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ввЕдвниЕ

Проектирование систем отопления и вентиляции играют нем€tлОВаЖНУЮ

роль в строительстве. При проектировании инженерных систем обязательно

предусматриваются санитарные прав ила и нормы, требования безопасности, так

как дети булут являться основными пользователями объекта. Благодаря этим
системам в учебных центрах поддерживается правильный микроклимат и

оптим€Lпьная температура воздуха вне зависимости от времени года.

при проектировании системы вентиляции стоит обратить внимание на

правильность решения расчетных данных, на подбор оборудования, на скорость

и расход воздуха, на аэродинамический расчет сети воздуховодов и

воздухообмен. Главным назначением системы вентиляции является

поддержание требуемых параметров воздуха в помещении и обеспечение

комфортного самочувствия детей.
система отопления в учебных заведениях должна соответствовать

нормативным и санитарно-гигиеническим требованиям для обеспечения

комфортной температурой в холодный и теплый период года и равномерного

распределения тепла по всему помещению.
в данном дипломном запроектированы двухтрубные системы отопления

с тупиковой и поэтажной разводкой и приточно-вытяжная вентиляциЯ С

механическим побуждением. Воздухообмены приняты по расчету и кратности в

соответствии с нормативными требованиями и требованиями к оборулованию.

при проектировании инженерных систем подбирались качественные и

современные виды оборудования для надежной работы и создания комфортных

условий.



АННОТАЦИЯ

в данном дипломном проекте рассмотрены расчеты при проектировании

тупикового отопления с поэтахсной разводкой и приточно-вытяжной

"ъrr"п"ции. 
Первая часть дипломной работы состоит из основного раздела,

расчетных параметров для города Длматы, выбора приборов при

проектировании систем вентиляции и отопления и их основные расчеты. Вторая

и третья часть дипломной работы представляет собой экономическую часть и

технологию строительно-монтажных работ,
проект соответствует всем строительным нормам и правилам Республики

казахстан и обеспечивает здание оптимыIьным микроклиматом,

АшАтпА

Бул липломдык жобада кабат бойынша жылыту жэне сору-сыртка тарату

"..пд.r*iш 
жуйесiн жобалау кезiндегi есептеулер карастырылады,,Щипломдыц

жyмыстыц бiрiншi болiмi негiзгi болiмнен, Длматы цаJIасы ушiн есептеу

пuрu*.rрлерiнен, жобалау кезiнде аспаптарды тацдаудан жэне желдету мен

жылыту кезiндегi негiзгi есептеулерден тYрады, .Щипломдык жобаныц екiншi

жэне ушiншi болiмi экономикаJIык болiмнен жэне кyрылыс-монтаж

жyмыстарыныц технологиясынан тyрады,^ 
Жоъа Казакстан Республикасыныц барлыц кyрылыс нормаJIары мен

ережелерiне сэйкес келедi жане гимаратты оцтайлы микроклиматпен

камтамасыз етедi.

ABSTRACT

In this diploma project, calculations аrе considered in the design of dead-end

heating with floor-by-f1oo, wiring and supply and exhaust ventilation. The first part of

the thesis consists of the main section, аЪЪigп parameters for the city of Almaty,.the

choice of devices in the design and basic calculations for ventilation

second and third parts of the diploma project аrе about the economic
and
part

ng.
the

heati
and

technology of construction and installation works,

The project complies with all building codes and regulations of the Republic of

kazakhstun u.,o рrочidъs the building with an optimal microclimate,



1 Основной раздел

1.1 Архитектурные решения

Щанное здание учебного центра относится к общественному зданию,

состоит из четырех этажей, подвала и кровли. Зона влажности поМеЩения -
сухая. основными помещениями в учебном центре являются кJIассы для
кружков и учительские кабинеты.

Вход в здание осуществляется через тамбур. Наружными огражДаЮЩИМИ

констуркциями является газоблок с толщиной в 0,200 м и стены из

железобетона с (толщина 0,300 м), с минераJIоватным утеплителем п90
RQCKWQLL, (толщина 0,100 м). Виды наружных окон: окна однокамерные
стеклопакет в пластиковых переплетах и однокамерные витражи. ВидЫ
наружных дверей: метuUIлические, утепленные. Вид кровли: железобетонн€UI

плита, (толщина 0,200 м). Принимается неутепленный, контактирующий с

грунтом пол.

1.2 Основные заложенные решения в проекте

оmопленuе

поэтажной разводкой, тупиковым движением теплоносителя. В качестве

теплоносителя в системах отопления принята перегретая вода с температурои

80-60"с.
разводка трубопроводов по помещениям скрытая в конструкции пола.

