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Â óñëîâèÿõ êîíêóðåíöèè ñ çàïàäíûìè ôèð-
ìàìè âîçðàñòàþò òðåáîâàíèÿ ê êà÷åñòâó ïðî-
äóêöèè, â òîì ÷èñëå ê âûïîëíåíèþ ðàñ÷åòíûõ
è ÷åðòåæíûõ ðàáîò. Êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðî-
âàíèå ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå áûñòðî
ðàçâèâàþùèõñÿ íàïðàâëåíèé íàó÷íî-òåõíè÷åñ-
êîãî ïðîãðåññà, ñîâðåìåííûå òåìïû êîòîðîãî
îáóñëîâëèâàþò íåîáõîäèìîñòü ïîâûøåíèÿ êà-
÷åñòâà è ñîêðàùåíèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïðî-
åêòèðîâàíèÿ íîâûõ âèäîâ ïðîäóêöèè.

Ìîäåëèðîâàíèå ýíåðãåòè÷åñêèõ êîòëîâ îò-
íîñèòñÿ ê êëàññó ñëîæíûõ çàäà÷ ââèäó èõ åäè-
íè÷íîãî ïðîèçâîäñòâà è, êàê ñëåäñòâèå, ïðè
àëãîðèòìèçàöèè òàêîãî âèäà çàäà÷ âîçíèêàþò
îïðåäåëåííûå òðóäíîñòè. Ýòà ïðîáëåìà ìîæåò
áûòü ðåøåíà íà îñíîâå øèðîêîãî èñïîëüçîâà-
íèÿ ñðåäñòâ âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè è ñèñòåì
àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ (ÑÀÏÐ).
Ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà (ñì. òàáë.) äîëæíû ñî-
îòâåòñòâîâàòü íîðìàòèâíûì äîêóìåíòàì [1�7].
Íà ðèñóíêå 1 èçîáðàæåíà ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà
èíôîðìàöèîííûõ ïîòîêîâ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè
êîòëîàãðåãàòà (íîìåð âèäà ðàñ÷åòà ñîîòâåò-
ñòâóåò íîìåðó ðàñ÷åòà â òàáëèöå) [8].

Êîíñòðóèðîâàíèå íà÷èíàåòñÿ ñ ýñêèçíîãî
ïðîåêòà, ãäå ñ ïîìîùüþ êîíñòðóêòèâíîãî òåï-
ëîâîãî ðàñ÷åòà îïðåäåëÿþòñÿ îñíîâíûå êîíñò-
ðóêòèâíûå õàðàêòåðèñòèêè ïîâåðõíîñòåé íàãðå-
âà. Íà ñòàäèè òåõíè÷åñêîãî ïðîåêòà âûïîëíÿþòñÿ
îñòàëüíûå ðàñ÷åòû. Ïðè ðàáî÷åì ïðîåêòèðîâà-
íèè îñóùåñòâëÿåòñÿ äåòàëüíàÿ ïðîðàáîòêà âñåõ
óçëîâ è âûïóñêàþòñÿ ðàáî÷èå ÷åðòåæè. Èñõîä-
íûìè äàííûìè äëÿ ïðîåêòà êîòëîàãðåãàòà ÿâëÿ-
þòñÿ ïàðîïðîèçâîäèòåëüíîñòü, âèä òîïëèâà,
òåìïåðàòóðà è äàâëåíèå ïåðåãðåòîãî ïàðà,
òåìïåðàòóðà ïèòàòåëüíîé âîäû, óõîäÿùèõ ãà-
çîâ è âîçäóõà. Â ðåçóëüòàòå êîíñòðóêòèâíîãî
òåïëîâîãî ðàñ÷åòà ïîëó÷àåì êîíñòðóêòèâíûå
õàðàêòåðèñòèêè ïîâåðõíîñòåé íàãðåâà, ðàñïî-
ëîæåíèå è äèàìåòð òðóá.

