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Введение.

Целью работы является получение практических навыков в проектировании систем отопления, вентиляции и газоснабжения жилых зда​нии.

Системы отопления, вентиляции и газоснабжения являются системами, обеспечивающими нормальные условия для проживания людей. Правильное решение задач по проектированию инженерных систем определяет уровень комфортности микроклимата помещений, а также рациональное использование энергоресурсов.

1. Исходные данные.
Характеристика объекта:
   В данном курсовом проекте разработаны внутренние системы отопления, вентиляции и газоснабжения жилого здания в г.Омск. 
Наружное стеновое ограждение:
1- Керамзитобетон на керамзитовом песке и керамзитопенобетон, λ=0,65 Вт/м۫С;

2- Плиты мягкие, полужесткие и жесткие минераловатные на синтетическом и битумном связующем λ=0,09 Вт/м۫С;

3- Керамзитобетон на керамзитовом песке и керамзитопенобетон, λ=0,65 Вт/м۫С;

Перекрытие подвала:
1- линолиум поливинилхлоридный на тканевой подоснове, λ=0,35 Вт/м۫С;

2- сложный раствор (песок, известь, цемент), λ=0,87 Вт/м۫С;

3-            плиты мягкие, полужесткие и жесткие минераловатные на синтетическом и битумном связующем λ=0,09 Вт/м۫С;

4- железобетон, λ=2,04 Вт/м۫С.

Перекрытие верхнего этажа:
1- керамзитобетон, λ=0,52 Вт/м۫С;

2- Плиты мягкие, полужесткие и жесткие минераловатные на синтетическом и битумном связующем λ=0,09 Вт/м۫С;

3- сложный раствор (песок, известь, цемент), λ=0,87 Вт/м۫С.

Расчетные параметры наружного воздуха:
 Расчетная температура наружного воздуха, равная наиболее холодной пятидневки, обеспеченностью 0,92, tн = - 37 ۫С.

 Продолжительность отопительного периода, принимаемая для периода со средней суточной температурой наружного воздуха не более 8 ۫С, 

zоп=221 сут.

Средняя температура наружного воздуха за отопительный период,

tоп=-8,4 ۫С.

Таблица 1

Расчетные параметры внутреннего воздуха и количество 
воздуха, удаляемого из помещения

	Помещение 
	Расчетная температура воздуха в холодный период года, ۫С
	Величина воздухообмена

	Жилая комната в районах наиболее холодной пятидневки 
	21
	1,0

	Кухня
	18
	1,0+100 м3 /ч на газ. Плиту

	Ванная, душевая, уборная
	18
	25 м3 /ч 

	Вестибюль, лестничная клетка
	14
	-

	Кладовые
	12
	0,2


2.Теплотехнический расчет наружных ограждений.
Приведенное сопротивление теплопередаче ограждающих конструкций R0 , должно быть не менее требуемых значений R0тр , определяемых исходя из санитарно-технических условий и условий энергосбережения.
Требуемое сопротивление теплопередаче ограждающих конструкций R0тр м2 °С/ Вт, (кроме светопрозрачных), отвечающих санитарно-гигиеническим условиям, определяют но формуле:
R0тр 
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где n – коэффициент, принимаемый в зависимости от положения ограждения по отношению к наружному воздуху [2. табл. 6];

tв - расчетная средняя температура внутреннего воздуха здания, °С при​нимаемая по табл. 1.1 или по минимальным значениям оптимальной темпера​туры соответствующих зданий по [4],

tн - расчетная зимняя температура наружного воздуха, °С равная средней температуре наиболее холодной пятидневки,

∆tн- нормативный температурный перепад между температурой внут​реннего воздуха и температурой внутренней поверхности ограждающей кон​струкции, принимаемый для жилых зданий: для наружных стен  - ∆tн= 4°С; для покрытий и чердачных перекрытий - ∆tн =3°С: дли перекрытий над проездами, подвалами и подпольями - ∆tн =2сС, [2]: αн=8,7 Вт/м2 °С - коэффициент тепло​передачи внутренней поверхности ограждающих конструкций [2].
Требуемое сопротивление теплопередаче наружных - ограждений, R0тр', определяют по [2] ,исходя из условий энергосбережения в зависи​мости от значения градусо-суток отопительного периода (ГСОП), вычисляемого по формуле:
ГСОП=(tв – t оп)zоп ,                                           (2)

где t оп, zоп , - средняя температура наружного воздуха, СС. и продолжительность, сут, отопительного периода.   

Для каждого ограждения из двух вычисленных величин R0тр и R0тр' в расчет принимают большую величину.

Величину фактического сопротивления теплопередаче R0, м2∙0С/Вт, оп​ределяют в соответствии с принятой конструкцией ограждения по формуле 

Rо=Rв+Rк+Rн                                                  (3)  

где Rв =1/αв- сопротивление теплопередаче внутренней поверхности,  м2'0С/'Вт;  - Rн =1/αн сопротивление теплопере​даче наружной поверхности, м2'0С/'Вт; αн= 23 Вт/(м2°С)- коэффициент тепло​отдачи наружной поверхности ограждающей конструкции, [6]; Rк  — термиче​ское сопротивление ограждающей конструкции с последовательно располо​женными однородными слоями. м2°С/Вт.
Величину Rк определяют как сумму термических сопротивлений отдель​ных слоев:

RК = R1 +R2+...+ Rп + Явп ,
     (4)

где R1; R.2;...Rn - термические сопротивления отдельных слоев ограж​дающей конструкции, м2°С/Вт; Rв.п. - термическое сопротивление замкнуто и воздушной прослойки, принимаемое по [6].

Термическое сопротивление каждого слоя однородной ограждающей конструкции  R1; R.2;...Rn, м2°С/Вт, определяют по формуле: 

R= 
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где δ- толщина слоя, м; λ- коэффициент теплопроводности материала слоя, Вт/(м2°С), принимаемый по [6].

По величине R0 определяют коэффициент теплопередачи ограждения К Вт/(м2°С), по формуле:
К=1/R0                                                       (6)

  Определяем требуемое термическое сопротивление  для  наружной стены:   

R0тр = 
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  для перекрытия подвала: 

R0тр = 
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  для чердачных перекрытий:
R0тр = 
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Определяем количество градусо-суток отопительного периода по 

ГСОП =(21+8.4)*221= 6497.4 °С∙сут.                         (10)

По табл.[2] путем интерполяции по полученному значению градусо-суток определяем: 

для наружной стены R0тр'=3.15 м2 °С/Вт, 

для чердачного покрытия R0тр'=4.65 м2 °С/Вт,

для перекрытия над подвалом R0тр'=4.13 м2 °С/Вт,
для оконных проемов R0тр'=0.52 м2 °С/Вт
 Вычислим коэффициент теплопередачи:

для стены

К=
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для перекрытия над подвалом

К=
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 Зная градусо-сутки отопительного периода, из табл. 2.1 выписываем требуемое сопротивление теплопередаче окон и балконных дверей: R0тр'=0,57 м2 °С/Вт.

По табл. подбираем окна ПВХ с двухкамерным стеклопакетом (СПД) R ок=0,67 м2'°С/Вт; Кок = 1 / 0,67 = 1 ,49 Вт/(м2сС). 

По формуле определяем требуемую толщину утеплителя. Для этого вместо R0 подставляем значение  R0тр'.Выполним расчет для наружной стены.
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После вычислений δ3= 0,18 м. Толщину утепляющего слоя для наружной стены принимаем 0.26 м. 

