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Введение

Программа «Оргнефтехим-Про» предназначена для выполнения теплового и гидроди-
намического расчета трубопроводов различной сложности, выбора диаметров, определе-
ния пропускной способности трубопроводов, расчёта и подбора предохранительных кла-
панов. Программа универсальна и может быть использована в энергетике, нефтеперераба-
тывающей и нефтехимической, газовой, химической и других отраслях промышленности,
для расчета технологических, магистральных трубопроводов, тепловых, газораспредели-
тельных и других инженерных сетей.

Основные возможности программы:

• Ввод исходных данных и просмотр результатов расчета на основе графического пред-
ставления технологической схемы.

• Синтез псевдокомпонентов смеси с рассчитанными физическими свойствами на ос-
нове данных о разгонке смеси.

• Расчет физических свойств потока заданного состава (по индивидуальным компо-
нентам и псевдокомпонентам) при заданных условиях.

• Тепловой и гидродинамический расчет установившегося течения жидкости или газа
в трубопроводах произвольной конфигурации.

• Проектный расчет трубопроводов произвольной конфигурации – выбор диаметров
трубопроводов и параметров трубопроводной арматуры.

• Расчет трубопроводов, с включением в расчет технологического оборудования: теп-
лообменного, сепарационного, насосного и проч.

• Расчёт и подбор предохранительных клапанов.

• Экспорт результатов расчета в виде таблицы в MS Excel/Word, а также экспорт
графиков в виде изображений.
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1 ФУНКЦИОНАЛ

Программой выполняются следующие виды расчётов:

• Расчет состава и свойств псевдокомпонентов смеси на основе данных о разгонке и
физических свойствах.

• Расчет физических свойств потока заданного состава (по индивидуальным веще-
ствам и псевдокомпонентам) при заданных условиях.

• Расчет скорости потока, потерь давления на трение, подъем или опуск продукта, а
также потерь давления в местных сопротивлениях.

• Расчет давления и температуры на всех участках трубопровода.

• Расчет массового, мольного и истинного объемного газосодержания.

• Расчет расходов в каждой ветви разветвленного трубопровода.

• Расчет режима течения для двухфазных потоков.

• Расчет участков трубопроводов, а также технологических узлов в которых осуществ-
ляется подвод или отвод заданного количества тепла.

• Расчет трубопроводов, с включением в расчет технологического оборудования: теп-
лообменного, сепарационного, насосного и прочего.

• Расчёт пропускной способности предохранительного клапана.

• Поверочный расчёт предохранительных клапанов.

• Расчет технологической схемы, включая технологическое оборудование, с детальной
конфигурацией соединительных трубопроводов.

1.1 Анализ фракционного состава

Окно Анализ фракционного состава позволяет на основе данных о разгонке и свой-
ствах смеси создать набор псевдокомпонентов, которые в дальнейшем можно добавлять в
состав используемых для последующих расчетов смесей.
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В окне Анализ фракционного состава для создания новой разгонки, копирования или
удаления существующих разгонок необходимо нажать соответствующую кнопку ( , ,

) под списком Образец для анализа или выбрав соответствующий пункт в контекст-
ном меню, которое вызывается над этим списком с помощью правой кнопки мыши.

Изменение имени образца можно осуществить после двойного нажатия с помощью левой
кнопки мыши над одним из пунктов списка Образец для анализа.

В процессе работы существует возможность сохранить заданную разгонку для исполь-
зования в других расчётных файлах, для этого нужно нажать на кнопку Сохранить.
Также можно открыть ранее сохраненную разгонку, нажав на кнопку Открыть.

Окно Анализ фракционного состава содержит четыре вкладки:

• ввода данных Входные данные,

• вывода графических результатов Графики,

• вывода результатов в табличном виде Таблицы,

• настройки расчёта Данные характеризации.

1.1.1 Входные данные

На вкладке Входные данные можно задавать результаты лабораторного анализа смеси,
например плотность, вязкость или кривую разгонки. Вкладка Входные данные активи-
руется при создании нового Анализа или выборе ранее созданного Анализа.

5



Вкладка Входные данные содержит две группы элементов:

• Дистилляция для ввода данных по разгонке смеси;

• Объёмные свойства для ввода средних объёмных свойств смеси: плотность, вяз-
кость, молекулярная масса смеси.

В группе элементов Дистилляция можно выбирать тип кривой:

• Кривая истинной температуры кипения (ИТК);

• Кривые стандартных анализов фракционного состава:

– ASTM D86 (атмосферная разгонка);

– ASTM D2887 (хроматографический анализ);

– ASTM D1160 (вакуумная разгонка).

Также для каждой фракции можно задавать плотность, молярную массу и кинети-
ческую вязкость при двух температурах в соответствующих элементах группы.

Фракционный состав может задаваться в разных долях: мольных, массовых и объемных. В
соответствие со стандартами, фракционный состав для разных типов кривых дистилляции
задаётся в следующих долях.

Тип разгонки Доли
ASTM D86 Объемные
ASTM D2887 Массовые
ИТК Мольные
ASTM D1160 Объемные
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Для расчёта разгонки по введённым исходным данным необходимо нажать на кнопку
Рассчитать. После того как расчёт выполнится, желтый квадрат на кнопке Рассчитать
окрасится в зеленый цвет.

Результаты расчёта можно посмотреть на вкладках: Графики и Таблицы.

Для того чтобы использовать сгенерированные псевдо-вещества в расчёте схемы, их необ-
ходимо добавить в базу компонентов. Для этого на вкладке Входные данные необходи-
мо нажать кнопку Установить, тогда в базе компонентов в окне Состав Базы данных
компонентов появится новый список компонентов, который будет содержать сгенериро-
ванные псевдо-вещества. При этом в окне База данных компонентов появится новый
состав с именем посчитанного образца анализа (например, Анализ 1 ).

Этот состав можно редактировать в окне Состав базы данных компонентов.

Если к этому составу (например, Анализ 1 ) привязать Базис в окне Создание базиса,
не редактируя этот состав в окне Состав базы данных компонентов, то при выборе
созданного Базиса в окне Расчёт потока или в окне Свойства элемента Поток зна-
чения долей созданных псевдокомпонентов будут установлены автоматически согласно
значениям, рассчитанным в окне Анализ фракционного состава.
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В окне Анализ фракционного состава есть возможность создавать несколько различ-
ных анализов (групп псевдокомпонентов). Для этого каждый новый расчёт необходимо
выполнять под новым именем (Анализ ...). Тогда в окне Состав, которое отображает
базу псевдокомпонентов, каждый новый Анализ будет представлен новой группой
псевдокомпонентов.
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1.1.1.1 Дистилляция

В группе элементов Дистилляция на вкладке Входные данные с помощью выпадаю-
щих списков выбираются параметры:

Поле Выпадающий список
Тип разгонки ASTM D86, ASTM D2887, Истинная температура кипения

(ИТК), ASTM D1160 атмосферное, ASTM D1160 вакуум-
ное

Доля Объемная, Массовая, Молярная (Рекомендуется задавать
тип долей, который определяется при проведении разгон-
ки)

Плотность Зависимая, Независимая, Не используется
Молярная масса Зависимая, Независимая, Не используется
Кинематическая вязкость Зависимая, Независимая, Не используется

На вкладке Входные данные после выбора стандарта задания разгонки (параметр Тип
разгонки) активируется вкладка Температура, на этой вкладке необходимо ввести зна-
чения долей и температур кипений фракций. Минимальное количество точек необходимое
для проведения расчета – 5.

Для вставки фракции необходимо нажать кнопку , для копирования фракции – кнопку
, для удаления фракции – кнопку . Эти же действия можно выполнить, вызвав с

помощью правой кнопки мыши контексное меню над таблицей Температура. В поле
ввода Давление указывается абсолютное давление, при котором производилась разгонка
смеси.

В случае задания значения Зависимая, для параметров Плотность, Молярная мас-
са или Кинематическая вязкость, физические свойства будут задаваться для тех же
температурных фракций разгонки, которые были заданы на вкладке Температура.
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В случае, когда задано значение Независимая, свойства могут задаваться для фракций
разгонки, которые не совпадают с фракциями, заданными на вкладке Температура.

При отсутствии экспериментальных данных по плотности, молярной массе и кинематиче-
ской вязкости в выпадающих списках Плотность, Молярная масса, Кинематическая
вязкость соответственно должен быть выбран пункт Не используется.

1.1.1.2 Объемные свойства

В группе элементов Объёмные свойства задаются параметры характеризации разгонки
с учетом средних объёмных свойств смеси.

Для задания параметров характеризации необходимо поставить флаг Объёмные свой-
ства и ввести в соответствующую колонку таблицы значение для свойств из списка:

• Плотность,

• Молярная масса,

• Температура первой кинематической вязкости,

• Первая кинематическая вязкость,

• Температура второй кинематической вязкости,

• Вторая кинематическая вязкость,

• Постоянная Ватсона.

1.1.2 Графики

На вкладке Графики отображаются графики рассчитанных кривых разгонок, а также
физических свойств полученных псевдокомпонентов.
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На график можно вывести результаты пересчета из заданного стандарта разгонки в дру-
гой стандарт. Для построения графиков пересчёта необходимо в списке с множественным
выбором стандартов установить один или несколько флажков, указывающие на примене-
ние стандартов пересчёта.

На вкладке Графики в выпадающем списке Доля можно выбрать тип долей для постро-
ения графиков. Если выбрать тот же тип долей, который был задан во входных данных, то
на графике дополнительно будут отображены экспериментальные точки. При наложении
графика с точками можно оценить корректность расчёта.

Помимо дистилляции, для вывода графика одного из физических свойств существует воз-
можность с помощью выпадающего списка (Свойство) выбрать следующие свойства:

• Плотность;

• Молярная масса;

• Критический фактор сжимаемости;

• Критическая температура;

• Критическое давление;

• Критический объём;

• Фактор ацентричности;

• Энтальпия;

• Энергия Гиббса;

• Первая кинематическая вязкость;

• Вторая кинематическая вязкость.
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1.1.3 Таблицы

На вкладке Таблицы выводятся результаты расчёта разгонки и физических свойств псев-
докомпонентов.

Для отображения результатов расчёта кривой разгонки необходимо из выпадающего спис-
ка Свойство выбрать пункт Дистилляция. При этом в таблицу могут быть добавлены
следующие колонки:

• ASTM D86;

• ASTM D2887;

• Истинная температура кипения (ИТК);

• ASTM D1160 атмосферное;

• ASTM D1160 вакуум.

Для добавления этих колонок в таблицу в списке с множественным выбором необходимо
установить один или несколько соответствующих флажков.
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Для вывода свойств псевдокомпонентов в таблицу необходимо в выпадающем списке Свой-
ство выбрать пункт Псевдо-вещества и в списке с множественным выбором установить
один или несколько соответствующих флажков:

• Истинная температура кипения;

• Плотность;

• Молярная масса;

• Критический фактор сжимаемости;

• Критическая температура;

• Критическое давление;

• Критический объём;

• Фактор ацентричности;

• Энтальпия;

• Энергия Гиббса;

• Первая кинематическая вязкость;

• Вторая кинематическая вязкость;

• Изобарная теплоёмкость идеального газа.
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Для изменения в таблице отображения колонки с указанием долей необходимо в выпада-
ющем списке Доля выбрать один из следующих пунктов:

• Объёмная;

• Массовая;

• Мольная;

• Все. Если выбрать этот пункт, то будут отображаться все три вышеприведённых
типа долей.

1.1.4 Данные характеризации

На вкладке Данные характеризации приведён ряд параметров, которые служат для
управления генерированием псевдо-веществ и расчётом их свойств.
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Параметр Описание Значения
Тип кривой Задает метод аппроксимации

данных разгонки, соответствен-
но от выбранного метода будет
зависеть форма кривой. Для
каждой разгонки метод должен
подбираться вручную

Кубический сплайн;
Гамма распределение;
Распределение Риази;
Косое нормальное распределение;
Расширенное гамма распределение;
Расширенное распределение Риази;
Расширенное косое нормальное
распределение;

Доля кривой Определяет форму «хвоста»
кривой аппроксимации. Стан-
дартное значение равно 0,5.
Данный параметр может редак-
тироваться пользователем для
наилучшей аппроксимации за-
данной кривой

Варьируется от 0 до 1. Например,
при выбранном методе «Гамма рас-
пределение», значении 0 будет со-
ответствовать классическому мето-
ду «Гамма распределение», а при
значении 1 будет соответствовать
«Расширенному гамма распределе-
нию». При стандартном значении
0.5 вклад расширенного и классиче-
ского гамма распределения на рас-
чет будет одинаковым.

Количество то-
чек

Определяет на сколько фрак-
ций будет поделена разгонка
и, соответственно, количество
псевдо-веществ, которые будут
сгенерированы.

Варьируется от 5 до 500.

Минимальная
доля

Корректирует начальную точку
кривой аппроксимации.

Стандартное значение – 0,01

Максимальная
доля

Корректирует конечную точку
кривой аппроксимации.

Стандартное значение – 0,99

Молярная мас-
са

Выбирается методика расчета
молярной массы по заданным
свойствам.

Риази-Дауберт 1980;
Риази-Дауберт 1987;
Катц-Фирузабади;
Риази-АльШаххаф;
Тву алканы;
ASTM D2502;
Хариу-Сэйдж;
Ли-Кеслер;
Риази;
Тву;
API.

Критический
фактор сжима-
емости

Выбирается методика расчета
критического фактора сжимае-
мости.

Уравнение состояния Ли-Кеслер.

Продолжение на следующей странице
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Параметр Описание Значения
Критическая
температура

Выбирается методика расчета
критической температуры.

Катц-Фирузабади;
Риази-Дауберт;
Тсонопулос;
Тву алканы;
Ли-Кеслер;
Риази;
API;
Тву.

Критическое
давление

Выбирается методика расчета
критического давления.