Íà îñíîâàíèè äàííûõ êîíñòðóêòèâíîãî òåï-
ëîâîãî ðàñ÷åòà ïðîâîäÿò ïîâåðî÷íûé òåïëî-
âîé ðàñ÷åò, â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àþò çíà÷åíèÿ
ñðåäíèõ ñêîðîñòåé è òåìïåðàòóðû ïîòîêà. Òàê
æå ïðîâåðÿåòñÿ ðàáîòà êîòëà ïðè èçìåíåíèè
òîïëèâà, íàãðóçêè è ò.ä. Ðàçðàáîòàíî ïðîãðàìì-
íîå îáåñïå÷åíèå äëÿ ãðàôè÷åñêîãî äèàëîãà ñ
òåïëîâûì ðàñ÷åòîì êîòëîàãðåãàòà. Ðàáîòà íà-

÷èíàåòñÿ ñ ôîðìèðîâàíèÿ ðàñ÷åòíîé ñõåìû êîò-
ëà. Ñ äèñïëåÿ ââîäèòñÿ ÷èñëî ñòóïåíåé øèð-
ìîâîãî è êîíâåêòèâíîãî ïàðîïåðåãðåâàòåëåé.
Â ðåçóëüòàòå òåïëîâîãî ðàñ÷åòà íà ãðàôè÷åñ-
êèé äèñïëåé âûâîäÿòñÿ ïàðîâîäÿíàÿ è ãàçî-
âîçäóøíàÿ ñõåìû ñ ðåçóëüòàòàìè ðàñ÷åòà. Íà
ïàðîâîäÿíîé ñõåìå äî è ïîñëå êàæäîãî ó÷àñ-
òêà íà äèñïëåé âûâîäèòñÿ òåìïåðàòóðà ðàáî-
÷åé ñðåäû, íà ãàçîâîçäóøíîé ñõåìå íà âûõîäå
èç òîïêè, à òàêæå äî è ïîñëå êàæäîé ïîâåðõ-
íîñòè íàãðåâà � òåìïåðàòóðà òîïî÷íûõ ãàçîâ.
Íà ðèñóíêå 2 [9] ïîêàçàíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷å-
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L � ðàñõîä; H � ïîâåðõíîñòü íàãðåâà;
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Номер 
расчета 

Тип расчета 

1 Конструктивный тепловой 

2 Поверочный тепловой 
3 Аэродинамический 
4 Гидравлический  

5 
Расчет температуры металла 
стенки трубы 

6 
Расчет перепада давления  
по паровому тракту 

7 
Расчет на прочность  
элементов котла 

8 
Расчет на прочность  
цельносварных экранов 

9 
Расчет системы  
пылеприготовления 

10 
Расчет на самокомпенсацию  
трубопроводов 

11 
Расчет на прочность цельносварных  
газоплотных потолков 

12 Расчет динамических характеристик 
13 Расчет каркаса котла 

14 
Расчет надежности работы  
поверхностей нагрева 

15 
Автоматизированное 
проектирование  
коллекторов, труб 

16 Графика на AutoCAD’е 

òà êîòëà ÁÊÇ 420-140-9, âûâåäåííûå íà ãðà-
ôîïîñòðîèòåëü.

Âõîäíîé èíôîðìàöèåé äëÿ àýðîäèíàìè÷åñ-
êîãî ðàñ÷åòà ÿâëÿþòñÿ çíà÷åíèÿ ñðåäíèõ òåì-
ïåðàòóð è ñêîðîñòè ïîòîêà, ðàñïîëîæåíèå è
äèàìåòð òðóá. Íà âûõîäå ïîëó÷àåì ñóììó ñî-
ïðîòèâëåíèé òðàêòîâ, ïî êîòîðîé âûáèðàþò-
ñÿ äûìîñîñû è âåíòèëÿòîðû. Èñõîäíîé èíôîð-
ìàöèåé äëÿ ãèäðàâëè÷åñêîãî ðàñ÷åòà ÿâëÿþòñÿ
êîíñòðóêòèâíûå õàðàêòåðèñòèêè, äðóãèå äàí-
íûå òåïëîâîãî ðàñ÷åòà. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷à-
åì èñòèííûé ðàñõîä, äåéñòâèòåëüíóþ ñêîðîñòü,
êðàòíîñòü öèðêóëÿöèè, îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðî-
âåðêà íà îïðîêèäûâàåìîñòü.