внутренние, стояки и подводки к поэтажным коллекторам системы отопления

проектируются из ст€UIьных водогulзопроводных труб по гост з262-75-

диаметрами 20х2,8 мм; 25х3,2 мм; 32х3.2 мм. Общая протяженность ст€Lпьных

водог€вопроводных труб - 160 м.
внутренние магистр€шьные трубопроводы и трубопроводы технических

помещений запроектированы из ст€UIьных электросварных труб по гост
l0704-91- диаметром 76х3,5 мм. Общая протяженность ст€Lпьных

электросварных труб - 10 м.
трубопроводы от коллекторов до нагревательных приборов жилых

помещений предусматриваются из полипропиленовых труб PP-FIBER, фирмы
чдLтЕС по ГоСТ 324|5-2013- SDR9, PN20 диаметрами20х2,8 мм; 25х3,5 мм;

32х4,4. Общая протяженность полипропиленовых труб - 861 м.

В качестве нагревательных приборов общественных помещений

проектом предусматриваются биметаллические секционные радиаторы марки

BASE 500 с номинаJIьной теплоотдачей одноЙ секции - I97 Вт и медно-

аJIюминиевые конвектора с естественной и принудительной конвекцией фирмы
изотЕрм.

Термостатические кJIапана с предварительной настройкой



реryлировка для теплоотдачи нагревательных приборов осуществляется

термостатическими клапанами с предварительной настройкой Eclipse F_о

фирмы IMI.
Гидравлическая устойчивость систем отопления обеспечИваетсЯ

запорными клапанами с предварительной настройкой Regutec-F, фирмы IMI.

трубопроводы системы отопления изолируются теплоизоляционным

материЕLлом из вспененного синтетического каучука К-Flех ST толщиной 9 мм

для мет€}ллополиМерных труб, 19 мм для стrшьных водог€lзопроводных труб и

25 мм для систем теплоснабжения.
удаление воздуха из системы осуществляется через автоматические

воздуха отводчики, установленные в верхней части магистральных

трубопроводов, а также через ручные воздушные кJIапаны на нагревательных

приборах.
перед нанесением теплоизоляции метаJIлические трубопроводы после

монтажа покрываются антикоррозийным покрытием из 2-х слоев эмЕtпи и

одного слоя грунтовки гФ_021 по гост. Магистра-пьные трубопроводы

системы отопления прокладываются с уклоном 0,002 в сторону расположениrI

распределительных коллекторов.
у входной двери тамбура установлена воздушно-теплова,I завеса с

электрическим нагревом - У1 модели WING Е2O0АС горизонтальной установки
- 1шт.

Венmuляцuя
оборудование приточно- вытяжные вентиляции принято от компании

vTS И двз. ПроизводительностЬ вентиляционных систем на схемах

воздуховодов указана расчетн€ш, оборудование подобрано с учетом утечек и

подсосов в сети. В приточно-вытяжной установке наружный воздух проходит

очистку в фильтрах и подогрев в зимний период года и в завершений подается

в помещение через сеть воздуховодов. Совместно с Пв1 поставляется комплект

автоматики с узлом смешивания.
раздача и уд€шение воздуха осуществляется реryлируемыми решетками

типа RAR.
в санузлах учебного центра запроектирована самостоятельные

механические вытяжные системы В2.
воздуховоды приточных и вытяжных систем выполнены толщиной 0.5 и

0.7 мм кJIасса Н по ГоСТ.
,Щля предотвращения распространения шума и вибраций, на воздуховодах

устанавливаются шумоглушители. Присоединение воздуховодов к вент-

установкам запроектировано через гибкие антивибрационные вставки,

для реryлировки расходов воздуха на ответвлениях предусмотрены

реryлирующие клапаны.
Прокладка горизонт€Lпьных воздуховодов предусмотрена максимzLпьно

прижатыми к перекрытиям.
в проекте принято использование негорючих теплоизоляционных

матери€lлов типа URSA.
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1.3 Исходные данные

расчетные параметры для внутреннего воздуха в учебном центре,
проектируемого в городе Алматы принимаются по t1]. В таблице 1.1
приведены параметры для теплого, холодного и переходного периода года.

Таблица 1.1 - Параметры внутреннего воздуха

Параметры наружного воздуха rzJ для проектирования системы
отопления и вентиляции во время холодного периода года принимаются:

-расчетные температуры наружного воздуха (с коэффициентом
обеспеченности 0,98) text: минус 20,1oC;

-максим€Lпьн€ш средняя скорость ветра за январь Uхп: 2,0Mlc;
-средняя температура во время отопительного периода f"rr:минус 8,1ОС;
при проектировании систем вентиляции во время теплого периода года

ПО ПаРаМеТРаМ А принимается расчетн.uI наружная температура воздуха [1,2]
и приводится в таблице 1.2

Таблица 1.2 - Параметры наружного воздуха

ЭНТаЛЬПия Влажного воздуха I, кЩж/кг состоит из количества теплоты,
которое относится к одному кг сухого воздуха и определяется по формуле

I = cBt+ (r * cnt), d. 10-З, (1.1)

где св_- теплоемкость сухого воздуха, равная 1,005 к!ж/кг . ОС;

cn_- теплоемкость водяного пара, равная 1,8 к!хс/кг.ОС;
Св И Cn МОЖНО СЧИТаТЬ ПОСТОЯННЫМИ В ДИаПаЗОНе ТеМПеРаТУР,