       Перекрытия подвала:
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       Толщина утеплителя по расчету 0,43м. толщину утепляющего слоя для перекрытия подвала принимаем 0,43 м.

       Чердачные перекрытия:
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       Толщина утеплителя по расчету 0,37 м. Толщину утепляющего слоя для перекрытия подвала принимаем 0,37 м.

3. Расчет тепловой мощности системы отопления.
Для обеспечения нормируемой температуры воздуха в помещениях сис​тему отопления проектируем, учитывая:

а) потери теплоты через ограждающие конструкции;

6} расход теплоты на нагревание инфильтрующегося наружного воздуха;  

в) тепловой поток, регулярно поступающий от электрических приборов. освещения, трубопроводов, людей и других источников. Тепловой поток, по​ступающий в жилые комнаты и кухни жилых домов, следует принимать не ме​нее 10 Вт на 1 м2 пола [3].

Расход тепловой энергии на отопление здания Qот, Вт, определяем  по формулам:

а) для комнат жилых зданий при Qи >QВ 

Qот=Qогр+Qи - Qбыт ,

                                                   при Qи <QВ

Qот=Qогр+Qв - Qбыт ,
6) для помещений лестничных клеток,

Qот=Qогр+Qи 
в) для кухонь жилых зданий

Qот=Qогр+Qи - Qбыт ,

Qогр- основные и добавочные потери теплоты через ограждающие конструкции, Вт;  QВ   - расход теплоты на нагревание поступающего в помеще​ние наружного воздуха исходя из санитарной нормы, Вт: Qи -  расход теплоты на нагревание поступающего в помещение наружного воздуха,  ннфильтрующегося  через неплотности наружных ограждений, Вт; Qбыт - бытовые тепловыде​ления, Вт.

Основные и добавочные потери теплоты через ограждающие конструк​ции Qогр, Вт, определяются путем суммирования потерь теплеть: через отдель​ные ограждающие конструкции с округлением до 10 Вт по формуле:
Qогр=А∙К(tв – tн)n(1+∑β)                                     (11)

где А- расчетная площадь ограждающей конструкции, м2, К – коэффициент теплопередачи, Вт/(м2 .°С);  β- добавочные потери те плоты в долях от основных потерь, определяемые в соответствии с \ 7]. 

 Тепловой поток, поступающий в комнаты и кухни жилых домов от электрических приборов, освещения, материалов, людей и других источников, определяем по формуле:
Qбыт=10∙А,                                                  (12)

где А -- площадь жилого помещения, м .

Расход теплоты Qи. Вт, на нагревание инфильтрующегося воздуха найдем по формуле:
Qи=0,28Аок∙G∙с(tв – tн)k,                                    (13)

где с   -  удельная теплоемкость воздуха, равная I кДж/(кг °С); к - коэффициент учета влияния встречного теплового потока; А ок - площадь световых проемов (окон, бал​конные дверей м2; Gн - нормируемая воздухопроницаемость ограждающих конструкций, кг/(м2-ч). принимаемая в соответствии с [2].

Исходя из санитарной нормы вентиляционного воздуха расход теплоты,; Qв, Вт, на нагревание поступающего в помещение воздуха найдем по формуле:
Qв=0,28LН ∙ρВ∙с(tв – tн)k,                                    (14)

где LН - расход удаляемого воздуха, м3/ч, не компенсируемый подогре​тым приточным воздухом.  ρВ - плотность воздуха в помещении, кг/м3, определим по формуле:
ρв=
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Все расчеты сводим в таблицу 2.
Таблица 2
Расчет тепловой мощности системы отопления

	Номер помещения
	Наименование и расчётная температура воздуха, tв, м2
	Площадь пола помещения, м2
	Характеристики ограждений
	Расчётная разность температур, Δt·n, °С
	Коэффициент учёта добавочных потерь, (1+∑β) 
	Потери теплоты через ограждение, Qогр, Вт
	Потери теплоты на вентиляцию(инфильтрацию), Qв(Qи), Вт
	Бытовые тепловыделения, Qб, Вт
	Тепловая мощность системы отопления, Qот, Вт

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	Наименование
	Ориентация по сторонам света
	Размер, ахв, м
	площадь, м2
	Коэффициент теплопередачи К, Вт/м2С
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	101
	Угловая комната
tв=23°С
	12,62
	НС
	С
	3,5x3,55
	12,43
	0,27
	60∙1
	1,10
	221,50
	547,0
	126,20
	1257,30

	
	
	
	НС
	З
	4,4x3,55
	15,62
	0,27
	60∙1
	1,05
	265,70
	
	
	

	
	
	
	ОК
	З
	1,78x1,5
	2,67
	1,50
	60∙1
	1,10
	264,30
	
	
	

	
	
	
	ПЛ
	-
	4,1x3,2
	13,12
	0,18
	60∙0,6
	1,00
	85,00
	
	
	

	102
	Жилая комната,
tв=21°С
	17,27
	НС
	С
	3,3x3,55
	11,72
	0,27
	58∙1
	1,10
	201,80
	765,0
	172,70
	1108,00

	
	
	
	ОК
	С
	1,38x1,5
	2,07
	1,50
	58∙1
	1,10
	198,00
	
	
	

	
	
	
	ПЛ
	-
	3,3x5,6
	18,48
	0,18
	58∙0,6
	1,00
	115,80
	
	
	

	103
	Угловая комната
tв=23°С
	21,65
	НС
	С
	3,7x3,55
	13,14
	0,27
	60∙1
	1,10
	234,15
	970,0
	217,00
	1905,00

	
	
	
	НС
	З
	3,2x3,55
	11,4
	0,27
	60∙1
	1,05
	193,90
	
	
	

	
	
	
	НС
	В
	1,7x3,55
	6,04
	0,27
	60∙1
	1,10
	107,63
	
	
	

	
	
	
	ОК
	С
	1,68x1,5
	2,52
	1,50
	60∙1
	1,10
	249,48
	
	
	

	
	
	
	ОК
	З
	0,58x1,5
	0,87
	1,50
	60∙1
	1,05
	82,20
	
	
	

	
	
	
	ОК
	В
	0,58x1,5
	0,87
	1,50
	60∙1
	1,10
	86,13
	
	
	

	
	
	
	ПЛ
	-
	7,1x3,3
	23,43
	0,18
	60∙0,6
	1,00
	151,82
	
	
	

	104
	кухня,
tв=18°С
	16,79
	НС
	С
	3,5x3,55
	12,43
	0,27
	55∙1
	1,10
	203,00
	301,0
	168,00
	704,00

	
	
	
	НС
	В
	1,7x3,55
	6,04
	0,27
	55∙1
	1,10
	98,00
	
	
	

	
	
	
	ОК
	С
	1,78x1,5
	2,67
	1,50
	55∙1
	1,10
	242,30
	
	
	

	
	
	
	ПЛ
	-
	3,3x5,6
	18,5
	0,18
	55∙0,6
	1,00
	109,90
	
	
	

	105
	кухня,
tв=18°С
	16,79
	НС
	Ю
	3,5x3,55
	12,43
	0,27
	55∙1
	1,00
	191,30
	704,0
	168,00
	1421,00

	
	
	
	НС
	В
	5,9x3,55
	21
	0,27
	55∙1
	1,10
	355,50
	
	
	

	
	
	
	ОК
	Ю
	1,78x1,5
	2,67
	1,50
	55∙1
	1,00
	228,20
	
	
	

	
	
	
	ПЛ
	-
	3,2x5,6
	17,9
	0,18
	55∙0,6
	1,00
	110,00
	
	
	