Катц-Фирузабади; Риази-Дауберт;
Тсонопулос; Тву алканы; Ли-
Кеслер; Риази; API; Тву.

Критический
объем

Выбирается методика расчета
критического объема.

Катц-Фирузабади;
Холл-Ярборо;
Риази-Дауберт;
Тву алканы;
Тву.

Фактор ацен-
тричности

Выбирается методика расчета
фактора ацентричности.

Катц-Фирузабади;
Ли-Кеслер;
Эдмистер;
Корстен;
Тву.

Относительная
плотность

Выбирается методика расчета
относительной плотности.

Катц-Фирузабади;
Риази-АльШаххаф;
Риази-Дауберт;
Тву алканы;
Ватсон.

Кинематическая
вязкость

Выбирается методика расчета
кинематической вязкости.

API первый;
API второй.

Изобарная теп-
лоемкость иде-
ального газа

Выбирается методика расчета
кинематической вязкости.

Ли-Кеслер первый;
Ли-Кеслер второй.

Рекомендуемые методы расчета свойств псевдокомпонентов заданы по умолчанию.

1.2 База данных компонентов

Окно База данных компонентов позволяет создать набор компонентов, который может
включать индивидуальные вещества и ранее созданные псевдокомпоненты.
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В этом окне можно создать Новый набор компонентов, Удалить или Редактировать
наборы компонентов.

При нажатии на кнопки Новый или Редактировать появляется окно Состав, в котором
редактируется набор химических компонентов:

Если ранее в окне Анализ фракционного состава были созданы и установлены псевдо-
компоненты, то в окне База данных компонентов будет отображена созданная группа
псевдокомпонентов под присвоенным ранее именем (например, Анализ 1 ), которую далее
можно будет редактировать в окне Состав.

1.2.1 Состав

В окне Состав можно создать необходимый для моделирования набор компонентов, вы-
бирая их из библиотеки доступных химических веществ.
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Для добавления веществ из базы данных в создаваемую смесь необходимо выбрать в таб-
лице Вещества одну или несколько строк, и нажать кнопку Добавить.

Для удаления компонента из смеси необходимо выбрать в таблице Смесь одну или несколь-
ко строк и нажать кнопку Удалить.

Для сохранения смеси и созданного списка компонентов необходимо нажать кнопку Со-
хранить.

В строке ввода Имя, созданному списку компонентов присваивается имя, которое может
быть изменено в этой строке ввода. По этому имени набор компонентов в окне Создание
базиса будет связываться с методом расчёта свойств.

При наборе символов в строке ввода Поиск по имени или формуле осуществляется
поиск вещества по имени или формуле. При этом в зависимости от вхождения введённых
символов в названия имён или формул список компонентов в таблице Веществ автома-
тически изменяется.

Также поиск веществ осуществляется по группам:

Группы Groups
Неорганические соединения Inorganic
н-Алканы n-Alkanes
Алифатические спирты Aliphatic Alcohols
Меркаптаны Thiols
Алифатические амины Aliphatic Amines
н-Алкены n-Alkynes
н-Алкины n-Alkenes
Алифатические кислоты Alyphatic Acids
Алифатические сложные эфиры Aliphatic Esters
Алифатические простые эфиры Aliphatic Ethers
н-Алкадиены n-Alkadiens
Циклоалканы Cycloalkanes
Многоатомные спирты Polyols
Циклические эфиры Cyclic Ethers
Циклические сульфиды Cyclic Sulfides
Ангидриды органических кислот Anhydride
Кетоны Ketones
изо-Алканы iso-Alkanes
Циклоалкены Cycloalkenes
изо-Алкены iso-Alkenes
Алкилбензолы Alkylebenzenes
Ароматические спирты Aromatic Alcohols
Полиароматические соединения Polyaromatics
Фреоны Freons

При выборе пункта из элемента "Группа:" компоненты выбранной группы автоматиче-
ски отображаются в таблице Веществ.

Если ранее в окне Анализ фракционного состава были созданы и установлены псевдо-
компоненты, то в списке Группа на вкладке Состав будет отображена созданная группа
псевдокомпонентов под присвоенным ранее именем, выбрав которую, можно добавить по-
лученные псевдо-вещества в рабочую смесь.
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Если ранее было создано несколько групп псевдокомпоеннтов под разными именами, то в
списке Группа будут отображены все созданные группы псевдокомпонентов (например,
Анализ 1 ), нажимая на каждую из которых можно добавлять псевдокомпоненты из этих
групп.

Например, если ранее были созданы два образца псевдокомпоеннтов с именами "Анализ
1" и "Анализ 2", то в списке "Группа:" будут отображены эти псевдо-вещества в виде
групп, как показано на рисунке:

1.3 Создание базиса

Окно Создание Базиса предназначено для выбора пакета свойств для ранее созданного
набора компонентов.
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Пакет расчетных методов представляет собой набор методов, которые программа исполь-
зует для расчета фазовых равновесий, теплофизических и транспортных свойств. Окно
Создание Базиса содержит две вкладки:

• Вкладку Уравнение состояния;

• Вкладку Бинарные коэффициенты.

1.3.1 Уравнения состояния

На вкладке Уравнения состояния можно выбрать пакет расчёта свойств для ранее
созданного набора компонентов.
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Созданный ранее набор компонентов, с которым будет связан пакет свойств, выбирается в
поле Имя. Для привязки пакета свойств к конкретному набору компонентов необходимо
выбрать пакет свойств из списка Уравнения состояния и нажать кнопку Добавить
базис. При этом в нижней таблице Список базисов появится новый базис (например,
Базис 1 ), содержащий выбранный пакет свойств с указанием набора компонентов, для
которого он применяется. К одному набору компонентов можно привязывать несколько
пакетов свойств, при этом каждый раз будет создаваться новый базис.

В случае, когда выбранный пакет не может быть применён к выбранному набору компо-
нентов, выдаётся соответствующее предупреждение:

Кнопка Копировать позволяет копировать существующий базис, кнопка Удалить уда-
ляет существующий базис. Для сохранения созданного базиса необходимо нажать кнопку
Сохранить.

Выбор подходящего пакета свойств является важным решением, влияющим на точность
результатов моделирования. Ниже приведены рекомендации по выбору подходящих мето-
дов расчёта свойств.

Программа включает следующие общепринятые уравнения состояния и модели активно-
сти, используемые в большинстве расчётов:
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Метод Уравнение состоя-
ния

Правила смеше-
ния

Альфа-
функция

Пенг-Робинсон Пенг-Робинсон Классика Соаве
Пенг-Робинсон-Ту Пенг-Робинсон Классика Ту
Соаве-Редлих-Квонг Редлих-Квонг Классика Соаве
Редлих-Квонг-Ту Редлих-Квонг Классика Ту
NRTL Пенг-Робинсон Энергия Гиббса Соаве
UNIFAC Пенг-Робинсон Энергия Гиббса Ту
Вода IAPWS-95 – –

При отсутствии у пользователя собственных представлений по выбору пакета расчёта
свойств можно воспользоваться рекомендациями по выбору уравнения состояния.

В таблице Параметры дополнительно можно выбрать методы расчёта транспортных
свойств:

Свойство Property Метод
Теплоёмкость (IG) Heat Capacity NASA;

Полинг.
Плотность жидкости Liquid Density Ракет;

Кубическое УС;
VT-EoS;
T-VT-EoS.

Поверхностное натя-
жение

Surface Tension API10A3.2;
Састри Рао.

Динамическая вяз-
кость

Dynamic Viscosity ОНХ;
Лукас.

Теплопроводность Thermal Conductivity Чанг

1.3.1.1 Рекомендации по выбору уравнения состояния

Краткое описание доступных методов приведено в таблице:

Метод Рекомендации
Пенг-Робинсон Это уравнение состояния идеально подходит для расчетов рав-

новесия пар-жидкость, а также для расчета плотностей жидко-
сти для углеводородных систем. Усовершенствованная модель
позволяет выполнять расчеты для некоторых неидеальных си-
стем. Однако в ситуациях, когда встречаются высоконеидеаль-
ные системы, рекомендуется использовать модели активности.

Соаве-Редлих-
Квонг

Во многих случаях он дает сопоставимые результаты с Peng-
Robinson, но его диапазон применения значительно более огра-
ничен. Этот метод не так надежен для неидеальных систем.

Продолжение на следующей странице
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Метод Рекомендации
NRTL Эта модель активности является расширением уравнения Виль-

сона. Использует статистическую механику и теорию жидких
ячеек для представления структуры жидкости. Метод позво-
ляет считать равновесие пар-жидкость, жидкость-жидкость.
Для расчета свойств используется уравнение состояния Пенг-
Робинсон. При использовании данного метода необходимо вруч-
ную заполнить функции взаимодействия и функции упорядо-
ченности, основываясь на экспериментальных данных. Исполь-
зование данного метода без заполненной таблицы коэффициен-
тов приведет к некорректному расчету.

UNIFAC Эта модель активности (модификция Дортмунд) является по-
луэмпирической системой для прогнозирования неэлектролит-
ной активности в неидеальных смесях. UNIFAC использует
функциональные группы, присутствующие в молекулах, состав-
ляющих жидкую смесь для расчета коэффициентов активно-
сти. Используя взаимодействия для каждой из функциональ-
ных групп, в составе исходных молекул, а также некоторые ко-
эффициенты бинарного взаимодействия, можно вычислить ак-
тивность для каждого раствора. Для расчета свойств использу-
ется уравнение состояния Пенг-Робинсон.

IAPWS-95 Метод рекомендуется для расчета термодинамических свойств
только одного вещества – воды. Метод включает уравнение со-
стояния и методики расчета всех свойств воды и водяного пара.
Метод достоверно описывает свойства воды при температуре до
1273К и 1000 МПа и экстраполирует физически разумным об-
разом за пределы этого региона.

Алгоритм выбора метода расчета представлен на диаграмме:
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1.3.2 Бинарные коэффициенты

Вкладка Бинарные коэффициенты предназначена для автоматического задания и редак-
тирования коэффициентов бинарного взаимодействия для ранее созданного базиса.

Выбор базиса, для которого выводятся и редактируются коэффициенты бинарного взаи-
модействия осуществляется с помощью выделения строки таблицы Список базисов.

С помощью выпадающего списка Тип коэффициентов можно вывести стандартные значе-
ния бинарных коэффициентов для выбранных компонентов, выбрав пункт Стандарт (при
выборе базиса бинарным коэффициентам автоматически присваиваются стандартные зна-
чения). При выборе пункта Вручную, пользователю дается возможность редактировать
бинарные коэффициенты.

Обнулить значения бинарных коэффициентов можно, нажав на кнопку Обнулить.

1.4 Расчет потока

Окно Расчёт потока предназначено для расчёта свойств смесей заданного состава при
заданных условиях с использованием выбранного пакета свойств.
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Окно содержит четыре группы элементов:

• Условия для ввода условий (температуры, давления и проч.);

• Состав для ввода состава смеси;

• Свойства для вывода рассчитанных значений свойств смеси;

• Диаграммы.

После выбора базиса, ввода значений условий и состава можно рассчитать свойства смеси
при заданных условиях, нажав кнопку Расчет. Свойства рассчитываются для паровой и
жидкой фазы (при их наличии), а также смеси в целом.

1.4.1 Условия

В окне Расчёт потока в таблице Условия можно задавать параметры системы, для
которых будут рассчитаны свойства потока.
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Обычно задают температуру и давление системы, однако есть возможность задавать и
другие параметры: долю пара, энтальпию, энтропию системы.

Для этого напротив соответствующего параметра в колонке Смесь необходимо ввести
числовые значения. Последние два введенных параметра являются ключевыми, по ним
выполняется расчёт, и поэтому они выделяются полужирным шрифтом.

Внизу таблицы Условия расположено поле Базис и кнопка Расчёт. В поле Базис мож-
но выбрать заранее созданный базис, по которому будут рассчитаны свойства потока.
При нажатии кнопки Расчёт будут рассчитаны свойства потока и параметры системы,
которые не были заданы.

1.4.2 Состав

Свойства потока рассчитываются при известном составе потока, который задается в таб-
лице Состав.
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Состав потока может быть задан в мольных, массовых и объёмных долях. Для выбора
того или иного типа долей необходимо в списке Тип долей указать пункт:

• Мольная (для мольных долей);

• Массовая (для массовых долей);

• Объёмная (ст.жидк) (для объёмных долей в пересчёте на жидкость при стандарт-
ных условиях).

В таблице Состав приведён список компонентов, который соответствует выбранному ба-
зису. Таблица содержит вещества ранее созданного набора компонентов, связанного в ба-
зисе с ранее выбранным методом расчёта свойств. По умолчанию все компоненты задаются
в нулевых мольных долях.

Для изменения количества того или иного компонента необходимо в колонке Доля напро-
тив этого компонента поставить своё значение в долях или в процентах. Сумма значений
фракций для всех компонентов должна равняться единице (или 100%). Однако
программа дает возможность присваивать фракциям любые численные значения, даже
больше единицы.

Программа нормализует значения, пересчитывая их пропорционально таким образом, что-
бы сумма долей всех компонентов была равна единице (или 100%), для этого после задания
состава необходимо нажать кнопку Нормализовать.

Для того чтобы всем фракциям компонентов присвоить нулевые значения, необходимо
нажать кнопку Обнулить.

Для присваивания фракциям компонентов равных значений необходимо нажать кнопку
Выровнять.

На круговой Диаграмме состава наглядно отображается количественное соотношение
компонентов в смеси.
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Если ранее в окне Анализ фракционного состава был создан и установлен набор псев-
докомпонентов (например, Анализ 1 ), который не редактировался в окне Состав, и к
которому в окне Создание базиса был привязан Базис, то при выборе созданного Ба-
зиса в окне Расчёт потока значения долей созданных псевдокомпонентов будут установ-
лены автоматически согласно значениям, рассчитанным в окне Анализ фракционного
состава.

