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СОДЕРЖАНИЕ КУРСОВОЙ РАБОТЫ

Курсовая работа состоит из двух частей: расчетной (оформляется в виде расчетно-пояснительной записки) и графической (четыре листа формата А4).

Расчетная часть включает:

1. Теплотехнический расчет ограждающих конструкций.

2. Расчет тепловых потерь отапливаемыми помещениями и состав​ление теплового баланса.

3. Гидравлический расчет трубопроводов системы водяного отопления.

4. Расчет отопительных приборов.

5. Аэродинамический расчет системы естественной вытяжной вентиляции.

Графическая часть содержит: планы типового этажа и чердака или подвала (в зависимости от выбранной схемы разводки) с изображением отопительных приборов, стояков и магистралей системы отопления, жалюзийных решеток, вентиля​ционных каналов, а также аксонометрические схемы систем отопления и вентиляции.

Трудоемкость отдельных частей курсовой работы в %

1. Теплотехнический расчет ограждающих конструкций ...…15

2. Расчет тепловых потерь отапливаемыми помещениями......20

3. Гидравлический расчет системы отопления ........……….....20

4. Расчет отопительных приборов …...................……………...10

5. Аэродинамический расчет системы вентиляции .........…….10

6. Графическая часть .................................……………………..25

ИТОГО……………… …………………………………………100
ЗАДАНИЕ К КУРСОВОЙ РАБОТЕ

В основу курсовой работы берется двухэтажное жилое здание с уровнем пола первого этажа на 1 м выше поверхности земли. Высота этажа (от пола до пола) - 3м; толщина междуэтажных перекрытий - 0,3 м. Размер всех окон 1,5 х 1,5 м. Наружные двери имеют размер 1,2х2,0 м. Подвал без окон. Высота устья вентиляционной шахты над чердачным перекрытием - 3,5м.

Индивидуальным для каждого является: район строительства, ориентация главного фасада, характеристики ограждающих конструкций, тип системы отопления и отопительных приборов, параметры теплоносителя в тепловой сети.

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ РАЗДЕЛОВ КУРСОВОЙ РАБОТЫ

1. ТЕПЛОТЕХНИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ ОГРАЖДАЮЩИХ КОНСТРУКЦИЙ

Теплотехнический расчет выполняют для всех наружных ограждений: наружных стен, чердачного перекрытия, перекрытия над подвалом, окон и наружных дверей.

Порядок расчета:

1) Устанавливается район строительства, тип и конструкция ограждений (прил. 1,2).

Расчет начинается с выбора (по табл. 1.1) условий эксплуатации ограждений, которые зависят от климатической зоны района строительства (прил. 1).

Таблица 1.1. 

 Условия эксплуатации ограждающих конструкций

	Влажностный режим 

помещений
	Условия эксплуатации А и Б в

климатических зонах

	
	Сухой
	Нормальной
	Влажной

	Сухой
	А
	А
	Б

	Нормальный
	А
	Б
	Б

	Влажный и мокрый
	Б
	Б
	Б


В расчетах принимается нормальный влажностный режим помещений (СНиП 23-02-2003).

2) Определяется требуемое сопротивление теплопередаче ограждающих конструкций. 

Приведенное сопротивление теплопередаче R0, м2·°C/Вт, ограждающих конструкций, а также окон и фонарей (с вертикальным остеклением или с углом наклона более 45°) следует принимать не менее нормируемых значений Rreq, м2·°С/Вт, определяемых по таблице 4 [5] или по формуле (1.2) в зависимости от градусо-суток района строительства Dd, °С·сут.

Градусо-сутки отопительного периода Dd, °С·сут, определяют по формуле

Dd = (tint - tht) · zht.                                              (1.1)
Значения Rreq для величин Dd, отличающихся от табличных, следует определять по формуле

Rreq = a · Dd + b,                                              (1.2)
коэффициенты a, b следует принимать для наружных стен а = 0,00035, b = 1,4; для пола первого этажа и чердачных перекрытий а = 0,00045, b = 1,9; для окон и балконных дверей: для интервала до 6000 °С·сут. а = 0,000075, b = 0,15; для интервала 6000-8000 °С·сут. а = 0,00005, b = 0,3; для интервала 8000 °С·сут. и более: а = 0,000025; b = 0,5.

Нормируемое приведенное сопротивление теплопередаче глухой части балконных дверей должно быть не менее чем в 1,5 раза выше нормируемого сопротивления теплопередаче светопрозрачной части этих конструкций.

Таблица 1.1.

Теплотехнические характеристики

	Ограждение
	Коэф​фици​ент,

n
	Нормативный температурный перепад, для жилых зданий 

(tн, ОС
	Коэффициент теплоотдачи, Вт/(м2(ОС)

	
	
	
	на внутренней поверхности ограждения, (int
	На наружной  поверхности ограждения, (ext

	Наружная стена, окно, входная дверь
	1
	4
	8,7
	23

	Чердачное перекрытие 
	0,9
	3
	8,7
	12

	Перекрытие над подвалом 
	0,6
	2
	8,7
	6


3) Определяется фактическое термическое сопротивление наружной стены R0. 

Считается, что наружная стена состоит из 3-х слоев (1 и 3 слои - кирпич или бетон, 2 слой - теплоизоляционный). Толщина 1 и 3 слоев для кирпичной кладки – по 125 мм, а для бетонных панелей – по 150 мм (рис. 1). 

[image: image93.wmf]Материал 1, 2 и 3 слоев выбирается по прил.2.

а) Рассчитывается термическое сопротивление теплоизоляционного слоя Rins.  по формуле:


[image: image1.wmf]3

1

insreq

int13ext

11

RR,

d

d

alla

æö

=-+++

ç÷

èø

                           (1.3)

где (1, (3 – толщины 1 и 3-го слоев, м ;

(1, (3 – расчетный коэффициент теплопроводности материала слоя, Вт/(м(0С), принимаемый по (прил. 2);

(ext – коэффициент теплоотдачи наружной поверхности ограждающей конструкции, Вт/(м2(0С), (табл. 1.1).

б) Рассчитывается толщина теплоизоляционного слоя: 
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где (ins оэффициент теплопроводности теплоизоляционного слоя, Вт/м(0С, (прил. 2).

в) Определяется фактическое термическое сопротивление наружной стены:
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г) Определяется коэффициент теплопередачи стены:
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4) По требуемому термическому сопротивлению окна выбирается его конструкция из приложения 3.

Коэффициент теплопередачи определяется по формуле (1.6).

5) Определяют требуемое термическое сопротивление чердачного перекрытия и перекрытия над подвалом по формуле (1.2) и для него рассчитывают коэффициент теплопередачи по формуле (1.7).

6) Приведенное сопротивление теплопередаче Red, м2·°C/Вт, входных дверей должно быть не менее произведения 0,6·Rreq, где Rreq — приведенное сопротивление теплопередаче стен, определяемое по формуле
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	где п —
	коэффициент, учитывающий зависимость положения наружной поверхности ограждающих конструкций по отношению к наружному воздуху и приведенный в таблице 1.1 (таблица 6 [5]);

	(tn —
	нормируемый температурный перепад между температурой внутреннего воздуха tint и температурой внутренней поверхности (int ограждающей конструкции, °С, принимаемый по таблице 1.1 (таблица 5 [5]);

	(int —
	коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности ограждающих конструкций, Вт/(м2·°С), принимаемый по таблице 1.1 (таблица 7 [5]).


2. РАСЧЕТ ТЕПЛОВЫХ ПОТЕРЬ ОТАПЛИВАЕМЫМИ ПОМЕЩЕНИЯМИ И СОСТАВЛЕНИЕ ТЕПЛОВОГО БАЛАНСА.

2.1. Расчет теплопотерь через наружные ограждения.