	106
	Угловая комната
tв=23°С
	22,16
	НС
	Ю
	3,7x3,55
	13,14
	0,27
	60∙1
	1,00
	212,86
	970,0
	222,00
	1808,00

	
	
	
	НС
	З
	3,2x3,55
	11,4
	0,27
	60∙1
	1,05
	193,00
	
	
	

	
	
	
	НС
	В
	1,7x3,55
	6,04
	0,27
	60∙1
	1,10
	107,60
	
	
	

	
	
	
	ОК
	Ю
	1,68x1,5
	2,52
	1,50
	60∙1
	1,00
	226,80
	
	
	

	
	
	
	ОК
	З
	0,58x1,5
	0,87
	1,50
	60∙1
	1,05
	82,00
	
	
	

	
	
	
	ОК
	В
	0,58x1,5
	0,87
	1,50
	60∙1
	1,10
	86,00
	
	
	

	
	
	
	ПЛ
	-
	7,1x3,3
	23,43
	0,18
	60∙0,6
	1,00
	151,80
	
	
	

	107
	Жилая комната,
tв=21°С
	12,7
	НС
	Ю
	3,3x3,55
	11,72
	0,27
	58∙1
	1,00
	183,00
	525,0
	127,00
	843,00

	
	
	
	ОК
	Ю
	1,38x1,5
	2,07
	1,50
	58∙1
	1,00
	180,00
	
	
	

	
	
	
	ПЛ
	-
	4,1x3,3
	13,12
	0,18
	58∙0,6
	1,00
	82,00
	
	
	

	108
	Угловая кухня
tв=23°С
	17,44
	НС
	Ю
	3,7x3,55
	13,14
	0,27
	60∙1
	1,00
	212,00
	765,0
	174,00
	1440,00

	
	
	
	НС
	З
	1,7x3,55
	6,04
	0,27
	60∙1
	1,05
	102,00
	
	
	

	
	
	
	НС
	В
	1,7x3,55
	6,04
	0,27
	60∙1
	1,10
	107,00
	
	
	

	
	
	
	ОК
	Ю
	1,68x1,5
	2,52
	1,50
	60∙1
	1,00
	226,80
	
	
	

	
	
	
	ОК
	З
	0,58x1,5
	0,87
	1,50
	60∙1
	1,05
	82,20
	
	
	

	
	
	
	ПЛ
	-
	5,6x3,3
	18,48
	0,18
	60∙0,6
	1,00
	119,00
	
	
	

	109
	 кухня 
tв=18°С
	16,73
	НС
	Ю
	3,5x3,55
	12,43
	0,27
	55∙1
	1,00
	184,30
	634,0
	168,00
	1302,00

	
	
	
	НС
	З
	5,9x3,55
	20,95
	0,27
	55∙1
	1,05
	326,00
	
	
	

	
	
	
	ОК
	С
	1,78x1,5
	2,67
	1,50
	55∙1
	1,00
	220,00
	
	
	

	
	
	
	ПЛ
	-
	5,6x3,2
	17,9
	0,18
	55∙0,6
	1,00
	106,00
	
	
	

	201
	Угловая комната
tв=23°С
	12,62
	НС
	С
	3,5x3,55
	12,43
	0,27
	60∙1
	1,10
	221,50
	522,0
	126,20
	1147,00

	
	
	
	НС
	З
	4,4x3,55
	15,62
	0,27
	60∙1
	1,05
	265,70
	
	
	

	
	
	
	ОК
	З
	1,78x1,5
	2,67
	1,50
	60∙1
	1,10
	264,30
	
	
	

	202
	Жилая комната,
tв=21°С
	17,27
	НС
	С
	3,3x3,55
	11,72
	0,27
	58∙1
	1,10
	201,80
	691,0
	173,00
	917,00

	
	
	
	ОК
	С
	1,38x1,5
	2,07
	1,50
	58∙1
	1,10
	198,00
	
	
	

	203
	Угловая комната
tв=23°С
	21,65
	НС
	С
	3,7x3,55
	13,14
	0,27
	60∙1
	1,10
	234,15
	896,0
	217,00
	1632,00

	
	
	
	НС
	З
	3,2x3,55
	11,4
	0,27
	60∙1
	1,05
	193,90
	
	
	

	
	
	
	НС
	В
	1,7x3,55
	6,04
	0,27
	60∙1
	1,10
	107,63
	
	
	

	
	
	
	ОК
	С
	1,68x1,5
	2,52
	1,50
	60∙1
	1,10
	249,48
	
	
	

	
	
	
	ОК
	З
	0,58x1,5
	0,87
	1,50
	60∙1
	1,05
	82,20
	
	
	

	
	
	
	ОК
	В
	0,58x1,5
	0,87
	1,50
	60∙1
	1,10
	86,13
	
	
	

	204
	 кухня,
tв=18°С
	16,79
	НС
	С
	3,5x3,55
	12,43
	0,27
	55∙1
	1,10
	203,00
	637,0
	168,00
	1012,00

	
	
	
	НС
	В
	1,7x3,55
	6,04
	0,27
	55∙1
	1,10
	98,00
	
	
	

	
	
	
	ОК
	С
	1,78x1,5
	2,67
	1,50
	55∙1
	1,10
	242,30
	
	
	

	205
	Угловая кухня,
tв=20°С
	16,79
	НС
	Ю
	3,5x3,55
	12,43
	0,27
	55∙1
	1,00
	191,30
	637,0
	168,00
	1244,00

	
	
	
	НС
	В
	5,9x3,55
	21
	0,27
	55∙1
	1,10
	355,50
	
	
	

	
	
	
	ОК
	Ю
	1,78x1,5
	2,67
	1,50
	55∙1
	1,00
	228,20
	
	
	

	206
	Угловая комната
tв=23°С
	22,16
	НС
	Ю
	3,7x3,55
	13,14
	0,27
	60∙1
	1,00
	212,86
	917,0
	221,00
	1604,00

	
	
	
	НС
	З
	3,2x3,55
	11,4
	0,27
	60∙1
	1,05
	193,00
	
	
	

	
	
	
	НС
	В
	1,7x3,55
	6,04
	0,27
	60∙1
	1,10
	107,60
	
	
	

	
	
	
	ОК
	Ю
	1,68x1,5
	2,52
	1,50
	60∙1
	1,00
	226,80
	
	
	

	
	
	
	ОК
	З
	0,58x1,5
	0,87
	1,50
	60∙1
	1,05
	82,00
	
	
	

	
	
	
	ОК
	В
	0,58x1,5
	0,87
	1,50
	60∙1
	1,10
	86,00
	
	
	

	207
	Жилая комната,
tв=21°С
	12,7
	НС
	Ю
	3,3x3,55
	11,72
	0,27
	58∙1
	1,00
	183,00
	508,0
	127,00
	744,00

	
	
	
	ОК
	Ю
	1,38x1,5
	2,07
	1,50
	58∙1
	1,00
	180,00
	
	
	

	208
	Угловая кухня
tв=23°С
	17,44
	НС
	Ю
	3,7x3,55
	13,14
	0,27
	60∙1
	1,00
	212,00
	722,0
	174,00
	1278,00

	
	
	
	НС
	З
	1,7x3,55
	6,04
	0,27
	60∙1
	1,05
	102,00
	
	
	

	
	
	
	НС
	В
	1,7x3,55
	6,04
	0,27
	60∙1
	1,10
	107,00
	
	
	

	
	