После задания состава потока и условий для расчёта свойств потока необходимо нажать
кнопку Расчёт. При этом будут рассчитаны состав паровой и жидкой фаз (если они есть)
соответственно в колонках Пар и Жидкость. При изменении Типа долей значения
состава также будут пересчитываться (для паровой, жидкой фазы и смеси в целом).

1.4.3 Свойства

Таблица Свойства окна Расчет потока предназначена для вывода рассчитанных свойств
смеси заданного состава при заданных условиях.
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Таблица Свойства заполняется после нажатия кнопки Расчёт (если состав и условия
заданы). Рассчитываются следующие свойства смеси:

Параметр Единицы измерения
Мольная доля отгона -, %
Массовая доля отгона -, %
Объемная доля отгона -, %
Молярная масса кг/моль, кг/кмоль, г/моль, фунт/фунтмоль
Плотность кг/м3, г/см3, фунт/дюйм3

Молярная плотность моль/м3, кмоль/м3, моль/см3, фунтмоль/фут3,
моль/л

Молярная энтальпия Дж/моль, кДж/моль, кал/моль, ккал/моль,
БТЕ/фунтмоль

Массовая энтальпия Дж/кг, кДж/кг, кал/г, ккал/кг, БТЕ/фунт
Молярная энтропия Дж/(моль·К), кДж/(моль·К), кал/(моль·𝑜С),

ккал/(моль·𝑜С), БТЕ/(фунтмоль·𝑜F)
Массовая энтропия Дж/(кг·К), кДж/(кг·К), кал/(г·𝑜С), ккал/(г·𝑜С),

БТЕ/(фунт·𝑜F)
Молярная изобарная
теплоемкость

Дж/(моль·К), кДж/(моль·К), кал/(моль·𝑜С),
ккал/(моль·𝑜С), БТЕ/(фунтмоль·𝑜F)

Массовая изобарная
теплоемкость

Дж/(кг·К), кДж/(кг·К), кал/(г·𝑜С), ккал/(г·𝑜С),
БТЕ/(фунт·𝑜F)

Продолжение на следующей странице
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Параметр Единицы измерения
Молярная изохорная
теплоемкость

Дж/(моль·К), кДж/(моль·К), кал/(моль·𝑜С),
ккал/(моль·𝑜С), БТЕ/(фунтмоль·𝑜F)

Массовая изохорная
теплоемкость

Дж/(кг·К), кДж/(кг·К), кал/(г·𝑜С), ккал/(г·𝑜С),
БТЕ/(фунт·𝑜F)

Cp/Cv –
Фактор сжимаемости –
Скорость звука м/с, см/с, м/мин, км/ч, фут/с, фут/ч, дюйм/с
Кинематическая вяз-
кость

м2/с, см2/с, Ст, сСт

Динамическая вязкость Па·с, мПа·с, П, сП
Коэффициент тепло-
проводности

Вт/(м·К), мВт/(м·К), кал/(с·м·𝑜С), БТЕ/(с·фут·𝑜F)

Поверхностное натяже-
ние

Н/м, мН/м, дин/см

Молярный объем м3/моль, м3/кмоль, см3/моль, фут3/фунтмоль

При тех или иных условиях поток может быть жидким, паровым/газовым или парожид-
костным. В случае присутствия двух фаз: паровой и жидкой все свойства и параметры
потока рассчитываются, как для паровой части фазы, так и для жидкой, а также для
смеси в целом. Значения свойств и параметров паровой части потока приводятся в ко-
лонке Пар, значения свойств и параметров жидкой части потока приводятся в колонке
Жидкость, значения свойств и параметров всей смеси приводятся в колонке Смесь.

1.4.4 Диаграммы

В правом нижнем углу окна Расчёт потока показаны две диаграммы, размещенные на
двух вкладках:

• Диаграмма состава;

• Фазовая диаграмма.

На Диаграмме состава отображается круговая диаграмма состава рассчитываемой сме-
си:

30



На Фазовой диаграмме отображается фазовый состав в зависимости от условий: тем-
пературы и давления.

31



Для того, чтобы построить фазовую диаграмму, необходимо при заданном составе сме-
си нажать кнопку Кривая, при этом можно выставлять минимальное значение по оси
давления в поле Мин. давление.

1.5 Единицы измерения

Окно Единицы измерения предназначено для указания единиц измерения, в которых
будут вводиться и отображаться все числовые величины параметров и свойств.
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Для этого напротив параметра, указанного в колонке Величина, в колонке Единица
можно выбрать необходимую единицу измерения.

Также для каждой величины в колонке Формат можно задать формат вывода данных:

• Инженерный,

• Научный,

• Автоматический.

В колонке Десятичные можно выбрать количество знаков, выводимое после запятой.

Кроме того, для каждой величины можно задать минимальное и максимальное значения,
которые определяют предел её изменения и отображения (колонки Минимум и Макси-
мум).

1.6 Отчет

В окне Отчёт результаты вычислений выводятся в виде Таблицы или/и в виде Графика.
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С помощью сокрытия элементов можно отображать Графики и/или Таблицу, комбини-
руя их отображение в любом из четырёх сочетаний.

Для того чтобы свернуть Графики и показать только Таблицы необходимо нажать на
кнопку сворачивания графика.

Для того чтобы свернуть Таблицы и показать только Графики необходимо нажать на
кнопку сворачивания таблицы.

34



1.6.1 Таблица

На скрываемом элементе Таблица в колонках приведены следующие данные по элемен-
там схемы: Имя, Тип, Длина, Диаметр, вычисленные параметры и физические свойства
потока в каждом отдельном элементе.

Для удобства, вся схема подразделена на графы (отдельные технологические трубопро-
воды) и линии (ветви разветвленных трубопроводов) с именами Граф n и Линия n
соответственно, где n - номер. Графы и линии содержат строки таблицы, которые можно
скрыть или показать, а также свернуть или развернуть.

В Таблице выводятся значения параметров в Узлах и на Ребрах графа. Программа
рассчитывает свойства для средних параметров на участке трубы или единице арматуры.
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Условно рассчитанные значения можно отнести к середине участка или Ребру графа
(обозначается ). Значения на концах участка, или на Узлах графа (обозначаются )
рассчитываются на основе полученных значений на Ребрах. Таким образом Узлы и Ребра
графа можно ассоциировать с их локациями в трубах и арматуре так, как показано на
рисунке:

Для того чтобы скопировать текст, отобразить/скрыть узлы, свернуть или развернуть все
ветки элементов, необходимо сделать следующее:

• Навести курсор мыши на строку таблицы;

• С помощью правой кнопки мыши вызвать контекстное меню;

• Выбрать один из пунктов контекстного меню (показаны на рисунке ниже).

Например, для того чтобы показать значения параметров в Узлах, необходимо выбрать
пункт «Показать узлы», установив в нём флажок.

Для того чтобы осуществить поиск элемента на схеме необходимо сделать следующее:

• Навести курсор мыши на строку таблицы;

• С помощью правой кнопки мыши вызвать контекстное меню;

• Набрать в строке поиска текст;
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• Нажать клавишу Enter на клавиатуре.

При нажатии кнопки Сохранить данные в таблице экспортируются в файл с расши-
рением «*.xlsx», который можно редактировать в Microsoft Excel

1.6.2 Графики

На скрываемом элементе Графики можно отобразить графики изменения различных
параметров и свойств потоков по длине трубы.
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Для того чтобы вывести график того или иного свойства или параметра потока, необходи-
мо с помощью правой клавиши мыши вызвать контексное меню, и в появившемся списке
выбрать соответствующий пункт.

Существует возможность выводить одновременно до четырех графиков, для этого необ-
ходимо в поле Количество графиков установить нужное число графиков.
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Все графики экспортируются в файл с расширением «*.xlsx», который можно редак-
тировать в Microsoft Excel.

1.6.3 Экспорт

Программа позволяет сохранить таблицу отчёта и графики в файле с расширением «*.xlsx».
Для сохранения результатов расчёта необходимо нажать на кнопку Сохранить.

Сгенерированный отчет содержит в себе таблицы с результатами расчета, графики, свод-
ные таблицы с результатами расчета и таблицы для печати/экспорта.
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1.7 Предохранительный клапан

Окно Предохранительный клапан предназначено для расчета и выбора предохрани-
тельных клапанов. Открытие окна Предохранительный клапан возможно двумя спо-
собами:

1. Модуль «Предохранительный клапан» вызывается из основного меню: Функци-
онал → Расчёт предклапана.

2. Модуль «Предохранительный клапан» вызывается из рабочей схемы. Для этого
необходимо навести курсор на элемент «Предохранительный клапан» в схеме и
нажав на него правой кнопкой мыши выбрать Открыть диалог Предклапана.
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Откроется окно «Предохранительный клапа» с импортированными из рабочей
схемы составами смеси и условиями расчета.

Модуль Предохранительный клапан обладает следующими возможностями:

• Определение фазового равновесия и необходимых свойств сбрасываемого продукта
(плотность, вязкость, коэффициент адиабаты, молярная скорость и другие парамет-
ры) для однофазных и газожидкостных продуктов;

• Расчёт требуемого проходного сечения клапана и его пропускной способности в со-
ответствии с ГОСТ 12.2.085-2017 методом прямого интегрирования HDI (изоэнтро-
пическое течение), позволяющим рассчитать различные случаи сброса двухфазной
газожидкостной среды, а также вскипания и конденсации продукта в клапане;

• Подбор предохранительных клапанов из базы данных;

• Формирование отчёта с результатами расчётов и информацией о подобранном предо-
хранительном клапане в формате *.docx;

• Поверочный гидродинамический расчёт разветвленного трубопровода с предохрани-
тельным клапаном.
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Окно содержит следующие панели:

• Исходные данные предназначена для ввода исходных данных для расчёта и вы-
бора предохранительного клапана;

• Расчёт предназначена для вывода результатов расчёта;

• Определение размеров для отображения параметров подобранного клапана.

После выбора подходящего предохранительного клапана необходимо нажать на кнопку
Проверить. Если предохранительный клапан подходит, то кнопка загорается зелёным
цветом.

При нажатии кнопки Отчёт выводится окно сохранения сформированного отчёта (фор-
мат *.docx).

1.7.1 Исходные данные

Для начала расчета необходимо заполнить данные на панели Исходные данные:

1. Указать наименование предохранительного клапана.

2. Выбрать заданный базис.

3. Задать состав компонентов в скрываемом элементе Среда. При вызове контекстного
меню с помощью правой клавиши мыши над таблицей компонентов, можно выбрать
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тип долей, нормировать состав, а также скопировать или вставить значения, выбрав
соответствующий пункт меню:

Для проведения расчёта необходимо задать расход и известные параметры, один из
которых давление.

4. Выбрать одну из единиц измерения расхода сырья:

• Массовый расход

• Молярный расход

• Объёмный расход

5. Задать один из известных параметров среды:

• Температура

• Массовая доля пара

• Массовая энтальпия

• Массовая энтропия

• Мольная доля пара

• Молярная энтальпия

• Молярная энтропия

• Объёмная доля пара

• Объёмная энтальпия

• Объёмная энтропия

6. Задать в группе элементов Давление значения следующих параметров:

• Давление настройки

• Давление начала открытия

• Давление полного открытия (давление на входе в клапан)

• Давление закрытия

• Противодавление (давление на выходе из клапана)

Основными величинами являются Давление полного открытия и Противодавление.

Для проведения расчёта необходимо заполнить строки Давление настройки, Давление
полного открытия и Противодавление.
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При выборе в списке «Международный или государственный стандарт» пункта
ГОСТ 12.2.085-2017, необходимо задать противодавление, а также давление настройки
или давление полного открытия. При вводе одного из параметров Давление настройки
или Давление полного открытия, второй из параметров рассчитывается автоматиче-
ски.

Для расчёта нестандартных клапанов или при расчёте клапанов по рекомендованным
производителем параметрам, в списке «Международный или государственный стан-
дарт» выбирается пункт Не используется. При этом выборе Давление настройки и
Давление полного открытия при изменении данных не рассчитываются автоматиче-
ски. При учете Избыточного давления или наличия Предохранительной мембраны
необходимо установить флаг около соответствующих элементов.

1.7.2 Расчет

На панели Расчет выводятся результаты расчета предохранительного клапана после ввода
необходимых Исходных данных.

Для расчета нестандартных предохранительных клапанов или при расчете клапанов по
рекомендованным производителем параметрам, можно задать вручную Коэффициент
среды или общий Коэффициент. По умолчанию задано значение 1, которое означает
расчёт по ГОСТ 12.2.085-2017. При этом, если введён общий коэффициент для клапана,
расчёт игнорирует все коэффициенты, кроме коэффициента вязкости.

После ввода всех исходных данных, необходимо нажать кнопку Оценить. Производится
расчёт параметров на Входе, Седле и Выходе предохранительного клапана. В резуль-
тате расчёта на панель Расчёт в скрываемые списки Вход, Седло и Выход выводятся
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следующие характеристики:

• Температура;

• Давление;

• Плотность;

• Мольная доля пара;

• Молярная энтальпия;

• Молярная энтропия.

А также, сводные характеристики:

• Массовый расход;

• Массовая скорость;

• Критический поток;

• Молярная тепловая нагрузка;

• Требуемая площадь сечения;

• Общий коэффициент;

• Коэффициент среды;

• Коэффициент вязкости;

• Коэффициент открытия;

• Коэффициент действия мембраны.
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1.7.3 Определение параметров

После проведённого расчёта в правой части экрана появляется список подходящих предо-
хранительных клапанов. В нижней части экрана выводится список предохранительных
клапанов из существующей базы данных, а в верхней части экрана расширенная таблица
с характеристиками:

При подборе предохранительного клапана можно воспользоваться элементом Фильтр. Для
этого необходимо указать следующие параметры:

• Производитель;

• Максимальный запас проектирования;

• Максимальный номинальный диаметр;

• Максимальное номинальное давление;

• Опции (Рычаг подъема, Крышка открытого типа, Сильфон).
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После выбора подходящего предохранительного клапана необходимо нажать на кнопку
Проверить. Если предохранительный клапан подходит, то кнопка загорается зелёным
цветом.

