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РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ

1. Введение

Опыт подготовки выпускников и современные требования, определяемые ФГОС и
Профессиональным стандартом, призывают к совершенствованию и актуализации
содержания рабочих  программ всех  дисциплин.

Целями освоения студентами дисциплины "Отопление и вентиляция" являются:
1. Формирование представлений  о современных системах отопления, вентиляции и
кондиционирования.
2. Разъяснение требований нормативных документов, для проектирования, строительства и
безопасной эксплуатации этих систем в зданиях разного назначения.
3. Изучение назначения, устройства и размещения отдельных узлов системы,
соотношение сетей , водопровода и канализации со строительными конструкциями
здания.

Для достижения этих целей определены следующие задачи:

1. Познакомить с терминологией и смысловым содержанием понятийного аппарата дисциплины.
2.  Сформировать представление о системах климатизации зданий и о схемах систем отопления и
вентиляции (ОВ)  зданий различного назначения, особенностями проектирования и расчета
систем ОВ,  процессами  учета и получения тепловой энергии.
3. Научить расчету систем.
4. Научить  способам создания микроклимата отдельных зданий, теплового комфорта в помещениях  и
определению эффективности работы систем вентиляции и кондиционирования.
5.  Сформировать  умения:
- проектирования внутренних систем отопления и вентиляции,
- согласования архитектурных и объемно-планировочных решений по разделу
инженерного оборудования зданий.

2. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с
планируемыми результатами освоения образовательной программы.

2.1. Результаты освоения образовательной программы.

Для успешного выполнения профессиональных трудовых действий:

2.1.1. Подготовка сводного анализа  исходных данных, данных заданий на
проектирование и данных, полученных в результате дополнительных исследований.
2.1.2. Разработка поисковых и итоговых вариантов архитектурных. дизайнерских и
ландшафтно-планировочных решений отдельных объектов и систем объектов
комплексного проекта архитектурной среды, в том числе деталей объектов,
конструктивных узлов, подбор специального оборудования, составление спецификации.
2.1.3. Разработка конструктивно-технических решений отдельных объектов
архитектурной среды и их фрагментов.
2.1.4. Контроль отклонений от согласованных и утвержденных архитектурных,
ландшафтно-планировочных и дизайнерских решений, рабочей документации,
спецификаций отделочных материалов и оборудования и разработка предложений по
замене строительных (отделочных) технологий и используемых материалов
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Студент должен овладеть компетенциями и быть способен:

УК-1. Осуществлять поиск, критический анализ и синтез информации, применять
системный подход для решения поставленных задач
УК -2. Определять круг задач в рамках поставленной цели и выбирать оптимальные
способы их решения, исходя из действующих правовых норм, имеющихся ресурсов и
ограничений.
УК-3. Осуществлять социальное взаимодействие и реализовывать свою роль в команде.
УК-4. Осуществлять деловую коммуникацию в устной и письменной формах на
государственном языке РФ и иностранном языке.
УК-6. Управлять своим временем, выстраивать и реализовывать траекторию
саморазвития на основе принципов образования в течение всей жизни.
УК-8.  Создавать и поддерживать в повседневной жизни в профессиональной
деятельности безопасные условия жизнедеятельности для сохранения природной среды,
обеспечения устойчивого развития общества, в том числе при угрозе и возникновении
чрезвычайных ситуаций и военных конфликтов.
УК-10. Формировать нетерпимое отношение к проявлениям экстремизма, терроризма,
коррупционному поведению и противодействовать им в профессиональной деятельности.
ОПК-3. Участвовать в комплексном проектировании на основе системного подхода,
исходя из анализа ситуации в социальном, функциональном, экологическим,
технологическом, инженерном, историческом, экономическом и эстетическом аспектах.
ОПК-4. Применять методики определения технических параметров проектируемых
объектов.
ОПК-5. Понимать принципы работы современных информационных технологий и
использовать их для решения задач профессиональной деятельности.

Основой формирования и совершенствования  компетенций являются
знания и умения.
В результате освоения  дисциплин модуля студент должен:
знать Компетенции/

занятия
уметь Компетенции/

занятия
Требования законодательства  РФ
и иных нормативных  правовых
актов, нормативных технических
актов и нормативных
методических документов:
- к составу и порядку выдачи
исходно-разрешительной
документации на архитектурно-
строительное проектирование,
- к видам и объемам данных,
необходимых для разработки
архитектурного раздела
проектной документации.

Технические и технологические
требования к основным типам
объектов капитального
строительства, включая
требования, определяемые
функциональным назначением
проектируемого объекта
капитального строительства и

УК-1, УК-8
все разделы

Осуществлять анализ
содержания проектных
задач, выбирать методы
и средства их решения.

Осуществлять сводный
анализ исходных
данных, данных задания
на проектирование
объекта капитального
строительства, данных
заданий на разработку
архитектурного раздела
проектной
документации,
собранных данных и
данных, полученных в
результате
дополнительных
исследований и

УК-1, УК-2
ОПК-3, УК-10
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особенностями участка застройки.

Требования международных
нормативных технических
документов по архитектурно-
строительному проектированию и
особенности их применения.

Основные источники получения
информации в архитектурно-
строительном проектировании,
включая справочные,
методические и реферативные, и
методы их анализа.

инженерных изысканий.

Проектировать внутренние
системы отопления и
вентиляции.

Виды и методы проведения
исследований в архитектурно-
строительном проектировании

ОПК-4 Определять средства и
методы сбора
дополнительных
данных, необходимых
для разработки
архитектурного раздела
проектной
документации.

ОПК-4

Методы автоматизированного
проектирования, основные
программные комплексы
проектирования, компьютерного
моделирования, создания
чертежей и моделей

ОПК-5 Использовать средства
автоматизации
архитектурно-
строительного
проектирования и
компьютерного
моделирования.

ОПК-4

Взаимосвязь объемно-
пространственных,
конструктивных, инженерных
решений и эксплуатационных
качеств объектов капитального
строительства.

Принципы создания
микроклимата

ОПК-3, УК-8 Использовать методы
моделирования и
гармонизации
искусственной и
природной среды
обитания при
разработке
архитектурных и
объемно-
планировочных
решений

ОПК-5

Основные строительные
материалы, изделия и
конструкции, их технические,
технологические, эстетические и
эксплуатационные
характеристики.

Особенности  проектирования и
расчета внутренних технических
устройств

Методики проведения технико-

УК-8, ОПК-4 Осуществлять выбор
оптимальных методов и
средств разработки
отдельных
архитектурных и
объемно-
планировочных
решений.

Формулировать
обоснования
архитектурных и
объемно-
планировочных
решений объекта

ОПК-3
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экономических расчетов
проектных решений

капитального
строительства.

Методы календарного сетевого
планирования, нормы и методики
расчета объемов и сроков
выполнения исследовательских
работ и инженерных изысканий

УК-6 Определять объемы и
сроки выполнения работ
по проектированию
отдельных
архитектурных и
объемно-
планировочных
решений

УК-2, УК-6

Данные планируемые результаты предполагают наличие способности у выпускника
эффективно осуществлять  творческую деятельность с использованием фундаментальных,
прикладных знаний и инновационных технологий, что соответствует планируемым
результатам образовательной программы.

3. Место дисциплины в структуре  образовательной программы
Дисциплина "Отопление и вентиляция" относится к "Общеинженерному" циклу
дисциплин (модулей) Блока1 в 8 семестре учебного плана и является обязательной для
изучения.

Для восприятия материала данного курса студенту необходимы знания дисциплин:
"Начертательной геометрия", "Основы архитектурного конструирования", " Основы
строительного производства", Архитектурное материаловедение", "Архитектурное
проектирование"
При изучении этих дисциплин делается акцент на гармоничное сочетание инженерных
систем с другими элементами архитектурной среды.
Знание архитектуры позволяет рационально разместить инженерные системы в здании.  С
другой стороны знание устройства систем  позволяет добиться рациональной планировки
помещений внутри здания с целью оптимального размещения инженерных сетей и
оборудования  (оптимального с технико-экономической и эстетической точек зрения, с
точки зрения надежности  работы систем). Системы отопления и вентиляции,
водопровода и канализации рассматриваются с точки зрения рационального их
размещения в архитектурных комплексах, в наземном и подземном пространстве.

4. Объем дисциплины
Общая трудоёмкость дисциплины "Отопление и вентиляция" составляет 1,5 зачётные
единицы, 54 часа.

Вид учебной работы
Всего по

учебному плану

Аудиторные занятия:

- лекции / в интерактивной форме 16

- практические занятия / в интерактивной форме 24
Самостоятельная работа 32
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Подготовка к зачету 0

ВСЕГО ЧАСОВ / ЗЕТ 2

Виды промежуточного контроля Зачет с оценкой

5. Содержание дисциплины

5.1 Тематический план освоения дисциплины

Наименование разделов и тем

Всего
часов

Количество
аудиторных

часов СРС
Лекций
/интера

ктив

Практ/
интера
ктив

1 2 3 4 5
1. Введение. Основные понятия теплотехники,
необходимые для изучения курса: температура,
давление, режимы работы систем отопления и
вентиляции. Основные понятия и законы
технической термодинамики.

1 0,5 0 0

2. Процессы теплообмена 1 1 0 2
3. Параметры микроклимата зданий различного
назначения. Допустимые и оптимальные параметры
Приборы для измерения параметров

3 1 2 2

4. Виды и источники тепловой энергии. Системы
теплоснабжения

1 1 0 2

5. Расчет теплопотерь через ограждающие
конструкции зданий

1 1 2 3

6. Классификация систем отопления зданий.
Основные элементы систем отопления.

1 0,5 2 1

7. Нагревательные приборы систем отопления.
Требования, предъявляемые к нагревательным
приборам.

1 1 2 1

8. Трубопроводы систем отопления. Гидравлический
расчет трубопроводов.

1 1 2 2

9. Тепловой расчет нагревательных приборов 1 1 2 2
10. Расчет теплопотерь зданиями по укрупненным
измерителям. Годовой расход тепловой энергии

3 1 2 2

11. Классификация систем вентиляции зданий.
Параметры микроклимата, поддерживаемые
системами вентиляции

1 0,5 0 1

12. Устройство приточных и вытяжных систем.
Основное оборудование и элементы систем
вентиляции

1 1 0 2

13. Устройство естественной системы вентиляции 4 1 0 2
14. Механические системы вентиляции
многоквартирных зданий. Современные требования
к системам вентиляции

2 1 0 2

15. Аэродинамический расчет системы вентиляции 2 1 2 2
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16. Устройство индивидуальных тепловых пунктов
абонентов

2 1 4 4

17. Испытание и сдача в эксплуатацию систем
отопления и вентиляции

2 0,5 0 1

20. Учет потребляемой тепловой энергии.
Разновидности приборов учета

2 1 4 1

Выполнение расчетно-графической работы
Всего по курсу «Отопление и вентиляция» 72 16 24 32

5.2 Краткое содержание лекционных занятий

Все лекционные занятия подготовлены в форме презентаций (лекции-визуализации),
все практико-ориентированы.

Тема 1. Введение. Основные понятия теплотехники, необходимые для изучения
курса: температура, давление, режимы работы систем отопления и вентиляции. Основные
понятия и законы технической термодинамики. Теплота и работа Теплоёмкость.
Термодинамические процессы. Основные законы термодинамики. Водяной пар. Влажный
воздух – 1 час.

Тема 2. Процессы теплообмена. Виды теплопереноса. Теплопроводность.
Конвективный теплообмен. Теплообмен излучением. Сложный теплообмен.
Теплопередача. Теплообменные аппараты – 1 час.

Тема 3. Параметры микроклимата зданий различного назначения.
Допустимые и оптимальные параметры Приборы для измерения параметров помещений:
анемометры, психрометры, гигрометры, термометры. – 1 час

Тема 4.  Виды и источники тепловой энергии. Топливо и его виды. Горение
топлива. Котельные установки. Схемы ТЭЦ. Основные виды котлов. – 1час.

Тема 5. Расчет теплопотерь через ограждающие конструкции зданий. Правила
обмера ограждающих конструкций. Коэффициенты теплопередачи, добавочные потери
тепловой энергии, расчетные потери через ограждающие конструкции, Расчет потерь с
инфильтрующимся воздухом, бытовые теплопоступления – 2 часа.

Тема 6. Отопление. Назначение систем отопления. Классификация систем
отопления. Определение тепловой нагрузки на отопление. Отопительные приборы.
Конструирование систем отопления. - 2 часа .

Тема 7. Нагревательные приборы систем отопления. Требования,
предъявляемые к нагревательным приборам. Разновидности нагревательных приборов и
их характеристики. – 2 часа.

Тема 8 . Трубопроводы  и фитинги систем отопления. Гидравлический расчет
системы отопления. Потери на трение, потери в местных сопротивлениях. Подбор
диаметров трубопроводов – 2 часа.

Тема 9. Тепловой расчет нагревательных приборов. Справочные таблицы для
расчета. Поправочные коэффициенты. Выбор способа установки прибора. – 2 часа.

Тема 10. Расчет теплопотерь зданиями по укрупненным измерителям. Годовой
расход тепловой энергии. Удельная отопительная характеристика, Поправочный
климатический коэффициент. Продолжительность отопительного сезона.

Тема 11. Классификация систем вентиляции зданий. Параметры микроклимата,
поддерживаемые системами вентиляции. Назначение вентиляции и кондиционирования
воздуха. Вредные выделения в помещении. Расчет воздухообмена. Организация
воздухообмена. – 1 час.