Расчет основных теплопотерь через наружные ограждения проводят по формуле
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где k – коэффициент теплопередачи ограждения  (см. гл. 1);
A – площадь ограждения, м2 (см. характеристику объекта);
text – температура наружного воздуха, °C;

n – коэффициент, зависящий от положения поверхности ограждения к наружному воздуху (табл.1.1);
tв – температура воздуха внутри помещения, принимаемая равной 18 °С. Для угловой комнаты tв = 20 °С, для лестничной клетки tв = 16 °С (при tH<=‑31 °С tВ увеличить на 2 °С).

Записи расчета теплопотерь помещения оформляются в виде таблицы (табл.2.1).

1). Прежде чем приступить к подсчетам, необходимо пронумеровать все помещения поэтажно, начиная с угловых помещений (для 1-го этажа - с № 101, для 2‑го - с № 201 и т.д.).

2) Наименование помещений записывается следующим образом:

ЖКО - жилая комната ординарная, ЖКУ - жилая комната угловая , К- кухня, ЛК - лестничная клетка.

3) Ограждающие конструкции записываются условными обозначе​ниями:

НС- наружная стена, ПТ- чердачное перекрытие, ПЛ- перекрытие над подвалом, ДД- двойная наружная дверь, ДО- окно с двойным остеклением, ТО- окно с тройным остеклением.

4) Ориентация ограждений определяется в соответствии с заданной ориентацией фасада здания. Для заполнения 4-й графы пользу​ются следующими условными обозначениями: Ю-В - юго-восток, С-3 - северо-запад, Ю-юг и т.д.

5) Определение размеров наружных ограждений производится, как это показано на рис. 2. Размеры окон и дверей берутся из характеристики объекта. Площадь наружных стен определяется за вычетом площади окон, балконных и наружных дверей.
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Рис. 2 Определение размеров наружных ограждений

6) По результатам 5-й графы рассчитывается площадь всех ограждений. При определении поверхности стен следует вычитать площадь окон и дверей.

7) В 7-ю графу записываются значения коэффициента теплопередачи для стен, окон и дверей, взятые из расчетов (см. главу 1).

8) В  8-ю графу заносятся значения QОП (основные теплопотери), рассчитанные по формуле (2.1) .

9) В  9-ю графу записываются добавочные теплопотери на ориента​цию по сторонам света, которые рассчитываются по формуле:
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где ( - коэффициент добавочных потерь.
	При ориентации 

ограждений:
	
	При ориентации 

ограждений:
	При ориентации 

ограждений:


	С-З

С

С-В

В
	
	З

Ю-В
	Ю

Ю-З

	( = 0,1
	
	( = 0,05
	( = 0


Добавочные теплопотери на двойные наружные двери с тамбуром составляют величину ( = 0,27(Н, где Н – высота здания, м, от средней планировочной отметки земли до устья вытяжной шахты.

10) В 10-ю графу записываются суммарные теплопотери через ограждения
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Теплопотери через ограждения суммируются для каждого помещения. Существуют помещения, в которых отопительные приборы не устанавливаются (коридоры, санузлы, кладовые), но теплопотери в них через пол или потолок имеются. В этих случаях теплопотери данных помещений добавляются к теплопотерям ближайших отапливаемых помещений.  

Теплопотери через ограждения лестничной клетки подсчитываются по всей ее высоте без разделения по этажам.

Таблица 2.1

Тепловые потери через ограждения

	Помещение
	Характеристика ограждений
	Основ-ные тепло-потери

QОП, Вт
	Добавоч-ные те-плопоте-ри на ориента-цию по сторонам света, QДП, Вт
	Сум-мар-ные тепло-потери QТП, Вт

	Но-мер
	Наиме-нова-ние,  tВ, °C
	Наи-мено-вание
	Ори-ента-ция
	Раз-мер, а(в, м(м
	Площадь А, м2
	Коэф-фици-ент тепло-переда-чи, k, 

Вт/м2 °С
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	101


	ЖКУ

20
	НС

НС

ТО

ПЛ
	Ю

В

В

-
	3х3

3х4

1,5х1,5

2,6х3,6
	9

12-2,25

2,25

9,36
	1,1

1,1

0,65

0,6
	264

429

58,5

225
	0

42,9

5,85

0
	264

472
64

225


2.2. Расчет теплового баланса помещения

1) Теплопотери на нагрев инфильтрующего воздуха Qи. 

Расчет Qи проводят для окон каждого этажа по формуле:
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где с=1 кДж/(кг(0С) –удельная теплоемкость воздуха;

( – коэффициент, учитывающий нагревание инфильтрующегося воздуха в ограждении встречным тепловым потоком (экономайзерный эффект), равный: 0,7 -для тройными переплетами, 0,8 - для окон и балконных дверей с раздельными переплетами и 1,0 - для окон с одинарными и спаренными переплетами;

Aо – площадь окна, м2;
Gо – количество воздуха, поступающего путем инфильтрации через 1 м2 окна, кг/(м2·ч);
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где Rи – сопротивление воздухопроницанию, (м2(Па)/кг (принимается по табл. 2.2);

(р – разность давлений воздуха на наружной и внутренней поверхностях окна, Па.

Таблица 2.2

Характеристика окон

	Остекление в деревянных переплетах
	Количество уплотненных притворов
	Сопротивление воздухопроницанию, Rи

	Одинарное
	1
	1,21 

	Двойное спаренное
	1
	1,21

	Двойное раздельное
	1
	1,35

	Двойное раздельное
	2
	1,76

	Тройное
	1
	1,40

	Тройное
	2
	2,04

	Тройное
	3
	2,60


(p = (H - h) ((ext - (int) + 0,5 ρext v2 (ce,n - ce,p) kl - pint,            (2.6)

где H - высота здания, м, от уровня средней планировочной отметки земли до устья вытяжной шахты;

h - расчетная высота, м, от уровня земли до верха окон;

(ext, (int - удельный вес, Н/м, соответственно наружного воздуха и воздуха в помещении, определяемый по формуле


[image: image12.wmf]3463

(273t)

g

=

+

;
ρext - плотность наружного воздуха, кг/м3; 
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v - расчетная скорость ветра в январе, м/с (прил. 1);
ce,n, ce,p - аэродинамические коэффициенты соответственно для наветренной и подветренной поверхностей ограждений здания (ce,n=+0,8, ce,p=-0,6);

kl - коэффициент учета изменения скоростного давления ветра в зависимости от высоты здания;

pint - условно-постоянное давление воздуха в здании, Па.

pint = 0,5H ((ext - (int) + 0,25 ρext v2 (ce,n - ce,p) kl
Коэффициент k, учитывающий изменение ветрового давления по высоте z, определяется по таб.2.3 в зависимости от типа местности. Принимаются следующие типы местности:

А - открытые побережья морей, озер и водохранилищ, пустыни, степи, лесостепи, тундра;

В - городские территории, лесные массивы и другие местности, равномерно покрытые препятствиями высотой более 10 м;

С - городские районы с застройкой зданиями высотой более 25 м.

Сооружение считается расположенным в местности данного типа, если эта местность сохраняется с наветренной стороны сооружения на расстоянии 30h - при высоте сооружения h до 60 м и 2 км - при большей высоте. 

Таблица 2.3

	Высота z, м
	Коэффициент k для типов местности

	
	А
	В
	С

	( 5
	0,75
	0,5
	0,4

	10
	1,0
	0,65
	0,4

	20
	1,25
	0,85
	0,55

	40
	1,5
	1,1
	0,8

	60
	1,7
	1,3
	1,0

	80
	1,85
	1,45
	1,15

	100
	2,0
	1,6
	1,25

	150
	2,25
	1,9
	1,55

	200
	2,45
	2,1
	1,8

	250
	2,65
	2,3
	2,0

	300
	2,75
	2,5
	2,2

	350
	2,75
	2,75
	2,35

	( 480
	2,75
	2,75
	2,75


Примечание. При определении ветровой нагрузки типы местности могут быть различными для разных расчетных направлений ветра.