	
	ОК
	Ю
	1,68x1,5
	2,52
	1,50
	60∙1
	1,00
	226,80
	
	
	

	
	
	
	ОК
	З
	0,58x1,5
	0,87
	1,50
	60∙1
	1,05
	82,20
	
	
	

	209
	 кухня угловая,
tв=20°С
	16,73
	НС
	Ю
	3,5x3,55
	12,43
	0,27
	55∙1
	1,00
	184,30
	634,0
	168,00
	1196,00

	
	
	
	НС
	З
	5,9x3,55
	20,95
	0,27
	55∙1
	1,05
	326,00
	
	
	

	
	
	
	ОК
	С
	1,78x1,5
	2,67
	1,50
	55∙1
	1,00
	220,00
	
	
	

	501
	Угловая комната
tв=23°С
	12,62
	НС
	С
	3,5x3,55
	12,43
	0,27
	60∙1
	1,10
	221,50
	522,0
	126,00
	1288,50

	
	
	
	НС
	З
	4,4x3,55
	15,62
	0,27
	60∙1
	1,05
	265,70
	
	
	

	
	
	
	ОК
	З
	1,78x1,5
	2,67
	1,50
	60∙1
	1,10
	264,30
	
	
	

	
	
	
	ПТ
	-
	4,1x3,2
	13,12
	0,20
	60∙0,9
	1,00
	141,00
	
	
	

	502
	Жилая комната,
tв=21°С
	17,27
	НС
	С
	3,3x3,55
	11,72
	0,27
	58∙1
	1,10
	201,80
	691,0
	173,00
	1113,00

	
	
	
	ОК
	С
	1,38x1,5
	2,07
	1,50
	58∙1
	1,10
	198,00
	
	
	

	
	
	
	ПТ
	-
	3,3x5,6
	18,48
	0,20
	58∙0,9
	1,00
	196,00
	
	
	

	503
	Угловая комната
tв=23°С
	21,65
	НС
	С
	3,7x3,55
	13,14
	0,27
	60∙1
	1,10
	234,15
	1050,0
	217,00
	2039,00

	
	
	
	НС
	З
	3,2x3,55
	11,4
	0,27
	60∙1
	1,05
	193,90
	
	
	

	
	
	
	НС
	В
	1,7x3,55
	6,04
	0,27
	60∙1
	1,10
	107,63
	
	
	

	
	
	
	ОК
	С
	1,68x1,5
	2,52
	1,50
	60∙1
	1,10
	249,48
	
	
	

	
	
	
	ОК
	З
	0,58x1,5
	0,87
	1,50
	60∙1
	1,05
	82,20
	
	
	

	
	
	
	ОК
	В
	0,58x1,5
	0,87
	1,50
	60∙1
	1,10
	86,13
	
	
	

	
	
	
	ПТ
	-
	7,1x3,3
	23,43
	0,20
	60∙0,9
	1,00
	253,00
	
	
	

	504
	 кухня,
tв=18°С
	16,79
	НС
	С
	3,5x3,55
	12,43
	0,27
	55∙1
	1,10
	203,00
	702,0
	168,00
	1257,00

	
	
	
	НС
	В
	1,7x3,55
	6,04
	0,27
	55∙1
	1,10
	98,00
	
	
	

	
	
	
	ОК
	С
	1,78x1,5
	2,67
	1,50
	55∙1
	1,10
	242,30
	
	
	

	
	
	
	ПТ
	-
	3,3x5,6
	18,5
	0,20
	55∙0,9
	1,00
	180,00
	
	
	

	505
	кухня,
tв=18°С
	16,79
	НС
	Ю
	3,5x3,55
	12,43
	0,27
	55∙1
	1,00
	191,30
	637,0
	168,00
	1421,00

	
	
	
	НС
	В
	5,9x3,55
	21
	0,27
	55∙1
	1,10
	355,50
	
	
	

	
	
	
	ОК
	Ю
	1,78x1,5
	2,67
	1,50
	55∙1
	1,00
	228,20
	
	
	

	
	
	
	ПТ
	-
	3,2x5,6
	17,9
	0,20
	55∙0,9
	1,00
	177,00
	
	
	

	506
	Угловая комната
tв=23°С
	22,16
	НС
	Ю
	3,7x3,55
	13,14
	0,27
	60∙1
	1,00
	212,86
	917,0
	222,00
	1855,00

	
	
	
	НС
	З
	3,2x3,55
	11,4
	0,27
	60∙1
	1,05
	193,00
	
	
	

	
	
	
	НС
	В
	1,7x3,55
	6,04
	0,27
	60∙1
	1,10
	107,60
	
	
	

	
	
	
	ОК
	Ю
	1,68x1,5
	2,52
	1,50
	60∙1
	1,00
	226,80
	
	
	

	
	
	
	ОК
	З
	0,58x1,5
	0,87
	1,50
	60∙1
	1,05
	82,00
	
	
	

	
	
	
	ОК
	В
	0,58x1,5
	0,87
	1,50
	60∙1
	1,10
	86,00
	
	
	

	
	
	
	ПТ
	-
	7,1x3,3
	23,43
	0,20
	60∙0,9
	1,00
	252,00
	
	
	

	507
	Жилая комната,
tв=21°С
	12,7
	НС
	Ю
	3,3x3,55
	11,72
	0,27
	58∙1
	1,00
	183,00
	508,0
	127,00
	881,00

	
	
	
	ОК
	Ю
	1,38x1,5
	2,07
	1,50
	58∙1
	1,00
	180,00
	
	
	

	
	
	
	ПТ
	-
	4,1x3,3
	13,12
	0,20
	58∙0,9
	1,00
	137,00
	
	
	

	508
	кухня
tв=18°С
	17,44
	НС
	Ю
	3,7x3,55
	13,14
	0,27
	60∙1
	1,00
	212,00
	722,0
	174,00
	1478,00

	
	
	
	НС
	З
	1,7x3,55
	6,04
	0,27
	60∙1
	1,05
	102,00
	
	
	

	
	
	
	НС
	В
	1,7x3,55
	6,04
	0,27
	60∙1
	1,10
	107,00
	
	
	

	
	
	
	ОК
	Ю
	1,68x1,5
	2,52
	1,50
	60∙1
	1,00
	226,80
	
	
	

	
	
	
	ОК
	З
	0,58x1,5
	0,87
	1,50
	60∙1
	1,05
	82,20
	
	
	

	
	
	
	ПТ
	-
	5,6x3,3
	18,48
	0,20
	55∙0,9
	1,00
	200,00
	
	
	

	509
	 кухня 
tв=18°С
	16,73
	НС
	Ю
	3,5x3,55
	12,43
	0,27
	55∙1
	1,00
	184,30
	634,0
	168,00
	1378,00

	
	
	
	НС
	З
	5,9x3,55
	20,95
	0,27
	55∙1
	1,05
	326,00
	
	
	

	
	
	
	ОК
	С
	1,78x1,5
	2,67
	1,50
	55∙1
	1,00
	220,00
	
	
	

	
	
	
	ПТ
	-
	5,6x3,2
	17,9
	0,20
	55∙0,9
	1,00
	182,00
	
	
	

	А
	Лестничная клетка,
tв=14°С
	31,4
	НС
	С
	4,2x16,5
	69,30
	0,27
	51∙1
	1,10
	1049,0
	1104
	-
	5497,00

	
	
	
	НС
	В
	6,12x16,5
	101
	0,27
	51∙1
	1,10
	1529,0
	
	
	

	
	
	
	НС
	Ю
	0,9x15,5
	13,95
	0,27
	51∙1
	1,00
	192,00
	
	
	

	
	
	
	4xОК
	С
	1,98x1,5x4
	11,88
	1,50
	51∙1
	1,10
	999,00
	
	
	

	
	
	
	ДД
	С
	1,28x2
	2,56
	1.75
	51∙1
	1,1
	251,0
	
	
	

	
	
	
	ПЛ
	-
	4,1x4,2+6,6x1,5
	27,12
	0,18
	51∙0,6
	1,00
	149,00
	
	
	

	
	
	
	ПТ
	-
	4,1x4,2+6,6x1,5
	27,12
	0,18
	51∙0,9
	1,00
	224,00
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Расчет отопительных приборов.