При нажатии на кнопку Отчёт выводится окно сохранения сформированного отчёта
(формат *.docx). При нажатии на кнопку Сохранить, расчёт будет сохранен. Для того
чтобы открыть ранее сохраненные расчёты необходимо на нажать на кнопку Открыть.
Ниже приведён пример сформированного отчёта:
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1.8 Карта течений

В окне Карта течений отображаются типы течения на двумерной (2D) или трёхмерной
(3D) диаграмме при заданных условиях двухфазного потока.

Окно Карта течений содержит таблицу со следующими параметрами:

Параметр Описание Значения
Приведенная ско-
рость пара

Задается приведенная скорость
пара

По умолчанию 25,1 м/с

Приведенная ско-
рость жидкости

Задается приведенная скорость
жидкости

По умолчанию 0,61 м/с

Диаметр трубы Задается диаметр трубы По умолчанию 0,05 м
Шероховатость трубы Задается шероховатость трубы По умолчанию 0,00005 м
Наклон трубы Задается наклон трубы По умолчанию 0
Плотность жидкости Задается плотность жидкости По умолчанию 1000 кг/м3
Плотность пара Задается плотность пара По умолчанию 1 кг/м3
Вязкость жидкости Задается вязкость жидкости По умолчанию 1 сП
Вязкость пара Задается вязкость пара По умолчанию 0,01 сП
Поверхностное натя-
жение

Задается поверхностное натя-
жение

По умолчанию 0,05 Н/м

Метод Задается метод построения кар-
ты течения

Беггс-Брилл;
Петалас-Азиз;
Модель ОНХ;
Чжан Ванг Сарика Брилл.

Коэффициент трения Задается метод расчета коэф-
фициента трения

Чарчилл;
Кольбрук-Уайт.

Тип 3D Выбирается искомая функция
для отображения на 3D графи-
ке

Объемная доля жидкости;
Общий градиент давления;
Градиент давления (трение).

2D карта течений представляет собой график «Приведенная скорость пара – Приведенная
скорость жидкости», разделенный на зоны по режимам течения. Черной точкой на карте
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течения отмечена точка, соответствующая заданным условиям.

3D карта течений представляет собой поверхность графика «Приведенная скорость пара –
Приведенная скорость жидкости – Перепад давления (Объемная доля жидкости/Градиент
давления)», разделенный на зоны по режимам течения.
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2 ИНТЕРФЕЙС

Окно программы может содержать следующие элементы графического интерфейса:

• Основное меню;

• Панель инструментов;

• Окно графического отображения (Схема и Изометрия);

• Панель элементов трубопровода (База элементов);

• Панель дерево проекта (Проект);

• Панель свойств элементов трубопровода (Свойства);

• Панель контроллеров (Контроллеры);

• Панель параметров расчёта (Управление расчётом);

• Панель сходимости расчёта (Сходимость);

• Панель с диагностическими сообщениями (Сообщения).
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Имеется возможность изменять размеры и переносить окна в любую свободную область программы. Для того, чтобы перенести окно,
перетащите его, зажав левую кнопку мыши, в необходимую область. Доступные зоны подсвечиваются голубым цветом. Окна можно
накладывать друг на друга, в таком случае они отображаются как вкладка в этом окне. Для открепления или закрытия окна необходимо
нажать соответствующие кнопки: .
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2.1 Основное меню

Основное меню предназначено для вызова команд программы и включает в себя следую-
щие пункты:

• Файл

• Функционал

• Настройки

• Панель инструментов

• Окна

• Справка и обновления

Подменю «Файл»:

Название Действия программы
Новый проект Создает новый проект
Открыть проект Открывает существующий проект
Сохранить проект Сохраняет проект
Сохранить проект как Сохраняет проект
Экспорт геометрии в xml Экспортирует геометрию проекта в xml
Экспорт схемы в xml Экспортирует схему проекта в xml
Экспорт FlowSheet в xml Экспортирует FlowSheet в xml
Загрузка Геометрии Загрузка Геометрии проекта
Сохранение Геометрии Сохранение Геометрии проекта
Выход Выход из программы

Подменю «Функционал»:

Название Действия программы
Анализ фракционного состава Открывает диспетчер псевдокомпонентов
База данных компонентов Открывает диспетчер индивидуальных компо-

нентов
Создать базис Открывает диспетчер создания базиса
Расчёт потока Открывает диспетчер расчёта потока
Расчёт предклапана Открывает диспетчер расчёта предохранитель-

ных клапанов

Подменю «Настройки»:

Название Действия программы
Единицы измерения Открывает диспетчер редактирования единиц

измерения
Язык Выбор языка программы
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Подменю «Панель инструментов»:

Название Действия программы
Файл Расширенная настройка расположения вкладки

«Файл»
XML Расширенная настройка расположения вкладки

«XML»
Базис Расширенная настройка расположения вкладки

«Базис»
Расчёт Схемы Расширенная настройка расположения вкладки

«Расчёт Схемы»
Нестационарная модель Расширенная настройка расположения вкладки

«Нестационарная модель»
Соединение Расширенная настройка расположения вкладки

«Соединение»
Инструменты Расширенная настройка расположения вкладки

«Инструменты»
Карта течений Расширенная настройка расположения вкладки

«Карта течений»

Подменю «Окна»:

Название Действия программы
База элементов Расширенная настройка расположения окна

«База элементов»
Проект Расширенная настройка расположения окна

«Проект»
Сообщения Расширенная настройка расположения окна

«Сообщения»
Свойства Расширенная настройка расположения окна

«Свойства»
Управление расчётом Расширенная настройка расположения окна

«Управление расчётом»
Контроллеры Расширенная настройка расположения окна

«Контроллеры»
Сходимость Расширенная настройка расположения окна

«Сходимость»
Перекрытие панелей Выбор места закрепления окон в рабочей обла-

сти

Подменю «Справка и обновления»:

Название Действия программы
Обновить базу данных веществ Обновление базы данных веществ
Обновить базу данных предо-
хранительных клапанов

Обновление базы данных предохранительных
клапанов

Справка Вызов справочной информации
О программе ONH-Pro Информация о программе ONH-Pro
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2.1.1 Панель инструментов

Панель управления включает в себя следующие кнопки:

Название Значок Действия программы
Новый проект 0000000 Создает новый проект

Открыть файл 0000000 Открывает существующий проект

Сохранить файл 0000000 Сохраняет проект

Экспортировать геомет-
рию в XML

0000000 Экспортирует из Xml

Анализ фракционного со-
става

0000000 Диспетчер псевдокомпонентов. Позволя-
ет создавать набор псевдокомпонентов по
данным о разгонке и свойствах нефти или
нефтепродуктов

База данных компонентов 0000000 Диспетчер индивидуальных компонентов.
Позволяет создавать набор компонентов
из библиотеки химических веществ

Создание базиса 0000000 Пакет свойств. Позволяет выбирать метод
расчета физических, термодинамических
и транспортных свойств системы

Расчет потока 0000000 Модуль «поток». Позволяет рассчитывать
свойства потока

Расчет 0000000 Запускает расчет проекта

Стоп 0000000 Принудительно останавливает расчет про-
екта

Отчет 0000000 Выводит результат расчета

Настройки сервера 0000000 Настройки соединения с сервером

Тест сервера 0000000 Проверка соединения с сервером

Повернуть вправо 0000000 Повернуть элемент вправо на 90o

Повернуть влево 0000000 Повернуть элемент влево на 90o

Показать/скрыть соедине-
ния

0000000 Скрывает или показывает соединения
между элементами схемы

Карта течений 0000000 Выводит окно карты течений
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2.2 Схема

Окно Схема предназначено для отображения гидравлической/технологической схемы, с
нанесенными на неё элементами. В окне отображаются элементы схемы и их название.

Это окно располагается в центре рабочей области. Имеется возможность изменять раз-
меры окна. Возможность переноса окна Схема в другие части рабочей области не преду-
смотрена.

Для добавления элементов на схему нужно выбрать элемент из окна База элементов и
перенести его в окно Схема.

Для поворота выбранного элемента внутри схемы, необходимо использовать кнопки По-

вернуть вправо или Повернуть влево .

В окне Схема можно соединять элементы с помощью нажатия и удержания на клавиатуре
клавиши Alt. При этом рядом с иконкой каждого элемента возникают два белых круга
(точки присоединения): одна точка присоединения отвечает за вход элемента, а другая за
выход.

Для соединения двух элементов схемы между собой необходимо сделать следующее:

• Нажать на клавиатуре клавишу Alt. При этом на схеме у элементов появятся две
точки присоединения:
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• При нажатой клавише Alt, с помощью левой кнопки мыши переместить курсор от
точки присоединения одного элемента к точке присоединения другого элемента.

С элементами схемы можно выполнять следующие операции:

• Выделение одного элемента (левая кнопка мыши);

• Выделение нескольких элементов (левая кнопка мыши + клавиша клавиатуры Ctrl,
либо левая кнопка мыши + перемещение курсора с захватом элементов в прямо-
угольную область);

• Копирование (сочетание клавиш Ctrl + C или вызов контекстного меню с помощью
правой кнопкой мыши);

• Вставка в указанное место (вызов контекстного меню с помощью правой кнопкой
мыши или сочетание клавиш Ctrl + V);

• Удаление (клавиша клавиатуры Delete).

В окне Схема предусмотрена возможность центрирования схемы относительно выбранно-
го элемента схемы. Для этого необходимо выделить элемент схемы левой кнопкой мыши и
нажать клавишу Пробел. Это приведет к тому, что рабочая область переместится таким
образом, чтобы выделенный элемент оказался в центре рабочей области.

Также предусмотрена возможность одновременного перемещения нескольких элементов
схемы, либо всей схемы. Для этого необходимо:

• Выделить один или несколько элементов, указанным выше способом;

• Навести курсор мыши на один из выделенных элементов;

• Нажать левую кнопку и переместить схему.

2.2.1 Изометрия

После проведения расчета схемы и получения отчёта на закладке Изометрия отобража-
ется изометрический эскиз рассчитанной схемы и графическое представление физических
параметров потока. Для изменения положения элементов трубопровода на изометриче-
ском эскизе необходимо до начала расчёта для каждого элемента корректно задать угол
наклона и угол ориентации в пространстве.
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Внешний вид изометрии можно изменить с помощью следующих элементов интерфейса:

• Масштаб. Изменяет размеры схемы;

• Имена рёбер. Отображет или срывает названия рёбер на схеме;

• Направление потока. Отображет или скрывает стрелки, указывающие направле-
ние движения потока;

• Кнопка октантов пространства. При нажатии на эту кнопку вид схемы меняется
относительно одного из октантов пространства.

Программа позволяет на изометрическом эскизе графически отображать одно из свойств
или параметров потока. Для этого необходимо вызвать контекстное меню с помощью пра-
вой кнопки мыши, и выбрать один из пунктов, например, Температура.

При выборе того или иного физического параметра схема окрашивается градиентом, диа-
пазон изменения которого начинается от минимального до максимального значения этого
параметра и отображается на легенде, как этот представлено на рисунке ниже.
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2.3 База элементов

База элементов содержит различные элементы, из которых строится конфигурация тру-
бопровода, технологическое оборудование: сепаратор, теплообменник, охладитель, нагре-
ватель и центробежный насос, а также элементы поток, узел и контроллер.

Панель База элементов содержит элементы, указанные в таблице:

Элемент Тип
Поток -
Труба -
Отвод Секторный отвод, Отвод 180°, Отвод

180°,Колено 45°, Колено 90°
Переход Диффузор, Конфузор

Продолжение на следующей странице
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Элемент Тип
Обратный клапан Подъемный, Тарельчатый, Подъемный Y,

Подъемный Z, Стопорн. угл. Y, Стопорн.
угл. Z, Стопорный Y, Стопорный Z, Пово-
ротный Y, Поворотный Z

Тройник -
Кран Шар. кран, Шиб. задвижка, Конич. кран,

Угл. зап. клапан Y, Угл. зап. клапан Z,
Зап. клапан Y, Зап. клапан Z

Настраиваемый
элемент

-

Предклапан -
Узел -
Контроллер -
Регулирующий
клапан

-

Диафрагма Регулирующая, Предохранительная
Регулятор давле-
ния

До себя, После себя

Центробежный
насос

-

Сепаратор -
Разделитель пото-
ка

-

Теплообменник -
Охладитель -
Нагреватель -

Для построения геометрии трубопровода элементы переносятся в окно Схема и связыва-
ются друг с другом указанным способом.

Для этой панели предусмотрена возможность изменения размеров и перемещения в другие
части рабочей области программы.

2.4 Проект

Панель предназначена для быстрого поиска элементов на схеме. На панели Проект в об-
щем списке перечисляются все элементы, заданные на схеме.

На этой панели в таблице для каждого элемента указывается:

• Имя элемента;

• Диаметр элемента;

• Длина элемента;

• Соседние элементы в схеме.
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При выборе элемента на этой панели в окне Cхема зелёной рамкой отмечается выбранный
элемент, а на панели Свойства отображаются значения его параметров.

В панели Проект предусмотрена возможность поиска элемента схемы. Для этого в строке
поиска в панели Проект необходимо ввести имя элемента трубопровода. При этом вве-
денный элемент подсветится зеленой рамкой и схема переместится таким образом, чтобы
этот элемент оказался в центре рабочего поля.
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Для этой панели предусмотрена возможность изменения размеров и перемещения в другие
части рабочей области программы.

2.5 Свойства

Панель Свойства используется для задания параметров элементов в схеме. Панель рас-
положено в правом верхнем углу и обновляется при выборе элемента трубопровода на
схеме. Панель содержит две вкладки:

• Свойства;

• Соединение.