2) Расход теплоты на нагрев воздуха, поступающего для компенсации естественной вытяжки из квартиры, QВ
Расчет ведется по формуле

Qв = 0,28 Ln ρint·c(tint – text)·(,                        (2.7)

где Ln - расход удаляемого воздуха, м3/ч, не компенсируемый подогретым приточным воздухом; для жилых зданий - удельный нормативный расход 3 м3/ч на 1 м2 жилых помещений;

ρint - плотность воздуха в помещении, кг/м3.

3) Бытовые теплопоступления, QБ.

Бытовые теплопоступления QБ определяются для всех помещений, кроме лестничной клетки:
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где 10 – удельные теплопоступления с 1 м 2  площади, Вт/м2 
Al – площадь пола, м2.

4) Расчет тепловой нагрузки на систему отопления.

Определение тепловых нагрузок на отопительные приборы Qот производится по формулам:

для жилых комнат
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где 
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 - наибольшая величина из расходов теплоты или на инфильтрацию QИ, или на вентиляцию QВ :

для кухонь
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для лестничных клеток 
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Полученные данные заносятся в табл. 2.4.

Таблица 2.4
Сводная таблица теплопотерь

	Этаж
	Помещение
	Тепловая нагрузка, Вт.

	
	
	QТП
	QИ
	QВ
	QБ
	QОТ

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	
	
	
	
	
	
	


Определяется удельная тепловая характеристика
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где (Qот – отопительная нагрузка всего здания, Вт;

Vзд – объем здания по наружным параметрам без чердака, м3;

tв – принимается равной температуре рядового помещения.

3. ГИДРАВЛИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ СИСТЕМ ВОДЯНОГО ОТОПЛЕНИЯ

3.1. Определение расчетного располагаемого давления.

В задачу гидравлического расчета входит определение диаметров труб и потерь давления в системе. Внутренние диаметры труб зависят от скорости воды:
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где G, кг/с – расход воды; (, кг/м3 - плотность воды; v, м/с – ее скорость.

Скорость воды в трубах не должна превышать допустимых значений. Для жилых и общественных зданий [6]:

Диаметр трубы, м………………10         15          20  и  более

Предельная скорость, м/с…     ..1,5         1,2          1

Потери давления в трубопроводах (P, Па, с учетом запаса давления определяются по формуле:
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где  (Рр - расчетное  располагаемое  циркуляционное  давление
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где (Рн - циркуляционное давление, создаваемое насосом;
(Ре - естественное  циркулярное  давление;
Б – коэффициент, учитывающий долю естественного циркуляционного давления в расчетном располагаемом давлении. Для двухтрубных систем равен 0,4,  для однотрубных систем равен 1,0.

Насосное циркуляционное давление (Рн определяется в зависимости от способа присоединения системы отопления к тепловым сетям. Если система отопления присоединяется через элеватор, то (Рн равно давлению, создаваемому элеватором.
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где (Раб -перепад давлений в тепловой сети на входе в абонентский ввод;

(э = 0,2-0,3 – КПД  элеватора;

u - коэффициент  смешения  элеватора.
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где t1- расчетная температура воды в прямом трубопроводе тепловой сети. Принимается по заданию;
tг = 95 0 С, t0 = 70 0C– расчетные температуры горячей и обратной воды в системе отопления.

Естественное циркулярное давление (Ре  зависит от принятой схемы системы отопления (однотрубная или двухтрубная)

Однотрубная система
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ЦО - центр охлаждения, ЦН - центр нагрева.

Рис.3.1 Схемы стояков однотрубной системы с верхней разводкой:а) проточной; б) проточно-регулируемой; в) с  замыкающими  участками.

При определении (Ре пользуются понятиями центра нагрева (ЦН) и центра охлаждения (ЦО). В качестве центра нагрева принимается ось элеватора, а в качестве центра охлаждения – середина отопительного прибора.

В проточной и проточно-регулируемой системах (рис. 3.1 а, б) условные ЦО размещаются на половине высоты прибора. Для этих случаев естественное циркулярное давление определяется по формуле:
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Qi -  нагрузка  i-го  отопительного  прибора

Hi – расстояние  между  ЦН и ЦО  для  данного  прибора.

Для систем с замыкающими участками (рис.3.1 в) температура воды изменяется не только в приборах, но и в замыкающих участках. В каждом приборе возникают кроме того циркуляционные кольца и циркуляционные давления.
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где (вх , (вых - плотность воды на входе и выходе.

В инженерной практике этой величиной можно пренебречь и расчет выполнять как для схем (а) и (б).

Двухтрубная система.

Естественное циркуляционное давление для приборов 1-ого этажа определяется по формуле:
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где h1 - расстояние по вертикали от уровня расположения элеватора до центра отопительного прибора 1 этажа, м.

Для приборов 2 этажа:
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и т.д.
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Рис. 3.2 Схема стояка двухтрубной системы с верхней разводкой.

3.2. Методы гидравлического расчета. 
Определение потерь давления в системе отопления
При проведении гидравлического расчета составляется расчетная схема трубопроводов в аксонометрии с соблюдением ЕСКД и ГОСТ 21602-79. На схеме, кроме трубопроводов, наносятся отопительные приборы, запорно-регулирующая арматура и, если требуется, оборудование теплового пункта. В схеме записывается тепловая нагрузка приборов и тепловая нагрузка участков системы, длины и диаметры участков. При изображении стояков подающий стояк размещается справа, а обратный слева, если смотреть со стороны помещения.

Гидравлический расчет проводится, в основном, двумя методами: по удельным потерям давления и по характеристикам сопротивлений. Обычно по первому методу рассчитываются двухтрубные и однотрубные системы, а по второму – однотрубные.

При расчете системы отопления, независимо от метода, сначала определяется основное циркуляционное кольцо, которое включает прямой и обратный магистральные трубопроводы с ответвлением к наиболее удаленному прибору.

В тупиковых схемах двухтрубных систем основным является кольцо, проходящее через нижний прибор дальнего стояка. Для однотрубных – кольцо,  проходящее  через  дальний  стояк.
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Рис.3. 3. Пример аксонометрической схемы двухтрубной системы отопления с верхней разводкой.
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Рис.3. 4. Пример аксонометрической схемы двухтрубной системы отопления с нижней разводкой.

После расчета участков основного циркуляционного кольца производится расчет других циркуляционных колец.

3.2.1. Расчет двухтрубной системы отопления по удельным потерям давления

Записывается полная потеря давления на участке:
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где  (Ртр – потери  давления  на  трение, Па;

(Рм.с – потери  в  местных  сопротивлениях, Па.
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где  R = ( v2 (ж / 2d – удельная  потеря  давления  на  трение;
( - коэффициент гидравлического трения, определяемый по формуле Альтштуля:
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Re – критерий Рейнольдса
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где l – длина  участка, м; 
( - коэффициент трения,
(( - сумма коэффициентов местных сопротивлений на  участке;
v – скорость воды, м/с;
d – внутренний диаметр трубы, м.

Выбор диаметров участков трубопроводов производят по расходу воды на участке G и среднему значению удельных потерь давления Rср. (прил.3)

При заданном перепаде давления в тепловой сети значение Rср находят по формуле:
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где (Рр –располагаемое циркуляционное давление, определяемое по формуле (3.3)

В остальных случаях следует принимать Rср = 80 Па/м.

Результаты гидравлического расчета заносятся в табл.3.1

Таблица 3.1

Гидравлический расчет магистрали

	№ участка
	Тепловая  нагрузк  уч-ка
	Расход  воды на  участке
	Длина  участка
	Диаметр  трубы
	Скорость  воды  на  участке
	Удельные  потери  на  трение
	Потери  на  трение
	Сумма  КМС
	Потери  в  МС
	Суммарные потери давления

	
	Qi
	Gi
	li
	di
	Wi
	Ri
	Ri*li
	((
	Zi
	Ri*li +Zi

	
	Вт
	кг/ч
	м
	мм
	м/с
	Па/м
	Па
	
	Па
	Па

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


В первой графе записываются номера участков от 1 до n прямых и обратных трубопроводов основного циркуляционного кольца.