Тема 12. Устройство приточных и вытяжных систем. Основное оборудование и
элементы систем вентиляции. – 1 час.
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Тема 13. Устройство естественной системы вентиляции. Каналы и решетки
систем естественной вентиляции. Материалы вентиляционных воздуховодов в
естественных системах. Особенности конструирования и расчета. – 2 часа.

Тема 14. Механические системы вентиляции многоквартирных зданий.
Современные требования  к системам вентиляции. Устройство механических систем в
многоквартирных домах – 2 часа.

Тема 15.  Аэродинамический расчет системы вентиляции. Коэффициенты
шероховатости. Размеры каналов. Допустимые скорости воздуха. Ветровой напор.
Воздухозаборные устройства. – 2 часа.

Тема 16. Устройство индивидуальных тепловых пунктов абонентов. Запорная
арматура, автоматические регуляторы, теплообменники, измерительные приборы. – 2
часа.

Тема 17. Эксплуатация систем отопления и вентиляции. – 2 часа
Тема 18. Учет потребляемой тепловой энергии. Разновидности приборов учета –

2 часа

5.3 Содержание практических занятий.

№
 т

ем
ы Наименование

темы занятия
Задание на занятие Методическая задача

1 Параметры
микроклимата

Выбрать из справочной и нормативной
литература расчетные параметры
внутреннего воздуха для указанных
помещений

Упражнение в работе с
нормативной базой в области
проектирования и
строительства систем
отопления и вентиляции

2 Расчет теплопотерь Рассчитать значение  тепловых потерь через
ограждающие конструкции выбранного
помещения

Формирование представлений
о методах эксплуатации и
направления реконструкции
этих систем.

3 Основные элементы
систем отопления

Выполнить эскиз элементов системы
отопления, находящиеся в указанном
помещении. Дать их названия и основные
характеристики

Способствовать освоению
методов подбора

оборудования;

4 Нагревательные приборы
системы отопления.

Выбрать по справочной литературе вид и
характеристики нагревательного прибора
для заданного помещения

Упражнение в применении
знаний о современном
оборудовании и методах
проектирования систем,

5 Трубопроводы систем
отопления.
Гидравлический расчет
трубопроводов.

Определить диаметр и потери напора на
заданном участке системы отопления

Формирование навыка работы
с нормативной и технической
литературой по выбору схем и
систем отопления и
вентиляции зданий
различного назначения

6 Тепловой расчет
нагревательных
приборов

Определить площадь нагревательного
прибора при расчетной нагрузке на него в
соответствии с полученными данными на
занятии №2

Закрепление знаний об
устройстве систем и
отдельных их элементов

7 Расчет теплопотерь
здания по укрупненным
измерителям. Годовой
расход тепловой энергии.

Определить  расчетный часовой  и годовой
расходы тепловой энергии для выбранного
здания

Формирование навыка
аналитической деятельности
проектные решения систем
отопления и вентиляции на
основе существующих
типовых разработок.

8 Аэродинамический Подобрать размеры вентиляционного канала Упражнение в овладении
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расчет системы
вентиляции

и определить потери напора в нем. стандартными методами и
приемами проектирования
систем отопления и вентиляции
зданий;

9 Устройство
индивидуальных
тепловых пунктов
абонентов

Разработать схему присоединения системы
отопления в ИТП

Упражнение в овладении
стандартными методами и
приемами проектирования
систем отопления и вентиляции
зданий

10 Устройство
индивидуальных
тепловых пунктов
абонентов

Разработать схему присоединения системы
горячего водоснабжения  в ИТП

Формирование навыка работы
с нормативной и технической
литературой по выбору схем и
систем отопления и
вентиляции зданий
различного назначения

11 Учет потребляемой
тепловой энергии.
Разновидности приборов
учета

Выбрать типа измерительных приборов для
узла учета по представленным каталогам
оборудования

Упражнение в овладении
стандартными методами и
приемами проектирования
систем отопления и вентиляции
зданий

12 Учет потребляемой
тепловой энергии.
Разновидности приборов
учета

Произвести расчет диаметра трубопровода
для установки расходомера для прибора
учета

Формирование навыков
составления технического
задания для проектирования
систем отопления и
вентиляции зданий
различного назначения;

13 Выполнение РГР Выбрать собственные параметры для
расчетов, провести анализ рекомендаций по
выполнению РГР)

Формирование навыка
оформления законченных
проектно-конструкторских
работ, контроля соответствия
разрабатываемых проектов и
технической документации
заданию, стандартам и
техническим условиям и
другим нормативным
документам;

5.4. Образовательные технологии
В соответствии с требованиями ФГОС ВО компетентностный подход к подготовке

бакалавров  предусматривает не только пассивные формы обучения, но и широкое
использование в учебном процессе активных и интерактивных форм проведения занятий в
сочетании с внеаудиторной работой с целью формирования и развития профессиональных
навыков обучающихся.

Проведение лекционных занятий по дисциплине ведется, в основном, пассивным
методом. Преподаватель читает теоретический материал, используя презентации и видео-
фильмы, студенты слушают и конспектируют материал. Активная составляющая лекции
заключается в ответе преподавателя на вопросы студентов, а также в студенческих
ответах на контрольные вопросы преподавателя в конце лекции. Студенческие ответы
могут носить групповой характер, то есть возможные варианты ответа на вопрос
преподавателя предварительно обсуждаются в группе; в данном случае работает
интерактивный метод обучения.

Самостоятельная подготовка к ответу на теоретический вопрос зачетного билета и к
выполнению практического задания зачета основывается на активном и интерактивном
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методах обучения, при котором учащиеся взаимодействуют не только с преподавателем,
но и друг с другом. При этом доминирует активность учащихся в процессе обучения.
Место преподавателя в интерактивных занятиях сводится к направлению деятельности
учащихся на достижение целей работы.

6. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся.
Учебным планом для самостоятельной работы студентов по дисциплине

«Отопление и вентиляция» отводится 6 часов.
Разделы и темы для
самостоятельного

изучения

Виды и содержание самостоятельной
работы

часы

Параметры микроклимата
зданий различного
назначения. Допустимые и
оптимальные параметры
Приборы для измерения
параметров

Ознакомиться с материалами презентации по
теме.

5

Расчет теплопотерь
зданиями по укрупненным
измерителям. Годовой
расход тепловой энергии

Проработать  методические рекомендации по
выполнению практических заданий

6

Устройство естественной
системы вентиляции

Ознакомиться с материалами презентации по
теме.

7

Расчет, построение
аксонометрических схем
систем ОВ

Изучить методические рекомендации по
выполнению расчетно-графической работы

14

Всего 32
как проверяется СРС?

6.2.  Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины

В время изучения курса «Отопление и вентиляция» студенты направлений подготовки
«Архитектура» и «Дизайн архитектурной среды» выполняют расчетно-графическую
работу, состоящую из нескольких задач. Выполнение задач рекомендуется выполнять на
основе ранее разработанного проекта индивидуального дома.

Законченная работа должна содержать следующие задачи:
Задача 1. Расчет теплопотерь через ограждения помещений здания (на примере двух
помещений, одно из которых – угловое);
Задача 2. Определение потерь тепла зданием по укрупненным измерителям и оценка
стоимости годового потребления тепловой энергии на отопление.
Задача 3. Конструирование системы отопления с вычерчиванием аксонометрической
схемы системы.
Задача  4. Гидравлический расчет 2-х участков  системы отопления.
Задача 5.  Расчет нагревательных приборов для помещений из задачи №1.
Задача 6.  Определение требуемых воздухообменов для одной кухни и одного санузла.
Выбор схемы вентиляционной системы.
Задача 7. Аэродинамический расчет канала естественной вытяжной вентиляционной
системы.
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6.2.1 ХАРАКТЕРИСТИКА ОБЪЕКТА И РАЙОНА СТРОИТЕЛЬСТВА

Перед решением задач  необходимо выбрать:
1) географическое местоположение объекта
2) климатологические данные района строительства (принимаются по СНиП /1,2/):
- расчетная температура наружного воздуха для проектирования отопления (средняя
температура наиболее холодной пятидневки
.tн5.)......................................................................................................
- средняя скорость ветра в январе, м/с ...........................................
- расчетное барометрическое давление (Рбар), кПа .........................
3)  расчетные параметры внутреннего воздуха в рассчитываемых помещениях в
соответствии со СНиП /З/.
4) назначение, этажность и ориентацию бъекта по сторонам света;

5) ограждающие конструкции здания (принять по прил.1) настоящих указаний с учетом
новых требований по теплозашите зданий)

6) вычертить поэтажные планы (М 1:100) суказанием размеров между осями всех стен и
перегородок, проставить ориентацию здания и номера всех отапливаемых помещений.

Помещения нумеруются по ходу движения часовой стрелки, начиная с левого
верхнего помещения на плане здания, трехзначным числом: первая цифра – номер этажа,
две последние цифры – порядковый номер помещения (101, 102 и.т.д., 201, 202 и т.д.).
Номера проставляются на чертежах в каждом помещении в одинарном кружке.

При определении отапливаемых помещений необходимо иметь в виду, что для
вспомогательных помещений, не примыкающих к наружным стенам (изолированные
туалеты, коридоры, кладовые и др.), теплопотери отдельно не рассчитываются. Как
правило, потери тепла через полы первого и потолки верхнего этажей в таких помещениях
незначительны, и поэтому нагревательные приборы в них не устанавливаются.
Отапливаются вспомогательные помещения так называемым вторичным теплом за счет
перемещения нагретого воздуха из соседних помещений.
Ванные комнаты и совместные санузлы, не примыкающие к наружным стенам, также не
относятся к отапливаемым помещениям, так как они обогреваются полотенцесушителями,
присоединенными к системе горячего водоснабжения.

ЗАДАЧА №1 РАСЧЕТ ТЕПЛОПОТЕРЬ ЧЕРЕЗ ОГРАЖДЕНИЯ ПОМЕЩЕНИЙ
ЗДАНИЯ (НА ПРИМЕРЕ ДВУХ ПОМЕЩЕНИЙ, ОДНО ИЗ КОТОРЫХ – УГЛОВОЕ)

Для определения тепловой  мощности системы отопления следует определить  тепловые
потери через наружные ограждения всех отапливаемых помещений здания. Потери тепла
через осаждающие конструкции (Qтп•, Вт) рассчитываются по формуле

∑+−= )1()( 5 днвтп nttkFQ  (1)

где k - коэффициент теплопередачи через соответствующие ограждения,
oRk 1= , Вт/м2

град;
Ro - термическое сопротивление теплопередаче, м2⋅град/Вт;
F - расчетная площадь ограждения, которая определяется в соответствии с правилами
обмера, приведенными в работах /2,5/, м2 (смотри рис. 1);
tв - расчетная температура воздуха внутри помещения (°С), принимаемая согласно СНиП
"Жилые здания" /З/;
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tн5 – расчетная температура наружного воздуха для проектирования отопления (°С),
соответствующая расчетным параметрам Б по прил. 4 СНиП "Отопление, вентиляция и
кондиционирование воздуха" /2/ и равная средней температуре наиболее холодной
пятидневки;
n – коэффициент, зависящий от положения наружной поверхности ограждения по
отношению к наружному воздуху, принимаемый в соответствии со СНиП "Строительная
теплотехника" /4/;
∑ д – добавочные потери тепла (см. настоящие указания).

Теплопотери рассчитаются через ограждениями, которые граничат:
- с наружным воздухом (стены, окна, входные и балконные двери, перекрытия над

проездами, бесчердачные покрытия);
- с неотапливаемыми помещениями (чердачные перекрытия, а также перекрытия над

подвалами и подпольями);
- с помещениями, имеющими температуру внутреннего воздуха более чем на 5°С ниже,

чем в рассчитываемом помещении.

Линейные размеры ограждающих конструкций следует определять с точностью до
0,01 м следующим образом (дополнительно см. рис. 1)

а) для световых проемов и дверей - по наименьшим размерам строительных проемов в
свету;

б) для потолков и полов – между осями внутренних стен и от внутренней поверхности
наружных стен до осей внутренних стен;

в) высоту стен первого этажа – от уровня нижней поверхности конструкции пола
первого этажа до уровня чистого пола второго этажа при наличии неотапливаемого
подвала или подполья; от нижнего уровня подготовки для пола первого этажа до уровня
чистого пола второго этажа при наличии пола на лагах; от уровня чистого пола первого
этажа до уровня чистого пола второго этажа при наличии пола, расположенного
непосредственно на грунте;

г) высоту стен промежуточного этажа – между отметками чистых полов данного и
вышележащего этажей;

д) высоту стен верхнего этажа – от уровня чистого пола до верха утеплителя
чердачного перекрытия при наличии чердака и от уровня чистого пола до пересечения
внутренней поверхности наружной стены с верхней плоскостью покрытия при отсутствии
чердака;

е) длину наружных стен: для неугловых помещений – между осями внутренних стен,
для угловых помещений – от внешних поверхностей наружных стен до осей внутренних
стен или до внешних поверхностей наружных стен;

ж) длину внутренних стен – от внутренних поверхностей наружных стен до осей
внутренних стен или между осями внутренних стен.