Для этой панели предусмотрена возможность изменения размеров и перемещения в другие
части рабочей области программы.

На вкладке Свойства предусмотрена возможность задания наименования, численных
значений параметров элементов, методов расчёта и прочих. Содержимое вкладки Свой-
ства зависит от выбранного элемента схемы и отображает параметры следующих элемен-
тов:

• Поток

• Труба

• Отвод

• Переход

• Обратный клапан

• Тройник
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• Кран

• Настраиваемый

• Предохранительный клапан

• Узел

• Контроллер

• Регулирующий клапан

• Диафрагма

• Регулятор давления

• Центробежный насос

• Сепаратор

• Разделитель потока

• Теплообменник

• Охладитель

• Нагреватель

2.5.1 Поток

Панель Свойства для элемента схемы Поток предназначено для ввода состава и условий
потока и предварительного расчёта свойств.

Панель содержит три вкладки:

• Условия;

• Свойства;

• Состав.

2.5.1.1 Условия

На вкладке Условия вводятся параметры (температура, давление, доля пара и т.д.) и
расход потока (массовый, молярный, объёмный).
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На вкладке Условия в поле Имя элемента элементу схемы задаётся имя, в выпадающем
списке Базис выбирается базис, по которому будут рассчитываться свойства потока, и с
помощью выпадающих списков Гидродинамическое и Тепловое Граничное условие
выбирается тип граничных условий.

На этой вкладке также рассчитываются параметры потока. Для определения свойств необ-
ходимо задать одну из следующих пар доступных параметров:

• Температура-Давление;

• Доля пара-Температура;

• Доля пара-Давление;

• Температура-Энтальпия;

• Давление-Энтальпия;

• Температура-Энтропия;

• Давление-Энтропия.

Для расчета используется два последних задаваемых пользователем параметров, кото-
рые после ввода значений выделяются полужирным шрифтом. Остальные параметры
будут рассчитаны.

Третьим параметром, который необходимо вводить для расчёта схемы является Массо-
вый расход. После его ввода и нажатия кнопки Расчёт автоматически будут рассчитаны:
Объёмный расход, Молярный расход, Тепловая мощность.

2.5.1.2 Состав

На вкладке Состав панели Свойства вводится состав потока.
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Состав по умолчанию вводится в мольных долях. Для того чтобы задать состав в массовых
или в объёмных долях, необходимо в выпадающем списке Тип долей выбрать тип долей.
При вводе данных можно вводить значения как в долях, так и в процентах (%).

В том случае, когда сумма всех долей не равна единице (или 100%) состав можно нор-
мализовать путем нажатия кнопки Нормализовать, при этом будет проведен пересчет
долей таким образом, чтобы их сумма была равна 1 (или 100%).

Если необходимо удалить заданный состав, то необходимо нажать кнопку Обнулить, при
этом все значения долей состава станут равны нулю.

2.5.1.3 Свойства

На вкладке Свойства отображаются рассчитанные свойства потока заданного состава при
заданных условиях.
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Расчёт свойств происходит после нажатия на кнопку Расчёт, расположенной на вкладке
Условия.

На вкладке Свойства выводятся значения следующих рассчитанных свойств:

Свойство Единицы измерения
Мольная доля отгона -, %
Массовая доля отгона -, %
Объемная доля отгона -, %
Молярная масса кг/моль, кг/кмоль, г/моль, фунт/фунтмоль
Плотность кг/м3, г/см3, фунт/дюйм3

Молярная плотность моль/м3, кмоль/м3, моль/см3, фунтмоль/фут3,
моль/л

Молярная энтальпия Дж/моль, кДж/моль, кал/моль, ккал/моль,
БТЕ/фунтмоль

Массовая энтальпия Дж/кг, кДж/кг, кал/г, ккал/кг, БТЕ/фунт
Молярная энтропия Дж/(моль·К), кДж/(моль·К), кал/(моль·𝑜С),

ккал/(моль·𝑜С), БТЕ/(фунтмоль·𝑜F)
Массовая энтропия Дж/(кг·К), кДж/(кг·К), кал/(г·𝑜С), ккал/(г·𝑜С),

БТЕ/(фунт·𝑜F)
Молярная изобарная
теплоемкость

Дж/(моль·К), кДж/(моль·К), кал/(моль·𝑜С),
ккал/(моль·𝑜С), БТЕ/(фунтмоль·𝑜F)

Массовая изобарная
теплоемкость

Дж/(кг·К), кДж/(кг·К), кал/(г·𝑜С), ккал/(г·𝑜С),
БТЕ/(фунт·𝑜F)

Молярная изохорная
теплоемкость

Дж/(моль·К), кДж/(моль·К), кал/(моль·𝑜С),
ккал/(моль·𝑜С), БТЕ/(фунтмоль·𝑜F)

Массовая изохорная
теплоемкость

Дж/(кг·К), кДж/(кг·К), кал/(г·𝑜С), ккал/(г·𝑜С),
БТЕ/(фунт·𝑜F)

Показатель адиабаты -
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2.5.2 Труба

Панель Свойства для элемента схемы Труба содержит таблицу следующих параметров:
Имя, Метод, Внутренний диаметр, Длина, Угол наклона, Угол ориентации, Ше-
роховатость, Число сегментов, Тип тепловой нагрузки, Тепловая нагрузка.

Параметр Описание Значения
Имя Задается имя элемента –
Метод Выбирается метод расчета элемента

(по умолчанию установлено Авто)
Беггс-Брилл;
Дарси-Вейсбах;
Петалас-Азиз;
Модель ОНХ;
Унифицированная(Талса);
Авто.

Внутренний
диаметр

Задается внутренний диаметр тру-
бы

По умолчанию 0,05 м

Длина трубы Задается длина трубы По умолчанию 1 м
Угол наклона Задается угол наклона трубы отно-

сительно горизонтальной поверхно-
сти

По умолчанию 0𝑜

Угол ориента-
ции

Задается угол ориентации трубы от-
носительно вертикальной плоскости
по направлению часовой стрелки; в
расчете не используется, необходим
только для построения изометрии

По умолчанию 0𝑜

Шероховатость Задается шероховатость поверхно-
сти стенок трубы

По умолчанию 0.00005 м

Продолжение на следующей странице
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Параметр Описание Значения
Число сегмен-
тов

Задается то количество сегментов,
на которое разбивается труба при
расчете

По умолчанию 10

Тип тепловой
нагрузки

Задается тип тепловой нагрузки, от-
водимой от потока или подводимой
к нему на этом элементе (По умол-
чанию установлен Мощность)

Удельная массовая теплота;
Удельная молярная теплота;
Удельная объемная теплота;
Мощность.

Тепловая на-
грузка

Задается значение тепловой нагруз-
ки, отводимой от потока или подво-
димой к нему на этом элементе

По умолчанию 0 Вт

2.5.3 Отвод

Элемент схемы Отвод предназначен для гидродинамического расчёта отводов и колен с
разными углами поворота (стандартные 45, 90 и 180𝑜). Панель Свойства для элемента
схемы Отвод содержит таблицу следующих параметров: Имя, Тип, Метод, Внутрен-
ний диаметр, Радиус, Угол отвода, Габаритный размер, Угол наклона, Угол
ориентации, Шероховатость, Тип тепловой нагрузки, Тепловая нагрузка.

Параметр Описание Значения
Имя Задается имя элемента –
Тип Выбирается тип элемента (по умол-

чанию установлен Отвод)
Секторный отвод;
Отвод;
Отвод 180𝑜;
Колено 45𝑜;
Колено 90𝑜.

Продолжение на следующей странице
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Параметр Описание Значения
Метод Выбирается метод расчета элемента

(по умолчанию установлено Авто)
Крэйн;
Расширенный Крэйн;
Идельчик;
Расширенный Идельчик;
Авто.

Внутренний
диаметр

Задается внутренний диаметр эле-
мента

По умолчанию 0,05 м

Радиус Задается радиус кривизны отвода По умолчанию 0,1 м
Угол отвода Задается угол поворота отвода По умолчанию 90𝑜

Габаритный
размер

Задается или рассчитывается габа-
ритный размер элемента

–

Угол наклона Задается угол наклона относитель-
но горизонтальной поверхности

По умолчанию 0𝑜

Угол ориента-
ции

Задается угол ориентации относи-
тельно вертикальной плоскости по
направлению часовой стрелки; в
расчете не используется, необходим
только для построения изометрии

По умолчанию 0𝑜

Шероховатость Задается шероховатость поверхно-
сти стенок трубы

По умолчанию 0,00005 м

Тип тепловой
нагрузки

Задается тип тепловой нагрузки, от-
водимой от потока или подводимой
к нему на этом элементе (По умол-
чанию установлен Мощность)

Удельная массовая теплота;
Удельная молярная теплота;
Удельная объемная теплота;
Мощность.

Тепловая на-
грузка

Задается значение тепловой нагруз-
ки, отводимой от потока или подво-
димой к нему на этом элементе

По умолчанию 0 Вт

При расчете элемента по методам Расширенный Крэйн и Расширенный Идельчик,
помимо ввода описанных выше параметров, необходимо указать состояние потока на входе
в элемент: является ли он Неравномерным или нет. Если в поле Неравномерный поток
выбрать Да, появятся два новых параметра:

• M (вход) – коэффициент количества движения потока (коэффициент Буссинеска);

• N (вход) – коэффициент кинетической энергии потока (коэффициент Кориолиса).

Значения этих коэффициентов по умолчанию: 1,027 и 1,077 соответствуют развитому тур-
булентному потоку на входе в элемент.

При выборе в поле Неравномерный поток (вход) значения Настраиваемый пользо-
ватель может задавать значения M (вход) и N (вход) для неравномерного входящего в
элемент потока. Например, если элемент Отвод стоит сразу за элементом Переход, для
которого значения M (выход) и N (выход) у выходящего неравномерного потока рав-
ны соответственно 1,87 и 3,7 в полях M (вход) и N (вход) элемента Отвод необходимо
задать такие же значения: 1,87 и 3,7 соответственно.

Значения M и N равные соответственно 1,87 и 3,7 являются максимальными значениями
при формировании неравномерного потока согласно [1]. Эти значения зависят от геомет-
рии арматуры и для каждого случая должны самостоятельно подбираться пользователем,
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однако на основании нашей практики рекомендуем устанавливать эти значения в следу-
ющих пределах: M=1,2-1,33, N=1.6-1.99.

2.5.4 Переход

Элемент Переход предназначен для гидродинамического расчета диффузоров и конфу-
зоров (как внезапных, так и плавных – с разным углом расширения/сужения). Панель
Свойства для элемента схемы Переход содержит таблицу следующих параметров: Имя,
Тип, Метод, Внутренний диаметр входа, Внутренний диаметр выхода, Угол
расширения, Габаритный размер, Угол наклона, Угол ориентации, Шерохова-
тость, Тип тепловой нагрузки, Тепловая нагрузка.

Параметр Описание Значения
Имя Задается имя элемента –
Тип Выбирается тип элемента (по умол-

чанию установлен Диффузор)
Диффузор;
Конфузор.

Метод Выбирается метод расчета элемента
(по умолчанию установлено Авто)

Крэйн;
Расширенный Крэйн;
Идельчик;
Расширенный Идельчик;
Авто.

Внутренний
диаметр входа

Задается внутренний диаметр эле-
мента

По умолчанию 0,05 м

Внутренний
диаметр выхо-
да

Задается внутренний диаметр эле-
мента

По умолчанию 0,06 м

Угол расшире-
ния

Задается угол расширения/сужения
перехода

По умолчанию 45𝑜

Габаритный
размер

Задается или рассчитывается габа-
ритный размер элемента

–

Угол наклона Задается угол наклона относитель-
но горизонтальной поверхности

По умолчанию 0𝑜

Продолжение на следующей странице
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Параметр Описание Значения
Угол ориента-
ции

Задается угол ориентации относи-
тельно вертикальной плоскости по
направлению часовой стрелки; в
расчете не используется, необходим
только для построения изометрии

По умолчанию 0𝑜

Шероховатость Задается шероховатость поверхно-
сти стенок трубы

По умолчанию 0,00005 м

Тип тепловой
нагрузки

Задается тип тепловой нагрузки, от-
водимой от потока или подводимой
к нему на этом элементе (По умол-
чанию установлен Мощность)

Удельная массовая теплота;
Удельная молярная теплота;
Удельная объемная теплота;
Мощность.

Тепловая на-
грузка

Задается значение тепловой нагруз-
ки, отводимой от потока или подво-
димой к нему на этом элементе

По умолчанию 0 Вт

При расчете элемента по методам Расширенный Крэйн и Расширенный Идельчик,
помимо ввода описанных выше параметров, необходимо указать состояние потока на входе
в элемент: является ли он Неравномерным или нет. Если в поле Неравномерный поток
выбрать Да, появятся два новых параметра:

• M (вход) – коэффициент количества движения потока (коэффициент Буссинеска);

• N (вход) – коэффициент кинетической энергии потока (коэффициент Кориолиса).

По умолчанию в элемент входит развитый турбулентный поток, на что указывают зна-
чения коэффициентов M (вход) и N (вход) – 1,027 и 1,077 соответственно. Пользователь
может задавать свои значения M (вход) и N (вход) при выборе в поле Неравномерный
поток (вход) значения Настраиваемый.

Значения M (выход) и N (выход) у выходящего неравномерного потока по умолчанию
равны соответственно 1,87 и 3,7. Эти значения также могут быть изменены пользователем
при выборе в поле Неравномерный поток (выход) значения Настраиваемый.

У элемента, следующего за данным элементом, значения M (вход) и N (вход) при необ-
ходимости следует принять равными M (выход) и N (выход) у данного элемента.

Значения M и N равные соответственно 1,87 и 3,7 являются максимальными значениями
при формировании неравномерного потока согласно [1]. Эти значения зависят от геомет-
рии арматуры и для каждого случая должны самостоятельно подбираться пользователем,
однако на основании нашей практики рекомендуем устанавливать эти значения в следу-
ющих пределах: M=1,2-1,33, N=1.6-1.99.