      В системах поквартирного горизонтального отопления применяют со​временные отопительные приборы со встроенными термостатическими регуля​торами и воздушными клапанами.

Требуемая тепловая мощность отопительного прибора Qпр, Вт, определяется по данным табл . 2:

Qном=Qот/( Δtср/60)1,3                                          (19)
где Q от - расчетная тепловая нагрузка системы отопления помещения, Вт; Δtср – температурный напор: 
Δtср=0,5(tвх+ tвых)- tв                                                                   (20)
tвх, tвых  - температура на входе и выходе ОП, °С; tв – расчетная температура воздуха в помещении, °С.
Все расчеты сводим в таблицу 3.
Таблица 3

Подбор отопительных приборов
	Номер помещения
	Количество ОП
	Qот, Вт.
	 Δtср, °С
	Qном, Вт.
	Марка ОП

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	101
	1
	1257
	59,5
	1282
	RVK-600*900

	102
	1
	1108
	61,5
	1075
	RVK-400*800    

	103
	2
	1905
	59,5
	1943
	RVK-400*1000    

	104
	1
	704
	64,5
	645
	RVK-300*900      

	105
	1
	1421
	64,5
	1303
	RVK-600*1000      

	106
	2
	1808
	59,5
	1844
	RVK-400*1000    

	107
	1
	843
	61,5
	818
	RVK-600*600      

	108
	2
	1440
	59,5
	1469
	RVK-400*800    

	109
	1
	1302
	64,5
	1194
	RVK-500*1000    

	201
	1
	1147
	61,5
	1113
	RVK-500*1000    

	202
	1
	917
	61,5
	890
	RVK-400*900    

	203
	2
	1632
	59,5
	1665
	RVK-400*900       

	204
	1
	1012
	64,5
	928
	RVK-400*1000     

	205
	1
	1244
	64,5
	1141
	RVK-500*1000     

	206
	1
	1604
	59,5
	1636
	RVK-600*600     

	207
	1
	744
	61,5
	745
	RVK-400*800     

	208
	1
	1278
	64,5
	1172
	RVK-500*1000     

	209
	1
	1196
	64,5
	1097
	RVK-600*800     

	501
	1
	1288
	59,5
	1314
	RVK-600*1000    

	502
	1
	1113
	61,5
	1080
	RVK-600*800    

	503
	2
	2039
	59,5
	2080
	RVK-500*900      

	504
	1
	1257
	64,5
	1153
	RVK-500*1000      

	505
	1
	1421
	64,5
	1303
	RVK-600*1000      

	506
	2
	1855
	59,5
	1892
	RVK-600*700      

	507
	1
	881
	61,5
	855
	RVK-400*900      

	508
	1
	1478
	64,5
	1355
	RVK-600*1000    

	509
	1
	1378
	64,5
	1264
	RVK-600*900      

	А
	3
	5497
	68,5
	4658
	2*RVK-600*1000
2*RVK-500*900    


4. Гидравлический расчет системы отопления.
Гидравлический расчет трубопроводов системы отопления производят в следующей последовательности.

1. После определения тепловой мощности отопительных приборов вы​черчиваем схему трубопроводов системы отопления с указанием всех поворо​тов, ответвлений, запорно-регулируюшей арматуры. 

2. На схему наносим тепловые нагрузки всех отопительных приборов (за​писываем на расчетной схеме системы отопления над прямоугольниками, изо​бражающими отопительные приборы), которые суммируются по стоякам и от​дельным кольцам циркуляции.

3. Выбираем основное циркуляционное кольцо, т.е. наиболее протяжен​ное или имеющее наибольшую тепловую нагрузку.

4. Расчетное циркуляционное кольцо разбиваем на участки. На каждом участке проставляем тепловую нагрузку (в числителе) и его длину (в знамена​теле). 

5. Расход воды в каждом стояке или на участке, G, кг/ч, вычисляем по формуле:
G=
[image: image23.wmf])
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где Q - тепловая нагрузка стояка или участка, Вт, tr, to - расчетная тем​пература горячей и обратной воды в системе отопления, ۫С с -удельная мас​совая теплоемкость воды, с = 4,2кДж/(кг°С).

       6. Зная расход воды на участке Q, по [9, прил. 11] или [1О, прил. 6] опре​деляем диаметры труб участков, удельные потери давления па трениеR, Па/м, и скорость движения воды. 

7. Определяют потери давления на трение (линейные) (РЛ. На. на участках по формуле:
∆PЛ=R∙l,                                                    (17)

где R - удельные потери давления на трение, Па/м;                                                

l - длина участка, м. 
8.Потери давления в местных сопротивлениях Z, Па, определяем по формуле:
Z=∑ξ
[image: image24.wmf]2
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где ∑ξ  - сумма коэффициентов местных сопротивлений (к.м.с.) на участке, определяют по прил. В; v - скорость движения волы, м/с; р - плотность воды, кг/м'; РДИН -  динамическое давление, Па, определяем по [10, прил.7]. Все расчеты сводим в таблицу 4.
Таблица 4

Гидравлический расчёт трубопроводов системы отопления

	Номер участка
	Тепловая нагрузка, 

Q, Вт
	Расход теплоносителя,

G, кг/ч
	Длина участка, l, м
	Диаметр, d, мм
	Скорость воды,

V, м/с
	Удельные потери на трение, R, Па/м
	Потери на трение, 

R·l, Па
	Сумма коэффициентов местных сопротивлений,

∑ξ


	Динамическое давление,

Рдин, Па
	Потери давления в местных сопротивлениях

Z, Па
	Суммарные потери, 

∑( R·l+Z)