используемых для вентиляционных процессов;

Период года Температур&, ОС относительная
влажность, 0/о

Скорость
воздуха, м/с

Теплый 20 60 0,з
Холодный и переходный L8_2з 65 0,z5

Период года
Температу-

Рё, 
оС

Энталь-
пия,

кflж/кг

относи-
тельная

влажность,
о/о

Влагосо

держани
е, d г/кг

Скорость
воздуха,

м/с

Барометри-
ческое

давление,
гПА

Параметры воздуха А
Теплый 28,2 53,85 зб -10 1 912.7
Холодный -2з,4 -22.68 65 0,3 2

Параметры воздlr<а Б
Теплый з0,8 58.55 зб l0.8 1 912.7
Холодный -20,1 -|9,2l 65 0,4 2 924,1
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r - удельная теплота паробразования, равняя 2500 к,Щж/кг , ОС;

Энmальпuя dля парсuиеmра возdуса А

I = 1,005 ,2В,2 + (2500 + 1,В ,2B,Z), 10 , 10-3 = 5З,В5,

I _ 1,005 . (-23,з) + (2500 + 1,в. (-2з,3)) .о,з . 10-3 = -22,6в.

Энmальпuя dля парсl]4еmра возdуса Б

I - 1,005, ЗO,В + (2500 + 1,В, ЗO,В), ].0,В, 10-З = 5В,55,

I _ 1,005 . (-20,1) + (2500 + 1,в. (-20,1)) .о,+, 10-3 = -19,21 .

1.4 Теплотехнический расчет наружных ограждений

При выполнения теплотехнического расчета находятся требуемые
коэффициенты сопротивления и определяются толщины слоев у утеплителя
через ограждающие конструкции [3].

Во время теплотехнического расчета учитывается тип здания и его
месторасположение, проводится расчет для всех наружных ограждений. Расчет
на внутренние ограждающие конструкций выполняется в случае, если р€lзница
температуры в помещениях выше ЗОС.

Теплотехнический расчет наружных ограждений выполняется дJlя
отопительного периода, конструктивные решения проектируемого Здания

должны обеспечить необходимые санитарно-гигиенические, комфортные И

условия микрокJIимата.
В первую очередь определяется требуемое сопротивление теплопередачи

Rtrtn, Mz .ОСlВт по формуле

пmiп _I\g
(tinl-tgx1),n

Дtл,С;п1
(1.2)

где tlrr1 - принимаемая температура внутреннего воздуха помещениЙ, ,

принимаемая по оптимzшьным параметрам согласно [З], (для

административных и общественных здании 20'С);
t-Lext температура наружного воздуха, ОС, для проектирования

системы отопления, lrринимается минус 20,1ОС;
n - коэффициент, который принимается в зависимости от положениrI

наружной поверхности ограждающей конструкции по отношению к наружномУ
воздуху (n:1,0 для наружной стены и кровли);

fiing -полученныЙ коэффициент [3], при теплоотдачи внутреннеЙ
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поверхности ограждений конструкций, BTfM2 .ОС, принимается равным 0in1 =
В,7 BTf м2 . ОС.

tn - принимаемый нормативный перепад между температурами
наружного и внутреннего воздуха и температурой внутренней поверхности
ограждающей конструкции, ОС по [4] , (для наружной стены в общественных и
административных здании Дtп:4,5ОС, при перекрытий Ltn принимается 4ОС;

qint- полученныЙ коэффициент при теплоотдачи внутреннеЙ
поверхности ограждений конструкций,
принимается равным 0;,rg = 8,7 Вт/м2 .ОС.

.Щля стен

Вт/(м2,'С), по источнику t3]

RЁi, _ (20- (-20,1)).1,0 : 1,024 ,8,7,4,5

,Щля перекрытий

RЁi, _
(20_(_20,1)).1,0

= 1,152 .

в,7.4

(1.3)

где t1l-принимается
воздуха;

Градусо-сутки отопительного периода Da опре.щеляется по формуле

Da = (tin, - tb,) ,Zb, 
,

0,4ОС, обозначая среднюю температуру наружного

Z61 -П РО.ЩОЛЖИТеЛЬНОСТЬ отопительного периода, KoTop€UI

принимается в зависимости от города по [З] . !ря города Алматы -|64 сут/год;
ti.,t ПРИНИМаеТСЯ 20ОС,

внутреннего воздуха в помещений.
обозначая расчетную температуру

Da = (20 - 0.4) . L64 = З214"С. сут

Значение для нормируемого сопротивления R|"qопределяется по

формуле

Rb"o=a,Da+b,

где Da- градусо-сутки во время отопительного периода;

зависимости от назначенияздания из источника [З].