Во второй графе записываются тепловые нагрузки Qi, Вт, участков, которые можно определить, зная общую тепловую нагрузку на систему отопления Qот и тепловые нагрузки отдельных отопительных приборов. Тепловые нагрузки отопительных приборов берутся из табл. 2.4. Они равны теплопотерям помещения Qот, где установлен данный прибор.

В третьей графе записывается расход воды на участках Gi, кг/ч, который вычисляется  по формуле:
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где 
[image: image44.wmf]1
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 - коэффициент, учитывающий теплопередачу через дополнительную площадь (сверх расчетной), для радиаторов 1.03 …1.08,


[image: image45.wmf]2
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 - коэффициент, учитывающий размещение отопительного прибора у наружной стены, равен 1.02.

Длины участков li, м, в четвертой графе определяются, согласно плану и разрезам здания.

Пятая, шестая, седьмая и восьмая графы заполняются на основе данных таблицы (прил. 5), по которой, зная расход воды на участке Gi, определяются величины di, wi , Ri.

В девятую графу заносятся значения коэффициентов местных сопротивлений (прил. 4) участков. Местные сопротивления, расположенные на границе двух участков, относят к тому участку, где меньше расход теплоносителя.

Десятая графа заполняется (прил. 7) с учетом того, что потери в местных сопротивлениях определяются по формуле:
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Cуммарные потери давления на участке Ri li +Zi записываются в одиннадцатую графу. Определяются потери давления в основном циркуляционном кольце сложением потерь давления на всех участках. При этом должно соблюдаться условие:
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то есть должен обеспечиваться запас давления в 10%. Если это условие не соблюдается, необходимо добиться равенства, подбирая другие диаметры на отдельных участках.

3.2.2. Расчет однотрубной системы отопления по характеристике 
сопротивлений

При расчете по характеристикам сопротивлений полная потеря давления на участке определяется:
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или
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где G – расход воды на участке, кг / ч; 
S – характеристика сопротивления участка, Па/(кг/ч)2
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A – удельное  скоростное  давление  в  трубопроводе, кг/м2 (кг/ч)2
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Характеристика сопротивления может быть рассчитана для каждого участка или отдельных элементов системы.

При последовательном соединении n участков общая характеристика сопротивлений  будет равна сумме характеристик сопротивлений участков:
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При параллельном соединении n участков общая характеристика сопротивления:
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Для выполнения гидравлического расчета составляется расчетная схема (рис.3.3), выбирается основное циркуляционное кольцо и производится нумерация стояков и участков. Предварительно выбираются схемы приборных узлов (прил.13)
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Рис. 3.3. Расчетная схема системы отопления.

Диаметры стояков, подводок и замыкающих участков выбираются ориентировочно таким образом, чтобы скорость воды была не выше допустимой. В системах со смещенными замыкающими участками расход в стояке должен быть не менее минимально допустимого Gmin, кг/ч.

Перепад температур в стояке:
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Потери давления в стояке определяются по формуле:
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где Sст  - характеристика сопротивления стояка, Па/(кг/ч)2

Gст  - расход  воды  в  стояке,
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или  соблюдается  условие Gст = Gmin

После расчета потерь давления в самом дальнем стояке определяются потери давления в других стояках и участках магистрали.

Результаты расчета заносятся в таблицу 3.2.

Таблица заполнена для расчетной схемы рис.3.3.

Первая графа заполняется, как это показано в таблице 3.2. Результаты расчета для стояков и участков магистрали записываются по-разному.

Таблица  3.2

Результаты гидравлического расчета однотрубной системы

	№

уч-ка
	Q
Вт
	G
кг/ч
	l
м
	dy
мм
	(/d

1/м
	((
	A*104

Па
(кг/ч)2
	S*104

Па
(кг/ч)2
	(p
Па

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Стояк1
	6000
	200
	-
	20
	-
	-
	-
	309,1
	1236,4

	1-А
	6000
	200
	5х2
	20
	1,8
	9,4
	3,19
	87,4
	349,6

	Стояк2
	6600
	227
	-
	20
	-
	-
	-
	309,1
	1586

	А-Б
	12600
	427
	5х2
	20
	1,8
	2,4
	3,19
	65,1
	1186


и т.д.

Во вторую графу записываются тепловые нагрузки стояков (1,2,3,…) и участков (1-А, А-Б,…)

В третью графу заносятся расходы воды на стояках и участках, определяемые по формуле (3.17).

Длины участков li, в четвертой графе определяются по плану здания.

В пятую графу заносятся предварительно выбранные по таблицам 3.3 и 3.4 диаметры стояков и магистрали.

Таблица 3.3

Максимально  допустимые  скорости  и  расходы  теплоносителя  в  трубах.

	Условный диаметр трубы, мм
	Максимально  допустимая скорость, м/с
	Максимально допустимый расход  воды, кг/ч

	10
	0,3
	130

	15
	0,5
	350

	20
	0,65
	810

	25
	0,8
	1600

	32
	1
	3500

	40
	1,5
	6970

	50
	1,5
	11700

	70
	-
	20100

	80
	-
	27600

	100
	-
	41400

	125
	-
	64500

	150
	-
	91500


Таблица 3.4

Минимальные  расходы  воды Gmin  и  требуемые  тепловые  нагрузки  стояков
	Условный  диаметр  трубы,мм
	Температурный график
	Минимальный расход воды, кг/ч
	Требуемая тепловая нагрузка стояка, Вт

	Стояка
	Замыкающего участка
	Подводки
	
	
	

	15
	15
	15
	95-70
	200
	5815

	
	
	
	100-70
	210
	7327

	
	
	
	105-70
	220
	8955

	20
	15
	20
	95-70
	150
	4361

	
	
	
	100-70
	160
	5582

	
	
	
	105-70
	170
	6920

	25
	20
	25
	95-70
	330
	9595

	
	
	
	100-70
	340
	11863

	
	
	
	105-70
	360
	14654


Шестая графа заполняется только для участков (1-А, А-Б,…) по прил. 4.

В седьмую графу записывается сумма коэффициентов местных сопротивлений в прямой и обратной магистралях участка. Так, для участка 1-А: ((1-А = 2·2,2+2·1,5+2=9,4 (тройник в узле А, ( =2,2; поворот, ( = 1,5; скоба на обратной магистрали ( = 2).

Восьмая  графа  заполняется  по  прил. 4     только  для Рис. 2 Определение размеров наружных ограждений участков.

Девятая графа заполняется как для стояков, так и для участков по прил. 4

Перепад температур (tст, в десятой графе определяется по формуле (3.26).

В одиннадцатую графу заносятся потери давления в стояках и на участках, рассчитанные по формуле (3.27).

Определив полную потерю давления в проектируемой ветви, следует произвести проверку по формуле (3.2). При неувязке давлений рекомендуется сконструировать стояки по-другому или установить на стояках дроссельные шайбы, которые представляют собой металлические диски толщиной 2-5 мм с отверстием в центре. Диаметр отверстия определяется по формуле:
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где Qуч – тепловая нагрузка участка, Вт;


[image: image60.wmf]D

рш – излишек давления, Па, подлежащий дросселированию.

Шайбы целесообразно применять для погашения излишнего давления, превышающего 300 Па.

4. РАСЧЕТ ОТОПИТЕЛЬНЫХ ПРИБОРОВ

В задачу расчета отопительных приборов входит определение поверхности нагрева и числа секций прибора.

Исходными данными при расчете приборов являются:

тепловые нагрузки приборов Qпр, Вт;

расчетные температуры горячей и обратной воды tг и tо, 0С.

