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КОМПЬЮТЕРНЫЕ ПРОГРАММЫ ДЛЯ РАСЧЕТА И КОМПЛЕКСНОЙ ОЦЕНКИ ПОТЕНЦИАЛА ЭНЕРГОРЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЯ В ЖИЛИЩНО-КОММУНАЛЬНОМ ХОЗЯЙСТВЕ СТРАНЫ: КРАТКИЙ ОБЗОР АВТОРСКИХ РАЗРАБОТОК В 2023-2024
Аннотация. В период с 2023 по 2024 годы авторами статьи в составе научно-исследовательских и производственных коллективов разработано 5 компьютерных программ. Предложено краткое описание программ для ЭВМ, предназначенных для решения вопросов энерго- и ресурсосбережения в таких базовых отраслях народного хозяйства как строительство и промышленность. Часть программного обеспечения внедрена и реализуется на предприятиях и в организациях Вологодской области, в том числе в учебно-образовательном процессе Вологодского государственного университета. Представленные программные разработки будут полезны обучающимся высших учебных заведений всех уровней подготовки, преподавателям, исследователям, ученым, инженерно-техническим специалистам соответствующих профилей и направлений
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Введение. Работа является продолжением цикла исследований по комплексной разработке и внедрению специализированного программного обеспечения для ЭВМ в современное жилищно-коммунальное хозяйство страны для решения актуальных и практически значимых вопросов энерго- и ресурсосбережения [1]. Причинами, побудившими исследователей начать подобный цикл научных изысканий, являются следующие вызовы современности: быстрый износ инженерно-технического оборудования в процессе эксплуатации, нерациональное использование энергетических ресурсов на стадиях их транспортировки и потребления, ужесточение требований по экономии различных видов энергии и снижению энергетических выбросов в окружающую среду, появление на рынке товаров и услуг новых конкурентных строительных материалов, изделий, техники и технологий. Авторами статьи предпринята попытка создания комплекса программ для ЭВМ (компьютерных программ) [2–6], направленных на решение обозначенных проблем. Компьютерные программы, реализуемые на языке программирования Microsoft Excel, в списке литературы представлены в хронологическом порядке их разработки, а в тексте работы сгруппированы по двум инженерно-техническим направлениям: расчет инженерно-технического оборудования для систем отопления зданий [2, 5], а также определение физико-механических характеристик инженерно-технических сооружений [3, 4, 6].
Компьютерные программ для расчета насосов систем отопления гражданских зданий.
Программа для расчета параметров водоструйного насоса системы водяного отопления жилого здания [2]. Состоит из 3 блоков и может применяться для определения параметров водоструйного насоса, устанавливаемого на замыкающем участке, между подающим и обратным трубопроводами системы водяного отопления жилого здания. Программа для ЭВМ позволяет по известному строительному объему отапливаемой части жилого здания, климатическим условиям региона строительства, расчетным параметрам теплоносителя и гидравлическому режиму работы тепловой сети находить гидравлические условия работы и соответствующие геометрические характеристики водоструйного насоса.

Программа для расчета параметров циркуляционного насоса системы водяного отопления жилого здания [5]. Состоит из 3 блоков и может применяться для определения исходных параметров, предназначенных для подбора циркуляционного насоса, устанавливаемого на обратном трубопроводе системы водяного отопления жилого здания перед теплообменным аппаратом (независимое присоединение системы отопления к тепловой сети). Программа для ЭВМ позволяет по известному строительному объему отапливаемой части жилого здания, климатическим условиям региона строительства и расчетным параметрам теплоносителя находить требуемую производительность и необходимый гидравлический напор циркуляционного насоса в системе водяного отопления жилого здания.

Компьютерные программ для расчета теплоэнергетических и механических характеристик трубопроводов систем отопления и теплоснабжения зданий и сооружений.
Программа для расчета теплового потока с поверхности горизонтального трубопровода [3]. Состоит из 4 блоков и может применяться для определения фактических потерь тепловой энергии с поверхности горизонтального трубопровода цилиндрической формы. Предложенный компьютерный алгоритм построен на классических уравнениях теплообмена и теории подобия тепловых процессов. Программа для ЭВМ позволяет выполнять расчет теплового потока как для неутепленного трубопровода, так и для изолированной трубопроводной конструкции.
Программа для механического расчета горизонтального трубопровода [4]. Состоит из 2 блоков и может применяться для проверки соответствия прочностных характеристик горизонтального трубопровода механическим напряжениям, которые возникают в результате его температурных удлинений. Предложенный компьютерный алгоритм построен на законах и уравнениях классической теории упругости. Программа для ЭВМ содержит расчет горизонтального трубопровода на прочность, в который входят определение требуемой и проверка заявленной толщины стенки трубопровода, определение механических напряжений, действующих в трубопроводе в результате его температурных удлинений, а также проверка прочности трубопровода с учетом условий эксплуатации.

Программа для определения расстояний между подвижными опорами [6]. Состоит из 2 блоков и может применяться для проверки соответствия прочностных характеристик горизонтального трубопровода допустимым механическим напряжениям, которые возникают в результате изгибающего момента результирующих сил (в первую очередь, за счет веса трубопровода с теплоносителем и слоем тепловой изоляции) в трубопроводе при его размещении на опорах. Предложенный компьютерный алгоритм построен на законах и уравнениях классической теории упругости. Трубопровод рассматривается как многопролетная балка. Программа для ЭВМ содержит расчет горизонтального трубопровода на прочность, в который входят определение изгибающих моментов в трубопроводе, вычисление стрелы прогиба в середине пролета и изгибающего напряжения над опорой трубопровода с учетом условий эксплуатации.

Вывод. Предложен краткий обзор авторских компьютерных программ, предназначенных для расчета и комплексной оценки потенциала энерго- и ресурсосбережения в отдельных отраслях строительства, жилищно-коммунального хозяйства и топливно-энергетического комплекса страны. В настоящее время продолжаются научные изыскания по разработке нового программного обеспечения для ЭВМ в области теплового контроля и технической диагностики зданий, эффективного функционирования и эксплуатации инженерных систем жизнеобеспечения, рационального использования и экономии энергоресурсов согласно действующей нормативно-правовой документации. Перспективами дальнейших исследования являются следующие направления: определение коэффициента теплопроводности тепловой изоляции в натурных и лабораторных условиях, определение температуры внутреннего воздуха в помещении после отключения системы отопления, определение оптимального диаметра теплопровода, определение плотности и теплоты сгорания природного газа, механический расчет П-образного компенсатора и др.
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COMPUTER PROGRAMS FOR CALCULATION AND COMPREHENSIVE ASSESSMENT OF THE POTENTIAL OF ENERGY RESOURCE SAVING IN THE COUNTRY'S HOUSING AND UTILITY SECTOR: A BRIEF REVIEW OF AUTHOR'S DEVELOPMENTS IN 2023-2024
Abstract. In the period from 2023 to 2024, the authors of the article, as part of research and production teams, developed 5 computer programs. A brief description of computer programs designed to solve issues of energy and resource conservation in such basic sectors of the national economy as construction and industry is proposed. Some of the software has been implemented and is being implemented at enterprises and organizations in the Vologda region, including in the educational process of the Vologda State University. The presented software developments will be useful to students of higher educational institutions of all levels of training, teachers, researchers, scientists, engineering and technical specialists of relevant profiles and areas
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