.Щля стен
R|"o = 0,0003 ,З2t4 + 1,2 -- 2,!6 ,

( 1.4)
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.Щля перекрытий

Го = 0,000З5 ,32t4 + 1,3 = !,46 ,

!ля окна и балконной двери

R|"o = 0,00005 ,З214 + О,2 = 3,36 ,

Rg, м2 ,fi .опротивление теплопередаче для существующих конструкци

определяется по формуле

Ro=i+r}++, (1.5)0int А1 Cext

где d,grсу-коэффициент теплоотдачи, принимаемый для условий
ограждающих конструкций во время зимного периода [4] принимается равным
2З BTf м2 ."С;

}" - коэффициент теплопроводности (rrр" условии эксплуатации по
параметрам А);

6'- толщина слоя наружной конструкции ограждения, м;

Щля наружной стены l

R^ :' + 
0'200 

+ 
0'100 

+ 
0'020 

+ 
0'010 

+ 
0'330 

+ L - З,74," 8.7 0,22о 0,0з8 0,760 0,760 1,778 23

.Щля наружной стены 2

1 0,300 0,100 t
Ro = й+ \r^* о^оr' 

*Я=2'95.

,Щля однокамерных окон стекJIопакет в пластиковых переплетах Rо =
0,38 м2 ,"а.

.Щля однокамерных витражей стеклопакет в €Lпюминиевых переплетах

Ro = 0,3а м2 .fi.
Коэффициент теплопередачи ограждающей конструкции k, Вт/м2,ОС

определяется по формуле

k_i, (1.6)

Коэффициент теплопередачи для наружной стены 1

1з



1k- - _0.267.
з,7 4

Коэффициент теплопередачи для наружной стены 2

0,зз9,

Коэффициент теплопередачи для окон

.1ly _

2,95

k- 1 -0,40

1k- ^ _2,6з1 -
0,38

Коэффициент теплопередачи для дверей

2,5 ,

Коэффициент теплопередачи для кровли

1k- ^ _0.244.
2,89

Получаем коэффициенты теплопередачи всех ограждающих конструкций
на все помещения и для д€tльнейших расчетов принимаем наибольшее значение
СОПРОТИВЛеНИЯ Ro.

Расчет сопротивления теплопередаче и коэффициент теплопередачи
ограждающеЙ конструкции приведен в таблице 1.3.

Таблица 1.3 - Расчет сопротивления теплопередаче и коэффицпент
теплопередачи ограждающей конструкции

Виды слоев
Толщина

слоев,
б,М

Коэффициент
теплопроводно

сти
}", Вт/(м,"С)

Термическ
ое сопро-
тивление

слоя
R

(м2,оС)/Вт

Термическое
сопротивление
конструкции
Ro (м2,оС)/Вт

Коэффициент
теплопередач

Иk,
Вт/(м2,'С)

нс1
Газоблок 0,200 0,220 0,909 0,909

утеплитель 0,100 0,038 2,6з2 2.6з2
Штукатурная
смесь

0,020 0,7б0 0,026 0,026

,Щекоративная
штукатYDка

0,010 0,760 0,013 0,0lз

Штукатурка 0.0l5 0,700 0,021 0.021
2,|6 з,74 0.26,7
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Проdолженuе mаблuцы 1. 3

1.5 Расчет потерь тепла помещениями

Расчет тепловых потерь - один из важнейших расчетов в проектировании
систем отопления. Тепловые потери здания вычисляются для обозначения
тепловой мощности и устраиваются для возмещения теплопотерь через
наружные ограждения. Теплопотери рассчитывают по: коэффициентам
теплообмена на поверхностях, расчетным наружным условиям, расчетным
внутренним условиям, теплозащитным качествам ограждений.

Общие теплопотери ZQrn, Вт рассчитываются по уравнению теплового
баланса

Qrn = Qo * Q""q ,

где Qo - значение основных тепловых потерь, которые проходят через
ограждающие конструкции здания, Вт;

Qдоо - добавочные суммарные тепJIопотери, проходящие через
ограждающие конструкции здания,Вт;

Qr"q- добавочные потери теплоты инфильтрации, Вт;

Qбо,, - бытовые тепловыделения, Вт.

(1.7)

Виды слоев
Толщина

слоев,
б,М

Коэффициент
теплопроводно

сти
}", Вт/(м,"С)

Термическ
ое сопро-
тивление

слоя
R

(м2,ос)/Вт

Термическое
сопротивление
конструкции
Ro (м2,'С)Лт

Коэффициент
теплопередач

Иk,
вт/(м2,'С)

нс2
Ж/б плита
покрытия

0,300 |,920 0,156 1,920

утеплитель 0,100 0,038 2.6з2 0.038
2.16 2.95 0.339

окна
однокамерные

0,36 0,38 2,6з

0,38 2,6з
Витражи
однокамерные

0,34 0,34 2,94

Итого 0,34 2,94
,Щвери
метilллические

0,36 0,40 2,94

Итого 0,40 )\
Кровля

утеплитель 0,03 з,75
LI/п стяжка 0,055 0,076 0,07
Ж/б плита 0.200 |.920 0,010

Итого 2.89 4.08 )5
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Формула для нахождения основных тепловых потерь 0о,Вт через
ограждающие конструкции