Площади наружных ограждающих конструкций необходимо определять с точностью
до 0,1 м2. При вычислении площади наружных стен необходимо учитывать наличие  в них
наружных входных дверей – из
общей площади стены следует вычесть площадь входных дверей, однако из площади стен
не вычитать площадь окон и балконных дверей. Удобнее в расчетах уменьшить величину
коэффициента теплопередачи окна на величину коэффициента теплопередачи наружной
стены ( kок – kст ). При этом итоговый результат (сумма потерь тепла наружными стенами
и окнами с балконными дверями) не изменится, так как вспомогательные помещения
здания отапливаются вторичным теплом, потери тепла в них через полы первого и
потолки верхнего этажей вычисляются совместно с теплопотерями отапливаемых
помещений. Поэтому площадь полов и потолков вспомогательных помещений Fвсп
делится на число частей z,соответствующее количеству сообщающихся с этими
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помещениями смежных комнат и кухонь, имеющих нагревательные приборы, и
прибавляется к фактической площади пола и потолка Fп (м2) отапливаемых помещений:

z
FFF всп

пр += ( 2 )

Рис. 1. Обмер площадей в плане и по высоте:
НС — наружная стена; Пл—пол; Пт—потолок; О—окна, двери; 1—пол на грунте; 2— пол

на лагах; 3 — пол над неотапливаемыми помещениями; 4 — бесчердачное покрытие

Добавочные потери тепла ограждающими конструкциями помещения β определяются в
долях от основных потерь тепла в соответствии со СНиП /2/.
Значения этих добавок составляют:

а) для наружных вертикальных стен, дверей и световых проемов зданий любого
назначения, обращенных:
- на север, восток, северо-восток, северо-запад – 0,10;
- на юго-восток и запад – 0,05;

б) в зданиях любого назначения для наружных дверей, не оборудованных
воздушными или воздушно-тепловыми завесами (при высоте здания Н , м):

- тройных с двумя тамбурами между ними – 0,2 Н,
- двойных без тамбура – 0,34 Н ;
- двойных с тамбуром между ними – 0,27 Н;
- двойных с тамбуром между ними – 0,27 Н;
- одинарных – 0,22 Н;

Добавочные потери тепла через летние или запасные двери учитывать не следует.
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Для наружных окон и балконных дверей необходимо учитывать потери тепла на
нагревание наружного воздуха, поступающего в помещение путем инфильтрации через
неплотности (щели притворов) в результате действия теплового и ветрового давления.

Добавочные теплопотери на нагрев инфильтрующегося в помещение через
наружные ограждения воздуха определяются в расчете на количество воздуха, которое
должно поступать в жилые помещения по нормам вентиляционного воздухообмена, Вт,
(формула 3).

кttсLQ нвпи ⋅−⋅⋅⋅⋅= )(28,0  (3)
где Lп – расход удаляемого воздуха, м3/час, не компенсируемого подогретым

приточным воздухом, для жилых зданий Lп=3Fп, где Fп площадь жилых помещений;
ρ – плотность воздуха в помещениях, кг/м3.

В соответствии со СНиП [2] при расчете теплопотерь в жилых помещениях следует
учитывать бытовые тепловыделения (Вт):

пб FQ 21= (4)

где Fп – площадь пола (или потолка) помещений, где предусматривается установка
нагревательных приборов, м2.
Расчетные потери тепла помещений жилого здания (Вт)

богрр QQQ −= ∑ (5)

Расчет теплопотерь здания проводится в табличной форме, представленной в прил. 2
данных указаний. Эту таблицу (ведомость расчета) нужно заполнять, последовательно.
В ведомости расчета потерь тепла ограждающие конструкции обозначаются двумя
заглавными буквами: НС - наружная стена; ПЛ - пол; ПТ - потолок; ОО, ДО, ТО - окна
соответственно с одинарным, двойным и тройным остеклением; ЕД,ОД,ДЦ,ТД -
балконные и входные двери соответственно одинарные, двойные и тройные.

Полученные значения теплопотерь помещений наносятся на поэтажные планы. В
табличке оставляется место для указания числа секций или длины нагревательных
приборов.

ЗАДАЧА 2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОТЕРЬ ТЕПЛА ЗДАНИЕМ ПО УКРУПНЕННЫМ
ИЗМЕРИТЕЛЯМ И ОЦЕНКА СТОИМОСТИ ГОДОВОГО ПОТРЕБЛЕНИЯ ТЕПЛОВОЙ

ЭНЕРГИИ НА ОТОПЛЕНИЕ.
Метод укрупненных измерителей находит широкое применение в практике

проектирования для ориентировочных подсчетов потребностей в тепле для отопления
здания, а иногда целого квартала или микрорайона, чтобы, например, составить
проектные задания по котельной, по системе теплоснабжения, определить потребный
'расход топлива и т.д.

Ориентировочные значения теплопотерь здания Qу (Вт) определяются по формуле

)( 5нсрноу ttVqQ −⋅⋅= (6)

q0 – удельная тепловая характеристика здания, Вт/(м3°С);
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Vн – строительный объем отапливаемой части здания по наружному обмеру, м3;
tср - расчетная температура внутреннего воздуха в большинстве помещений здания ,°С;
tн5 – расчетная температура наружного воздуха для проектирования отопления, °С,
соответствующая расчетным параметрам Б по прил. 4 СНиП "Отопление, вентиляция и
кондиционирование воздуха" /2/ и равная средней температуре наиболее холодной
пятидневки.

Удельная тепловая характеристика здания qo численно равна теплопотерям I м3

здания при перепаде температур внутреннего и наружного воздуха в I °С. Ее значение при
прочих равных условиях зависит от назначения, объема, этажности и формы здания, от
теплозащитных свойств ограждений, от степени остекления здания и климатических
особенностей района постройки.

Удельная тепловая характеристика здания любого назначения может быть
определена по таблицам справочника по теплоснабжению [7].

Для определения стоимости тепловой энергии за отопительный сезон определяется
из расчета годовой нагрузки на отопление:

nZ
tt
tt

QQ
нср

осрср
нгод ⋅⋅

−
−

⋅=
)(
)(

5

.
(7)

где  Qy – расчетные  теплопотери здания , определённые по укрупненной
характеристики, Вт;

t cр.о. - средняя температура наружного воздуха за отопительный сезон,
определяемая по климатологическим данным, 0С;

Z - продолжительность отопительного сезона на данным [7], сут.;
n – количество часов в сутках, n=24 час/сут.
Для определение годовой стоимости тепловой энергии необходимо узнать

стоимость 1 Гкал тепловой энергии на момент выполнения задания по официальным
данным энергетической комиссии. При этом следует осуществить перевод тепловых
единиц из Вт в Гкал.

ЗАДАЧА 3. КОНСТРУИРОВАНИЕ СИСТЕМЫ ОТОПЛЕНИЯ С
ВЫЧЕРЧИВАНИЕМ АКСОНОМЕТРИЧЕСКОЙ СХЕМЫ СИСТЕМЫ.

В индивидуальных жилых домах согласно СНиП /1/ рекомендуются к
применению водяные системы отопления с радиаторами, конвекторами или встроенными
в строительные конструкции нагревательными элементами. Предельная температура
теплоносителя в системах отопления жилых зданий 95 °С в подающей магистрали и 70 °С
в обратной.

В данной расчетной работе  необходимо запроектировать водяную
двухтрубную тупиковую систему отопления с естественной или искусственной
циркуляцией, присоединенную к собственной котельной

Конструирование систем отопления начинается с расстановки на поэтажных
планах нагревательных приборов. Местные нагревательные приборы - радиаторы,
конвекторы и другие - для систем отопления следует принимать из числа
изготавливаемых промышленностью. Нагревательные приборы следует устанавливать
преимущественно под световыми проемами и около наружных стен. Все нагревательные
приборы лестничных клеток необходимо размещать внизу за входным тамбуром так,
чтобы не сокращать ширину маршей и промежуточных площадок, не образовывать
выступы плоскости стен на уровне движения
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Максимальное количество секций радиаторов в нагревательном приборе при
искусственной циркуляции воды – 25. При числе секций в радиаторах более 25 следует
предусматривать установку двух приборов.

На поэтажных планах нагревательные приборы условно показываются
прямоугольником 2х12 мм. Под окнами кирпичных зданий радиаторы устанавливаются в
нишах, ширина которых должна превышать длину радиатора на 0,4-0,6 м. В жилых
зданиях нагревательные приборы оборудуются арматурой, позволяющей осуществлять
монтажную и эксплуатационную регулировку.

После расстановки нагревательных приборов приступают к выбору
принципиальной схемы системы отопления. Выбор схемы зависит от конструктивных
особенностей жилого здания (наличие подвала, чердака). При наличии чердака
необходимо запроектировать отопление с верхней разводкой, т.е. с прокладкой подающих
магистралей (от главного стояка к отопительным стоякам) по чердаку, а обратных – в
подвале или в каналах под полом 1-го этажа. При отсутствии чердака, но при наличии
подвала необходимо запроектировать систему отопления с нижней разводкой, иначе – с
прокладкой обеих магистралей вдоль наружных стен под потолком подвала. При
отсутствии чердака и подвала лучше всего выполнить систему отопления с нижней
разводкой и с прокладкой обеих магистралей в каналах под полом 1-го этажа вдоль
фундаментов.

На поэтажных планах расставляются стояки (в том числе главный), на планах
чердака и подвала наносятся подающие и обратные магистрали. Стояки к магистралям
должны быть присоединены таким образом, чтобы все параллельные ветви систем имели
примерно одинаковую тепловую нагрузку и длину. Необходимо, чтобы подающий и
обратный стояки, обслуживающие одни и те же приборы, присоединялись к
соответствующим магистралям в одной и той же ветви.

Прокладку стояков следует предусматривать открытой и размещать их в
простенках и в углах наружных стен для предотвращения промерзания. В двухтрубных
системах горячие стояки всегда прокладываются справа, а обратные – слева, если
смотреть со стороны помещения.

Нагревательные приборы размещаются в помещениях так, чтобы в системе было
наименьшее количество стояков, а ответвления к ним (подводки) имели наименьшую
длину. В вертикальных двухтрубных системах отопления можно присоединить
нагревательные приборы к стоякам так, чтобы они имели двухстороннюю нагрузку.

Трубопроводы системы отопления при прокладке по подвалу не должны
пересекать оконных и дверных проемов. Спуск воды из системы осуществляется в
раковину индивидуальной котельной ; уклон труб магистралей в сторону спуска не менее
0,002.

По чердаку при верхней разводке магистрали прокладываются параллельно
наружным стенам с отступом от них 1,5 м, с подъемом к расширительному баку или
воздухосборнику. Не допускается пересечение трубопроводами вентиляционных и
дымовых каналов, шахт и люков для выхода на чердак. Удаление воздуха в системах с
искусственной циркуляцией при верхней разводке производится при помощи проточных
воздухосборников; при нижней разводке – через воздуховыпускные краны,
устанавливаемые в верхних пробках радиаторов последнего этажа, а в системах с
плинтусными конвекторами – в верхних точках стояков.

Аксонометрическая схема трубопроводов системы отопления вычерчивается в
масштабе 1:100 во фронтальной изометрии. Во избежание ошибок она должна
выполняться только после нанесения на поэтажные планы всех стояков, магистралей и
нагревательных приборов. Вычерчивание аксонометрической схемы надо начинать с
изображения обратной магистрали и присоединенных к ней стояков. Для того чтобы не
получилось накладки изображения различных стояков друг на друга, рекомендуется
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вычертить схему с разрывом, изобразив отдельно каждую полусистему (вдоль
продольных стен здания).

Отопительные стояки нумеруются на каждом поэтажном плане и на схеме.
Нагревательные приборы на схеме условно изображаются прямоугольником 6х12мм. На
схеме показываются вся запорная и регулирующая арматура, устройства для выпуска
воздуха и спуска воды, а так же уклоны магистральных трубопроводов.

На аксонометрической схеме у нагревательного прибора проставляется его
тепловая нагрузка, т.е. теплопотери помещения, обслуживаемого данным прибором (для
помещений из задачи №1).

Конечным результатом проектирования системы отопления является определение
диаметров трубопроводов, поверхностей нагревательных приборов (количество секций), а
также выбор котла. Все эти данные после окончания расчета должны быть зафиксированы
на аксонометрической схеме и на по этажных планах; на чертежах проставляются
диаметры трубопроводов  (на тех участках, для которых производился расчет) и
количество секций рассчитанных приборов.

ЗАДАЧА  4. ГИДРАВЛИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ  УЧАСТКОВ  СИСТЕМЫ
ОТОПЛЕНИЯ.

Целью расчета является подбор диаметров трубопроводов при заданных тепловых
нагрузках .

Дли выполнения гидравлического расчета сначала необходимо выбрать на
подготовленной схеме системы главное циркуляционное кольцо, которое представляет
собой замкнутый контур циркуляции, включающий в себя наиболее невыгодно
расположенный нагревательный прибор, котел  и соединяющие их трубопроводы.

Главное циркуляционное кольцо на схеме разбивается на участки, для каждого
участка проставляются его тепловая нагрузка, длина и порядковый номер, начиная от
прибора к котлу  и обратно.

Участком считается отрезок трубопровода, на протяжении которого расход воды, ее
температура и диаметр трубы остаются без изменения.

Задание на выполнение работы предусматривает выполнение гидравлического
расчета только для одного или двух участков трубопроводов системы отопления.
температуре наружного воздуха tн5 в двухтрубных системах Б =0,5... 0,7.

Естественное давление Ре (Па) рассчитывается по формуле
)(1 гое ghР  −⋅⋅= (8)

где h1 – расстояние от оси элеватора до середины прибора 1-го этажа, м;
g - ускорение земного притяжения, м2/с ;

г , о – плотность воды в подающих и обратных трубопроводах, прил.3 /5/, кг/м3.
Задачей гидравлического расчета является подбор таких диаметров трубопроводов

главного циркуляционного кольца, чтобы суммарные потери давления в них на трение и
местные сопротивления были на 5-10 % меньше располагаемого давления.

распкцгл РzlR )95,0...9,0()( .. =+⋅∑ (9)

где R - удельные потери напора на трение в трубопроводах отдельных участков, Па на I пог. м;
l - длина участков, м;
z - потери напора на местные сопротивления в тех же участках, Па.