Расчетная поверхность нагрева прибора в квадратных метрах определяется по формуле:
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где Qпр – тепловая нагрузка прибора, Вт;

q1 – тепловой поток прибора, Вт/м2.


q1 =617 Вт/м2 при схеме питания прибора “сверху вниз” (рис. 4.1 а);


q1 =555  Вт/м2 при схеме питания “снизу вниз” (рис. 4.1 б);


q1 =482  Вт/м2 при схеме “снизу вверх” (рис. 4.3 в);

Число секций чугунных радиаторов N определяется по формуле:
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где (2 – коэффициент, учитывающий способ установки прибора (рис. 4.2);

Z – допустимое значение греющей поверхности, м2;

f1 – поверхность нагрева одной секции, м2, для радиатора М-140 равна 0,254 м2;

(3 – поправочный коэффициент, учитывающий число секций в приборе.
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а)                                          б)                                              в)

Рис 4.1. Схемы циркуляции воды в приборах: а – сверху вниз; б – снизу вниз; в – снизу вверх.
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Рис. 4.2. Схемы размещения отопительных приборов:  а – открыто у стены; б – под окном; в – в нише.

Результаты расчета по формулам (4.1)-(4.3) заносятся в табл.4.1.

Полученное по формуле (4.2) расчетное значение N округляется до ближайшего большого целого значения (фактическое число секций прибора).

Таблица 4.1

Расчет отопительных приборов

	Номер поме-щения

 №
	Тепловая нагрузка прибора, Qпр
	Тепловой поток прибора, q1
	Расчетная поверх-ность  нагрева, 

Fр
	Коэффициенты
	Z
	Число секций, N

	
	
	
	
	(2
	(3
	
	Расчет-ное
	Факти-ческое

	
	Вт
	Вт/м2
	м2
	-
	-
	м2
	-
	-

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	
	
	
	
	
	
	
	
	


5. АЭРОДИНАМИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ СИСТЕМЫ ЕСТЕСТВЕННОЙ ВЫТЯЖНОЙ ВЕНТИЛЯЦИИ

В жилых зданиях проектируется общеобменная естественная вентиляция с удалением воздуха из санитарных узлов и кухонь. Приточный воздух для компенсации естественной вытяжки поступает снаружи через неплотности окон и других ограждений.

1) Количество удаляемого воздуха для жилых зданий должно быть не менее 3 м3/ч на 1 м2 жилой площади квартиры.

Нормы воздухообмена в кухнях и санузлах :

	Кухня
	
	

	
	негазифицированная…………………………………...
	60
	м3/ч

	
	с 4-х конфорочной газовой плитой…………………...
	90
	м3/ч

	Ванная индивидуальная……………………………...……………..
	25
	м3/ч

	Уборная индивидуальная………………………………………..…
	25
	м3/ч

	Санузел совмещенный………………………………………………
	50
	м3/ч


Сначала подсчитывают воздухообмен по величине жилой площади квартиры. Полученное значение сравнивают с воздухообменом для кухонь и санузлов. К расчету принимается большая из двух величин.

2) Предварительно необходимо вычертить аксонометрическую схему вентиляционной системы (рис. 5.1).

При проектировании системы вентиляции следует обратить вни​мание на следующие моменты :

а) для жилых зданий используются неметаллические воздуховоды ;

б) вертикальные каналы размещаются во внутренних  капитальных стенах. 
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Рис. 5.1. Аксонометрическая схема вентиляционной системы

Размеры вертикальных каналов в кирпичных стенах должны быть кратными размерам кирпича. При отсутствии внутренних кирпичных стен устраивают приставные каналы из блоков или плит. Их минимальный размер  100 х 150 мм.

Устройство вентиляционных каналов в наружных стенах или приставных каналов (без отступа) у наружных стен не допускается.

в) Вытяжные отверстия в помещениях располагаются на высоте 0,5 м  от потолка.

г) Вентиляционные каналы, прокладываемые в неотапливаемых помещениях, выполняются из двойных шлакогипсовых плит или теплоизолируются во избежании конденсации водяных паров на их внутренней по​верхности.

д) Вытяжные шахты могут быть выполнены деревянными, обитыми изнутри кровельной сталью по войлоку, а снаружи оштукатуренными или обитыми кровельной сталью. Высоту вытяжной шахты следует принимать не менее 0,5 м над плоской кровлей.

Аэродинамический расчет начинают с наиболее протяженной и нагруженной ветви, которую разбивают на расчетные участки (участки, которые имеют постоянное попереч-ное сечение и постоянный расход воздуха). Расчетные участки нумеруются, как это пока-зано на рис. 5.1.

3) Целью аэродинамического расчета является определение разме​ров поперечного сечения вентиляционных каналов и потерь дав​ления по длине воздуховодов.

Расчет сети каналов естественной втяжной вентиляции обычно начинают с ветви, для которой расчетное располагаемое гравитационное давление (Рр имеет наименьшее значение (каналы из помещений верхнего этажа зданий).

Располагаемое давление в естественных вытяжных системах вентиляции определяются для наружной температуры 5 0С по формуле:
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где h – расстояние по вертикали от оси вытяжной решетки до устья вытяжной шахты;

g = 9,81 м/с2 – ускорение свободного падения;

(н = 1,27 кг/м3 – плотность наружного воздуха при температуре 5°С;

(в = 1,205 кг/м3 – плотность внутреннего воздуха при температуре 20°С.

Подбор сечений воздуховодов производят исходя из допустимых скоростей движения воздуха по ним. Для систем с естественным по​буждением можно принимать в каналах верхнего этажа скорость 0,5-0,8 м/с, в каналах нижнего этажа и сборных каналах на чердаке 1,0 м/с и в вытяжной шахте 1,0 - 1,5 м/с.

Расчет воздуховодов осуществляют с помощью таблиц (см. прил.8-12), по которым определяют размеры сечения каналов, потери давления на трение и в местных сопротивлениях. При пользовании таблицами следует учесть, что они составлены для расчета круглых стальных воздуховодов, а для жилых и общественных зданий обычно применяют каналы прямоугольного сечения из различных материалов с различной шероховатостью их поверхности. В этом случае необходимо определить соответствующее значение равновеликого диаметра возду​ховода круглого сечения, в котором потери давления на трение рав​ны потерям на трение в прямоугольном воздуховоде при той же ско​рости:
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где а и в – размеры прямоугольного канала, м.

При применении неметаллического воздуховода в значение потерь давления на трение необходимо ввести поправку на шерохова​тость (, учитывающую абсолютную эквивалентную шероховатость принятого материала (прил. 12).

Исходные и расчётные данные  заносятся с табл.5.1.

В первой графе записываются номера участков воздуховода от 1 до n. Жалюзийную решетку надо рассматривать как самостоятельный участок, т.к. ею осуществить монтажное регулирование.

Во второй графе записывают нагрузки участков Li, м3/ч, которые определены по воздухообмену помещения. 

Длины участков li, м, в третьей графе определяются, согласно плану и разрезам помещения.

В четвертую графу заносятся размеры вентиляционных каналов аi(вi, взятые из (прил. 8). В нулевом приближении рекомендуется принимать минимальные размеры каналов:

из кирпича – 1/2(1/2 кирпича;

из шлакогипсовых или шлакобетонных плит - 100(100 мм.

Размеры жалюзийных решеток – в прил. 10.

В пятую графу записывается площадь воздуховода: Fi= аi(вi.

В шестую графу записываются величины эквивалентных диаметров вентиляционных каналов dэ.

Седьмая и восьмая графы заполняются по данным расчетных таблиц для круглых стальных воздуховодов (прил 9.), зная эквивалентный диаметр dэ и нагрузку L. 

В девятую графу заносятся потери на трение в каналах, рассчитываемые по формуле
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где ( - поправочный коэффициент к потерям давления на трение (прил. 12).

В десятую графу заносятся значения коэффициентов местных сопротивлений (прил. 11) воздуховодов (( по участкам.

В одиннадцатой графе записываются потери давления в местных сопротивлениях:
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где (=1,27 кг/м3.

В двенадцатой графе записываются суммарные потери давления на участке:
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Определяются суммарные потери в магистральном воздуховоде сложением потерь давления на всех его участках:
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Суммарные потери давления в магистральном воздуховоде (P не должны превышать располагаемого давления, определенного по формуле (5.1). Невязка не должна превышать 10%:
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В противном случае необходимо на отдельных участках выбрать другие размеры вентиляционных каналов и сделать пересчет.