Qo=Ж*, (1.8)

где А - площадь ограждающих конструкции, м2;
Rnp/o - приведенное значение сопротивления теплопередач через

ограждающие конструкции, м2 которое определяется по [3].
to - расчетная температура воздуха,ос в помещении с учетом ее

зависимости от высоты для помещений высотой более 4 м;
t"п расчетная температура наружного воздуха для холодного

периода года при расчете потерь теплоты через наружные о|раждения или
температура воздуха более холодного помещения - при расчете потерь теплоты
через внутренние ограждения;

в - коэффициент, учитывающий потери тепла по отношению к
сторонам света

Qинф = 0,2B,IGi , с, (tp - tu",) .k, (1.9)

гДе 0инф - принимаемый расход на инфильтрацию воздуха, кг/ч, который
определяется в соответствии с [З].

встречного теплового потока в ограждающих конструкциях;
с - удельная теплоемкость воздуха, равная l кЩж/(кг "С);
tp, tgys - средняя температура воздуха в помещении и температура

наружного воздуха в холодное время по параметрам Б.
Порядок расчета тепловых потерь в программе MS Excel производится

следующим образом:
- в первую и во вторую графу вводятся нумерация и наименования

помещении;
-в третью графу вводим общую площадь помещениrI, котор€tя

определяется по длине и высоте;
-в четвертой и пятой графе указываем температуру внутреннего и

наружногО воздуха и В двенадцатоЙ графе автоматически высчитывается
р€вность температур;

-в шестой графе вводится ориентация наружной стороны ограждения по
сторонаМ света. Значения В, С, ю, з, св, сз, ю, юз, юв - ориентации
ограждения в сокращенном виде;

-вид ограждения ук€вывается в седьмой графе. Нсl-наружные стены для
этажей, расположенные выше нулевой отметки, НС2-наружные стены подв€UIа,
ОК-окна, ЩВ-двери, ПЛ-полы;
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-размеры ограждения, их количество и площадь вводится
одиннадцатой .рафе;

-вводим площадь помещения и температуры наружного и
воздуха, в зависимости от назначения помещения, согласно [l]

- ШеСТОЙ Графе ук€lзываем коэффициент стороны света, в зависимости от
ориентации ограждении.

- В СеМНаДЦаТУЮ Графу пишем сопротивление теплопередачи двереЙ и
ворот.

В ИтОге Программа автоматически высчитывает общие теплопотери по
формуле с учетом потерь тепла на инфильтрацию

Qrп:Qо*Qинф

Расчет тепловых потерь приведен в таблице А.1.

Rcp=Y,
где л4Рр - циркуляционное давление, Па;

Zt - вся длина основного циркуляционного кольца, м;

1.б Гидравлический расчет системы отопления

При правильном выполнении гидравлического расчета обеспечивается
норм€Lпьная работа системы отопления в отопительный период.

При гидравлическом расчете определяются потери давления по участкам,
подбираются количества секции для радиаторов и длина конвекторов.
Гидравлический расчет системы отопления выполняется по U].Одним из
распространенным способом является расчет по удельной потере давления.

При выборе основного циркуляционного кольца, учитывается наиболее
УД€ШенныЙ и нагруженныЙ стояк системы от местного теплового пункта;

Подбор диаметра трубопроводов происходит по среднему значению
УДельноЙ линеЙноЙ потере давления Rбр, Па в главном циркуляционном кольце

с восьмой по

, внутреннего

(1.10)

(1.1 1)

Принимается коэффициент 0,65 для доли потери давления на трение.
Расход воды на участкQ Go , Kefc определяется по формуле

Go=
c(tl -t2) '

где Qo - значение тепловой нагрузки, квт;
с - теплоемкость воды, равный 4,19 к!ж/кг;

Qo (1.12)

трубопроводах системы отопления.
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Потери давления АРуr, Па на участке по формуле

ДРу" = (* Y), lyu +Iýyu + =Rly, +Хýr" ро = Apn * р", (1.1з)

Потери давления на трение АRл , Па определяется по формуле

где R - удельн€uI потеря давления
[у" - длина участка, м;

Потери давления на местные

на трение на длине 1 м, Паlм;

сопротивления AR" определяется по

(1. l4)ДR, = Rlr" )

формуле

ДР"-Z=ZЕу"Ро, (1.15)

Па.

( 1. l7)

|00О/о , (1. l 8)

где )(уч - сумма коэффициентов местных сопротивлении на участке;
рд - динамическое давление зависит от скорости воды на участке,

Общие потерИ давлениЯ в циркуЛяционноМ кольце I^P, Па определяется

x^P-IiLr(Rl+Z).l , (1.16)

в основном циркуляционном кольце давление

Расчет циркуляционного давления 
^Р; 

,Па определяется по формуле

дро1 _ xt(Rl * Z)o." ,

в двухтрубной системе отопления при увязке колец для тупиковых
систем невязка не должна быть выше 25%.