Ïðè ðàñ÷åòå òåìïåðàòóðû ìåòàëëà ñòåíêè
òðóáû íà îñíîâàíèè òåìïåðàòóðû ïàðà è êîí-
ñòðóêòèâíûõ õàðàêòåðèñòèê ïîëó÷àåì òåìïå-
ðàòóðó â çàäàííîé òî÷êå òðóáû, ïî êîòîðîé
ïîäáèðàåòñÿ ìåòàëë ïàðîïåðåãðåâàòåëÿ. Ïåðå-
ïàä äàâëåíèÿ ïî ïàðîâîìó òðàêòó ðàññ÷èòû-
âàåòñÿ ïî êîíñòðóêòèâíûì õàðàêòåðèñòèêàì
òðóá è ñêîðîñòÿì ïàðà (íà âõîäå), íà âûõîäå
ïîëó÷àåì ñóììàðíîå ñîïðîòèâëåíèå òðàêòà è
äàâëåíèå â áàðàáàíå.

Ðàñ÷åò íà ïðî÷íîñòü ýëåìåíòîâ êîòëà (êîë-
ëåêòîðîâ, òðóá, ïåðåõîäîâ, äíèù è äð.) âå-
äåòñÿ ïî ìåòîäó ïðåäåëüíûõ íàãðóçîê [10]. Èñ-

õîäíîé èíôîðìàöèåé ÿâëÿþòñÿ âíóòðåííèé
äèàìåòð è äàâëåíèå â ñîñóäå, äîïóñòèìîå íà-
ïðÿæåíèå, êîýôôèöèåíò ïðî÷íîñòè, ó÷èòûâà-
þùèé íàëè÷èå îòâåðñòèé, ñâàðíûõ øâîâ è ò.ä.
Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà: òîëùèíà ñòåíêè ñîñóäà,
âûïîëíåíèå óñëîâèé ïðî÷íîñòè, ôàêòè÷åñêàÿ
òåìïåðàòóðà, êîòîðóþ âûäåðæèâàåò ýëåìåíò
äàííîé ìàðêè ñòàëè, ôàêòè÷åñêèé ðåñóðñ ðà-
áîòû ýëåìåíòà.

Ïðè ðàñ÷åòå íà ïðî÷íîñòü öåëüíîñâàðíûõ
ýêðàíîâ çàäàþòñÿ êîíñòðóêòèâíûå õàðàêòåðè-
ñòèêè, òåïëîâîé ïîòîê, êîýôôèöèåíòû òåïëî-
ïðîâîäíîñòè è òåïëîîòäà÷è, òåìïåðàòóðà ñðå-
äû. Ïðîâîäèòñÿ ðàñ÷åò íàïðÿæåíèé îò
òåïëîâîãî ïîòîêà, îò õëîïêà â òîïêå, îò âíóò-
ðåííåãî äàâëåíèÿ, îò âåñîâûõ íàãðóçîê. Îïðå-
äåëÿþòñÿ ñóììàðíûå íàïðÿæåíèÿ è ñðàâíèâà-
þòñÿ ñ äîïóñòèìûìè.