Примечание. Тепловые и гидравлические расчеты рекомендуется выполнять на ЭВМ по программам, разработанным на кафедре ТГВ /7-9/.

Таблица 5.1.

Аэродинамический расчет вентиляционных каналов

	№ участка
	Нагрузка, (i
	Длина, li
	Размеры канала,

аi(вi
	Площадь, Fi
	Эквивалентный

диаметр, dЭi
	Скорость, Vi 
	Удельные потери на трение,

Ri
	Потери на трение, 

(Pтрi
	Сумма КМС, 

((
	Потери в МС,

Zi
	Суммарные потери давления, (Pi

	
	м3/ч
	м
	м(м
	м2
	м
	м/с
	Па/м
	Па
	-
	Па
	Па

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

Расчетные характеристики отопительного периода

	№

п/п
	Город
	Температура, °С
	Зона
	Расчет-ная скорость ветра в январе,

v м/с
	Продол-жи-тельность отопи-тельного периода, zht, сут

	
	
	Наиболее холдной пятидневки обеспечен. 0,92; tн5 (text)
	Средняя температура отопительно-го периода, 
tht
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	5
	7

	1
	Архангельск
	-31
	-4,4
	влажн
	5,9
	253

	2
	Астрахань
	-23
	-1,2
	сухая
	4,8
	167

	3
	Барнаул
	-39
	-7,7
	сухая
	5,9
	221

	4
	Благовещенск
	-34
	-10,6
	сухая
	5,9
	218

	5
	Брянск
	-26
	-2,3
	норм
	6,3
	205

	6
	Владивосток
	-24
	-3,9
	влажн
	9,0
	196

	7
	Владимир
	-28
	-3,5
	норм
	4,5
	213

	8
	Волгоград
	-25
	-2,4
	сухая
	8,1
	177

	9
	Вологда
	-32
	-4,1
	норм
	6,0
	231

	10
	Воронеж
	-26
	-3,1
	сухая
	5,1
	196

	11
	Вятка
	-33
	-5,4
	норм
	5,3
	231

	12
	Екатеринбург
	-35
	-6,0
	сухая
	5,0
	230

	13
	Иваново
	-30
	-3,9
	норм
	4,9
	219

	14
	Иркутск
	-36
	-8,5
	сухая
	2,9
	240

	15
	Калуга
	-27
	-2,9
	норм
	5
	210

	16
	Кострома
	-31
	-3,9
	норм
	5,8
	222

	17
	Краснодар
	-19
	+2,0
	сухая
	3,2
	149

	18
	Красноярск
	-40
	-7,1
	сухая
	6,2
	234

	19
	Курган
	-37
	-7,7
	сухая
	5,2
	216

	20
	Курск
	-26
	-2,4
	норм
	5,0
	198

	21
	Липецк
	-27
	-3,4
	сухая
	5,9
	202

	22
	Москва
	-28
	-3,1
	норм
	4,9
	214

	23
	Мурманск
	-27
	-3,2
	влажн
	7,5
	275

	24
	Нижний
Новгород
	-31
	-4,1
	норм
	5,1
	215

	25
	Великий
Новгород
	-27
	-2,3
	норм
	6,6
	221

	26
	Новосибирск
	-39
	-8,7
	сухая
	5,7
	230

	27
	Омск
	-37
	-8,4
	сухая
	5,1
	221

	28
	Орел
	-26
	-2,7
	норм
	6,5
	205

	29
	Оренбург
	-31
	-6,3
	сухая
	6,1
	202

	30
	Пенза
	-29
	-4,5
	сухая
	5,6
	207

	31
	Пермь
	-35
	-5,9
	норм
	4,8
	229


	1
	2
	3
	4
	5
	5
	7

	32
	Псков
	-26
	-1,6
	норм
	4,8
	212

	33
	Ростов-на-Дону
	-22
	-0,6
	сухая
	6,5
	171

	34
	Рязань
	-27
	-3,5
	норм
	7,3
	208

	35
	Самара
	-30
	-5,2
	сухая
	5,4
	203

	36
	Саратов
	-27
	-4,3
	сухая
	5,6
	196

	37
	Смоленск
	-26
	-2,4
	норм
	6,8
	215

	38
	Сочи
	0
	+6,4
	влажн
	6,5
	72

	39
	С-Петербург 
	-26
	-1,8
	влажн
	4,2
	220

	40
	Ставрополь
	-19
	+0,9
	сухая
	7,4
	168

	41
	Тамбов
	-28
	-3,7
	норм
	4,7
	201

	42
	Томск
	-40
	-8,4
	норм
	5,6
	236

	43
	Тула
	-27
	-3,0
	норм
	4,9
	207

	44
	Тюмень
	-38
	-7,2
	сухая
	3,9
	225

	45
	Ульяновск
	-31
	-5,4
	сухая
	5,8
	211

	46
	Уфа
	-35
	-5,9
	сухая
	8,1
	213

	47
	Хабаровск
	-31
	-9,3
	влажн
	5,9
	211

	48
	Челябинск
	-34
	-6,5
	сухая
	4,5
	218

	49
	Чита
	-38
	-11,4
	сухая
	3,2
	242

	50
	Ярославль
	-31
	-4,0
	норм
	5,5
	221


Приложение 2

Теплотехнические показатели строительных материалов (СП 23-101-2004)

	№

п/п
	Материал
	Плот-ность, (, кг/м3
	Расчетный коэффициент теплопроводности при условиях эксплуатации

	
	
	
	А
	Б

	1
	2
	3
	4
	5

	Кирпичная кладка 

	1
	Кирпич глиняный обыкновенный на цементно-песчаном растворе
	1800
	0,70
	0,81

	2
	Кирпич глиняный обыкновенный на цементно-шлаковом растворе
	1700
	0,64
	0,76

	3
	Кирпич глиняный обыкновенный на цементно-перлитовом растворе
	1600
	0,58
	0,70

	4
	Кирпич силикатный на цементно-песчаном растворе
	1800
	0,76
	0,87

	5
	Кирпич трепельный на цементно-песчаном растворе
	1200
	0,47
	0,52

	6
	Кирпич шлаковый на цементно-песчаном растворе
	1500
	0,64
	0,70


	1
	2
	3
	4
	5

	7
	Кирпич керамический пустотный на цементно-песчаном растворе
	1600
	0,58
	0,64

	8
	Кирпич силикатный пустотный на цементно-песчаном растворе
	1500
	0,70
	0,81

	Бетоны

	9
	Железобетон
	2500
	1,92
	2,04

	10
	Бетон на гравии
	2400
	1,74
	1,86

	11
	Туфобетон
	1800
	0,87
	0,99

	12
	Пемзобетон
	1600
	0,62
	0,68

	13
	Бетон на вулканическом шлаке
	1600
	0,64
	0,70

	14
	Керамзитобетон
	1800
	0,80
	0,92

	15
	Шунгизитобетон
	1400
	0,56
	0,64

	16
	Перлитобетон
	1200
	0,44
	0,50

	17
	Шлакопемзобетон
	1800
	0,63
	0,76

	18
	Бетон на доменных гранулированных шлаках
	1800
	0,70
	0,81

	19
	Аглопористобетон
	1800
	0,85
	0,93

	20
	Бетон на зольном гравии
	1400
	0,52
	0,58

	21
	Вермикулитобетон
	800
	0,23
	0,26

	22
	Газо- и пенобетон
	1000
	0,41
	0,47

	Теплоизоляционные материалы

	23
	Маты минераловатные прошивные
	125
	0,064
	0,07

	24
	Пенополиуретан
	80
	0,05
	0,05

	25
	Пенополистирол
	150
	0,052
	0,06

	26
	Пенополистирол
	100
	0,041
	0,051

	27
	Пенополистирол
	40
	0,041
	0,05

	28
	Пенопласт
	125
	0,06
	0,064


Приложение 3

Приведенное сопротивление теплопередаче окон

	Заполнение светового проема
	Приведенное сопротивление теплопередаче, RОПР, м2·°С/Вт