Формула для определения невязки

дрЁ_It(кl+z)о." 
.

^рЁ

по формуле

Израсходованное
определяется как сумма потерь давления всех rIастков.

!россельные шайбы dr, см устанавливаются при невозможной увязке
потерь давления и определяется по формуле

I.
d, = 1,1ЗJffi ,

l8

(1. l 9)



где G - расход теплоносителя в стояке, кг/с;
ДР, - значение требуемой потери напора на шайбе, Па.

В данном дипломном проекте гидравлическийлrrrrJl\rlvlлlwrvr rrPUEKlE lилраtsJIиЧескии расЧеТ ВыПоЛНяеТся По
программе IMI Hydronic 7.0. Программа IMI Hydronic предн€вначена для

al+l,aDJlrr'l'tyl\\Jl U РаUче'r'а сисТеМы отоПлениЯ И расчеТагидравлических потерь давления в системах, подбора диаметра трубопрЬ"одо",
количества арматур и подбора отопительных приборов и количество секции для
радиаторов и длины напольных коллекторов.

в программе перед расчетом в общие данные вводятся:
- максим€шьные удельные потери давления в трубопроводах;
-доля гравитационного давления, учитываемого в гидравлических

расчетах;
-выбор трубопроводов и вид изоляции для труб;
-выбор отопительных приборов и арматур.

1.7 Расчет кратности воздухообмена

расчет кратности воздуха определяется по источнику [8]. Кратностью
воздухообмена принимается отношение подаваемого или удаляемого объема
воздуха в помещении за час времени к полному объему помещения. Расчетный
воздухообмен помещенr" Lp, используя нормативную кратность определяется
по формуле

Lp = Ko'Vnor,

выполнения гидравлического расчета системы

!ля некоторых помещений приводится нормативный
м3/чнa1чeлoвeкa,сaниTapнo-TехниЧeскийпpибop
воздухообмен при этом определяется как

(1.20)

где Ко- Значение норматиВной кратности воздухообмена помещения, ч';
Ипом 

- объем помещения, м.

воздухообмен Lо ,

и т.д. Расчетный

Lp=lo'N, (1.21)

где Lo- принимаемая норма воздуха на одного человека, мЗ .ОС;
N - численность людей, находящихся в помещении.

1.8 Аэродинамический расчет

В данном дипломном проекте аэродинамический расчет рассчитыв€UIсяпо источнику tв]. Для выполнения аэродинамического расчета в первую
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очередь вычерчивается аксонометрическая схема для системы приточно-
ВЫТяЖноЙ вентиляции и назначаются цепи участков от вентилятора до самой
удаленной решетки, проставив нумерацию и длину участка и ее расход и
каждую ветвь.

В Первую очередь рассчитывается площадь поперечного сечения
прямоугольного воздуховода F, м2 по формуле

F-
3600.V '

(1.22)

где V скорость движения воздуха на участке, принимается
рекомендуемой;

L - расход воздуха на одном участке, мЗ/ч.
,.Щалее вычисJuIется фактическ€lя скорость воздуховода Vбчлr, йс по формуле

Vбакт = 3660.(а.Ь)., '
(1.23)

где а, Ь-размеры сечения воздуховодов.
.Ща_пее определяем эквивалентный диаметр прямоугольных воздуховодов

dr, м2,по формуле

, 2а.Ьdэ=;Б' (|.24)

диафрагмы, Па

оПределяем коэффициенты местных сопротивлениЙ (, относя их к большеЙ
скорости, и находим потери давления на местные сопротивления,Z,Па

Z=РдIЕr{t,.

где i - номер местного сопротивления на }пrастке;
m - общее количество местных сопротивлений на rIастке.

Результаты расчетов приведены в таблице Б.1 .

Определяется динамическое давление Рд воздуха на участке установки

Во_$,п, (1.25)

где р - плотность воздух8, p:l ,2кгlмЗ
.Щалее определяем потери давления на трение на yracTкax, АРrо, Па

[РrR=R,l, ( 1 .26)

где l -длина участка, м.

fuя всех унифицированных деталей и решеток t9] на участках
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1.9 Выбор вентиляционных установок

выбор вентиляционных установок производится после
аэродинамического расчета. Пр' подборе важно учитывать безопасность,
энергоэффективность и долговечность установки. В дипломном проекте
запроектирована приточно-вытяжная вентиляциrI с механическим
побуждением от компании VTS и АВЗ. Воздухообмены приняты по расчету и
кратности в соответствии с нормативными требованиями и требованиями к
оборулованию.

fuЯ СИСТеМ вытяжной вентиляции В2 применены прямоугольный
КаНаЛЬныЙ вентилятор из серии ВКП40. В-КП-40-4Е представляет собой
прямоугольные кан€LIIьные вентиляторы, которые оснащаются двигателями с
внешним ротором.

КОРПУС ВыТяЖной вентиляции изготавливается из оцинкованной или
полимерной ста-пи порошковым покрытием.