Ïðè ðàñ÷åòå ñèñòåìû ïûëåïðèãîòîâëåíèÿ
íåîáõîäèìî çíàòü êîëè÷åñòâî, âèä è õàðàêòå-
ðèñòèêè òîïëèâà. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷èì ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü è ÷èñëî ìåëüíèö, ñåïàðàòîðîâ,
ìåëüíè÷íûõ âåíòèëÿòîðîâ, òåìïåðàòóðó ãîðÿ-
÷åãî âîçäóõà äëÿ ñóøêè òîïëèâà. Ïðè ðàñ÷åòå
íà ñàìîêîìïåíñàöèþ òðóáîïðîâîäîâ íåîáõîäè-
ìû êîíñòðóêòèâíûå õàðàêòåðèñòèêè è äàííûå
òåïëîâîãî ðàñ÷åòà, âûõîäíûå äàííûå � óä-

Ðèñ. 2. Ðåçóëüòàòû òåïëîâîãî ðàñ÷åòà êîòëà
ÁÊÇ 420-140-9, âûâåäåííûå íà ãðàôîïîñòðîèòåëü:
ñõåìû ïàðîâîãî (à) è ãàçîâîçäóøíîãî (á) òðàêòîâ;

1�9 � ðàñ÷åòíûå ó÷àñòêè

Ïðèìåíåíèå èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé...

Ïåðå÷åíü ðàñ÷åòîâ, ïðèìåíÿåìûõ
ïðè àâòîìàòèçèðîâàííîì

ïðîåêòèðîâàíèè êîòëîàãðåãàòîâ
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ëèíåíèÿ òðóáîïðîâîäîâ. Ïðè ðàñ÷åòå íà ïðî÷-
íîñòü öåëüíîñâàðíûõ ãàçîïëîòíûõ ïîòîëêîâ
ñëåäóåò èìåòü ñõåìó íàãðóçîê è êîíñòðóêòèâ-
íûå äàííûå, â ðåçóëüòàòå ïîëó÷èì ýïþðû
íàïðÿæåíèé è ïðîãèáû ïîòîëêîâ.

Èñõîäíûå äàííûå äëÿ ðàñ÷åòà äèíàìè÷åñ-
êèõ õàðàêòåðèñòèê ïîëó÷àþò íà îñíîâàíèè ðàñ-
÷åòîâ öèðêóëÿöèè, òåïëîâîãî ðåæèìà, òåì-
ïåðàòóðû ìåòàëëà ñòåíêè ïàðîïåðåãðåâàòåëÿ,
ïåðåïàäà äàâëåíèÿ ïî ïàðîâîìó òðàêòó. Ñî-
ñòàâëÿåòñÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü êîòëà êàê
îáúåêòà ðåãóëèðîâàíèÿ. Ïîëó÷åííóþ ñèñòåìó
óðàâíåíèé ðåøàþò ñîâìåñòíî. Â ðåçóëüòàòå
ïîëó÷àþò çàâèñèìîñòè äàâëåíèÿ, òåìïåðàòó-
ðû, ðàñõîäà âî âðåìåíè ïðè ðàçëè÷íûõ âîç-
ìóùàþùèõ âîçäåéñòâèÿõ (èçìåíåíèå ðàñõîäà
ïîäà÷è òîïëèâà, âîçäóõà, òåìïåðàòóðû âïðûñ-
êà è ò.ä.).

Ðàñ÷åò êàðêàñà êîòëà îñóùåñòâëÿåòñÿ ìå-
òîäîì êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ: êàðêàñ ðàçáèâàåò-
ñÿ íà îòäåëüíûå ýëåìåíòû, à çàòåì íàïðÿæåí-
íî-äåôîðìèðîâàííûå ñîñòîÿíèÿ ýòèõ ýëåìåíòîâ
ñîïðÿãàþòñÿ ìåæäó ñîáîé òàê, ÷òîáû óäîâëåò-
âîðÿëèñü óñëîâèÿ ñîâìåñòèìîñòè äåôîðìàöèé
è ðàâíîâåñèÿ. Äëÿ êàæäîãî ýëåìåíòà çàäàþòñÿ
ïëîùàäü, ìîìåíò ñîïðîòèâëåíèÿ ïîïåðå÷íîãî
ñå÷åíèÿ, ìîìåíò èíåðöèè, íàãðóçêà. Îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ ðàñ÷åò íà óñòîé÷èâîñòü è ïðî÷íîñòü
áàëîê êàðêàñà. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà � õàðàê-
òåðèñòèêè íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñî-
ñòîÿíèÿ ñèñòåìû è ñõåìû çàãðóæåíèé, âûâå-
äåííûå íà ãðàôîïîñòðîèòåëü.