	1
	2

	1. Одинарное остекление в деревянных или пластмассовых переплетах
	0,18

	2. Одинарное остекление в металлических переплетах 

    окон и фонарей с вертикальным остеклением
	0,15

	3. Двойное остекление в деревянных или пластмассовых спаренных переплетах 
	0,39

	4. Двойное остекление в деревянных или пластмассовых раздельных  переплетах
	0,42

	5. Двойное остекление в металлических раздельных  переплетах

   окон и фонарей с вертикальным остеклением
	0,84

	6. Тройное остекление в деревянных или пластмассовых раздельно-спаренных  переплетах
	0,55

	7. Тройное остекление в металлических раздельных  переплетах
	0,46

	8. Двухслойное стеклопакеты в деревянных или пластмассовых пролетах:

из обычного стекла

с твердым селективным покрытием внутреннего стекла

то же с заполнением межстекольного пространства аргоном 

с мягким селективным покрытием внутреннего стекла 

то же с заполнением межстекольного пространства аргоном

с тепловым зеркалом 

то же с заполнением межстекольного пространства аргоном
	0,36

0,48

0,56

0,52

0,62

0,70

0,83



	9. Двухслойное стеклопакеты в металлических переплетах 

   окон и фонарей с вертикальным остеклением
	0,31

	10. Двухслойное стеклопакеты и одинарное остекление

      в раздельных деревянных и пластмассовых переплетах окон
	0,58

	11. Трехслойные стеклопакеты в деревянных или пластмассовых переплетах:

из обычного стекла

с мягким селективным покрытием среднего стекла

то же с заполнение межстекольного пространства аргоном
	0,62

0,72

0,86


Приложение 4

Удельные динамические давления, приведенные коэффициенты трения и удельные характеристики сопротивления труб систем водяного отопления

	Диаметр

трубы,мм
	G/V
кг*ч-1

м*с-1
	А*106

Па

(кг*ч-1)2
	(/d,

1

м
	Sтр*106

Па*м-1

(кг*ч-1)2

	1
	2
	3
	4
	5

	Трубы  стальные  водогазопроводные  обыкновенные  ГОСТ 3262-75

	15
	690
	1060
	2,7
	2860

	20
	1250
	318
	1,8
	572

	25
	2000
	123
	1,4
	172

	32
	3500
	39,2
	1
	39,2

	40
	4650
	23
	0,8
	18,5

	50
	7800
	8,24
	0,55
	4,54

	
	
	
	
	

	Трубы  стальные  электросварные  ГОСТ 10704-76

	57х3,5
	6000
	11,3
	0,6
	6,8

	76х3
	13400
	2,68
	0,4
	1,07

	89х3,5
	18000
	1,425
	0,3
	0,43

	108х4
	27600
	0,643
	0,23
	0,148

	133х4
	43000
	0,265
	0,18
	0,0475

	159х4,5
	61000
	0,1355
	0,15
	0,0203


Приложение 5

Таблица удельных потерь на трение в трубопроводах систем водяного отопления при tг= 105 -95(С, tо=70(С и k=0,2мм

	Удель-ные потери на трение, Па/м
	Количество проходящей воды, G , кг/ч (верхняя строка) и скорость воды, v, м/с (нижняя строка) по трубам с условным диаметром прохода, dу, мм

	
	10
	15
	20
	25 
	32
	40
	50
	70

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	5
	25

0,051
	40

0,057
	95

0,073
	157

0,074
	336

0,093
	507

0,107
	971

0,130
	1898

0,145

	10
	37

0,078
	59

0,087
	126

0,097
	225

0,109
	490

0,136
	726

0,151
	1445

0,182
	2744

0,210

	20
	49

0,102
	77

0,114
	184

0,142
	332

0,161
	705

0,195
	1058

0,222
	2090

0,265
	3959

0,302


	 

	30
	60

0,126
	95

0,140
	229

0,177
	404

0,196
	871

0,241
	1309

0,276
	2552

0,323
	4889

0,374

	40
	71

0,148
	112

0,164
	267

0,206
	467

0,226
	1026

0,284
	1524

0,321
	2973

0,376
	5657

0,433

	50
	80

0,167
	126

0,186
	297

0,230
	530

0,230
	1149

0,318
	1710

0,422
	3336

0,422
	6339

0,485

	65
	92

0,194
	146

0,215
	337

0,261
	614

0,298
	1320

0,355
	1944

0,409
	3844

0,486
	7253

0,555

	80
	102

0,215
	162

0,239
	377

0,291
	677

0,328
	1467

0,406
	2178

0,458
	4276

0,540
	8066

0,618

	100
	116

0,242
	183

0,269
	430

0,332
	759

0,369
	1632

0,452
	2431

0,512
	4788

0,605
	9035

0,691

	120
	127

0,266
	201

0,295
	469

0,362
	835

0,405
	1786

0,494
	2674

0,563
	5250

0,664
	9899

0,757

	140
	136

0,286
	216

0,318
	507

0,392
	904

0,438
	1939

0,537
	2895

0,609
	5686

0,719
	10580

0,810

	160
	145

0,304
	229

0,338
	546

0,422
	972

0,471
	2079

0,575
	3095

0,651
	6093

0,770
	11270

0,862

	180
	154

0,322
	243

0,358
	584

0,451
	1028

0,499
	2201

0,609
	3294

0,693
	6473

0,818
	11950

0,914

	200  
	162

0,339
	256

0,377
	614

0,474
	1084

0,526
	2325

0,643
	3513

0,739
	6823

0,862
	12640

0,967

	240
	179

0,375
	283

0,417
	673

0,520
	1197

0,581
	2572

0,712
	3808

0,801
	7476

0,944
	14010

1,071

	300
	200

0,423
	319

0,470
	756

0,584
	1327

0,644
	2869

0,794
	4260

0,896
	8359

1,056
	______

	400
	232

0,487
	367

0,541
	876

0,677
	1545

0,754
	3325

0,920
	4960

1,044
	______
	______


Приложение 6

Коэффициенты местных сопротивлений для элементов систем отопления

	Элемент

Системы отопления
	КМС при условном диаметре трубы, dу, мм

	
	15
	20
	25
	32
	40
	50

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Радиаторы секционные
	2
	2
	2
	2
	2
	2

	Тройник:

на проходе
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	на ответвлении
	1.5
	1.5
	1.5
	1.5
	1.5
	1.5

	на противотоке
	3
	3
	3
	3
	3
	3

	Отвод   90( или утка
	1.5
	1.5
	1.5
	1.5
	1.5
	1.5

	Крестовина:

на проходе
	2
	2
	2
	2
	2
	2

	на ответвлении
	3
	3
	3
	3
	3
	3

	Вентиль
	16
	10
	9
	9
	8
	7

	Задвижка 
	-
	-
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5


	Кран проходной:

на проходе
	2
	1.5
	2
	-
	-
	-

	на повороте 
	3
	3
	4,5
	-
	-
	-

	Внезапное расширение
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	Внезапное сужение
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5


Приложение 7

Потери давления в местных сопротивлениях Z1, Па, при сумме КМС = 1

	Скорость воды, v, м/с
	Потери давления, Z1, Па 
	Скорость воды, V, м/с
	Потери давления , Z1, Па 

	0.02
	0.20
	0.25
	30.4

	0.04
	0.80
	0.30
	44.1

	0.06
	1.77
	0.40
	78.4

	0.08
	3.14
	0.50
	122.6

	0.10
	4.90
	0.60
	177

	0.12
	7.06
	0.80
	315

	0.16
	12.60
	1.0
	490

	0.20
	19.60
	1.20
	720


Приложение 8

Вентиляционные каналы из кирпича, шлакогипсовых и шлакобетонных плит

	Размеры, a(b
	Равновели-кие диаметры, мм
	Площадь поперечно-го сечения, м2
	Пропускная способность при скорости 1м/с, м3/ч

