
Практическое занятие № 7 

 

Расчѐт размораживающего устройства 

 

1. Вместимость тепляка (количество вагонов): 

 

𝒏 =
𝑮(𝝉р + 𝝉м)𝒌

𝑷
, 

 

𝑮 –расход топлива на ТЭС, 𝑮 = 755,136 т/ч. 

𝝉р – время разогрева одной ставки вагонов, 𝝉р = 1,5 ч. 

𝝉м – время маневренных работ, 𝝉м = 0,5 ч. 

k = 1,1 – коэффициент неравномерности подачи вагонов. 

Р – усреднѐнная грузоподъѐмность вагона, тип вагона – Хоппер (Р = 60 т), 

объѐм кузова 65 м
3
, внешняя поверхность вагона 𝑭𝟏 = 118 м

2
. 

 

𝒏 =
𝟕𝟓𝟓, 𝟏𝟑𝟔 ∗  𝟏, 𝟓 + 𝟎, 𝟓 ∗ 𝟏, 𝟏

𝟔𝟎
= 28 вагонов. 

 

2. Количество теплоты на разогрев стенки вагона: 

 

𝑞ст =
𝑐ст𝜌ст𝐿ст ∗   𝑡ст

′′ − 𝑡0 +
𝑡ст
′ − 𝑡ст

′′

1 + 𝑛ст
 

𝜏р
, 

 

𝒄ст, 𝝆ст – удельная теплоѐмкость и плотность материала стенки: 

 сталь сст = 0,5 кДж/(кг*К); рст = 7,8 т/м
3
. 

температура стенки на наружной и внутренней сторонах стенки: 

 сталь 𝒕ст
′ ≈ 𝒕ст

′′  = 100 °С. 

𝒏ст – коэффициент, учитывающий кривизну температурной зависимости в 

стенке вагона, 𝒏ст =1,0. 

𝒕𝟎 – начальная температура стенки, 𝒕𝟎 = –8 °С. 

𝑳ст – толщина стенки, 𝑳ст = 0,004 м. 

 

𝒒ст =
𝟎, 𝟓 ∗ 𝟕, 𝟖 ∗ 𝟎, 𝟎𝟎𝟒 ∗   𝟏𝟎𝟎 − (−𝟖) +

𝟏𝟎𝟎 − 𝟏𝟎𝟎
𝟏 + 𝟏

 

𝟏, 𝟓
= 𝟏, 𝟏𝟐𝟑𝟐

кВт

м𝟐
. 

 

3. При нагреве и размораживании слоя топлива толщиной L0 на нагрев 

топлива от 𝒕𝟎 до 0 °С расходуется теплота qH, на таяние льда – 𝒒л, на 

разогрев влажного топлива от 0 °С до температуры 𝒕ст
′′  – 𝒒р: 

 

𝒒н = 𝒄см𝝆н𝑳𝟎 ∗  𝟎 − 𝒕𝟎 , 



𝒒л = 𝟑𝟓𝟓 ∗ 𝝆н𝑳𝟎 ∗
(𝑾б − 𝑾б )

𝟏𝟎𝟎 − 𝑾б
, 

𝒒р = 𝒄р𝝆н𝑳𝟎 ∗
𝒕ст
′′ − 𝒕𝟎

𝟏 + 𝒏𝟎
, 

 

355 кДж/кг – удельная теплота плавления льда, 

𝝆н – насыпная плотность топлива, т/м
3
, 

ссм – теплоѐмкость смерзшегося топлива при температуре ниже 0 °С. 

 

𝒄см = 𝒄сух

𝟏𝟎𝟎 − 𝑾р

𝟏𝟎𝟎
+ 𝒄в

𝑾б ∗ (𝟏𝟎𝟎 − 𝑾р)

𝟏𝟎𝟎 ∗ (𝟏𝟎𝟎 − 𝑾б)
+ 𝒄л

𝑾р − 𝑾б

𝟏𝟎𝟎 − 𝑾б
, 

 

𝒄сух – удельная теплоѐмкость сухого топлива: 

 

𝒄сух = 0,494 +0,00943*𝑽Г, 

 

𝑽Г – выход летучих, 𝑽Г = 13 % 

 

ссух = 0,494 + 0,00943*13 = 0,617 кДж/(кг*К) 

 

св, сл – удельные теплоѐмкости воды и льда, св = 4,2 кДж/(кг*К);              

сл=2,1 кДж/(кг*К) 

 

𝒄см = 𝟎, 𝟔𝟏𝟕
𝟏𝟎𝟎 − 𝟔, 𝟓

𝟏𝟎𝟎
+ 𝟒, 𝟐

𝟓, 𝟐 ∗ (𝟏𝟎𝟎 − 𝟔, 𝟓)

𝟏𝟎𝟎 ∗ (𝟏𝟎𝟎 − 𝟓, 𝟐)
+ 𝟐𝟏

𝟔, 𝟓 − 𝟓, 𝟐

𝟏𝟎𝟎 − 𝟓, 𝟐

= 𝟎, 𝟖𝟑 
кДж

кг ∗ К
. 

 

сраз – теплоѐмкость разогретого топлива при температуре выше 0 °С. 

 

𝒄раз =
𝟏𝟎𝟎 − 𝑾р

𝟏𝟎𝟎
+

св𝑾
р

𝟏𝟎𝟎
=

𝟏𝟎𝟎 − 𝟔, 𝟓

𝟏𝟎𝟎
+

𝟒, 𝟐 ∗ 𝟔, 𝟓

𝟏𝟎𝟎
= 𝟏, 𝟐𝟏 

кДж

кг ∗ К
, 

 

𝒒н = 𝟎, 𝟖𝟑 ∗ 𝟎, 𝟗 ∗ 𝟎, 𝟎𝟑 ∗  𝟎 − (−𝟖) = 𝟎, 𝟏𝟖 
кВт

м𝟐
, 

𝒒л = 𝟑𝟓𝟓 ∗ 𝟎, 𝟗 ∗ 𝟎, 𝟎𝟑 ∗
(𝟔, 𝟓 − 𝟓, 𝟐 )

𝟏𝟎𝟎 − 𝟓, 𝟐
= 𝟎, 𝟏𝟑𝟏 

кВт

м𝟐
 

𝒒р = 𝟏, 𝟐𝟏 ∗ 𝟎, 𝟗 ∗ 𝟎, 𝟎𝟑 ∗
𝟏𝟎𝟎 − 𝟎

𝟏 + 𝟏, 𝟐𝟓
= 𝟏, 𝟒𝟓 

кВт

м𝟐
 

 

4. Расход теплоты на разогрев более удаленных слоев топлива с условной 

толщиной Lx: 

 

Lx = 2,9*L0 = 0,087 м 



𝒒х = 𝒄см𝝆н𝑳х ∗
𝟎 − 𝒕𝟎

𝟏 + 𝒏х
, 

 

𝒏х – коэффициент, учитывающий кривизну температурной зависимости в 

слое смерзшегося топлива толщиной Lx: 

 

𝒏х = 𝟏, 𝟐 

𝒒х = 𝟎, 𝟖𝟑 ∗ 𝟎, 𝟗 ∗ 𝟎, 𝟎𝟖𝟕 ∗
𝟎 − (−𝟖)

𝟏 + 𝟏, 𝟐
= 𝟎, 𝟐𝟒 

кВт

м𝟐
. 

 