Гидравлический расчет трубопроводов расчетных колец ведется в табличной
форме (прил.3 данных указаний). После заполнения первой и второй граф данной
таблицы, где приведены номера и тепловые нагрузки каждого расчетного участка,
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определяется расчетный расход воды на участке. Расчетный расход воды (кг/ч) на каждом
участке определяется по формуле

)(
6,3 21

ог

i
i ttc

QG
−

⋅⋅⋅= 
(10)

где Qi – тепловая нагрузка расчетного участка, Вт;
tг, tо – температура теплоносителя в подающих и обратных трубопроводах системы
отопления, °С;
с – теплоемкость воды, кДж/(кг°С), с=4,19 кДж/(кг°С);
β1 – коэффициент учитывающий потри тепла через стены за нагревательными приборами,
β1=1,06;
β2 – коэффициент учитывающий увеличение теплоотдачи за счет увеличения площади
нагревательных приборов при округлении β2=1,02.

По Rср при определенных значениях Gi в прил.б учебника /5/ ("Таблица для расчета
трубопроводов") находятся dуi. фактические потери на трение–

R.i , скорость движения воды i. (м/с) и эти данные вносятся в расчетную таблицу.
Умножением R.i. на li для каждого участка находятся потери на трение по всей его

длине и вносятся в таблицу.
По прил.5 /5/ определяется сумма коэффициентов местных сопротивлений i. При

определении  нужно всегда иметь в виду, что местное сопротивление тройников и
крестовин при слиянии и разделении потоков следует относить к участкам с меньшим
(долевым) расходом воды.

Потери давления в местных сопротивлениях участка zi определяются с помощью
прил.7 /5/ в зависимости от значения величин i и i и вносятся в расчетную таблицу.

Величины Rl и z складываются отдельно по каждому участку. Полученное
значение и  соответствует паданию давления  на участке трубопровода.

ЗАДАЧА 5. РАСЧЕТ НАГРЕВАТЕЛЬНЫХ ПРИБОРОВ ДЛЯ ПОМЕЩЕНИЙ ИЗ
ЗАДАЧИ №1.

Для поддержания в помещении температуры, соответствующей СНиП /З/,
необходимо, чтобы количество тепла, отдаваемого нагревательными приборами, было
равно расчетным теплопотерям помещения.

Площадь поверхности нагревательного прибора Fэкм , выраженная в эквивалентных
квадратных метрах (экм), определяется по формуле
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где Qр - тепловая нагрузка на прибор, равная расчетным теплопотерям помещения, Вт;
qэкм - теплоотдача I экм, Вт/экм;
Fтр - расчетная теплоотдающая поверхность труб, проходящих в данном помещении, экм;
1 - коэффициент, учитывающий охлаждение воды в трубах /5/;
2 - коэффициент, учитывающий способ установки прибора  (рис. 8.13 /5/);

Теплоотдача I экм (Вт/экм) нагревательного прибора при схеме подводки воды
"сверху вниз" в двухтрубных вертикальных системах определяется по формуле

3)10(28,9 −∆= tqэкм (12)
где ∆t - разность средних температур теплоносителя в нагревательном приборе и воздуха
в помещении (°C);
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вог tttt −−=∆ )(5,0 (13)
3 - коэффициент, учитывающий способ подводки теплоносителя к нагревательному
прибору и относительный расход воды через прибор (для указанной выше схемы можно
принять равным 1).

Теплоотдающая поверхность труб, проходящих в помещении, определяется по
формуле

ldАF нтр ⋅⋅⋅=  (14)
где А - эмпирический коэффициент (для труб dу ≤ 32 мм А = 1,78; для труб dу  32 мм
А = I,56);
dн - наружный диаметр трубопровода, м;
l - длина трубопровода, м.

После .определения требуемой поверхности нагревательного прибора определяется
число секций (n)  радиатора, устанавливаемого в соответствующем помещении:

4
экм

экм

f
Fn = (15)

где fэкм - площадь поверхности нагрева одной секции радиатора, принятого к установке, табл. 8.1 /5/;
4 - коэффициент, учитывающий число секций в приборе и  принимаемый равным: при
числе секций до 5 - 0,95; от 6 до 10 - 1,0; от II до 20 - 1,05; более 20 - 1,1.

Поверхность нагревательного прибора, принимаемая к установке, должна быть не
менее 95 % поверхности, требуемой по расчету, но не должна быть сокращена более чем
на 0,1 экм /2/.

Расчет необходимой площади поверхности нагревательных приборов производится в
табличной форме (см. прил.5 указаний) и только для тех участков стояков, для которых
выполнен гидравлический расчет.

Приступая к расчету приборов, необходимо задаться его типом по табл. 8.1 /5/
(например, MC-I40-98), определить схему подводки теплоносителя и способ установки.
Чугунные секционные радиаторы в кирпичных жилых зданиях устанавливаются в
подоконных нишах,  в панельных - под подоконниками, у безоконных наружных стен без
каких-либо укрытий.

Результаты расчета (количество секций) занести в таблички на планах здания. На
аксонометрической схеме то же самое проставить на рассчитанных приборах.

ЗАДАЧА 6. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТРЕБУЕМЫХ ВОЗДУХООБМЕНОВ ДЛЯ ОДНОЙ
КУХНИ И ОДНОГО САНУЗЛА.  ВЫБОР СХЕМЫ ВЕНТИЛЯЦИОННОЙ СИСТЕМЫ.

В соответствии с рекомендациями СНиП /З/ в жилых зданиях проектируется
вытяжная естественная вентиляция с устройством каналов во внутренних стенах или
специальных вентиляционных блоках (см. рис.14.1, 14.2, 14.5 /5/).

При количестве жилых комнат в квартире до четырех вытяжка устраивается только
из верхней зоны помещений кухонь, туалетов, объединенных санузлов и ванных комнат.
В квартирах с четырьмя и более комнатами вытяжная вентиляция предусматривается
также в тех жилых комнатах, которые не примыкают к кухням и санузлам. Допускается
объединение вентиляционных каналов из ванной и туалета той же квартиры с
устройством горизонтальных подшивочных коробов или без них.

Проектирование системы вентиляции начинается с выявления необходимого
количества вентиляционного воздуха для каждого помещения. Нормы воздухообмена для
жилых квартир L , м3/ч:
ванная комната .............................................25;
объединенный санузел ................................ 50;
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туалет индивидуальный ...............................25;
кухня с двух конфорочной плитой ..............60;
кухня с трех конфорочной плитой ...............75;
кухня с четырех конфорочной плитой .........90.

Требуемые воздухообмены нужно занести в таблицу по форме прил.4 данных
рекомендаций.

После выявления требуемых воздухообменов следует разместить на поэтажных
планах здания жалюзийные вытяжные решетки в указанных выше помещениях. Затем
необходимо выбрать схему естественной вытяжной системы. Для индивидуальных зданий
рекомендуется применять: при совмещенной кровле схему "а" на рис. 14.6 /5/ с
индивидуальными для каждого помещения каналами.

После выбора принципиальной схемы системы и определения положения вен-
тиляционных каналов на планах этажей и чердака вычерчивается аксонометрическая
схема системы в масштабе 1:50. При этом вертикальные каналы, идущие от жалюзийных
решеток верхних этажей, необходимо располагать ближе к вытяжной шахте,  как
наиболее невыгодные. Прокладывая каналы во внутренних кирпичных стенах, нужно
иметь в виду, что их размеры должны быть кратными размерам  кирпича (140х140 мм,
140х270 и т.д.), толщина стенок каналов и простенки между ними - не менее 140 мм, а
расстояние от проемов и стыков стен - не менее 380 мм. При применении вентиляционных
блоков и панелей размеры каналов принимаются стандартными, в соответствии с их
типом. Оформление аксонометрической схемы системы следует выполнять в
соответствии с рис. 14.8 /5/, обозначив расход воздуха на каждом участке и его
порядковый номер, начиная с наиболее невыгодно расположенной жалюзийной решетки.

ЗАДАЧА 7. АЭРОДИНАМИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ КАНАЛА ЕСТЕСТВЕННОЙ
ВЫТЯЖНОЙ ВЕНТИЛЯЦИОННОЙ СИСТЕМЫ.

По заданию следует  рассчитать  одну или две  вытяжных вентиляционных системы с
естественным побуждением движения воздуха.

Цели аэродинамического расчета:
а) подбор таких размеров . воздуховодов или каналов (прямоугольных или круглых),

чтобы по каждому участку системы транспортировался требуемый расчетный объемный
расход воздуха;

б) определение   полных потерь давления на трение и в местных сопротивлениях,
которые должны быть меньше располагаемого естественного давления.

Располагаемое естественное давление (в Па) рассчитывается по формуле
ghР вне )(  −⋅= (16)

где h - вертикальное расстояние от центра вытяжной решетки (расположенной на 0,2–0,5
м от потолка рассчитываемого этажа) до плоскости устья общей шахты или
индивидуального канала, м;
н - плотность наружного воздуха при tн =5 °С, кг/м3;
в - плотность внутреннего воздуха при температуре рассматриваемого помещения, кг/м.

Сначала рассчитываются потери давления в каналах по пути воздуха
от его входа в систему через решетки верхнего этажа и выхода из устья шахты наружу
(так называемая магистраль), а затем то же самое для нижних этажей.

Плотность воздуха можно рассчитать с помощью выражения
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где Рбар - атмосферное давление в районе строительства здания (см. исходные данные), кПа;
ti - температура воздуха, °С.

Аэродинамический расчет производится в табличной форме (см. прил.6 данных
рекомендаций) с помощью таблиц, представленных в /5/.

Указанный расчет осуществляется для каждого участка в следующем порядке.
Определяются размеры сечения жалюзийных решеток или расчетных участков Fр ,

м2:

⋅
=

3600
LFp (18)

где L - расчетный расход участка, м3/ч;
 - рекомендуемая скорость движения воздуха на участке, м/с.

Средние скорости воздуха при естественной вытяжной вентиляции принимаются
(м/с):
в жалюзийных решетках .....................0,5 - 1,0;
в вертикальных каналах ......................0,5 - 1,0;
в сборных горизонтальных каналах ...0,5 - 1,0;
в вытяжных шахтах .............................1,0 - 1,5.

Большее значение скорости принимается при расчете каналов и решеток нижних,
меньшее – верхних этажей.

По FР подбираются стандартные размеры жалюзийных решеток и воздуховодов
круглого (d ) или прямоугольного (а х b ) сечения так, чтобы фактическая площадь
поперечного сечения была близка к расчетной. Для прямоугольных каналов затем
определяется эквивалентный по скорости диаметр

ва
ваdэ +

⋅⋅= 2
(19)

где а и в - стороны прямоугольного воздуховода, мм.
После вычисления фактической скорости ( ф ) в стандартном прямоугольном

воздуховоде или канале определяются удельные потери на трение (R) с помощью таблиц
или номограмм (например. рис. 14.9 /5/) в соответствии со значениями dэ и ф, (расход
воздуха в таблице не принимается во внимание, так как он не одинаков в круглом и
прямоугольном воздуховодах).

Затем с помощью табл. 14.3 /5/ определяется поправочный коэффициент на
шероховатость стенок воздуховодов (ш), изготовленных из неметаллических материалов,
и рассчитываются потери давления на трение каждого участка как произведение Rlш .

Потери давления в местных сопротивлениях рассчитываются по формуле

2

2∑=z (20)

где z – сумма коэффициентов местных сопротивлений на каждом участке, которые
отыскиваются по прил. 9 /5/;

2
2 – динамическое давление воздуха, Па.

Потери в местных сопротивлениях составляют большую долю от общих потерь
давления, поэтому их следует считать очень тщательно. Помимо таблицы
аэродинамического расчета сети воздуховодов в пояснительной записке должен быть
приведен расчет коэффициентов местных сопротивлений для каждого рассчитанного
участка с обязательной ссылкой на порядковый номер в таблице приложения по каждому
виду местных сопротивлений.

Далее определяются потери давления на каждом участке
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учш zRl )( + , а затем они суммируются по всей рассчитываемой магистрали от
входа воздуха в систему до его выхода из нее:

магш zRl )( +∑  .
Вычисленная величина потерь давления по магистрали должна быть сопоставлена

с располагаемым давлением:

емагш РzRl 9,0)( ≤+∑  (21)
Если условие (21) не выполняется, следует пересчитать некоторые участки, увеличив

сечение каналов.
Далее необходимо провести последовательно расчет воздуховодов для остальных

жалюзийных решеток, расположенных как на верхнем, так и на
нижнем этажах. При этом каждой из них будет соответствовать своя магистраль, поэтому
следует каждый раз сравнивать полученные аэродинамические потери с индивидуальным
располагаемым давлением в соответствии с выражением (21).

После окончания аэродинамического расчета на планах этажей и чердака и на схеме
системы проставляются размеры поперечного сечения всех рассчитанных участков и
жалюзийных решеток в соответствии с ГОСТом /6/.
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6.3. Вопросы для экспресс-опроса
Тема Вопрос

1 Условия комфортности 1.  Назовите Первое условие комфортности
2.Что такое комфорт?
3. Назовите Второе условие комфорта

2 Микроклимат помещения1. 1. Что такое микроклимат в помещении?
2. Назовите существующие нормативы температуры в
помещении
3. Как влияет микроклимат на здоровье?

3 Исходные данные  для
определения теплопотерь
помещения

1. Какова расчетная температура наружного воздуха для
проектирования отопления?
2. Какова продолжительность отопительного сезона?
3. Расчетная скорость ветра - что это?