Ïðè ðàñ÷åòå íàäåæíîñòè ðàáîòû ïîâåðõíî-
ñòåé íàãðåâà îïðåäåëÿþò ïàðàìåòð ïîòîêà îò-
êàçîâ ïî êàæäîé ïîâåðõíîñòè, à òàêæå õàðàê-
òåðèñòèêè ïîòîêà âûíóæäåííûõ îñòàíîâîâ íà
100 000 ÷ ðàáîòû. Âõîäíîé èíôîðìàöèåé ÿâëÿ-
åòñÿ êîëè÷åñòâî ïðÿìûõ ó÷àñòêîâ, ñãèáîâ òðóá,
êîíòàêòíûõ ñâàðíûõ ñòûêîâ, áåñøòóöåðíîé
ïðèâàðêè çìååâèêîâ ê êàìåðàì.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ðàñ÷åòû íà ñòà-
äèè ýñêèçíîãî è òåõíè÷åñêîãî ïðîåêòîâ âûïîë-
íÿþòñÿ ïî íåñêîëüêó äåñÿòêîâ ðàç. Òåïëîâîé
ðàñ÷åò îäíîãî êîòëà íà çàâîäå âûïîëíÿåòñÿ äî
100 ðàç. Îäíàêî îñíîâíîå âðåìÿ êîíñòðóêòîðà
(äî 90%) òðàòèòñÿ íà èçãîòîâëåíèå ðàáî÷èõ ÷åð-
òåæåé. Äëÿ ïîëíîñòüþ àâòîìàòè÷åñêîãî âûïóñêà
÷åðòåæåé èñïîëüçóþò AutoLISP-ñèñòåìû, ôóí-
êöèîíèðóþùèå íåïîñðåäñòâåííî â ñðåäå
AutoCAD. Âûñîêèé óðîâåíü àâòîìàòèçàöèè
óäàåòñÿ îáåñïå÷èòü ïóòåì ñïåöèàëèçàöèè ñè-
ñòåìû íà îïðåäåëåííûé òèï èçäåëèÿ, òàêîé,
íàïðèìåð, êàê êîëëåêòîðû êîòëîàãðåãàòà.
Ïðåäâàðèòåëüíî íåîáõîäèìî ïðîâåñòè ïàðà-
ìåòðèçàöèþ [11] êîëëåêòîðîâ; ò.å. äàòü òàêîå
ïðåäñòàâëåíèå èõ, êîòîðîå ïîçâîëÿåò àâòî-

ìàòè÷åñêè ïîëó÷àòü ðàáî÷èé ÷åðòåæ ïóòåì
çàäàíèÿ ïàðàìåòðîâ (äëèíû, äèàìåòðà, òîë-
ùèíû ñòåíêè, êîëè÷åñòâà îòâåðñòèé â ðÿäó è
øòóöåðîâ, ðàçìåðîâ). Ìíîãèå çàäà÷è èìåþò
ïî íåñêîëüêó ðåøåíèé è ñóùåñòâóåò ìíîæå-
ñòâî ýêçåìïëÿðîâ ÷åðòåæà êîíêðåòíîãî êîë-
ëåêòîðà.