	В кирпичах
	В мм
	
	
	

	1/2 х 1/2
	140 х140
	140
	0.02
	72

	1/2 х 1
	140 х270
	180
	0.038
	136

	1 х 1
	270 х 270
	270
	0.073
	262

	1 х 11/2
	270 х 400
	320
	0.111
	400

	1 х 2
	270 х 530
	360
	0.143
	515


Размеры сторон прямоугольного канала

	b, мм
	а, мм

	
	150
	250
	350
	450
	550
	650
	760

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	220
	0.033

118
	0.055

198
	0.077

278
	0.096

352
	0.121

435
	0.143

515
	0.165

592

	320
	0.048

172
	0.08

288
	0.112

404
	0.144

520
	0.176

635
	0.208

750
	0.24

865

	420
	0.063

225
	0.105

380
	0.147

530
	0.189

680
	0.231

830
	0.273

980
	0.325

1280

	520
	0.078

280
	0.13

470
	0.182

655
	0.234

845
	0.286

1030
	0.338

1220
	0.39

1400

	620
	0.093

334
	0.155

560
	0.217

780
	0.279

1000
	0.341

1230
	0.402

1440
	0.465

1670

	720
	0.108

388
	0.18

650
	0.257

910
	0.324

1160
	0.396

1430
	0.467

1680
	0.54

1940

	820
	0.123

444
	0.205

740
	0.297

1040
	0.37

1380
	0.45

1620
	0.532

1910
	0.615

2210


Примечание: в числителе – площадь живого сечения, м2 . В знаменателе – пропускная способность про скорости воздуха    1 м/с,   м3 /ч.

Приложение 9

Таблица потерь давления в круглых стальных воздуховодах

	Скорость воздуха, v, м/с
	Количество проходящего воздуха, L м3/ч (верхняя строка)и потери давления на трение, R Па/м (нижняя строка), при диаметре , мм

	
	100
	125
	160
	200
	250
	315
	400

	0.2
	5.6

0.01
	8.8

0.01
	14

0.007
	23

0.005
	35

0.004
	56

0.003
	90

0.002

	0.3
	8.4

0.03
	13

0.02
	22

0.01
	34

0.01
	53

0.008
	84

0.006
	136

0.005

	0.4
	11

0.04
	18

0.03
	29

0.02
	45

0.02
	71

0.01
	112

0.01
	181

0.008

	0.5
	14

0.06
	22

0.05
	36

0.04
	56

0.03
	88

0.02
	140

0.02
	226

0.01

	0.6
	17

0.09
	26

0.07
	43

0.05
	68

0.04
	106

0.03
	168

0.02
	271

0.01

	0.7
	20

0.12
	31

0.09
	51

0.06
	79

0.05
	124

0.04
	196

0.03
	317

0.02

	0.8
	23

0.15
	36

0.11
	58

0.08
	90

0.06
	141

0.05
	224

0.04
	362

0.03

	0.9
	25

0.18
	40

0.14
	65

0.10
	102

0.08
	159

0.06
	252

0.04
	407

0.03

	1.0
	28

0.22
	44

0.17
	72

0.12
	113

0.09
	177

0.07
	280

0.05
	452

0.04

	1.2
	34

0.30
	53

0.23
	87

0.17
	136

0.13
	212

0.10
	376

0.07
	543

0.05

	1.4
	40

0.40
	62

0.30
	101

0.22
	158

0.17
	247

0.13
	393

0.09
	633

0.07

	1.6
	45

0.51
	71

0.38
	116

0.28
	181

0.21
	283

0.16
	449

0.12
	723

0.09

	1.8
	51

0.62
	80

0.47
	130

0.35
	204

0.26
	318

0.20
	505

0.15
	814

0.11

	2.0
	56

0.75
	88

0.57
	145

0.42
	226

0.32
	353

0.24
	561

0.18
	904

0.13

	2.4
	68

1.04
	106

0.79
	174

0.58
	217

0.44
	424

0.33
	673

0.25
	1085

0.18

	2.8
	79

1.38
	124

1.04
	203

0.76
	316

0.57
	495

0.44
	785

0.33
	1266

0.24

	3.2
	90

1.75
	141

1.32
	231

0.97
	362

0.73
	565

0.56
	897

0.42
	1447

0.31


Приложение 10

Стандартные жалюзийные решётки

	Размер,

мм
	Живое сечение,  м2
	Размер , мм
	Живое сечение, м2
	Размер, мм
	Живое сечение,  м2

	100 х100
	0.0087
	150 х 300
	0.0260
	250 х 250
	0.0361

	150 х 150
	0.0130
	200 х 200
	0.0231
	200 х 350
	0.0405

	150 х 200
	0.0173
	200 х 250
	0.0289
	250 х 300
	0.045

	150 х 250
	0.217
	200 х 300
	0.0346
	300 х 300
	0.052


Приложение 11

Значения коэффициентов местных сопротивлений воздуховодов

	Наименование
	Величина КМС

	Вход в решётку
	1.2

	Колено 90(
	1.1

	Тройник: на проходе
	0.5

	на ответвлении
	1.5

	Зонт над шахтой
	1.3


Приложение 12

Поправочные коэффициенты к потерям давления на трение, учитывающие шероховатость метала воздуховодов

	v, м/с
	( при Кэ, мм
	Абсолютная эквивалентная шероховатость, Кэ, мм

	
	1
	1.5
	4
	10
	

	0.2
	1.04
	1.06
	1.15
	1.33
	Гипсошлаковые плиты
	1

	0.4
	1.08
	1.11
	1.25
	1.48
	
	

	1.0
	1.16
	1.23
	1.46
	1.77
	Шлакобетонные плиты
	1.5

	2.0
	1.25
	1.35
	1.65
	2.04
	
	

	3.0
	1.32
	1.43
	1.75
	2.2
	Кирпич
	4

	4.0
	1.37
	1.5
	1.85
	2.32
	
	

	5.0
	1.41
	1.54
	1.96
	2.4
	Штукатурка по сетке
	10

	6.0
	1.45
	1.58
	2.0
	2.5
	
	


Приложение 13

Характеристики сопротивления унифицированных узлов однотрубных систем отопления

	Схема узла
	Диаметры,мм
	S*104

Па
(кг*ч-1)2

	
	стояка
	обходного

участка
	подводки
	

	[image: image77.jpg]



	
	
	
	

	
	15
	-
	-
	126

	
	20
	-
	-
	28,6

	
	25
	-
	-
	10,4

	[image: image78.jpg]



	
	
	
	

	
	15
	15
	15
	130,8/155,4*

	
	20
	20
	20
	30,9 / 37

	
	25
	20
	25/20
	14,8 / 18,5

	
	25
	25
	25
	10,3 / 12,3

	[image: image79.jpg]



	
	
	
	

	
	15
	15
	15
	49,3 / 73,5

	
	20
	20
	20
	14,3 / 20,4

	
	25
	20
	25/20
	10,7 / 13,8

	
	25
	25
	25
	5,7 / 7,65

	[image: image80.jpg]



	
	
	
	

	
	15
	-
	-
	84

	
	20
	-
	-
	15,9

	
	25
	-
	-
	5,5

	[image: image81.jpg]



	
	
	
	

	
	15
	15
	15
	101,8/123,9

	
	20
	15
	20
	31,2 / 37

	
	25
	20
	25
	9,3 / 11,2

	
	
	
	
	

	[image: image82.jpg]



	
	
	
	

	
	15
	15
	15
	23 / 43,1

	
	20
	15
	20
	15 / 20,1

	
	25
	20
	25
	4,71 / 6,28

	
	
	
	
	


* 130,8 / 155,4 :130,8 – значение  S  при  прямой  подводке  от  стояка  к  радиатору;

                          155,4 – значение  S  при  подводке  с утками
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Рис. 1. Конструкция наружной стены здания
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