4 Определение теплопотерь
помещения

1. Назовите коэффициент теплопередачи конструкции
2. Для чего нужны измерения площади окон и дверей?
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3. Перечислите причины  потери тепла через внутренние
ограждения,

5 Добавочные теплопотери - на ориентацию
- на ветер
- с инфильтрирующимся воздухом

6 Удельная тепловая
характеристика здания

1.Что такое удельная тепловая характеристика здания?
2. Назовите параметры, от которых зависит удельная тепловая
характеристика здания
3. Назовите основной документ, в котором приводятся значения
удельной тепловой характеристики

7 Влияние объёмно-
планировочных решений на
микроклимат и тепловой
баланс помещений

1. Как влияют формы здания на потребность в энергоресурсах
2. Для чего нужно учитывать наличие углов?
3. Как учитывается влияние ветра?

8 Требования к системам
отопления

1. Что такое санитарно-гигиенические требования?
2.Что такое система отопления?
3. Перечислите эксплуатационные требования к системе
отопления.

9 Центральные и местные
системы отопления

1. Как устроены централизованные системы теплоснабжения?
2. Что такое местные источники тепловой энергии?
3. Что такое возобновляемые источники энергии ?

10 Теплоноситель для систем
отопления

1.Что такое теплоноситель?
2. Назовите виды теплоносителей.
3. Назовите виды антифризов.

11 Водяные системы
отопления

1. Обоснуйте преимущества водяных систем
2. Перечислите недостатки водяных систем отопления
3. Назовите основные элементы водяной системы отопления

12 Определение естественного
циркуляционного давления

1. Охарактеризуйте  физический процесс, лежащий в основе
работы естественной системы
2. Каково естественное давление в системе отопления
3. Перечислите преимущества и недостатки естественной
системы отопления

13 Двухтрубные системы
отопления

1. Опишите устройство двухтрубной системы
2. Перечислите преимущества двухтрубной системы
3. Перечислите недостатки двухтрубной системы

14 Однотрубные системы
отопления

1. Опишите устройство однотрубной системы
2. Перечислите преимущества однотрубной системы
3. Перечислите недостатки однотрубной системы

15 Отопительные приборы 1. Обоснуйте назначение приборов
2. Охарактеризуйте радиационные приборы
3. Охарактеризуйте конвективные приборы

16 Установка отопительных
приборов

1. Опишите установку прибора
2. Перечислите преимущества встроенных в пол нагревательных
приборов отопления
3. Перечислите еедостатки встроенных в пол нагревательных
приборов отопления

17 Регулирование теплоотдачи
отопительных приборов

1. Опишите устройство клапана с термоголовкой
2. Опишите установка регулирующего клапана
3. Опишите ручное регулирование теплоотдачи

18 Воздухообмен в
помещении. Кратность
воздухообмена

1. Как определить кратность необходимого воздухообмена?
2. Расскажите о приточной системе вентиляции
3. Расскажите о вытяжной системе вентиляции

19 Устройство естественной
системы вентиляции

1. Объясните принцип действия естественной системы
вентиляции
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2.При какой температуре наружного воздуха производится
расчет естественного давления в системе вентиляции?
3.Как различаются системы вентиляции по характеру работы?

20 Конструктивные элементы
канальной системы
естественной вентиляции

1. Опишите устройство каналов естественной вентиляции
2. Что такое жалюзийные решётки системы естественной
вентиляции?
3. Что такое дефлектора и вытяжные шахты?

6.4. Список  вопросов к зачету
1. Охарактеризуйте условия комфортности.
2. Что понимают под микроклиматом  помещения?
3. Какие исходные данные требуются для определения теплопотерь помещением.
4. Дайте определение теплопотерь помещением.
5. Что такое добавочные теплопотери?
6. Как определяется удельная тепловая характеристика здания.
7. Объясните влияние объемно-планировочных решений зданий на микроклимат и

тепловой баланс помещений.
8. Перечислите требования к системам отопления.
9. Опишите устройство центральных и местных систем отопления.
10. Какие существуют теплоносители для систем отопления?
11. Охарактеризуйте водяные системы отопления.
12. Дайте определение естественного циркуляционного давления.
13. Опишите двухтрубные системы отопления.
14. Опишите однотрубные системы отопления.
15. Какие отопительные приборы вам известны?
16. Как производится установка отопительных приборов?
17. Как обеспечивается регулирование теплоотдачи отопительных приборов.
18. Чем обеспечивается воздухообмен в помещении? Как определяется кратность

воздухообмена?
19. Опишите устройство естественной вентиляции помещений.
20. Перечислите конструктивные элементы канальной системы естественной

вентиляции.

6.5. Глоссарий.
Абсолютная влажность - масса водяного пара в граммах на один метр кубический
воздуха.
Абразивность пыли - свойство пыли, являющейся частью воздушной среды, вследствие
истирающего воздействия изнашивать поверхности воздуховодов и механизмов. Для
предотвращения абразивного эффекта необходимо устанавливать специальные фильтры
на входе в приточную установку. Вытяжные воздуховоды и агрегаты в технологических
вентиляционных системах проектируются с учетом абразивных свойств частиц,
взвешенных в воздушном потоке.
Абсорбционный осушитель воздуха - осушитель воздуха, в котором снижение
влагосодержания воздуха происходит за счет поглощения водяных паров раствором
абсорбента
Автоблокировка вентиляционной сети - остановка вентиляционных агрегатов,
предусмотренная автоматикой системы вентиляции.
Автожалюзи (автоматическое качание жалюзи) - функция автоматических
воздухораспределительных устройств (чаще всего кондиционера) хаотично или по



28

заданной программе распределять воздушный поток в максимально возможном (или
заданном) диапазоне.
Автоматика вентиляционная - комплекс устройств, обеспечивающих бесперебойную
работу системы вентиляции, удобное регулирование параметров внутренней воздушной
среды, отрабатывающих аварийные ситуации (индикация, перезапуск и защита агрегатов
системы вентиляции в нештатных режимах). Все это должно требовать минимального
участия человека.
Автоматический перезапуск (авторестарт) - функция кондиционера воздуха,
обеспечивающая восстановление ранее заданного режима и параметры работы после
аварийного выключения кондиционера в результате скачков электроэнергии.
Автономный кондиционер воздуха - кондиционер воздуха со встроенным источником
холода
Адаптер (в системах воздуховодов) - элемент системы вентиляции, с помощью которого
воздуховод надежно и герметично подсоединяется к вентилятору, канальному блоку
кондиционера или фанкойла, воздухораспределительным устройствам.
Адсорбционный осушитель воздуха - осушитель воздуха, в котором снижение
влагосодержания воздуха происходит за счет поглощения водяных паров с последующей
их капиллярной конденсацией в пористом адсорбенте
Акустический расчет - расчёт шума вентиляционной сети и приведение шумности
вентиляции к требуемым параметрам.
Акустические характеристики вентилятора - уровень шума, в разных точках
измеряемый в децибелах. Обычно измеряется на стороне нагнетания и всасывания.
Бывает номинальный, максимальный и минимальный.
Аллерген - вещество или агент, способное вызвать аллергические реакции.
Анемометр - прибор для измерений скорости ветра и газовых потоков.
Аспиратор - система элементов, обеспечивающих задержание и отвод вредных веществ, в
некоторых случаях проводится последующая сепарация
Аэродинамическая труба - лабораторное сооружение для изучения свойств
вентиляционных аэродинамических устройств, например дефлекторов.
Аэродинамические характеристики вентилятора - это такие характеристики, как:
расход воздуха, различные характеристики напора и зависимость расхода воздуха от
сопротивления сети.
Аэродинамический шум - шум, вызываемый завихрениями потоков воздуха из-за
движения воздуха при столкновении с препятствиями, местными сопротивлениями.
Противоположность ему конструкционный шум.
Аэродинамическое сопротивление - лобовое сопротивление, сила, с которой газ
(например, воздух) действует на движущееся в нём тело.
Бандажное соединение - используется для соединения и монтажа круглых воздуховодов.
Барабанный рекуператор - рекуператор барабанного (роторного) типа представляет
собой вращающийся теплообменник, способный экономить тепла больше, чем
пластинчатый рекуператор.
Белая жесть - чаще всего имеются в виду оцинкованная сталь. В отличие от чёрной жести
(чёрного железа) — без покрытия.
Беличье колесо - вид рабочего колеса центробежного вентилятора. Также рабочее колесо
называют крыльчаткой.
Бесканальная вентиляция - система, в которой конструктивно не применены
воздушные каналы (воздуховоды). Как пример можно привести вытяжную систему при
помощи крышных вентиляторов, установленных в кровле здания, или осевые приточные
вентиляторы, смонтированные в стене или в оконном проеме.
Блок тепломассообмена - тепломассообменный аппарат для тепло-влажностной
обработки воздуха в составе центрального кондиционера, состоящий из увлажнителя
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воздуха и поверхностного воздухоохладителя
Блок теплоутилизации - теплоутилизатор, снабженный функциональными элементами
центрального кондиционера
Боковая воздушная завеса - способ установки воздушной завесы. Корпус завесы
крепится вертикально сбоку дверного проема проема.
Бортовой отсос - отсос, применяемый в большинстве случаев в ваннах, причем
отношение его сторон не больше 10:1
Быстрогорящие воздуховоды - разновидность противопожарной защиты вентиляции:
быстро сгорают, не передавая огонь дальше. Стандарт огнезащиты в США и Канаде. В
отличие от огнестойких российских воздуховодов.
Бытовые вентиляторы - вытяжной накладной вентилятор, который обычно
устанавливается в санузлах и на кухне.
Вентиляция - удаление воздуха из помещения и замена его свежим, в необходимых
случаях, обработанным воздухом. Вентиляция создаёт условия воздушной среды,
благоприятные для здоровья и самочувствия человека, отвечающие требованиям
технологического процесса, сохранения оборудования и строительных конструкций
здания, хранения материалов, продуктов, книг, картин и т. д.
Вентиляционная решетка - воздухораспределительное устройство, устанавливаемое на
концах воздуховодов. Вентиляционные решетки бывают приточными, вытяжными и
комбинированными
Вентиляционная система - совокупность элементов, обеспечивающих циркуляцию
воздуха в воздуховодах с целью поддержания воздухообмена в помещении.
Венткамера - отдельное помещение для размещения элементов системы вентиляции.
Вертикальный кондиционер воздуха - кондиционер воздуха, функциональные элементы
которого расположены по вертикали в едином корпусе
Вентиляционно-приточный агрегат - вентиляционный агрегат для подачи в помещение
наружного воздуха
Вентиляционно-вытяжной агрегат - вентиляционный агрегат для удаления внутреннего
воздуха помещения
Вентилятор для обычных сред - вентилятор для перемещения неагрессивного газа или
воздуха с температурой не более 80 градусов Цельсия и запыленностью не более 100
мг/м3, не содержащего липких и волокнистых веществ
Вентилятор теплостойкого использования - вентилятор для перемещения газа с
температурой от 80 до 200 градусов по Цельсию
Вентилятор правого вращения - вентилятор, рабочее колесо, которого вращается по
часовой стрелке - вид со стороны всасывания (у радиального вентилятора двухстороннего
всасывания и диаметрального вентилятора вид со стороны всасывания -
противоположный по отношению к приводу)
Вентилятор левого вращения - вентилятор, рабочее колесо которого вращается против
часовой стрелки - вид со стороны всасывания
Вертикальный вентилятор - вентилятор, у которого ось вращения рабочего колеса при
работе должна находиться в вертикальном положении
Вентиляторный конвектор - отопительный прибор конвективного типа с искусственным
перемещением воздуха, осуществляемым вентилятором
Вентиляционный доводчик - доводчик, осуществляющий с помощью встроенного
вентилятора местную рециркуляцию и подачу в помещение смеси внутреннего воздуха с
наружным воздухом, предварительно прошедшим обработку в центральном
кондиционере воздуха, а также нагрев и (или) охлаждение воздуха
Вентиляционное оборудование - Воздухотехническое оборудование, обеспечивающее
регулируемый поток воздухообмен в помещении с искусственным перемещением
удаляемого или приточного воздуха, а так же их комбинации
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Вентиляция - регулируемый газообмен
Взрывобезопасные вентиляторы (искробезопасные) - вентиляторы, предназначенные
для работы во взрывоопасных или огнеопасных средах.
Взрывозащищенный вентилятор - вентилятор для перемещения взрывоопасных смесей,
не содержащих взрывчатых, волокнистых и липких веществ, конструкция которого
исключает возможность возникновения в нем взрыва при нормальной работе
Внутренний блок кондиционера - часть сплит-системы, устанавливаемая внутри
помещения.
Воздушно - отопительные агрегаты - вентиляторные устройства, предназначенные для
обогрева больших площадей. Представляет собой собранные в одном корпусе осевой
вентилятор и водяной теплообменник.
Воздуховод - тонкостенная труба круглого или прямоугольного сечения для подачи или
забора воздуха. Как правило изготавливается из оцинкованной или нержавеющей стали
толщиной от 0,5 до 1,5мм.
Воздушная завеса - устройство для создания воздушного заслона в дверном или оконном
проеме для предотвращения попадания наружного воздуха, а также пыли и насекомых.
Воздушное отопление - система отопления помещений горячим воздухом.
Воздушно-отопительный агрегат - агрегат, осуществляющий перемещение и нагрев
рецикуляционного воздуха
Воздухоохладитель - теплообменное устройство непосредственно для понижения
температуры воздуха, а так же для снижения влагосодержания воздуха
Воздухоохладитель непосредственного охлаждения - поверхностный
воздухоохладитель, в котором в качестве охлаждающей среды используется кипящий
хладагент
Воздухоувлажнительный агрегат - агрегат для приготовления воздуха заданной
относительной влажности, осуществляющий перемещение и увлажнение воздуха
Воздухоосушительный агрегат - агрегат для приготовления воздуха заданной
относительной влажности, в котором осуществляется перемещение и осушение воздуха
Воздушный фильтр - фильтр для очистки воздуха от взвешенных частиц
Воздуховод - замкнутый по периметру канал, предназначенный для перемещения воздуха
или смеси воздуха с примесями под действием разности давлений на концах канала. По
форме поперечного сечения воздуховод может быть круглым или прямоугольным
Воздухоприемное устройство - устройство для забора наружного и (или) внутреннего
воздуха
Воздушный клапан - устройство, обеспечивающее регулирование расхода воздуха
Воздухораспределитель - концевой элемент для выпуска или отвода в обслуживающие
помещение требуемого количества воздуха
Воздуховытяжное устройство - устройство для отвода из помещения заданного
количества воздуха и выброса его в атмосферу
Воздухотехническое оборудование - технические средства, обеспечивающие
перемещение, а в большинстве случаев и кондиционирование воздуха, когда перемещение
воздуха производит вентилятор или оно вызвано разностью его удельных масс, а в
некоторых случаях - воздействием ветра
Всасывающее отверстие вентилятора - часть вентилятора, через которую воздух входит
в вентилятор
Вытяжка (вытяжная вентиляция) - естественное или принудительное удаление воздуха
из помещения.
Вытяжные катушки - гибкие вытяжные шланги, намотанные на катушки, которые
разматываются на необходимую длину и снова заматываются.
Выравниватель потока - устройство, которое обеспечивает выравнивание скорости
воздушного потока в сечении воздуховода
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Вытяжной зонт - отсос, установленный непосредственно над источником вредных
веществ, плотность которых меньше плотности воздуха
Горизонтальный кондиционер воздуха - кондиционер воздуха, функциональные
элементы которого расположены по горизонтали в едином корпусе
Горизонтальный вентилятор - вентилятор, у которого ось вращения рабочего колеса
при работе должна находиться в горизонтальном положении
Двухроторный компрессор - в холодильной технике компрессор с двойным ротором.
Дефлектор - вентиляционное аэродинамическое устройство расчётной формы и размера
для усиления тяги естественной вытяжки.
Дезодоратор воздуха - Устройство для искусственного устранения из воздуха, или
маскировки, неприятно пахнущих газов и паров, содержащихся в воздухе Дезинфикатор
воздуха - устройство для обеззараживания воздуха
Дефлектор - воздуховытяжное устройство для усиления тяги под воздействием ветра
Диагональный вентилятор - один из самых распространенных типов канальных
вентиляторов для систем малых и средних расходов.
Диаметральные вентиляторы - тип вентилятора с рабочим колесом цилиндрической
формы.
Дифференциальный манометр - прибор для измерения разницы давления среды в
разных точках.
Диаметральный вентилятор - вентилятор, у которого направление меридиональной
скорости потока газа на входе и выходе из рабочего колеса перпендикулярно оси его
вращения
Диагональный вентилятор - вентилятор, у которого направление меридиональной
скорости потока газа на входе в рабочее колесо параллельно оси его вращения, а на
выходе из рабочего колеса - под углом, образующим с осью его вращения около 45o