Îäèí è òîò æå êîëëåêòîð ìîæíî ïîñòðî-
èòü ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè. Íà ïåðâîì ýòàïå
ïàðàìåòðèçàöèè íåîáõîäèìî âûáðàòü ýêçåì-
ïëÿð ÷åðòåæà-îáðàçöà. Ïðèíöèï âûáîðà äîë-
æåí óäîâëåòâîðÿòü ðÿäó ñâîéñòâ. Ïóñòü
ïî ÷åðòåæó Å0, êîòîðûé áóäåò èñïîëüçîâàòü-
ñÿ â êà÷åñòâå îáðàçöà ïàðàìåòðèçèðîâàí-
íîãî ÷åðòåæà è êîòîðîìó ñîîòâåòñòâóþò
çíà÷åíèÿ ðàçìåðîâ ïîñòðîåíà ìîäåëü

ÌÐ = {E0, G, R}, ñîñòîÿùàÿ

èç òðåõ ìíîæåñòâ: E � ãåîìåòðè÷åñêèå ýëå-
ìåíòû, G � ãåîìåòðè÷åñêèå îòíîøåíèÿ è R �
ðàçìåðíûå îòíîøåíèÿ. Äëÿ ëþáîãî íàáîðà çíà-
÷åíèé ïðîöåäóðà âûáîðà äîëæíà îïðåäåëÿòü
èç êîíå÷íîãî ìíîæåñòâà ýêçåìïëÿðîâ, óäîâ-
ëåòâîðÿþùèõ ìîäåëè ÌÐ, åäèíñòâåííûé ýê-
çåìïëÿð Å1, î êîòîðîì áóäåì ãîâîðèòü, ÷òî
îí ïîõîæ íà îáðàçåö Å0, ëèáî ñîîáùàòü, ÷òî
ïîõîæåãî ýêçåìïëÿðà íåò. Ïðîöåäóðà âûáîðà
çàäàåò íà ìíîæåñòâå ýêçåìïëÿðîâ, óäîâëåò-
âîðÿþùèõ ìîäåëè ÌÐ, áèíàðíîå îòíîøåíèå
«ïîõîæ», îáîçíà÷àåìîå äàëåå ≈. Ïîëüçîâàòå-
ëþ áûëî áû î÷åíü òðóäíî ðàáîòàòü â ñèñòåìå
ïàðàìåòðèçàöèè, â êîòîðîé ïðèíöèï âûáîðà
íå óäîâëåòâîðÿë áû ñëåäóþùèì ñâîéñòâàì.

Ñâîéñòâî 1 (ðåôëåêñèâíîñòü):
Å ≈ Å.

Âûáîð äëÿ çíà÷åíèé ðàçìåðîâ, ñîâïàäàþ-
ùèõ ñî çíà÷åíèÿìè ðàçìåðîâ îáðàçöà Å, äîë-
æåí äàòü ñàì îáðàçåö Å.

Ñâîéñòâî 2 (ñèììåòðè÷íîñòü):
Å0 ≈ Å1 ⇒ Å1 ≈ Å0.

Åñëè ïðè èñïîëüçîâàíèè îáðàçöà Å0 ñ ðàç-
ìåðàìè ñðåäè ýêçåìïëÿðîâ ñ ðàçìåðàìè âûá-
ðàí ýêçåìïëÿð Å1, òî ïðè èñïîëüçîâàíèè îá-
ðàçöà Å1 ñðåäè ýêçåìïëÿðîâ ñ ðàçìåðàìè
äîëæåí áûòü âûáðàí Å0.

Ñâîéñòâî 3 (òðàíçèòèâíîñòü):
Å0 ≈ Å1, Å1 ≈ Å2 ⇒ Å0 ≈ Å2.

Ñâîéñòâî 4 (îäíîçíà÷íîñòü):
Å1 ≈ Å2, (Å1) = (Å2) ⇒ Å1 ⇒ Å2.