2.5.5 Обратный клапан

Элемент Обратный клапан предназначен для гидродинамического расчета обратных
клапанов различного типа. Панель Свойства для элемента схемы Обратный клапан
содержит таблицу следующих параметров: Имя, Тип, Метод, Диаметр седла, Диа-
метр соединения, Габаритный размер, Угол наклона, Угол ориентации, Шеро-
ховатость, Тип тепловой нагрузки, Тепловая нагрузка.
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Параметр Описание Значения
Имя Задается имя элемента –
Тип Выбирается тип элемента (по умол-

чанию установлен Подъемный)
Подъемный;
Тарельчатый;
Подъемный Y;
Подъемный Z;
Стопорн. угл. Y;
Стопорн. угл. Z;
Стопорный Y;
Стопорный Z;
Поворотный Y;
Поворотный Z.

Метод Выбирается метод расчета элемента
(по умолчанию установлено Авто)

Крэйн;
Расширенный Крэйн;
Идельчик;
Расширенный Идельчик;
Авто.

Диаметр седла Задается диаметр седла обратного
клапана

По умолчанию 0,05 м

Диаметр соеди-
нения

Задается диаметр соединения эле-
мента

По умолчанию 0,05 м

Габаритный
размер

Задается или рассчитывается габа-
ритный размер элемента

–

Угол наклона Задается угол наклона относитель-
но горизонтальной поверхности

По умолчанию 0𝑜

Угол ориента-
ции

Задается угол ориентации относи-
тельно вертикальной плоскости по
направлению часовой стрелки; в
расчете не используется, необходим
только для построения изометрии

По умолчанию 0𝑜

Шероховатость Задается шероховатость поверхно-
сти стенок трубы

По умолчанию 0,00005 м

Продолжение на следующей странице
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Параметр Описание Значения
Тип тепловой
нагрузки

Задается тип тепловой нагрузки, от-
водимой от потока или подводимой
к нему на этом элементе (По умол-
чанию установлен Мощность)

Удельная массовая теплота;
Удельная молярная теплота;
Удельная объемная теплота;
Мощность.

Тепловая на-
грузка

Задается значение тепловой нагруз-
ки, отводимой от потока или подво-
димой к нему на этом элементе

По умолчанию 0 Вт

При расчете элемента по методам Расширенный Крэйн и Расширенный Идельчик,
помимо ввода описанных выше параметров, необходимо указать состояние потока на входе
в элемент: является ли он Неравномерным или нет. Если в поле Неравномерный поток
выбрать Да, появятся два новых параметра:

• M (вход) – коэффициент количества движения потока (коэффициент Буссинеска);

• N (вход) – коэффициент кинетической энергии потока (коэффициент Кориолиса).

Значения этих коэффициентов по умолчанию: 1,027 и 1,077 соответствуют развитому тур-
булентному потоку на входе в элемент.

При выборе в поле Неравномерный поток (вход) значения Настраиваемый пользо-
ватель может задавать значения M (вход) и N (вход) для неравномерного входящего в
элемент потока. Например, если элемент Отвод стоит сразу за элементом Переход, для
которого значения M (выход) и N (выход) у выходящего неравномерного потока рав-
ны соответственно 1,87 и 3,7 в полях M (вход) и N (вход) элемента Отвод необходимо
задать такие же значения: 1,87 и 3,7 соответственно.

Значения M и N равные соответственно 1,87 и 3,7 являются максимальными значениями
при формировании неравномерного потока согласно [1]. Эти значения зависят от геомет-
рии арматуры и для каждого случая должны самостоятельно подбираться пользователем,
однако на основании нашей практики рекомендуем устанавливать эти значения в следу-
ющих пределах: M=1,2-1,33, N=1.6-1.99.

2.5.6 Тройник

Элемент схемы Тройник предназначен для разделения потока или объединения двух по-
токов в один. Соединение или разделение потока осуществляется путем соответствующего
соединения других элементов с элементом Тройник.

Панель Свойства для элемента схемы Тройник содержит таблицу следующих парамет-
ров: Имя, Метод, Внутренний диаметр, Габаритный размер, Угол наклона, Угол
ориентации, Шероховатость, Тип тепловой нагрузки, Тепловая нагрузка.
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Параметр Описание Значения
Имя Задается имя элемента –
Метод Выбирается метод расчета элемента

(по умолчанию установлено Авто)
Крэйн;
Идельчик;
Авто.

Внутренний
диаметр

Задается внутренний диаметр эле-
мента

По умолчанию 0,05 м

Габаритный
размер

Задается или рассчитывается габа-
ритный размер элемента

–

Угол наклона Задается угол наклона относитель-
но горизонтальной поверхности

По умолчанию 0𝑜

Угол ориента-
ции

Задается угол ориентации относи-
тельно вертикальной плоскости по
направлению часовой стрелки; в
расчете не используется, необходим
только для построения изометрии

По умолчанию 0𝑜

Шероховатость Задается шероховатость поверхно-
сти стенок трубы

По умолчанию 0,00005 м

Тип тепловой
нагрузки

Задается тип тепловой нагрузки, от-
водимой от потока или подводимой
к нему на этом элементе (По умол-
чанию установлен Мощность)

Удельная массовая теплота;
Удельная молярная теплота;
Удельная объемная теплота;
Мощность.

Тепловая на-
грузка

Задается значение тепловой нагруз-
ки, отводимой от потока или подво-
димой к нему на этом элементе

По умолчанию 0 Вт

2.5.7 Кран

Элемент Кран предназначен для гидродинамического расчета задвижек и клапанов раз-
личного типа.

Панель Свойства для элемента схемы Кран содержит таблицу следующих параметров:
Имя, Тип, Метод, Диаметр седла, Диаметр соединения, Угол наклона седла,
Габаритный размер, Угол наклона, Угол ориентации, Шероховатость, Тип теп-
ловой нагрузки, Тепловая нагрузка.
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Параметр Описание Значения
Имя Задается имя элемента –
Тип Выбирается тип элемента (по умол-

чанию установлен Шар. кран)
Шар. кран;
Шиб. задвижка;
Конич. кран;
Угл. зап. клапан Y;
Угл. зап. клапан Z;
Зап. клапан Y;
Зап. клапан Z.

Метод Выбирается метод расчета элемента
(по умолчанию установлено Авто)

Крэйн;
Расширенный Крэйн;
Идельчик;
Расширенный Идельчик;
Авто.

Диаметр седла Задается диаметр седла клапана По умолчанию 0,05 м
Диаметр соеди-
нения

Задается диаметр соединения эле-
мента

По умолчанию 0,05 м

Угол наклона
седла

Задается угол наклона седла клапа-
на

По умолчанию 0𝑜

Габаритный
размер

Задается или рассчитывается габа-
ритный размер элемента

–

Угол наклона Задается угол наклона относитель-
но горизонтальной поверхности

По умолчанию 0𝑜

Угол ориента-
ции

Задается угол ориентации относи-
тельно вертикальной плоскости по
направлению часовой стрелки; в
расчете не используется, необходим
только для построения изометрии

По умолчанию 0𝑜

Шероховатость Задается шероховатость поверхно-
сти стенок трубы

По умолчанию 0,00005 м

Продолжение на следующей странице
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Параметр Описание Значения
Тип тепловой
нагрузки

Задается тип тепловой нагрузки, от-
водимой от потока или подводимой
к нему на этом элементе (По умол-
чанию установлен Мощность)

Удельная массовая теплота;
Удельная молярная теплота;
Удельная объемная теплота;
Мощность.

Тепловая на-
грузка

Задается значение тепловой нагруз-
ки, отводимой от потока или подво-
димой к нему на этом элементе

По умолчанию 0 Вт

При расчете элемента по методам Расширенный Крэйн и Расширенный Идельчик,
помимо ввода описанных выше параметров, необходимо указать состояние потока на входе
в элемент: является ли он Неравномерным или нет. Если в поле Неравномерный поток
выбрать Да, появятся два новых параметра:

• M (вход) – коэффициент количества движения потока (коэффициент Буссинеска);

• N (вход) – коэффициент кинетической энергии потока (коэффициент Кориолиса).

Значения этих коэффициентов по умолчанию: 1,027 и 1,077 соответствуют развитому тур-
булентному потоку на входе в элемент.

При выборе в поле Неравномерный поток (вход) значения Настраиваемый пользо-
ватель может задавать значения M (вход) и N (вход) для неравномерного входящего в
элемент потока. Например, если элемент Отвод стоит сразу за элементом Переход, для
которого значения M (выход) и N (выход) у выходящего неравномерного потока рав-
ны соответственно 1,87 и 3,7 в полях M (вход) и N (вход) элемента Отвод необходимо
задать такие же значения: 1,87 и 3,7 соответственно.

Значения M и N равные соответственно 1,87 и 3,7 являются максимальными значениями
при формировании неравномерного потока согласно [1]. Эти значения зависят от геомет-
рии арматуры и для каждого случая должны самостоятельно подбираться пользователем,
однако на основании нашей практики рекомендуем устанавливать эти значения в следу-
ющих пределах: M=1,2-1,33, N=1.6-1.99.

2.5.8 Настраиваемый

Элемент Настраиваемый предназначен для предоставления пользователю возможности
задавать элемент со своими характеристиками гидродинамического сопротивления (на-
пример теплообменники и другое оборудование, а также арматура, не включенная в базу
данных программы).

Панель Свойства для элемента Настраиваемый содержит таблицу следующих парамет-
ров: Имя, Внутренний диаметр, Метод расчета ∆Р, VH, FT, Габаритный размер,
Угол наклона, Угол ориентации, Тип тепловой нагрузки, Тепловая нагрузка.
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Параметр Описание Значения
Имя Задается имя элемента –
Внутренний
диаметр

Задается внутренний диаметр эле-
мента

По умолчанию 0,05 м

Метод расчета
∆Р

Задается метод расчета перепа-
да давления ∆Р на данном эле-
менте (По умолчанию установлен
VH|FT)

VH|FT;
Cv;
Задаваемое.

VH Задается коэффициент местного со-
противления

По умолчанию 1

FT Задается коэффициент местного со-
противления, зависящий от коэф-
фициента трения

По умолчанию 0

Габаритный
размер

Задается габаритный размер эле-
мента

По умолчанию 0,2 м

Угол наклона Задается угол наклона относитель-
но горизонтальной поверхности

По умолчанию 0𝑜

Угол ориента-
ции

Задается угол ориентации относи-
тельно вертикальной плоскости по
направлению часовой стрелки; в
расчете не используется, необходим
только для построения изометрии

По умолчанию 0𝑜

Тип тепловой
нагрузки

Задается тип тепловой нагрузки, от-
водимой от потока или подводимой
к нему на этом элементе (По умол-
чанию установлен Мощность)

Удельная массовая теплота;
Удельная молярная теплота;
Удельная объемная теплота;
Мощность.

Тепловая на-
грузка

Задается значение тепловой нагруз-
ки, отводимой от потока или подво-
димой к нему на этом элементе

По умолчанию 0 Вт

При расчете перепада давления ∆Р на элементе методом Cv или Задаваемое, помимо
ввода описанных выше параметров, необходимо задать пропускную способность Cv (по
умолчанию 1000) или перепад давления ∆Р (по умолчанию 1000) соответственно.
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2.5.9 Предохранительный клапан

Элемент Предохранительный клапан предназначен для гидродинамического расчёта
предохранительных клапанов в составе технологической схемы.

Панель Свойства для элемента Предохранительный клапан содержит таблицу сле-
дующих параметров: Имя, Давление начала открытия, Фактор среды 𝛼1 (пар),
Фактор среды 𝛼2 (жидкость), Коэффициент идеальности, Габаритный размер,
Угол наклона, Угол ориентации, Тип тепловой нагрузки, Тепловая нагрузка.

Параметр Описание Значения
Имя Задается имя элемента –
Давление нача-
ла открытия

Выбирается метод расчета элемента
(по умолчанию установлено Авто)

Беггс-Брилл;

Фактор среды
𝛼1 (пар)

Задается фактор среды для пара По умолчанию 1

Фактор среды
𝛼2 (жидкость)

Задается фактор среды для жидко-
сти

По умолчанию 1

Коэффициент
идеальности

Задается коэффициент идеальности По умолчанию 1

Габаритный
размер

Задается габаритный размер эле-
мента

По умолчанию 0,2 м

Угол наклона Задается угол наклона относитель-
но горизонтальной поверхности

По умолчанию 0𝑜

Угол ориента-
ции

Задается угол ориентации относи-
тельно вертикальной плоскости по
направлению часовой стрелки; в
расчете не используется, необходим
только для построения изометрии

По умолчанию 0𝑜

Тип тепловой
нагрузки

Задается тип тепловой нагрузки, от-
водимой от потока или подводимой
к нему на этом элементе (По умол-
чанию установлен Мощность)

Удельная массовая теплота;
Удельная молярная теплота;
Удельная объемная теплота;
Мощность.

Продолжение на следующей странице

79



Параметр Описание Значения
Тепловая на-
грузка

Задается значение тепловой нагруз-
ки, отводимой от потока или подво-
димой к нему на этом элементе

По умолчанию 0 Вт

2.5.10 Узел

Элемент Узел предназначен для отображения параметров и физических свойств потока,
на узле между двумя элементами, к которым присоединён элемент Узел. Панель Свой-
ства для элемента Узел содержит таблицу следующих параметров: Имя, Температура,
Давление, Молярная энтальпия, Массовый расход.

Параметр Описание Значения
Имя Задается имя элемента –
Температура Выводится температура потока на

элементе
–

Давление Выводится давление потока на эле-
менте

–

Молярная эн-
тальпия

Выводится молярная энтальпия по-
тока на элементе

–

Массовый рас-
ход

Выводится массовый расход потока
на элементе

–

Для того, чтобы таблица свойств заполнялась автоматически необходимо в Управление
расчётом поставить флаг Возвратить данные из отчёта.