К Техническим характеристикам вентилятора В-КП -40-4Е, относятся:
-подача воздуха - 1250 м3/ч
-полное давление - 250 па
-частота вращения - 1500 обlмин
-параметры питающей сети - 220150 вlгц
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2 Технология строительно-монтажных работ

Технология строительно-монтажных работ является основной
ПРОиЗВоДственной деятельности при строительстве инженерных систем в
здании и представляет собой следующие работы:

- организационно-технические мероприятия
-ведомость объемов работ
-кirлькуляция затрат труда
-календарный план и график движения рабочих
-расчет потребности в транспорте
_технико_экономические показатели
В дипломном проекте на монтаж системы горизонтЕuIьных воздуховодов

производится технологическ€uI карта и составляется график к€rлькуляции затрат
труда при монтаже системы вытяжной вентиляции.

2.1 Организационно-технические мероприятия

Организационно-технические мероп риятия разрабатываются на монтаж
системы вытяжной вентиляции и осуществляется в соответствии с [3]. Все
мероприятий, работы и сроки их исполнения приводятся в таблице 2.1

Таблица 2. 1 - График организационно-технических мероприятий

2.2 Ведомость объемов работ

Ведомость объемов работ - проектный документ, который определяет
наименование монтажных работ и объемы работ по монтажу объекта учебного
корпуса и включает в себе перечень матери€Lпов, оборулования, работ и
оТдельных дополнительных затрат необходимых для реапизации проекта.
Результаты расчетов приведены в таблице B.l.

Наименование работ Организация
Срок выполнения работы

начало окончание

Обработка технической и
финансовой документации

Производственно-
технический отдел

2.04 l6.04

Полуrение разрешения на
производство выполнения
санитрано-технических работ

Заказчик 25.04 27.04
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2.3 Калькуляция затрат труда

калькуляция затрат труда производится на монтаж системы вытяжной
вентиляции по основании рабочих чертежей. Затраты на строительно-
монтажные работЫ определЯютсЯ пО ЕНиР. Таблица калькуляции работ
представляет собой вспомогательные и основные виды работ. Щлительность
рабочего дня - восемь часов .

Расчет к€шькуляции затрат труда приводится в таблице Г. l.

2.4 Календарный план и график движения рабочих

перед тем, как приступить к рЕlзрабатыванию к€чIендарного плана, важно
придерживаться технологической последовательности. При разработке
календарного плана принимаются следующие данные: срок монтажа
оборудовани\ количество машин, которые буду, au"rrui"." поставкой
оборулования, количество рабочих и продолжительность рабочего времени за
сутки.

в первую очередь происходит расчет номенклатуры при монтажных
процессов;

- определяются нормативное количество рабочих на определенный вид
работы;

- производится итоговая смета всех выполненных работ, определяя
длительность выполнения каждого процесса;

- составляется график движения работ по к€шендарному плану.

(2.1)

(2.2)

где mcp- среднее количество рабочих, чел;
Д0- трудозатраты при выполнения, чел.дн;
т - продолжительность монтажных работ, принимается в днях;
k - средний коэффициент, полуIенный при перевыполнения норм

выработки, k = t;

во время графика графика рабочих предусматриваются равномерное
распределение рабочей группы на монтажные работы для качественной и
быстрой работы. При суммировании количества рабочих производится целое
количество занятых рабочих.

пр, правильном составлении рабочего графика, коэффициент
неравномерности движения рабочих К не должен быть не превышать 1,5.
коэффициент неравномерности определяется по формуле

ц _ mmах

П.р

хош.р fr , чел

2з



шmах - максим€Lпьное количество рабочих, чел.;

55,64Ш.р 
10. 1 = 5,5 чел

4К=-=0,7
5.6

К:0,7<1,5.

Календарный план и график движения рабочих приведены в графической
части, на шестой странице.

2.5 Расчет потребности в транспорте

вид транспорта и его количество выбирается в зависимости от р€lзмера,веса оборудования и расстояния местоположения. При монтаже систем
вентиляции воздуховоды и вентилятор, приточная камераявляются грузами для
перевозки.

Формула для нахождения количества транспортных средств для
перевозки

N= Qр,у,,т Q3)

где Q - количество транспортных средств;
Т - Щни, преднztзначенные для перевозки, Т:1;
Р.у, - ПРОИЗВОДИТеЛЬНОСТЬ аВТОМобиля на сутки, определяется

Р.у, = Q'пр

где q - грузоподъемность автомобиля, принимается равной четырех
тонн;

np- количество рейсов автомобиля в смену.

(2.5)

где f." - продоЛжительность рабочей смены, 8 ч;
l - принимаемое расстояние до объекта, б км;
цр - средняя скорость при движении в черте города, 25 км/ч;
fr, - учитываемое время для погрузки груза, принимается по ЕНиР;

(2.4)



fr, : 0,095,q : 0,095.2:0,665 . 0,4:26 мин
to - время разгрузки; to = tп = 26 мин;
t" - время поД погрузкой и разгрузкой, f" = 0,0Зч;

flр= 8

- .t UtrиLd -

(2.йj+0,665+0,665+0,03 L )

P.yr = 6.4=24TfcMeHy,

22.9N=-:1
24. 1

Щля перевозки груза принимаем транспорт, марки КАМАз 4308, который
может выдержать до трех тон.