Доводчик - агрегат или прибор, предназначенный для доведения параметров приточного
воздуха до требуемых значений для каждого помещения или зоны
Естественная вентиляция - воздухообмен в помещении за счет естественного
побуждения. Как правило имеется ввиду вытяжная вентиляция.
Инверторный кондиционер - вид кондиционеров повышенной комфортности. В
инверторных кондиционерах применяется регулирование производительности
компрессора, что дает ряд значительных преимуществ по сравнению с обычными
кондиционерами.
Испаритель - (в контексте холодильного дела) - теплообменник внутреннего блока, в
котором происходит испарение (кипение) хладагента.
Канальный кондиционер - сплит-система с внутренним блоком без декоративного
корпуса. Канальный кондиционер предназначен для скрытого монтажа в нишах,
подвесным потолком, антресолях, технических помещениях, чердаке или подвале. Воздух
забирается и раздается в помещения через воздухораспределяющие устройства - решетки
и диффузоры. Воздухораспределители соединяются с канальным внутренним блоком
воздуховодами. Приточные воздуховоды должны обязательно теплоизолироваться во
избежание конденсации влаги на их наружной поверхности.
Камера обслуживания кондиционера - Вспомогательный блок центрального
кондиционера для соединения блоков между собой и обслуживания функциональных
элементов кондиционера
Камера орошения - контактный тепловлагообменный аппарат для охлаждения, нагрева,
увлажнения и осушения воздуха непосредственным соприкосновением с водой или
раствором солей
Карманный воздушный фильтр - воздушный фильтр с неподвижно вмонтированным
фильтрующим материалом в форме глубоких карманов
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Камерный шумоглушитель - шумоглушитель, состоящий из последовательного ряда
шумопоглощающих камер
Кипятильный увлажнитель воздуха - увлажнитель воздуха, в котором увлажнение
воздуха происходит в следствии испарения и кипения воды, организованного с помощью
нагревательного элемента
Кондиционер - это устройство для поддержания оптимальных климатических условий в
квартирах, домах, офисах, автомобилях, а также для очистки воздуха в помещении от
нежелательных частиц.
Косая врезка - соединение под острым углом. Воздухотехники давно пришли к выводу,
что на приточных линиях с высокими скоростями воздушного потока необходимо
применять косые врезки, причем, фасонные детали изготавливаются по специальному
чертежу для предотвращения существенного падения давления на данном участке, а
также во избежание аэродинамических шумов.
Компрессор - агрегат, повышающий давление газа. В холодильном деле компрессор
сжимает хладагент (фреон) для обеспечения его конденсации.
Конденсатор - (в контексте холодильного дела) - теплообменник наружного блока сплит-
системы, в котором происходит конденсация жидкого хладагента, то есть переход его из
газовой фазы в жидкостную.
Кондиционер-теплоутилизатор - агрегат, конструктивно состоящий из блоков
центрального кондиционера с включением блока теплоутилизации.
Коррозионностойкий вентилятор - Вентилятор для перемещения агрессивного газа или
воздуха с температурой не более 80 градусов Цельсия и запыленностью не более 100
мг/м3
Корпус вентилятора - часть вентилятора, в которой вращается рабочее колесо
Конденсационный осушитель воздуха - осушитель воздуха, в котором снижение
влагосодержания происходит за счет конденсации водяного пара на поверхности
холодильника
Колено воздуховода - фасонная часть прямоугольного воздуховода, которая
обеспечивает изменение направления воздушного потока, внутренние и внешние стенки в
месте соединения должны быть выполнены без скругления, в большинстве случаев в
колене устанавливают направляющие лопатки
Кондиционирование воздуха - обеспечение в помещении требуемого температурно-
влажностного и воздушного режимов
Крышный вентилятор - вентилятор, конструктивно приспособленный для установки на
крыше
Местный отсос - концевой элемент системы, отсасывающий воздух, содержащий
вредные вещества непосредственно в месте их выделения
Многоступенчатый вентилятор - вентилятор с несколькими рабочими колесами,
конструкцией которого предусмотрена возможность прохождения потока газа
последовательно через все колеса
Многослойный воздушный фильтр - воздушный фильтр, в котором фильтрующие
элементы состоят из слоев фильтрующего материала одинакового состава, но различной
структуры, или фильтрующего материала различного состава
Монтаж системы вентиляции - комплекс мер по сборке и закреплению всех деталей,
компонентов и агрегатов системы вентиляции.
Мокрая градирня - градирня, работающая по принципу отбора тепла при испарении.
Нагретая охлаждающая жидкость распыляется и обдувается воздухом. Температура
охлаждающей жидкости за счет эффекта испарения может быть доведена до температуры,
ниже нежели температура окружающего воздуха.
Мультизональные системы кондиционирования - ими принято называть системы
кондиционирования способные поддерживать индивидуальный климат в нескольких
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зонах. На практике это означает, что подобная система позволяет организовать несколько
или очень много зон (помещений), в каждой из которых есть возможность индивидуально
регулировать температуру и режим работы внутреннего блока кондиционера.
Нагнетательное отверстие вентилятора - часть вентилятора, через которую воздух
выходит из вентилятора
Направляющий аппарат вентилятора - устройство для регулирования
производительности вентилятора изменением угла входа потока на рабочее колесо
вентилятора
Неавтономный кондиционер воздуха - кондиционер воздуха, снабжаемый холодом от
отдельно установленного источника
Неригулируемый вентилятор - вентилятор, у которого отсутствует специальное
регулирующее устройство и не предусмотрена возможность поворота лопаток рабочего
колеса
Оборудование для кондиционирования воздуха - воздухотехническое оборудование,
обеспечивающее в помещении установленный температурно-влажностный и воздушный
режим, с более чем одной термодинамической обработкой приточного воздуха
Одноступенчатый вентилятор - вентилятор с одним рабочим колесом
Осевой вентилятор - вентилятор, у которого направление меридиональной скорости
потока газа на входе и выходе из рабочего колеса параллельно оси его вращения
Осевой вентилятор с меридиональным ускорением - вентилятор, у которого
статическое давление за рабочим колесом приблизительно равно статическому удавлению
перед рабочим колесом
Осевой вентилятор с постоянной меридиональной скоростью - вентилятор, у которого
статическое давление за рабочим колесом значительно выше, чем перед рабочим колесом
Отопительно-вентиляционный агрегат - агрегат для нагрева и подачи в помещение
наружного воздуха
Отвод воздуховода - фасонная часть воздуховода, которая обеспечивает изменение
направления воздушного потока, внутренний и внешний контуры - криволинейны, центры
кривизны, как правило, идентичны
Отсасывающее оборудование - оборудование для задержания и отвода вредных веществ
воздухом от места их выделения и обеспечивающее в некоторых случаях сепарацию,
сорбцию или нейтрализацию примесей
Отсасывающий стол - аспиратор, составленный из рабочего стола и элементов
отсасывающего оборудования
Отсасывающий бокс - аспиратор, составленный из рабочего шкафа и элементов
отсасывающего оборудования
Отопление - искусственное поддержание температуры воздуха в помещении на уровне
более высоком, чем температура наружного воздуха
Паровой увлажнитель воздуха - увлажнитель воздуха, в котором водяной пар от
центрального или собственного источника подается непосредственно в поток воздуха
Парфюметизатор воздуха - устройство, подающее в воздух вещества для создания
определенных ароматов
Плавающий ротор - (компрессор с плавающим ротором, Swing-компрессор) -
запатентованная компанией Daikin принципиальная схема устройства ротора
компрессора.
Пленочный увлажнитель воздуха - увлажнитель воздуха, в котором увлажнение воздуха
происходит при соприкасании со смоченной поверхностью насадки
Пластинчатый шумоглушитель - шумоглушитель, состоящий из набора
шумопоглощающих пластин, расположенных параллельно потоку воздуха, и
конструктивных элементов
Поверхностный воздухонагреватель - Воздухонагреватель, в котором передача тепла
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осуществляется через стенку, разделяющую теплоноситель и нагреваемый воздух
Поверхностный воздухоохладитель - воздухоохладитель, в котором отвод тепла
осуществляется через стенку, разделяющую холодоноситель или хладагент и
охлаждаемый воздух
Пористый увлажнитель воздуха - увлажнитель воздуха, в котором увлажнение воздуха
происходит в следствии испарения воды с поверхности влажного пористого материала
Промышленная вентиляция - условный класс вентиляционных систем,
характеризующийся большими объемами обрабатываемого воздуха, а также особыми
условиями, такими как повышенная загрязненность воздуха.
Прямая врезка - тип подсоединения ответвления к основному воздуховоду под прямым
углом. Фасонное изделие, с помощью которого производится подобное соединение,
называется тройник.
Прецизионный кондиционер - холодильный агрегат, который предназначен для точного
поддержания двух параметров воздушной среды в помещении: влажность и температура.
При этом точность, с которой поддерживаются и регулируются эти два параметра,
существенно превышает точность аналогичных традиционных систем поддержания
микроклимата.
Приточно-вытяжная вентиляция - это такой вид механической вентиляционной
системы, при котором в помещение одновременно подается свежий воздух и удаляется
отработанный.
Проект вентиляции - документ, всецело описывающий устройство системы вентиляции,
а также все ее технологические особенности.
Проектирование вентиляции - комплекс работ по определению необходимых
параметров системы вентиляции, расчету и подбору агрегатов, оборудования,
комплектующих, расходных материалов.
Приемный блок кондиционера - воздухоприемное устройство в составе центрального
кондиционера
Присоединительный блок кондиционера - Совокупность элементов центрального
кондиционера для соединения вентиляторного агрегата с другими элементами
кондиционера
Прямоточный доводчик - доводчик, осуществляющий без рециркуляции нагрев и (или)
охлаждение воздуха, предварительно прошедшего обработку в центральном
кондиционере воздуха
Промышленный пылесос - система элементов для отсоса пыли с пола, с промышленного
оборудования или с конструкций в производственных цехах
Пылевой вентилятор - вентилятор для перемещения газа с температурой не более 80
градусов Цельсия, с запыленностью более 100 мг/м3 или для пневматического
транспортирования сыпучих и волокнистых материалов
Пылеотсасывающее оборудование - отсасывающее оборудование для задержания и
отвода пыли от места ее выделения и предусматривающее последующую сепарацию
Пылесос - аспиратор с пылеуловителем для задержания и отвода пыли
Расчет вентиляции - часть проектных работ, в которой определяется необходимая
производительность системы и основные параметры воздухопроводной сети.
Раздельный кондиционер воздуха - автономный кондиционер, конструкция которого
предусматривает возможность самостоятельной установки входящих в него агрегатов
Радиальный вентилятор - вентилятор, у которого направление меридиональной
скорости потока газа на входе в рабочее колесо параллельно, а на выходе из рабочего
колеса перпендикулярно оси его вращения
Радиальный вентилятор одностороннего всасывания - радиальный вентилятор с
односторонним рабочим колесом
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Радиальный вентилятор двухстороннего всасывания - радиальный вентилятор с
двухсторонним рабочим колесом
Рабочее колесо вентилятора - вращающаяся часть вентилятора, в которой механическая
энергия передается воздуху посредством динамического действия лопаток
Реверсивный вентилятор - осевой вентилятор, конструкция которого позволяет при
необходимости направлять поток газа от всасывающего фланца к нагнетательному
фланцу и наоборот
Регулируемый вентилятор - вентилятор с регулирующим устройством или вентилятор. у
которого предусмотрена возможность поворота лопаток рабочего колеса
Роторный компрессор - устройство для повышения давления газов. Основным рабочим
элементом в его конструкции является ротор, двигающийся в цилиндре подобно
эксцентрику.
Роторный увлажнитель воздуха - увлажнитель воздуха, в котором вода распыляется
вращающимся диском
Рулонный воздушный фильтр - ленточный воздушный фильтр с периодически
перемещающимся с катушки на катушку фильтрующим материалом по мере его
загрязнения
Самоочищающийся воздушный фильтр - ленточный воздушный фильтр с непрерывно
движущимся в замкнутом контуре и непрерывно регенерируемым фильтрующим
материалом
Светильник-воздухораспределитель - светильник, совмещенный с
воздухораспределительным и (или) воздуховытяжным устройством
Секционный кондиционер воздуха - кондиционер воздуха, конструкция которого
позволяет располагать функциональные элементы в желаемой последовательности,
согласно принятой схеме приготовления воздуха
Складчатый воздушный фильтр - ячейковый воздушный фильтр, фильтрующие ячейки
которого размещены таким образом, чтобы максимальная поверхность фильтрующего
материала уместилась в минимальном объеме
Смоченый воздушный фильтр - воздушный фильтр, в котором очищаемый воздух
пропускается сквозь фильтрующий материал, смачиваемый жидкостью
Смеситель воздуха - Элемент высокоскоростной двухканальной системы
кондиционирования воздуха, предназначенной для смешения в требуемой пропорции
потоков воздуха
Сотовый шумоглушитель - шумоглушитель, состоящий из набора шумопоглощающих
ячеек, расположенных параллельно потоку воздуха
Спиральный компрессор - разновидность компрессоров, в которой роль рабочего
цилиндра выполняет спиральная полость, а росль ротора - еще одна спираль.
Спрямляющий аппарат вентилятора - устройство для раскручивания воздушного
потока за рабочим колесом
Спиральный корпус вентилятора - корпус радиального вентилятора спиральной
формы, конструкция которого позволяет направлять поток воздуха от рабочего колеса к
нагнетательному отверстию
Сухой воздушный фильтр - воздушный фильтр, в котором очищаемый воздух
пропускается сквозь сухой фильтрующий материал
Схема вентиляции - чертеж, описывающий устройство системы вентиляции, включая
описание используемых воздуховодов, основных элементов конфикурации
воздухопроводной сети. Обычно выполняется в аксонометрии.
Тангенциальный вентилятор - тип вентиляторов, в котором движение воздуха
происходит в плоскости, перпендикулярной оси вращения рабочего колеса.
Технический вакуум - давление ниже атмосферного.
Тепловой насос - холодильное устройство для переноса тепла из более холодной среды в
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более теплую.
Теплоутилизатор - теплообменный аппарат для утилизации бросового тепла или
технологического процесса или выбрасываемого воздуха в целях его дальнейшего
использования для нагрева или охлаждения воздуха
Трубчатый шумоглушитель - шумоглушитель, состоящий из воздуховода, внутренняя
поверхность которого покрыта звукопоглощающим материалом. По форме поперечного
сечения различают прямоугольные и квадратные шумоглушители
Увлажнитель воздуха - тепловлагообменник непосредственно для повышения
влагосодержания воздуха
Фасонная часть воздуховода (фасонная деталь) - часть воздуховода, которая
обеспечивает изменение направления, слияние или разделение, расширение или сужение
воздушного потока
Фильтрующая ячейка - функциональная часть фильтра, заполненная фильтрующим
материалом и представляющая собой самостоятельный сменный элемент
Форсуночный увлажнитель - увлажнитель воздуха, в котором вода распыляется
форсунками под напором воздуха
Чиллер - это холодильная машина подогревающая или охлаждающая теплоноситель
(воду, этиленгликоль, тосол). Охлажденный или нагретый теплоноситель прокачивается
чиллером по системе трубопроводов с помощью насосов. К коммуникационной системе
подключаются фанкойлы, находящиеся непосредственно в кондиционируемых
помещениях. Длина трассы между чиллером и фанкойлами может быть произвольной и
зависит от мощности насоса. Поэтому чиллеры применяют в жилых, офисных и торговых
зданиях с большим количеством помещений и соответственно большой протяженностью
коммуникаций.
Шумоглушитель - устройство для снижения уровня аэродинамического шума
Эжекционный доводчик - элемент высокоскоростной одноканальной системы
кондиционирования воздуха, осуществляющий эжекцию вторичного воздуха из
помещения, который предварительно прошел обработку в теплообменнике установки,
потоком приточного воздуха
Эжекционный воздухораспределитель - воздухораспределитель для подачи в
обслуживаемое помещение воздуха, в котором под действием приточного воздуха
происходит интенсивное подмешивание комнатного воздуха
Электрический воздушный фильтр - воздушный фильтр, осуществляющий ионизацию
и осаждение пыли при прохождении воздуха через просветы между коронирующими и
осадительными электродами
Электростатический воздушный фильтр - воздушный фильтр, функциональным
элементом которого является диэлектрический фильтрующий материал, расположенный в
электростатическом поле
Ячейковый воздушный фильтр - воздушный фильтр, фильтрующим элементом