	1
	62316
	2118
	3.29
	40
	0,430
	73
	240,1
	0
	91,2
	0
	240,1

	2
	48479
	1648
	0.62
	40
	0,34
	45
	27,9
	1,5
	56,88
	85,32
	113,2

	3
	24501
	833
	9.55
	32
	0,20
	27
	257,8
	2
	19,61
	39,22
	297,0

	4
	19004
	646
	3.32
	32
	0,178
	17
	56,4
	2,11
	15,89
	33,52
	89,9

	5
	14932
	507
	3.0
	32
	0,142
	   11
	   33
	1,5
	    9,61
	14,41
	47,4

	6
	11340
	385
	3.0
	25
	0,185
	27
	81
	1
	15,91
	15,91
	96,9

	7
	7748
	263
	3.0
	25
	0,125
	13
	39
	1,5
	7,8
	11,7
	50,7

	8
	4156
	141
	3.0
	20
	0,108
	12
	36
	1,5
	4,9
	7,35
	43,3

	9
	927
	31.5
	9.33
	15
	0,044
	3,2
	29,8
	6,3
	0,8
	5,04
	34,8

	10
	927
	31.5
	8.56
	15
	0,044
	3.2
	27,3
	6,3
	0,8
	5,04
	32,3

	11
	881
	29.9
	8.86
	15
	0,042
	2,9
	25,7
	6,3
	0,8
	5,04
	30,7

	12
	1421
	48.3
	5.53
	15
	0,069
	7
	38,7
	6,3
	2,45
	15,435
	54,2

	12'
	1421
	48.3
	5.53
	15
	0,069
	7
	38,7
	6,3
	2,45
	15,435
	54,2

	11'
	881
	29.9
	8.68
	15
	0,042
	2,9
	25,7
	6,3
	0,8
	5,04
	30,7

	10'
	927
	31.5
	8.52
	15
	0,044
	3,2
	27,3
	6,3
	0,8
	5,04
	32,3

	9'
	927
	31.5
	9.14
	15
	0,044
	3,2
	29,8
	6,3
	0,8
	5,04
	34,8

	8'
	4156
	141
	3.0
	20
	0,108
	12
	36
	4,5
	4,9
	7,35
	43,3

	7'
	7748
	263
	3.0
	25
	0,125
	13
	39
	4
	7,8
	11,7
	50,7

	6'
	11340
	385
	3.0
	25
	0,185
	27
	81
	3
	15,91
	15,91
	96,9

	5'
	14932
	507
	3.0
	32
	0,142
	11
	33
	4
	9,61
	14,41
	47,4

	4'
	19004
	646
	3.02
	32
	0,178
	17
	56,4
	4,11
	15,89
	33,52
	89,9

	3'
	24501
	833
	9.45
	32
	0,20
	27
	257,8
	3
	19,61
	39,22
	297,0

	2'
	48479
	1648
	0.82
	40
	0,34
	45
	27,9
	4
	56,88
	85,32
	113,2

	1'
	62316
	2118
	3.29
	40
	0,430
	73
	240,1
	0
	91,2
	0
	240,1


                                                                                                 таблица 5
Определение коэффициентов местных сопротивлений ζ 

для различных элементов системы отопления

	Номера участков
	Элементы системы отопления
	Диаметр,

мм
	ζ

	1
	-
	40
	0

	2
	Тройник на проходе

Внезапное сужение
	40
	1.0
0,5

	3
	Тройник на проходе

Отвод 90о 
	32
	1

1

	4
	Тройник на проходе

Кран проходной

Отвод 90о
	32
	1

0,11

1

	5
	Тройник на проходе

Внезапное сужение
	32
	1

0,5

	6
	Тройник на проходе
	25
	1

	7
	Тройник на проходе 

Внезапное сужение
	25
	1

0.5

	8
	Тройник на проходе

Отвод 90о
	20
	1

1.5

	9
	Кран проходной
	15
	0.3

	
	4*Отвод 90о
	
	6

	10
	Кран проходной
4*Отвод 90о
	15
	0.3
6

	11
	Кран проходной

4*Отвод 90о
	15
	0.3
6

	12
	Кран проходной

4*Отвод 90о
	15
	0.3
6

	12’
	Кран проходной

4*Отвод 90о
	15
	0.3
6

	11’
	Кран проходной

4*Отвод 90о
	15
	0.3
6

	10’
	Кран проходной

4*Отвод 90о
	15
	0.3
6

	9’
	Кран проходной
4*Отвод 90о
	15
	0.3

6

	8’
	Тройник на противотоке

Отвод 90о
	20
	3

1.5

	7’
	Тройник на противотоке

Внезапное расширение
	25
	3
1

	6’
	Тройник на противотоке
	25
	3

	5’
	Тройник на противотоке

Внезапное расширение
	32
	    3
    1
	

	4’
	Тройник на противотоке

Кран проходной

Отвод 90о
	32
	3

0.11

1

	3’
	Тройник на противотоке
	32
	3

	2’
	Тройник на противотоке

Внезапное расширение
	40
	3

1

	1’
	-
	40
	0


9. Зная потери давления во всех элементах системы, вычисляем перепады давлений, которые необходимо поддерживать в местах, установки автоматиче​ских регулирующих устройств. 

Потери давления  в ОП определяется по формуле:
∆Роп= Sоп* Gпр²                                           (19)

где Sоп- характеристика сопротивления ОП
Sоп=2.5 Па/(кг/с)²;
Gпр-  расход теплоносителя через ОП, кг/с.
Определяем потери давления в поквартирном узле:
∆Рузл =∆Рбк +∆Рарм                                 (20)
∆Рбк =13000 Па –потери давления в балансировочном клапане;

∆Рарм=5000 Па – в арматуре.
∆Рузл=13000+5000=18000 Па
Потери в отопительных приборах рассчитываем по формуле:






ΔРоп= S*Gпр
                                                                 (21)

S- характеристика сопротивления, 

S=2,5 Па/(кг/с)2

Gпр. – расход отопительного прибора (кг/ч)

ΔРоп1= 2,5*48,3*48,3=5832,2(Па)

ΔРоп2=2,5*29,9*29,9=2235(Па)
ΔРоп3= 2,5*31,5*31,5=2480,6(Па)
ΔРоп4= 2,5*31,5*31,5=2480,6(Па).

Определяем суммарные потери от ввода в квартиру до каждого отопительного прибора

ΔРоп1+ ΔРуч i= 5832,2+54,2=5886,4 (Па)

ΔРоп2+ ΔРуч i+1=2235+30,7=2265,7 (Па)
ΔРоп3+ ΔРуч i+2= 2480,6+32,3=2512,9 (Па)

ΔРоп4+ ΔРуч i+3= 2480,6+34,8=2515,4 (Па)


Наибольшие потери давления ΔРмах=5886,4 (Па)

Таким образом суммарные потери давления в расчетной квартире составляют:

ΔРкв= ΔРузл+ ΔРмах =18000+5886,4=23886,4(Па)

Определяем потери давления по основному циркуляционному кольцу:

                                              ΔРцк= ΔРтр +ΔРкв+ΔРитп                                 (22)

где ΔРтр – сумма потерь участков от ИТП до расчетного поквартирного узла

       ΔРитп – потери давления в ИТП 

       ΔРитп =6000 Па  

ΔРцк = 978,5+23886,4+6000 = 30864,9Па.

Сравниваем расчетные потери давления с располагаемым давлением:

Располагаемый перепад давлений в тепловой сети на вводе в здание (Рр  = 54000Па. Следовательно, остался неизрасходованным перепад давлений (Рр – ΔРсо = 54000–30864,9=23135,1Па, который должен быть компенсирован с помощью установки в ИТП регулирующей арматуры. 

5. Проектирование и расчет вентиляции.
За расчетный воздухообмен в жилых зданиях L, м3/ч, принимают большую из величин L1 и L2 , определяемых по формулам:
L1=1∙Vn ,                                                 (23)

L2=Lкух+Lван+Lс.у.                                         (24)
L1=1∙40*2,8=112 м3.
L2=8.6*2,8+100+25+25=174 м3.
где Vт - объем жилых помещений. м2; Lкух, Lван, Lс.у - нормируемое значение количества удаляемого воздуха соответственно из кухонь, данных комнат и сануз​лов, принимается по [5]. 

После определения расчетного воздухообмена и размещения каналов жалюзийных решеток и вытяжных шахт вычерчиваем расчетную схему вентиляции, на которой указываем номера, расход воздуха и длины участков. Расчет естественной вытяжной вентиляции направлен на определение сечения каналов и геометрии уз​лов их слияния, а также входов в каналы вентблоков, обеспечивающих их номи​нальную пропускную способность.