2.5.11 Контроллер

Элемент Контроллер предназначен для установления определенного значения целевого
параметра в одном элементе (цель) за счет изменения значения какого-либо параметра на
втором элементе (источник).

Панель Свойства для элемента Контроллер содержит таблицу следующих параметров:
Имя, Тип целевого параметра, № цели, Присоединение к цели, Целевое значе-
ние, Тип параметра источника, № источника, Присоединение к источнику.
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Параметр Описание Значения
Имя Задается имя элемента –
Тип целевого
параметра

Задается тип целевого параметра
(По умолчанию задано Не опреде-
лено)

Массовый расход;
Температура;
Давление;
Объемный расход.

№ цели Задается № элемента - цели По умолчанию 0
Присоединение
к цели

Задается участок элемента цели, к
которому подключается контроллер
(По умолчанию задано Вход)

Вход;
Выход;
Ответвление.

Целевое значе-
ние

Задается целевое значение целевого
параметра

По умолчанию 0

Тип параметра
источника

Задается тип параметра источника
(По умолчанию задано Не опреде-
лено)

Массовый расход;
Температура;
Давление;
Объемный расход.

№ источника Задается № элемента - источника По умолчанию 0
Присоединение
к источнику

Задается участок элемента источ-
ника, к которому подключается
контроллер (По умолчанию задано
Вход)

Вход;
Выход;
Ответвление.

Для элемента контроллер необязательно вводить № источника и № цели вручную, до-
статочно подключить контроллер к элементу при помощи клавиши Alt и данные парамет-
ры определяться автоматически. То же самое относится к параметрам Присоединение
к цели и Присоединение к источнику.

На схеме присоединение контроллера к элементу-источнику обозначается штрихпунктир-
ной линией, а к элементу-цели обозначается сплошной линией.
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Для удобства работы все заданные в схеме контроллеры сведены в отдельную таблицу,
которую можно найти на панели Контроллеры.

2.5.12 Диафрагма

Элемент Диафрагма предназначен для гидродинамического расчета диафрагм. В про-
грамме представлены два типа расчета диафрагмы, в зависимости от назначения: Ре-
гулирующая и Предохранительная. Регулирующая диафрагма предназначена для
сброса давления согласно режима технологического процесса. Предохранительная диа-
фрагма предназначена для аварийного продукта из системы.

При расчете регулирующих диафрагм задается диаметр отверстия диафрагмы и требуе-
мый массовый расход на входе в трубопровод. При этом рассчитывается перепад давления
на диафрагме и давление на выходе. Панель Свойства для элемента Диафрагма с вы-
бранным типом – Регулирующая, содержит таблицу следующих параметров: Имя, Тип,
Метод, Внутренний диаметр, Диаметр отверстия, Шероховатость, Габаритный
размер, Угол наклона, Угол ориентации, Тип тепловой нагрузки, Тепловая на-
грузка.
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Параметр Описание Значения
Имя Задается имя элемента –
Тип Задается тип диафрагмы (По

умолчанию установлен Регулиру-
ющая)

Регулирующая;
Предохранительная.

Метод Выбирается метод расчета элемента
(по умолчанию установлено Авто)

Крэйн;
Идельчик;
Авто.

Внутренний
диаметр

Задается внутренний диаметр эле-
мента

По умолчанию 0,05 м

Диаметр отвер-
стия

Задается диаметр отверстия диа-
фрагмы

По умолчанию 0,05 м

Шероховатость Задается шероховатость поверхно-
сти стенок элемента

По умолчанию 0,00005 м

Габаритный
размер

Задается габаритный размер эле-
мента

По умолчанию 0,05 м

Угол наклона Задается угол наклона относитель-
но горизонтальной поверхности

По умолчанию 0𝑜

Угол ориента-
ции

Задается угол ориентации относи-
тельно вертикальной плоскости по
направлению часовой стрелки; в
расчете не используется, необходим
только для построения изометрии

По умолчанию 0𝑜

Тип тепловой
нагрузки

Задается тип тепловой нагрузки, от-
водимой от потока или подводимой
к нему на этом элементе (По умол-
чанию установлен Мощность)

Удельная массовая теплота;
Удельная молярная теплота;
Удельная объемная теплота;
Мощность.

Тепловая на-
грузка

Задается значение тепловой нагруз-
ки, отводимой от потока или подво-
димой к нему на этом элементе

По умолчанию 0 Вт

При расчете предохранительной диафрагмы задается давление на выходе диафрагмы
и массовый расход на входе в трубопровод. В ходе расчета определяется эффективная
площадь критического сечения и требуемый диаметр отверстия с учетом коэффициен-
та расхода среды. Панель Свойства для элемента Диафрагма с выбранным типом –
Предохранительная, содержит таблицу следующих параметров:
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Параметр Описание Значения
Имя Задается имя элемента –
Тип Задается тип диафрагмы (По

умолчанию установлен Регулиру-
ющая)

Регулирующая;
Предохранительная.

Метод Выбирается метод расчета элемента
(по умолчанию установлено Авто)

Крэйн;
Идельчик;
Авто.

Внутренний ди-
метр

Задается внутренний диаметр эле-
мента

По умолчанию 0,05 м

Диаметр отвер-
стия

Задается диаметр отверстия диа-
фрагмы

По умолчанию 0,05 м

Давление на
выходе

Задается давление на выходе эле-
мента

По умолчанию 0 Па

Габаритный
размер

Задается габаритный размер эле-
мента

По умолчанию 0,05 м

Угол наклона Задается угол наклона относитель-
но горизонтальной поверхности

По умолчанию 0𝑜

Угол ориента-
ции

Задается угол ориентации относи-
тельно вертикальной плоскости по
направлению часовой стрелки; в
расчете не используется, необходим
только для построения изометрии

По умолчанию 0𝑜

Тип тепловой
нагрузки

Задается тип тепловой нагрузки, от-
водимой от потока или подводимой
к нему на этом элементе (По умол-
чанию установлен Мощность)

Удельная массовая теплота;
Удельная молярная теплота;
Удельная объемная теплота;
Мощность.

Тепловая на-
грузка

Задается значение тепловой нагруз-
ки, отводимой от потока или подво-
димой к нему на этом элементе

По умолчанию 0 Вт

Коэффициент
истечения
(Kdr)

Задается коэффициент истечения По умолчанию 0,7

Продолжение на следующей странице
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Параметр Описание Значения
Коэффициент
идеальности

Задается коэффициент идеальности По умолчанию 1

2.5.13 Регулирующий клапан

Элемент Регулирующий клапан предназначен для гидродинамического расчета регу-
лирующих клапанов. Панель Свойства для элемента содержит таблицу следующих пара-
метров: Имя, Cv, Внутренний диаметр, Габаритный размер, Угол наклона, Угол
ориентации, Тип тепловой нагрузки, Тепловая нагрузка.

Параметр Описание Значения
Имя Задается имя элемента –
Cv Задается пропускная способность

Cv элемента
По умолчанию 2,792e-05

Внутренний ди-
метр

Задается внутренний диаметр эле-
мента

По умолчанию 0,05 м

Габаритный
размер

Задается габаритный размер эле-
мента

По умолчанию 0,25 м

Угол наклона Задается угол наклона 4 относи-
тельно горизонтальной поверхности

По умолчанию 0𝑜

Угол ориента-
ции

Задается угол ориентации относи-
тельно вертикальной плоскости по
направлению часовой стрелки; в
расчете не используется, необходим
только для построения изометрии

По умолчанию 0𝑜

Тип тепловой
нагрузки

Задается тип тепловой нагрузки, от-
водимой от потока или подводимой
к нему на этом элементе (По умол-
чанию установлен Мощность)

Удельная массовая теплота;
Удельная молярная теплота;
Удельная объемная теплота;
Мощность.

Тепловая на-
грузка

Задается значение тепловой нагруз-
ки, отводимой от потока или подво-
димой к нему на этом элементе

По умолчанию 0 Вт

85



2.5.14 Регулятор давления

Элемент Регулятор давления предназначен для гидродинамического расчета регулято-
ров давления (до себя и после себя). Панель Свойства для элемента Регулятор дав-
ления содержит таблицу следующих параметров: Имя, Тип регулятора давления,
Заданное давление, Внутренний диаметр, Габаритный размер, Угол наклона,
Угол ориентации.

Параметр Описание Значения
Имя Задается имя элемента –
Тип регулятора
давления

Задается тип регулятора давления
(По умолчанию задано До себя)

До себя;
После себя.

Заданное дав-
ление

Задается давление до/после регуля-
тора давления

По умолчанию 101325 Па

Внутренний ди-
метр

Задается внутренний диаметр эле-
мента

По умолчанию 0,05 м

Габаритный
размер

Задается габаритный размер эле-
мента

По умолчанию 0,2 м

Угол наклона Задается угол наклона 4 относи-
тельно горизонтальной поверхности

По умолчанию 0𝑜

Угол ориента-
ции

Задается угол ориентации относи-
тельно вертикальной плоскости по
направлению часовой стрелки; в
расчете не используется, необходим
только для построения изометрии

По умолчанию 0𝑜

2.5.15 Центробежный насос

Элемент Центробежный насос для учёта в технологической схеме насосов, создающих
напор. Панель Свойства для элемента Центробежный насос содержит таблицу следу-
ющих параметров:
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Параметр Описание Значения
Имя Задается имя элемента –
Внутренний
диаметр

Задается внутренний диаметр тру-
бы

По умолчанию 0,05 м

Габаритный
размер

Задается габаритный размер эле-
мента

По умолчанию 0,2 м

Угол наклона Задается угол наклона относитель-
но горизонтальной поверхности

По умолчанию 0𝑜

Угол ориента-
ции

Задается угол ориентации относи-
тельно вертикальной плоскости по
направлению часовой стрелки; в
расчете не используется, необходим
только для построения изометрии

По умолчанию 0𝑜

Параметр
вычисления
напора

Задается параметр по которому вы-
числяется напор

Кривая ℎ = 𝐴 + 𝐵𝑞 + 𝐶𝑞2;
Задаваемые.

Коэффициент
А

Задается коэффициент A По умолчанию 2, 5𝑒105

Коэффициент
B

Задается коэффициент B По умолчанию 0

Коэффициент
C

Задается коэффициент C По умолчанию 0

При задании параметра вычисления напора Задаваемые вместо коэффициентов A, B, C
уравнения кривой напора ℎ = 𝐴+𝐵𝑞 +𝐶𝑞2, необходимо задать непосредственно значение
Напор, создаваемый насосом (По умолчанию установлено 250000 Па).

2.5.16 Сепаратор

Элемент Сепаратор предназначен для технологического и гидродинамического расчё-
та двухфазных сепараторов для разделения жидкой и газовой фазы. В сепараторе есть
возможность задавать гидродинамическое сопротивления на входе и выходах, уровень
жидкости в сепараторе для учета статического напора, а также унос капель жидкости с
выходящем газовым потоком.
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Панель Свойства для элемента Сепаратор содержит таблицу следующих параметров:
Имя, Внутренний диаметр входа, Сопротивление входа (VH), Внутренний диа-
метр выхода пара, Сопротивление выхода пара (VH), Внутренний диаметр вы-
хода жидкости, Сопротивление выхода жидкости (VH), Унос жидкости (мас-
совая доля), Высота уровня жидкости, Тип тепловой нагрузки, Тепловая на-
грузка, Угол наклона, Угол ориентации, Тип расчета по теплу.

Параметр Описание Значения
Имя Задается имя элемента –
Внутренний
диаметр входа

Задается внутренний диаметр входа
сепаратора

По умолчанию 0,05 м

Сопротивление
входа (VH)

Задается сопротивление входа (VH) По умолчанию 1

Внутренний
диаметр выхо-
да пара

Задается внутренний диаметр выхо-
да пара сепаратора

По умолчанию 0,05 м

Сопротивление
выхода пара
(VH)

Задается сопротивление выхода па-
ра (VH)

По умолчанию 1

Внутренний
диаметр выхо-
да жидкости

Задается внутренний диаметр выхо-
да жидкости сепаратора

По умолчанию 0,05 м

Сопротивление
выхода жидко-
сти (VH)

Задается сопротивление выхода
жидкости (VH)

По умолчанию 1

Унос жидкости
(массовая доля)

Задается количество уносимой жид-
кости

По умолчанию 0,1

Высота уровня
жидкости

Задается уровень жидкости в сепа-
раторе

По умолчанию 0,05 м

Продолжение на следующей странице

88



Параметр Описание Значения
Тип тепловой
нагрузки

Задается тип тепловой нагрузки, от-
водимой от потока или подводимой
к нему на этом элементе (По умол-
чанию установлен Мощность)

Удельная массовая теплота;
Удельная молярная теплота;
Удельная объемная теплота;
Мощность.

Тепловая на-
грузка

Задается значение тепловой нагруз-
ки, отводимой от потока или подво-
димой к нему на этом элементе

По умолчанию 0 Вт

Угол наклона Задается угол наклона трубы отно-
сительно горизонтальной поверхно-
сти

По умолчанию 0𝑜

Угол ориента-
ции

Задается угол ориентации трубы от-
носительно вертикальной плоскости
по направлению часовой стрелки; в
расчете не используется, необходим
только для построения изометрии

По умолчанию 0𝑜

Тип расчета по
теплу

Задается тип расчета сепаратора по
теплу (По умолчанию установлено
Температура)

Температура;
Энтальпия.

2.5.17 Разделитель потока

Элемент Разделитель потока предназначен для разделения одного потока на несколько
потоков без учета гидродинамического сопротивления (в отличие от тройника).

Панель Свойства для элемента Разделитель потока содержит таблицу следующих па-
раметров: Имя, Габаритный размер, Угол наклона, Угол ориентации, Доля рас-
хода (Элемент 1), Доля расхода (Элемент 2), Доля расхода (Элемент n).