которого является одна или несколько сменных ячеек, неподвижно закрепленных в
установочной раме

7.  Фонд оценочных средств

7.1. Паспорт оценочных средств

№
п/п

Контролируемые разделы дисциплины
"Отопление и вентиляция"

Наименование
оценочного средства

Вид
Количес
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тво

1
Выполнение расчетно-графической работы

практическая
работа

1

Зачет с оценкой

7.2. Процедуры проведения аттестаций

Текущая аттестация - 8 семестр
начинается с определения   уровня базовых знаний и умений

Предмет оценки: знания и навыка, приобретенные в процессе освоения дисциплины.
Цель: определение динамики развития или её отсутствие, определение неусвоенных  и
усвоенные разделы материала.
Форма: проверка контрольных и практических работ, собеседование по результатам
выполненных практических заданий.

Промежуточная аттестация

Предмет оценивания: способности студента применять  знания, и умения, осуществлять
необходимые действия на рабочем месте.
Проводится интегральная комплексная оценка компетенций, а не отдельных умений и
знаний их составляющих.
Метод оценивания: экспертный
Форма аттестации: зачет с оценкой

Форма проведения:
1. За каждое задание на зачете обучающийся получает баллы по 100 бальной шкале
отдельно за знания, умения и навыки, из которых выводится средний балл за задание
2. Преподаватель имеет право задать дополнительные вопросы для раскрытия заданной
темы
3. За зачет выставляется оценка по 5-бальной шкале.
В зачетную книжку заносится "зачет"

7.3. Показатели усвоения знаний и освоения умений
Знает (понимает, воспроизводит,
анализирует, оценивает)

Умеет (вид работ)

принципы создания микроклимата разрабатывать архитектурные и
объемно-планировочные решения по
разделу инженерного оборудования
зданий

особенности проектирования и расчета
внутренних технических устройств

проектировать внутренние системы
отопления и вентиляции.
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7.4. Критерии оценивания зачета и освоения компетенций

Способен осуществить поиск, критический анализ и синтез информации, применять
системный подход для решения поставленных задач
Способен управлять своим временем, планировать выполнение задания
Способен проектировать внутренние системы отопления и вентиляции

Шкала оценивания уровня освоения компетенций

баллы - оценка
84-100 - отлично соответствует всем критериям

61-83 - хорошо имеет несколько замечаний
45-60 - удовлетворительно имеет большое количество замечаний

0-44 - неудовлетворительно не соответствует существующим
критериям

8. Литература
8.1 Основная:
1. Инженерные сети, оборудование зданий и сооружений: Учебник/ Под
редЮ.П.Соснина.М., Высшая школа, 2001-415 с.
2. Инженерное оборудование высотных зданий: Учебное пособие/ Под ред. М.М.Бродач–
2-е изд., испр. и доп.- М.:АВОК-ПРЕСС, 2011 — 458 с.

8.2 Дополнительная:
1. Сотникова О.А. Теплоснабжение./ О.А.Сотникова, В.Н.Мелькумов – М.:АСВ, 2005- 288с.
2. Отопление и вентиляция: в 2-х частях. / Справочник.//под редакцией В.Н. Богословского. -
Часть 2. Вентиляция. -М.: Стройиздат, 1976 – 439 с.

8.3 Рекомендуемая:
2. Гришкова А.В. «Отопление и вентиляция  жилого дома»: методическое пособие по
подготовке к выполнению практического задания зачета (расчетно-графической работы)
для студентов направления «Архитектура» и «Дизайн».- Пермь: РАЖВиЗ Ильи Глазунова,
2013.

8.4 Перечень информационных технологий

-www- Всеми́рная паути́на — распределённая система, предоставляющая доступ к
связанным между собой документам, расположенным на различных компьютерах,
подключённых к Интернету.
-Справочно-правовые системы (информационно-правовые системы) — класс
компьютерных баз данных,
-Электронная почта
-Интернет-сервис Облако
-ЭБС "КнигоФонд"
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-Информационные технологии создания, редактирования и предпечатной подготовки
текстов, текстовые редакторы и процессоры (пример - Microsoft Word в составе
Microsoft Office)
-Информационные технологии расчётов в электронных таблицах (пример - Microsoft
Excel)
-Спектр информационных технологий  "Мультимедиа": работа со звуком, изображением,
графикой, анимацией,  (Примеры: подготовка презентаций в программе Microsoft
PowerPoint, дистанционые лекции, виртуальная реальность)
-Технологическая инфраструктура - электронная сеть Уральского филиала РАЖВиЗ
Ильи Глазунова
-Антивирусные программы, включая сканеры и мониторы, как два основных режима
работы - AVPКасперского
- Автоматизация чертежно-графических работ - Autocad

9. Материально-техническое обеспечение дисциплин модуля

Учебная аудитория, оборудованная необходимым количеством столов,
стульев, компьютером, проектором, экраном.
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Приложения

ПРИЛОЖЕНИЕ 1
Ограждающие конструкции жилых зданий

Расчетна
я

Наружные стены Перекрытия над верхним
этажом

Перекрытие над подвалом Вид
запол

температу
ра

наружного
воздуха,

tн5, °С

Материал Толщ
ина

δнс, м

Термичес
кое

сопротив
ление, Rо,
м2°С/Вт

Вид
перекры

тия

Толщи
на

δпт, м

Термичес
кое

сопротив
ление, Rо,
м2°С/Вт

Вид
подва

ла

Толщи
на

δпл, м

Термичес
кое

сопротив
ление, Rо,
м2°С/Вт

нения
светов

ых
проем

ов
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

-6, -7 Кирпич
силикатный

0,25 0,4591 1 0,24 0,6207 3 0,238 0,8276 6

-9, -10 Панель
перлито-
бетон

0,25 0,5172 2 0,18 0,6983 4 0,271 0,9310 7

-11, -12 Панель
пенобетон

0,25 0,5555 1 0,26 0,7500 5 0,265 1,0000 7

-13 Кирпич
силикатный

0,39 0,5938 2 0,19 0,8017 3 0,296 1,0689 8

-14 Панель
перлито-
бетон

0,26 0,6130 1 0,27 0,8276 4 0,281 1,1034 7

-15, -16 Панель
пенобетон

0,26 0,6322 2 0,20 0,8534 5 0,309 1,1379 7
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1 (продолжение)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
-17, -18 Кирпич

силикатный
0,39 0,6705 1 0,28 0,8793 3 0,297 1,2068 8

-19, -20 Панель
перлито-
бетон

0,28 0,7088 2 0,20 0,9052 4 0,334 1,2758 7

-21 Панель
пенобетон

0,28 0,7471 1 0,29 0,9310 5 0,319 1,3448 7

-22 Кирпич
силикатный

0,52 0,7663 2 0,21 0,9569 3 0,353 1,3793 8

-23 Панель
перлито-
бетон

0,30 0,7854 1 0,30 0,9827 4 0,329 1,4137 7

-24 Панель
пенобетон

0,30 0,8454 2 0,21 1,0862 5 0,365 1,4482 7

-25 Кирпич
красный

0,52 0,8237 1 0,31 1,1121 3 0,340 1,4827 8

-26 Панель
перлито-
бетон

0,35 0,8429 2 0,22 1,1379 4 0,377 1,5172 8

-27 Панель
пенобетон

0,35 0,8620 1 0,33 1,1638 5 0,351 1,5517 8
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1 (продолжение)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
-28 Кирпич