Расчет производим в следующей последовательности. Определяют распола​гаемый перепад давлений для каналов каждого этажа ∆Ре Па, по формуле:
∆Ре=hig(ρн  - ρв)                                            (25)

 Где hi - высота воздушного столба, принимаемая от центра вытяжного отверстия до устья вытяжной  шахты, м; ρн , ρв -плотность соответственно наружно​го и внутреннего воздуха, кг/м3; принимаем   ρн =1,27 кг/м3, ρв =1,21 кг/м3.

Плотность наружного воздуха принимаем при температуре +5°С [3]. Рас​считываем требуемую площадь сечения жалюзийной решетки и канала f, м2, по формуле:
f= 
[image: image25.wmf]v
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где v - скорость воздуха, м/с; рекомендуется принимать от 0,6 до 0,8 м/с. 

Принимаем стандартный канал и жалюзийную решетку с сечениями наиболее близкими к значению, рассчитанные по формуле.

Уточняем  действительную скорость движения воздуха в канале жалюзийной решетке v, м/с, по формуле:
v= 
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.

(

3600

р

ж

fк

L

                                                 (27)

где fж.р. принятая площадь сечения канала (жалюзийной решетки), м2.

 Потери давления на трение в кирпичном канале Rтр , Па, определяют по формуле:
[image: image27.wmf] 

Rтр=β∙R∙l                                                     (28)

где R – удельная потеря давления на трение в стальном канале, Па/м; l – длина воздуховодов (каналов), м; β – поправочный коэффициент на шероховатость поверхности, для кирпичных каналов β=1,36 [10].

Величина условных потерь давления на трение R определится по [9, табл.12].  

Эквивалентный диаметр dэ , мм, определяем по формуле:
dэ= 
[image: image28.wmf]b
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где а,b-  размеры сторон  прямоугольного воздуховода, мм. 

 Потери давления в местных сопротивлениях (в том числе жалюзийной решетки) Z , Па, найдем по формуле:
Z=∑ζ∙Pдин =∑ζ∙ 
[image: image29.wmf]2
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где ∑ζ  - сумма коэффициентов местных сопротивлений на участке; vд- действительная скорость воздуха. в канале, м/с., определяемая по формуле ( ) ; Рдин -.динамическое давление, Па,  определяемое по формуле:
Рдин=0,5vж.р.ρв                                              (31)

Суммарные потери давления ∆РФ , Па, вычисляются по формуле:
∆Рф=Rтр+Z                                                (32)

Суммарные потерн давления ∆Рф, не должны превышать располагаемый перепад давлений ∆Ре  .

 Все расчеты сводим в таблицу 6.
Таблица 6
Расчет вентиляционных каналов
	Номер

участка
	Расход воздуха, м3/ч
	Длина участка l, м
	Размер  а х в, мм
	Площадь f2
	Скорость движения воздуха, v, м/с
	Эквивалентный диаметр, d, мм
	Потери на трение,R, Па/м
	Поправочный коэф., β
	βхRl, па
	Коэф. местных сопротив., ∑ξ
	Динам. давление, РДИН, Па
	Потери на мест. сопр., Z, Па
	Суммарн. потери, βRl+Z, Па

	Расчет канала из кухни 5-го этажа. Располагаемое давление ∆Ре5=1,76 Па

	ж.р.
	124
	-
	200*350
	0,0405
	0,85
	-
	-
	-
	-
	2
	0,44
	0,88
	0,88

	канал
	124
	3
	200*270
	0,054
	0,64
	200
	0,04
	1,11
	0,13
	1,3
	0,25
	0,32
	0,45

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	∑1,33

	Расчет канала из санузла 5-го этажа. Располагаемое давление ∆Ре5= 1,76 Па

	ж.р.
	50
	-
	200*200
	0,0231
	0,6
	-
	-
	-
	-
	2
	0,22
	0,44
	0,44

	канал
	50
	3
	140*140
	0,02
	0,69
	140
	0,08
	1,12
	0,27
	1,3
	0,29
	0,37
	0,64

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	∑1,08

	Расчет канала из кухни 4-го этажа. Располагаемое давление ∆Ре4=3,53 Па

	ж.р.
	124
	-
	200*350
	0,0405
	0,85
	-
	-
	-
	-
	2
	0,44
	0,88
	0,88

	канал
	124
	6
	140*270
	0,038
	0,91
	180
	0,09
	1,14
	0,62
	1,3
	0, 5
	0,65
	1,25

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	∑2,13

	Расчет канала из санузла 4-го этажа. Располагаемое давление ∆Ре4= 3,53 Па

	ж.р.
	50
	-
	200*200
	0,0231
	0,6
	-
	-
	-
	-
	2
	0,22
	0,44
	0,44

	канал
	50
	6
	140*140
	0,02
	0,69
	140
	0,08
	1,12
	0,54
	1,3
	0,29
	0,37
	0,91

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	∑1,35

	Расчет канала из кухни 3-го этажа. Располагаемое давление ∆Ре3=5,29 Па

	ж.р.
	124
	-
	200*350
	0,0405
	0,85
	-
	-
	-
	-
	2
	0,44
	0,88
	0,88

	канал
	124
	9
	140*270
	0,038
	0,91
	180
	0,09
	1,14
	0,92
	1,3
	0, 5
	0,65
	1,57

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	∑2,45

	Расчет канала из санузла 3-го этажа. Располагаемое давление ∆Ре3= 5,29 Па

	ж.р.
	50
	-
	200*200
	0,0231
	0,6
	-
	-
	-
	-
	2
	0,22
	0,44
	0,44

	канал
	50
	9
	140*140
	0,02
	0,69
	140
	0,08
	1,12
	0,81
	1,3
	0,29
	0,37
	1,18

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	∑1,62

	Расчет канала из кухни 2-го этажа. Располагаемое давление ∆Ре2=7.06 Па

	ж.р.
	124
	-
	200*350
	0,0405
	0,85
	-
	-
	-
	-
	2
	0,44
	0,88
	0,88

	канал
	124
	12
	140*270
	0,038
	0,91
	180
	0,09
	1,14
	1,23
	1,3
	0, 5
	0,65
	1,88

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	∑2,76

	Расчет канала из санузла 2-го этажа. Располагаемое давление ∆Ре2= 7.06 Па

	ж.р.
	50
	-
	200*200
	0,0231
	0,6
	-
	-
	-
	-
	2
	0,22
	0,44
	0,44

	канал
	50
	12
	140*140
	0,02
	0,69
	140
	0,08
	1,12
	1,08
	1,3
	0,29
	0,37
	1,47

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	∑1,91

	Расчет канала из кухни 1-го этажа. Располагаемое давление ∆Ре1=8.82 Па

	ж.р.
	124
	-
	200*350
	0,0405
	0,85
	-
	-
	-
	-
	2
	0,44
	0,88
	0,88

	канал
	124
	15
	140*270
	0,038
	0,91
	180
	0,09
	1,14
	1,54
	1,3
	0, 5
	0,65
	2,19

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	∑3,07

	Расчет канала из санузла 1-го этажа. Располагаемое давление ∆Ре1= 8.82 Па

	ж.р.
	50
	-
	200*200
	0,0231
	0,6
	-
	-
	-
	-
	2
	0,22
	0,44
	0,44

	канал
	50
	15
	140*140
	0,02
	0,69
	140
	0,08
	1,12
	1,34
	1,3
	0,29
	0,37
	1,71

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	∑2,15


6.Проектирование и расчет внутридомовой 
системы газоснабжения.
Устройство внутридомовых газопроводов.
При разработке проектов внутридомовых газопроводов следует руководствоваться  требованиями [11]. Жилые здания получают газ от городских газопроводов низкого давления. Газопровод вводят в здание через нежилые помещения, доступные для осмотра труб (как правило, лестничные клетки или кухни с установленными газопотребляющими приборами).