Çäåñü (Å) îáîçíà÷àåò âåêòîð çíà÷åíèÿ ðàç-
ìåðîâ äëÿ ýêçåìïëÿðà Å. Ýòî ñâîéñòâî äåëàåò
îäíîçíà÷íûì âûáîð ïðè îäèíàêîâûõ çíà÷åíè-
ÿõ ðàçìåðîâ. Â ÷àñòíîñòè, ýòèì îáåñïå÷èâàåò-
ñÿ òî, ÷òî, íà÷èíàÿ ñ äâóõ ðàçëè÷íûõ, íî ïî-
õîæèõ îáðàçöîâ, ïðè ëþáûõ îäèíàêîâûõ
çíà÷åíèÿõ ðàçìåðîâ ìû ïîëó÷èì îäèí è òîò
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æå ýêçåìïëÿð.
Ñâîéñòâî 5 (íåïðåðûâíîñòü). Îáðàçåö è âûá-

ðàííûé ýêçåìïëÿð äîëæíû îòëè÷àòüñÿ äðóã îò
äðóãà íåçíà÷èòåëüíî ïðè áëèçêèõ çíà÷åíèÿõ
ðàçìåðîâ.

Íà ÷åðòåæ-îáðàçåö êîëëåêòîðà êîòëîàãðå-
ãàòà íàêëàäûâàþòñÿ îãðàíè÷åíèÿ: äî òðåõ ðÿ-
äîâ îòâåðñòèé; äî òðåõ øòóöåðîâ; äëèíà êîë-
ëåêòîðà íå áîëüøå 4500 ìì. Òîðöû ìîãóò áûòü:
äîíûøêî-äîíûøêî; äîíûøêî-äîíûøêî ñî øòó-
öåðîì; äîíûøêî-îòêðûòûé òîðåö ñ (áåç) êîëü-
öîì äëÿ ãèäðîèñïûòàíèé; äîíûøêî-òîðåö, îá-
ðàáîòàííûé ïîä ïðèâàðêó äîíûøêà; îáà òîðöà
îòêðûòû, îòêðûòûé òîðåö-òîðåö, îáðàáîòàí-
íûé ïîä ïðèâàðêó äîíûøêà; òîðåö, îáðàáî-
òàííûé äëÿ ãèäðîèñïûòàíèé, � âñå âûøåïå-
ðå÷èñëåííûå êîìáèíàöèè. Ðàçðàáîòàí ïàêåò
ïðîãðàìì, ñîñòîÿùèé èç 300 ïîäïðîãðàìì, ïî-
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Ïðèìåíåíèå èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé...

çâîëÿþùèé ÷åðòèòü êîëëåêòîð ñ òðåìÿ ðÿäà-
ìè îòâåðñòèé, òðåìÿ øòóöåðàìè, äâóìÿ òðàíñ-
ïîðòèðîâî÷íûìè óøêàìè. Íà ÷åðòåæå ìîãóò
áûòü íàíåñåíû âèäû: êðàé êîëëåêòîðà ñ (áåç)
êîëüöîì äëÿ ãèäðîèñïûòàíèé, êðàé øòóöåðà ñ
óçëîì ïðèâàðêè êîëüöà äëÿ ãèäðîèñïûòàíèé,
óçåë ñâàðíîãî øâà äîíûøêî-êîëëåêòîð è äð.
Òàêæå âû÷åð÷èâàþòñÿ ñå÷åíèÿ è ðàçìåðû êîë-
ëåêòîðà, ïîêàçûâàþùèå óãëû ðàñïîëîæåíèÿ
ðÿäîâ îòâåðñòèé è øòóöåðîâ. Íà îäèí êîòåë
êëàññà ÁÊÇ 420-140 èäåò 300... 500 êàìåð.

Ðàçðàáîòàííàÿ ïðîãðàììà ïîçâîëÿåò ñïðî-
åêòèðîâàòü 95% âñåõ âûïóñêàåìûõ êîëëåêòî-
ðîâ. Ðàçâèòûé èíòåðôåéñ ìåæäó AutoCAD-
AutoLISP ïîçâîëÿåò êîíñòðóêòîðó âíîñèòü
èçìåíåíèÿ â ÷åðòåæ, ïîëó÷åííûé ïî ïðîãðàì-
ìå. Íåñòàíäàðòíûå êîëëåêòîðû, êîòîðûå íå
îõâàòûâàþòñÿ ÷åðòåæîì-îáðàçöîì, âûïîëíÿ-
þòñÿ ñðåäñòâàìè AutoCAD.