силикатный
0,65 0,8812 2 0,22 1,1896 3 0,391 1,5862 9

-29 Панель
перлито-
бетон

0,37 0,9003 1 0,34 1,2155 4 0,362 1,6206 8

-30 Панель
пенобетон

0,37 0,9195 2 0,24 1,2414 5 0,403 1,6551 8

-31 Кирпич
красный

0,65 0,9770 1 0,34 1,3189 3 3,83 1,7686 11

-32 Панель
перлито-
бетон

0,40 0,9962 2 0,25 1,3448 4 0,428 1,7931 10

-33, -34 Панель
пенобетон

0,40 1,0153 1 0,35 1,4224 5 0,394 1,8275 10

-35 Кирпич
силикатный

0,74 1,0536 2 0,26 1,4483 3 0,442 1,8700 11

-36 Панель
перлито-
бетон

0,42 1,0728 1 0,36 1,4741 4 0,406 1,9040 10

-37 Панель
пенобетон

0,42 1,0119 2 0,28 1,500 5 0,455 1,9382 10
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1 (продолжение)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
-38 Кирпич

силикатный
0,78 1,1111 1 0,37 1,5258 3 0,417 1,9721 11

-39 Панель
перлито-
бетон

0,45 1,1303 2 0,29 1,5517 4 0,467 2,0062 10

-40 Панель
пенобетон

0,45 1,1494 1 0,38 1,5775 5 0,427 2,0405 10

-41, -42 Кирпич
красный

0,78 1,1686 2 0,30 1,6034 3 0,485 2,1080 11

Примечание к приложению 2. Цифрами обозначено: 1 – совмещенное перекрытие с вентилируемой
воздушной прослойкой (n=1,0); 2 – перекрытие чердачное (n=0,9); 3 – подвал неотапливаемый со световыми
проемами в стенах (n=0,75); 4 – подвал неотапливаемый без световых проемов, расположенный выше уровня
земли (n=0,6); 5 – подвал неотапливаемый без световых проемов, расположенный ниже уровня земли (n=0,4);
6....11 – вид заполнения световых проемов (окон, балконных дверей) и их термическое сопротивление, Rо,
м2°С/Вт
6 – одинарное остекление в деревянных переплетах .........................................................................0,18;
7 – двухслойные стеклопакеты в деревянных переплетах .................................................................0,36;
8 – двойное остекление в деревянных спаренных переплетах ...........................................................0,39;
9 – двойное остекление в деревянных раздельных переплетах.......................................................... 0,42;
10 – тройное из двухслойных стеклопакетов и одинарного остекления в деревянных переплетах 0,53;
11 – тройное остекление в деревянных переплетах (спаренный и одинарный) ................................  0,55.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2
Ведомость расчета теплопотерь

№ наименование ори
ен

Размеры
ограждающих
конструкций

Темпера
тура

внутрен

Расчет
ная
разнос

Коэф
фи

циент

Коэффи
циент
теплопе

поме
щения

помещения огражд
ения

тац
ия

ав, м F, м2 него
воздуха,

С

ть
темпер
атур, С

n редачи,
k,

Вт/(м2*С
)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
101 жилая НС С 3,74×3,02 11,3 22 56 1 0,962

комната ДО С 2,0×1,05 3,0 56 1 1,682
НС З 6,44×3,02 19,45 56 1 0,840
ПЛ - 3,1×5,8+ 19,6 56 0,6 0,498

+1×1,6

201 жилая НС С 3,74×3,02 11,3 20 54 1 0,962
комната ДО С 2,0×1,05 3,0 54 1 1,682

НС З 6,44×3,02 19,45 54 1 0,840

504 жилая НС Ю 3,80×2,81 10,68 20 54 1 0,962
комната ДО Ю 2,0×1, 5 3,0 54 1 1,682

ПТ - 3,8×5,8+ 27,74 54 0,9 0,589
+3,8×1,5

102 кухня НС С 18
ДО С
ПЛ -

Примечания
1. В графе 13 указываются добавки на входную дверь
2. Для окон с двойными раздельными переплетами

682,1962,0644,2 =−=− сток кк
3. Здание пятиэтажное.
4. Расходы инфильтрующегося воздуха взяты из приложения 3.
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–37–
Продолжение ПРИЛОЖЕНИЯ 2

Основные
теплопоте

ри,

добавочные
потери тепла,

д.е.

Коэф
Фици
ент

Потери тепла,
Вт

Расход тепла на
нагрев  воздуха,

Вт

Бытовые
тепловы
деления,

Расчет
ные

теплопо
Вт на

отриен
тацию

дру
гие

учета
доба
вок

огражде
нием

помеще
нием

Инфиль
трующ
егося

по
вентил.
нормам

Вт тери
помеще
ния, Вт

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
608,34 0,1 - 1,1 669,17
282,53 0,1 - 1,1 310,78
1047,53 0,05 - 1,05 1099,91
328,29 - - - 328,29 2408,15 347,47 809,24 377,58 2839,81

587,01 0,1 - 1,1 645,71
272,48 0,1 - 1,1 273,58
882,25 0,05 - 1,05 926,36 1845,65 308,79 809,24 377,58 2277,31

554,80 - - 1,0 554,80
272,48 - - 1,0 272,48
794,07 - - 1,0 794,07 1621,35 207,52 930,51 446,88 2104,98
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3
Ведомость гидравлического

№
участ

ка

Тепловая
нагрузка,

Q, Вт

Расход
воды,

G, кг/ч

Длина
участка,

l, м

Диаметр
труб,

d, мм

Скорость
воды,

υ, м/с

Удельн.
потери

на трение
R, Па/м

1 2 3 4 5 6 7
Главное                                    циркуляционное

1 932 32,03 0,4 15 0,046 3,41
2 1930 66,33 3,7 15 0,097 13,67
3 3859 132,63 2,4 20 0,102 10,95
4 5447 187,21 4,3 20 0,144 20,69
5 7019 241,24 3,2 20 0,186 33,06
6 12390 425,84 6,1 25 0,207 33,57
7 24470 841,03 4,9 32 0,233 28,06
8 24470 841,03 9,3 32 0,233 28,06
9 12390 425,84 5,0 25 0,207 33,57

10 7019 241,24 1,1 20 0,187 33,06
11 5447 187,21 2,8 20 0,144 20,69
12 3859 132,63 1,8 20 0,102 10,95
13 1930 66,33 4,7 15 0,097 13,69
14 932 32,03 3,1 15 0,046 3,41

Ррасп= Ри+Б(Ре+Ре.тр)=
Ре=h1g(о-г)=

∆запаса= (1992 - 1851)/1992×100=7,0%   Так как запас получается по
циркуляционного кольца считается законченным

Циркуляционное кольцо
15 998 34,3 0,4 15 0,05 3,9
16 998 34,3 3,1 15 0,05 3,9

Ррасп2= (Rl+z)78 +Бh2 g(о-г )=
∆запаса= (233,5 – 24,6)/233,5×100=89,5 %   Избыточное давление

Циркуляционное кольцо
17 751 25,8 0,4 15 0,05 2,36
18 1588 54,6 0,5 15 0,08 7,9
19 1588 54,6 4,1 15 0,08 7,9
20 751 25,8 3,1 15 0,05 2,36

Ррасп= (Rl+z)1,2,3,12,13,14=223,3
Так как запас (61%) больше допустимого, определяем диаметр диафрагмы
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3
расчета

Потери
на трение
участка
R l, Па

Сумма
коэффициентов

местных
сопротивлений, ξ

Потери
давления на

местн сопрот.,
z Па

Потери
давления
участка,

Σ(R l+z), Па

Сумма потерь
давления от

начала растета,
Σ(R l+z)цк, Па

8 9 10 11 127
кольцо             через ст.5

1,36 0,5×2+1,5=2,5 3,1 4,5 4,5
50,58 2,5 10 60,6 65,1
26,38 1 4,1 30,4 95,5
89,07 3,5 38,8 127,8 223,3
105,8 7 121,0 226,8 450,1
204,8 3 63,9 268,7 718,8
137,5 2,5 69,2 206,7 925,5
261,0 3,5 96,0 357,9 1283,4
167,8 3 63,9 231,8 1515,2
36,3 6 103,3 139,7 1654,9
57,9 1 10,4 68,3 1723,2
19,7 2 8,3 28 1751,2
64,3 3,5 17 81,3 1832,5
10,6 6,5 7,9 18,5 1851
=1790+0,5(304+100)=1995 Па
=1,95×9,81(977,81-961,92) = 304 Па
величине не более10% и не менее 5%, расчет главного

через     прибор 2 этажа  ст.5
1,56 3,02 5,1 6,7 6,7
12,1 5,5 6,8 18,9 24,6
=(4,5+18,5)+0,5×2,7×9,81×(977,81-961,92)=233,5 Па
гасится краном двойной регулировки у прибора
через     прибор 1 этажа  ст.3
0,94 2,5 3,1 4,0 4,0
3,95 2,5 8,1 12,1 16,1
32,39 2,5 8,1 40,49 56,6
22,68 6,5 8,0 30,68 87,3
∆запаса= (233,3 – 87,3)/233,3×100=61 %
по формуле  (20). Диафрагма устанавливается на обратном стояке ниже
прибора 1 этажа (в подвале)
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Рис.2. Расчетная схема системы отопления

ПРИЛОЖЕНИЕ 4
Расчет естественной вентиляции

Рассчитываемое
помещение

Температура
внутреннего

Требуемый
воздухообмен

Располагаем
ое давление

Жалюзийные
решетки, ав

номер наименование воздуха L, м3/ч Ре, Па мм
103 кухня 18 90 3,25 220 × 220

ванная комната 25 25 4,49 140 × 140
туалет 18 25 3,25 140 × 140

203 кухня 18 90 1,935 220 × 220
ванная комната 25 25 3,14 140 × 140
туалет 18 25 1,935 140 × 140

ПРИМЕЧАНИЕ Наиболее невыгодно расположенная решетка
определиться в той строке таблицы, где окажется наибольший расход (L) и
наименьшее (Ре) давление. В приведенном примере это жалюзийная
решетка в кухне 2 этажа.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 5
Ведомость расчета нагревательных приборов

№
поме

щения

Тепловая
нагрузка ,

Темпера
тура

внутрен

Разность
темпера

тур

Поправочные
коэффициенты

Теплоот
дача

прибора

Величи-
на

Площадь
поверхности, экм

Предва
ритель

ное

Поправо
чный

коэффи

Устано
вочное
число

Q, Вт него
воздуха
tв, °С

воды и
воздуха
∆t, °С

на
охлаж
дение
воды,

β1

на
способ
установ

ки
прибора

β2

qэкм

экм

р

q
Q 1 труб,

Fтр

прибора
F

число
секций,

n*

циент на
число

секций

секций

106 1500 22 60,5 - 1,03 482,7 3,10 0,54 2,640 7,38 1 8
206 1040 22 60,5 - 1,03 482,7 2,21 0,54 1,712 4,85 0,95 5
306 1700 22 60,5 1,03 1,03 482,7 3,68 0,18 3,615 9,82 1 10
105 820 18 64,5 - 1,03 506,0 1,61 0,54 1,070 3,06 0,95 3

Примечание. Пример расчета поверхности нагревательных приборов выполнен для двухтрубной системы отопления с нижней
разводкой, с открытой прокладкой трубопроводов, параметры теплоносителя 95 –70 °С. Нагревательные приборы установлены у стены
без ниши под подоконником, расстояние от низа подоконника до верха нагревательного прибора 80 мм. Вода в приборе движется по
схеме “сверху – вниз” (β3=1). К установке приняты радиаторы М-140-АО.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 6
Ведомость         аэродинамического

№
участка

Кол-во
воздуха,

Длина
участка,

Ско
рость

воздуха,

Сечение воздуховодов Сопротив
ление

трения,
L, м3/ч l, м υ, м/с F, м2 ab, мм dэ, мм R,

Па/(п.м)

1 90 1,0 0,66 0,038 140×270 180 0,05
2 180 0,7 0,5 0,100 250×400 310 0,013
3 280 3,6 0,49 0,160 400×400 400 0,01
(Rlш+z)1,2,3=1,362<0,9Ре=0,9⋅1,935=1,74 Па
4 30 3,7 0,21 0,038 140×270 180 0,006
5 90 1,7 0,66 0,038 140×270 180 0,05
2 180 0,7 0,5 0,100 250×400 310 0,013
3 280 3,6 0,49 0,016 400×400 400 0,01
(Rlш+z)4,5,2,3=1,741<0,9Ре=0,9⋅3,25=2,93 Па
6 50 1,0 0,71 0,196 140×140 140 0,08
7 100 0,4 0,28 0,100 250×400 310 0,005
3 280 3,6 0,49 0,016 400×400 400 0,01
(Rlш+z)6,7,3=1,438<0,9Ре=0,9⋅1,935=1,74 Па
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ПРИЛОЖЕНИЕ 6
расчета вентиляционной системы (ВЕ1)
Поправ.

коэффиц.
на

шероховат
ость,

Сопротив
ление

трения на
участке,

Динами
ческое
давле
ние

Сумма
коэффициентов

местных
сопротивле

ний,

Потери
на

местные
сопроти
вления,

Сумма потерь
давления,

(Rlβш+z), Па

βш Rlш, Па
2

2 , Па Σξ z, Па на
участке

от начала
расчета

1,33 0,067 0,25 1,7+1,1+1,1=3,9 0,98 1,047 1,047
1,30 0,012 0,144 1,1 0,158 0,170 1,217
1,20 0,043 0,138 0,64+0,1=0,74 0,102 0,145 1,362

1,18 0,026 0,025 4,5 0,114 0,140 0,140
1,19 1,01 0,25 1,1 0,276 1,286 1,426
1,30 0,012 0,144 1,1 0,158 0,170 1,596
1,2 0,043 0,138 0,74 0,102 0,145 1,741

1,37 0,11 0,29 3,9 1,131 1,241 1,241
1,21 0,002 0,045 1,1 0,05 0,052 1,293
1,20 0,043 0,138 0,74 0,102 0,145 1,438
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