На вводе газопровода в здание устанавливают отключающее устройство, ко​торое монтируют снаружи здания. Разводящие газопроводы прокладывают по верху стен первого этажа. Газовые стояки прокладывают в кухнях, лестничных клетках или коридорах. Не допускается прокладывать стояки в жилых помещениях, ванных комнатах и санитарных узлах. В зданиях до пяти этажей отключающие устройства на стояках не устанавливаются. Не допускается прокладка транзитных газопроводов через жилые помещения. Перед каждым газовым прибором устанавливают краны.

Газопроводы внутри здания выполняют из стальных труб, соединенных сваркой. Резьбовые и фланцевые соединения допускают только в местах установки отключающих устройств,  арматуры и приборов. Установку газовых плит в жи​лых домах следует предусматривать в помещениях кухонь высотой не  менее 2,2 м,  имеющих окно с форточкой (фрамугой), вытяжной вентиляционный канал и есте​ственное освещение. При этом внутренний объем помещений кухонь должен быть для газовой плиты с 2 горелками, не менее 8 м3;  для газовой плиты с4 горелками не менее 15м3.

Расчетная схема внутридомового газопровода должна включать разводку  сети на плане и аксонометрическую схему  сети. Продукты сгорания от водонагре​вателей отводят по индивидуальным каналам, расположенным в капитальных внутренних стенах.
Гидравлический расчет внутридомовых газопроводов.
   Расчет внутридомовых газопроводов производится после выбора и размещения оборудования и установления схемы газопроводов. Расчет производим в следующей последовательности: 

1. Вычисляем расчетные расходы газа на участке Qр, м3/ч, по формуле:
Qр=
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                                                                                 (33)
где Qнр – низшая теплота сгорания газа, кДж/м3 (36570 кДж/м3 ); К0 - коэффициент одновременности включения газовых при​боров,; m- количество квартир, питаемых газом от данного участка, определяемое по расчетной схеме сети; qi -  суммарная тепловая нагрузка горелок бытовых газовых приборов одной квартиры, кДж/ч,. принимаемся по техническим данным соответствующих приборов. В курсовой работе принимаем:

для 4-конфорочной газовой плиты qi =43576 кДж/ч (12,1 кВт); 

       для проточного водонагревателя qi = 79200 кДж/ч (22 кВт). 

2. Задаем диаметры труб участков, рассматривая участки в той же последова​тельности, что и при определении расчетных расходов

3. Составляем по каждому участку перечень элементов, имеющих местные потери давления, и определяют по [12, табл. 6.1] значения коэффици​ентов местных сопротивлений на участках.

4. При известных расчетном расходе газа Qр и диаметре участка определяем с помощью номограмм [12, рис. 6.] значение эквивалентной длины участка 1р , м, потери давления на которой равны потерям давления в местном со​противлении со значением ξ=1. Вычисляем расчетную длину участка 1Р, м, по формуле:
lр=l+lэ∑ξ                                                    (34)

  где 1 - действительная длина участка газопровода, м; ∑ξ  - сумма коэффици​ентов местных сопротивлений участка.
5. По номограмме [12, рис 6.5.] при известных расчетном рас​ходе газа и диаметре участка находим удельные потери давления R, Па/м, и вычис​ляем потери давления на участке ∆Руч, Па, по формуле:
∆Руч=R1р.
(35)

6. Определяем дополнительное гидростатическое избыточное давление на участке ∆Ризб, Па, по формуле:
∆Ризб= gH(ρв – ρг)                                           (36)
где g - 9,81 м/с2; Н - разность геометрических отметок конца и начала участ​ка, считая по ходу движения газа, м; ρв ,ρг  - плотность соответственно воздуха и газа, кг/м3.

7. Определяем суммарные потери давления на участке ∆Р∑уч , Па, с учетом дополнительного давления по формуле:
                                     ∆Р∑уч =∆Руч +∆Ризб                                         (37)

8. Вычисляем суммарные потери давления ∆Р, Па, по всем участкам от ввода в здание до последнего прибора, включая потери давления в самом приборе, по формуле:
∆Р=∑∆Р∑уч+∆Рпр,                                        (38)

где ∆Рпр - потери давления в арматуре и трубах газопотребляющего прибо​ра, Па. 

9. Полученное значение ∆Р сравнивают с нормативным ∆РН, которое для внутридомовой сети принимается равным 350 Па [12]. При этом расчетное значе​ние ∆Р не должно превышать ∆РН, отличаясь от него больше чем на 25 %. В случае невыполнения этого условия проводят корректировку гидравлического расчета.

Все расчеты гидравлического расчета внутридомовых газопроводов сводим в табл. 7.

Таблица 7
Результаты расчета внутридомовой газовой сети
	№ уч.
	Расчетный расход газа, Qp , м3/ч
	Услов диаметр, d, мм
	Действ. длин уч-ка, l, м
	Эквив. длин уч-ка при ∑ξ=1
	     ∑ξ 
	Расч. Длина участка, lр, м
	Удельные потери на трение R, Па/м
	Потери давления на участке ∆Руч, Па
	Гидростат. избыточное

давление,

∆Ризб, Па
	Суммарн. потери давления, ∆Р, Па
	Перечень местных сопр-й и коэф-

фициенты ξ участков

	8-9
	1.21
	15
	1.0
	0,48
	2,3
	2,104
	2,5
	5,25
	-2,65
	2,6
	Проб.кран ξ=2
Отвода на 90۫ ξ=0,3



	7-8
	1.88
	15
	4.8
	0,44
	5,6
	7,264
	0,4
	2,9
	-7,41
	-4,5
	Проб.кран ξ=2

2 Отвода на 90۫ ξ=0,3*2

Тройн.на проходе ξ=1,0

	6-7


	3.76
	20
	3,0
	0,55
	1,0
	3,55
	5,5
	19,5
	-15,89
	3,6
	Тройн.на проходе ξ=1,0

	5-6


	4.83
	20
	3,0
	0,55
	1,0
	3,55
	11,0
	39,0
	-15,89
	23,1
	Тройн.на проходе ξ=1,00

	4-5


	5.77
	20
	3.0
	0,56
	1,5
	3,84
	16,0
	61,4
	-15.89
	45,5
	Тройн.на ответление ξ=1,5

	3-4


	6.71
	32
	30.0
	0.82
	5,85
	34,79
	1,5
	52,2
	0
	52,2
	тройник на проходе ξ=1,0 

15 отводов на 90۫ ξ=0,3*15=4,5 

Внезапное сужение ξ=0,35

	2-3


	11.4
	32
	15.0
	0,96
	2,2
	17,11
	4,5
	76,9
	0
	76,9
	Тройник на проходе ξ=1,0

4 отвода на 90۫ ξ=0,3*4=1,2 

	1-2


	15.1
	32
	5.8
	1,1
	2,3
	8,33
	8
	66,5
	-15.89
	50,6
	Проб.кран ξ=2

Отвод на 90۫ ξ=0,3


∆Р=2,6-4,5+3,6+23,1+45,5+52,2+76,9+50,6+90=340 Па.
Сравниваем с нормативным значенем:
∆Рн-∆Р/∆Рн*100%=350-340/350=2,85%.
Расхождение менее 25%, расчет считаем законченным.
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