Параметр Описание Значения
Имя Задается имя элемента –
Габаритный
размер

Задается габаритный размер эле-
мента

По умолчанию 1 м

Угол наклона Задается угол наклона относитель-
но горизонтальной поверхности

По умолчанию 0𝑜

Продолжение на следующей странице

89



Параметр Описание Значения
Угол ориента-
ции

Задается угол ориентации относи-
тельно вертикальной плоскости по
направлению часовой стрелки; в
расчете не используется, необходим
только для построения изометрии

По умолчанию 0𝑜

При подключении элементов к выходу разделителя потока, в таблице панели Свойства
появляются новые строки:

Параметр Описание Значения
Доля расхода
(Элемент 1)

Задается массовая доля расхода
Элемента 1

По умолчанию 0

Доля расхода
(Элемент 2)

Задается массовая доля расхода
Элемента 2

По умолчанию 0

Доля расхода
(Элемент 3)

Задается массовая доля расхода
Элемента 3

По умолчанию 0

Сумма долей расходов элементов, подключенных к выходу разделителя потока должна
равняться единице.

2.5.18 Теплообменник

Элемент Теплообменник предназначен для теплового и гидродинамического расчёта
теплообменников (например, рекуперативного) с возможностью передачи тепла от одного
технологического потока другому.

Панель Свойства для элемента Теплообменник содержит таблицу следующих пара-
метров: Имя, Тип подключения, Тепловая нагрузка, Метод расчета ∆Р, VH, FT,
Входной диаметр, Выходной диаметр, Межфланцевое расстояние, Угол накло-
на, Угол ориентации.
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Параметр Описание Значения
Имя Задается имя элемента –
Тип подключе-
ния

Задается тип подключения горячего
и холодного потоков

Прямоток;
Противоток.

Тепловая на-
грузка

Задается значение тепловой нагруз-
ки, отводимой от потока или подво-
димой к нему на этом элементе

По умолчанию 0 Вт

Метод расчета
∆Р

Задается метод расчета перепа-
да давления ∆Р на данном эле-
менте (По умолчанию установлен
VH|FT)

VH|FT;
Задаваемое.

VH Задаются коэффициенты местного
сопротивления для горячего и хо-
лодного потоков

По умолчанию 1 и 1

FT Задается коэффициент местного со-
противления, зависящий от коэф-
фициента трения

По умолчанию 0 и 0

Входной диа-
метр

Задаются входные диаметры для го-
рячего и холодного потоков

По умолчанию 0,5 м и 0,5 м

Выходной диа-
метр

Задаются выходные диаметры для
горячего и холодного потоков

По умолчанию 0,6 м и 0,6 м

Межфланцевое
расстояние

Задаются межфланцевые расстоя-
ния для горячего и холодного пото-
ков

По умолчанию 1 м и 1 м

Угол наклона Задается угол наклона относитель-
но горизонтальной поверхности

По умолчанию 0𝑜

Угол ориента-
ции

Задается угол ориентации относи-
тельно вертикальной плоскости по
направлению часовой стрелки; в
расчете не используется, необходим
только для построения изометрии

По умолчанию 0𝑜
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При расчете перепада давления ∆Р на элементе методом Задаваемое помимо ввода опи-
санных выше параметров, необходимо задать перепад давления ∆Р.

2.5.19 Охладитель

Элемент Охладитель предназначен для технологического и гидродинамического расчета
охладителей (воздушных и водяных холодильников и проч.).

Панель Свойства для элемента Охладитель содержит таблицу следующих параметров:
Имя, Внутренний диаметр, Метод расчета ∆Р, VH, FT, Габаритный размер,
Угол наклона, Угол ориентации, Тип тепловой нагрузки, Тепловая нагрузка.

Параметр Описание Значения
Имя Задается имя элемента –
Внутренний
диаметр

Задается внутренний диаметр эле-
мента

По умолчанию 0,05 м

Метод расчета
∆Р

Задается метод расчета перепа-
да давления ∆Р на данном эле-
менте (По умолчанию установлен
VH|FT)

VH|FT;
Cv;
Задаваемое.

VH Задаются коэффициент местного
сопротивления

По умолчанию 1

FT Задается коэффициент местного со-
противления, зависящий от коэф-
фициента трения

По умолчанию 0

Габаритный
размер

Задается габаритный размер эле-
мента

По умолчанию 0,05 м

Угол наклона Задается угол наклона относитель-
но горизонтальной поверхности

По умолчанию 0𝑜

Угол ориента-
ции

Задается угол ориентации относи-
тельно вертикальной плоскости по
направлению часовой стрелки; в
расчете не используется, необходим
только для построения изометрии

По умолчанию 0𝑜

Продолжение на следующей странице
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Параметр Описание Значения
Тип тепловой
нагрузки

Задается тип тепловой нагрузки, от-
водимой от потока или подводимой
к нему на этом элементе (По умол-
чанию установлен Мощность)

Удельная массовая теплота;
Удельная молярная теплота;
Удельная объемная теплота;
Мощность.

Тепловая на-
грузка

Задается значение тепловой нагруз-
ки, отводимой от потока или подво-
димой к нему на этом элементе

По умолчанию 0 Вт

При расчете перепада давления ∆Р на элементе методом Cv или Задаваемое помимо
ввода описанных выше параметров, необходимо задать пропускную способность Cv (по
умолчанию 1000) или перепад давления ∆Р (по умолчанию 1000) соответственно.

2.5.20 Нагреватель

Элемент Нагреватель предназначен для технологического и гидродинамического расче-
та нагревателей (паровых или огневых подогревателей, печей и проч.).

Панель Свойства для элемента Нагреватель содержит таблицу следующих параметров:
Имя, Внутренний диаметр, Метод расчета ∆Р, VH, FT, Габаритный размер,
Угол наклона, Угол ориентации, Тип тепловой нагрузки, Тепловая нагрузка.

Параметр Описание Значения
Имя Задается имя элемента –
Внутренний
диаметр

Задается внутренний диаметр эле-
мента

По умолчанию 0,05 м

Метод расчета
∆Р

Задается метод расчета перепа-
да давления ∆Р на данном эле-
менте (По умолчанию установлен
VH|FT)

VH|FT;
Cv;
Задаваемое.

VH Задаются коэффициент местного
сопротивления

По умолчанию 1

Продолжение на следующей странице
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Параметр Описание Значения
FT Задается коэффициент местного со-

противления, зависящий от коэф-
фициента трения

По умолчанию 0

Габаритный
размер

Задается габаритный размер эле-
мента

По умолчанию 0,05 м

Угол наклона Задается угол наклона относитель-
но горизонтальной поверхности

По умолчанию 0𝑜

Угол ориента-
ции

Задается угол ориентации относи-
тельно вертикальной плоскости по
направлению часовой стрелки; в
расчете не используется, необходим
только для построения изометрии

По умолчанию 0𝑜

Тип тепловой
нагрузки

Задается тип тепловой нагрузки, от-
водимой от потока или подводимой
к нему на этом элементе (По умол-
чанию установлен Мощность)

Удельная массовая теплота;
Удельная молярная теплота;
Удельная объемная теплота;
Мощность.

Тепловая на-
грузка

Задается значение тепловой нагруз-
ки, отводимой от потока или подво-
димой к нему на этом элементе

По умолчанию 0 Вт

При расчете перепада давления ∆Р на элементе методом Cv или Задаваемое помимо
ввода описанных выше параметров, необходимо задать пропускную способность Cv (по
умолчанию 1000) или перепад давления ∆Р (по умолчанию 1000) соответственно.

2.5.21 Соединение

Вкладка Соединение предназначена для соединения выбранного элемента с другими
элементами. Вкладка Соединение для всех элементов выглядит одинаково.

В поле Номер элемента присваивается порядковый номер элемента (автоматически и
вручную).

В поле Номер входа отображается и задается ID элемента, соединенного со входом в
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выбранный элемент. В поле Номер выхода отображается и задается ID элемента, соеди-
ненного с выходом из выбранного элемента.

В некоторых случаях у элемента может быть два входа или выхода, тогда ID элемента,
соединенного со входом или выходом данного элемента, задается в поле Номер дополни-
тельный. Также напротив ID соединяемого с данным элементом элемента можно выбрать
какой частью: входом, выходом или ответвлением, связан элемент. Элементы связываются
после нажатия кнопки Соединение.

Соединять элементы также можно в окне Схема с помощью клавиши Alt указанным
способом.

2.6 Контроллеры

На панели Контроллеры находится таблица со списком контроллеров, используемых в
схеме.

Эта панель содержит следующие элементы пользователя:

• Таблица с контроллерами;

• Кнопки добавления/удаления;

• Кнопки изменения порядка контроллеров .

В строках таблицы с контроллерами можно изменять их отдельные свойства.

2.7 Управление расчетом

Панель Управление расчётом используется для установки расширенной настройки при
проведении расчетов.
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Для удобства пользователя предусмотрена возможность задания количества сегментов и
метода расчёта сразу для всех труб во всей схеме.

На этой панели можно изменять следующие группы параметров:

• Настройки схемы;

• Настройки коэффициентов релаксации решателя;

• Настройки решателя потока.

2.7.1 Настройка схемы

На панели Управление расчётом приведены настройки схемы:
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Для изменения настроек схемы предусмотрены следующие параметры:

Наименование Предназначение Вариант выбора
Число сегмен-
тов (для всех
труб)

Выбор числа сегментов для всех труб в схеме. Ввод значений

Метод (для
всех труб)

Выбор метода расчета для всех труб в схеме. Беггс-Брилл;
Дарси-Вейсбах;
Петалас-Азис;
Модель ОНХ;
Унифицированная
(Талса);
Авто.

Опорная темпе-
ратура

Для проведения расчета необходимо уста-
новить опорную температуру. Установленное
значение должно быть заведомо меньше, чем
минимальное значение температуры в системе.
По умолчанию установлена опорная темпера-
тура Т= 298 К. Если при расчете в системе ис-
пользуется меньшая температура, то значение
опорной температуры необходимо уменьшить.

Ввод значений

Продолжение на следующей странице
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Наименование Предназначение Вариант выбора
Опорное давле-
ние

Для проведения расчета необходимо устано-
вить опорное давление. Установленное значе-
ние должно быть заведомо меньше, чем ми-
нимальное значение давления в системе. По
умолчанию установлено опорное давление Р=
1000 Па. Если при расчете в системе использу-
ется меньшее давление, то значение опорного
давления необходимо уменьшить.

Ввод значений

Коэффициент
трения

Выбор метода расчета коэффициента трения
при проведении расчета.

Чарчилл;
Кольбрук- Уайт.

Учесть скачок
давления

Включение опции учета скачка давления (за-
пирания потока) при М>1 при проведении рас-
чета.

Вкл/Выкл

Возвратить
данные из от-
чета

Подставляет результаты из отчета в исходные
граничные условия. Рекомендуется включать,
когда уже подобраны граничные условия и
предварительный расчет проведен. Тогда воз-
вращаемые значения не будут оказывать вли-
яние на расчет.

Вкл/Выкл

2.7.2 Настройки коэффициентов релаксации решателя

На панели Управление расчётом приведены настройки коэффициентов релаксации ре-
шателя:

При численном решении задачи с целью устойчивости расчёта применяются коэффици-
енты релаксации в уравнениях импульса и энергии. Данные параметры можно изменить
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вручную:

Наименование Предназначение Вариант выбора
Уравнение им-
пульса

Изменяя коэффициент релаксации, можно
влиять на сходимость расчета. По умолчанию
установлено значение 0,55. При проведении
расчетов рекомендуется изменять значения в
диапазоне от 0,1 до 0,99.

Ввод значений

Уравнение
энергии

Изменяя коэффициент релаксации, можно
влиять на сходимость расчета. По умолчанию
установлено значение 0,55. При проведении
расчетов рекомендуется изменять значения в
диапазоне от 0,1 до 0,99.

Ввод значений

Точность Критерий сходимости, при достижении кото-
рого расчет прекращается.

Ввод значений

Число итера-
ций

Установка количества итераций при проведе-
нии расчета.

Ввод значений

2.7.3 Настройки решателя потока

На панели Управление расчётом приведены настройки решателя потока:
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При численном решении задачи с целью устойчивости расчёта применяются коэффици-
енты релаксации в уравнениях импульса и энергии. Данные параметры можно изменить
вручную:

Наименование Предназначение Вариант выбора
Метод Выбор метода нахождения равновесия двух-

фазной смеси.
Аппроксимация
состава;
Последовательной
подстановки;
Идеального рас-
твора.

Для этой панели предусмотрена возможность изменения размеров и перемещения в другие
части рабочей области программы.

2.8 Сходимость

Панель Сходимость используется для отображения сходимости расчёта.

Расчёт продолжается до достижения величины, равной критерию сходимости (задается в
окне Управление расчётом).

Панель сходимость содержит три вкладки: Ошибка, Температура и Давление.

2.8.1 Вкладка Ошибка

На вкладке Ошибка представлена относительная разность целевой функции (массовый
расход) между итерациями в прямоугольной и полярной системе координат.
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2.8.2 Вкладка Температура

На вкладке Температура представлена минимальная температура, полученная в ходе
выполнения расчёта.

2.8.3 Вкладка Давление

На вкладке Давление представлено минимальное давление, полученное в ходе выполне-
ния расчёта.

Для этой панели предусмотрена возможность изменения размеров и перемещения в другие
части рабочей области программы.
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2.9 Сообщения

Панель Сообщения используется для отображения информационных сообщений про-
граммы. В нём выводятся выводятся все диагностические сообщения:

• О подключении к серверу;

• Об окончании расчёта;

• О получении отчёта;

• Об ошибках с указанием времени;

• И прочие подобные сообщения.

Для этой панели предусмотрена возможность изменения размеров и перемещения в другие
части рабочей области программы.
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