2.6 Контроль качества монтажа систем вентиляции

При монтаже систем вентиляции обеспечены:
-монтаж воздуховодов и вентилятора должны соответствовать

требованиям безопасности и санитарии, которые устанавливаемы
строительными нормами и государственными стандартами;

-воздуховоды устанавливаются на на несгораемых креплениях;
-все виды монтажных работ должны следовать кurлендарному графику;
-исправное действие возду(оводов, контрольно-измерительных

легкодоступность их обслуживания и ремонта;
_надежное закрепление вентилятора, воздуховодов и ост€Lпьных

установок;
-вентиляционные системы должны пройти проверку на состояние и

прочность стенок и элементов крепления воздуховодов в установленные сроки;
-фланцевые присоединении должны подбираться В зависимости от

температуры среды;
-перед сдачи на эксплуатацию должны быть устранены все дефекты и

согласованы с проектной организацией.

2.7 Техника безопасности и охрана тРуда при монтажной работы
системы вентиляции

при выполнении строительных работ на объекте, промышленность
строительных матери€Lпов осуществляется с требованиями Трудового Кодекса
Республики Казахстан и другими нормативно-правовыми актами и по [4].

Подготовительные работы. Перед начЕUIом монтажных работ, рuЪо""цa
предоставляются рабочие места, специ€lJIьная рабочая одежда, материаJIы и

25



инструменты и в обязательном порядке проводится инструктаж по технике
безопасности.

ЩО начала монтажных работ выделяются опасные зоны для людей,
которые ограждаю,гся и в этих зонах устанавливаются знаки безопасности по
t4].

МОНТаЖные работы. При монтаже и нzulадке основного оборудования
систем вентиляции, выполняется условие обеспечения необходимого потока
ВОЗДУха для его охлаждения. Размеры свободной зоны вокруг блока приняты
согласно руководства по установке для монтажа систем кондиционирования и
ВеНТИЛЯЦии. Электромонтажные работы проводятся в соответствии с
ТРебОВаНИями <Правил устройства электроустановок) и <Правил техники
безопасности при эксплуатации электроустановок потребителей>.

Последовательность монтажа воздуховодов:
- подготовление мест для вентиляционных креплений;
-просверливание отверстии;
- проверка качества устанавливаемых деталей воздуховодов;
- установка грузоподъемных средств для подъёма груз;
- установка средств крепления;
- доставка к месту монтажа деталей воздуховодов;
- установка заглушек на верхних торцах вертикztльных воздуховодов;
- сборочная работа деталей;
- монтаж и закрепление блочных систем;
О б слуэrcuваюuluе рабоmьt
-перед тем как приступить к обслуживанию вентиляционных систем,

Между заказчиком и подрядчиком заключается договор на обслуживание;
-МоНтажные работы и плановые осмотры проводятся в соответствии с

графиком, который утверждается администрацией объекта;
-оценка состоянии очистительных фильтров и замена в слу{ае

чрезмерной загрязненности;
-устранение отложений на стенках вентиляционных шахт;
-ремонт вентиляционной системы;
-ПОСле окончания обслуживающих и ремонтных работ, в журн€UIе по

Технического обслуживания введется запись всех выявленных неисправностеЙ.
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3 Экономическая часть

3.1 Расчет приведенных затрат

Экономический эффект на год Э рассчитывается по формуле

Э = Пz - П1 (3.2)

В конечном итоге производится процент различиrI между двумя
вариантами по формуле

варианты считаются экономичными, если процент р€вличия вариантов
равно или превышает пяти.

3.2 Расчет капитальных вложений

стоимость при проектирования системы вентиляции определяется по
всем элементам систем проектируемого здания.

Локальная сметы считается по базовым ценам 2о22 г. Принимая

из-за роста цен В строительстве, у строительных компании и предприятий
возникает потребность на уменьшение собственных затрат и длярешения этой
проблемЫ компании заключают договорные цены в контракте с подрядчиками,
проанаIIизировав затраты организации и определив резервы их снижения.

при достижений сокращения затрат, предпри ятий достигают повышения
производительности труда.

в данном дипломном проекте сравниваются два варианта вытяжного
оборудования с рекуператором, и составляются сметные работы для выбора
экономичного оборудов ания.

способ вентиляции зависит от типа здания и теплотехнических свойств
его ограждения.

минимум приведенных затрат П1 при нахождения выбора подходящего
варианта проектного решения находится по формуле

Пi=Е".Кi*С1 +цiп

где К, - значение всех капит€UIьных вложении
Е" - 0,12 -нормативный коэффициент

эффективности в строительстве;
С1 - ЭКСПЛУаТаЦИОННЫе ИЗДеРЖКИ.

д_ 100 _ П2,100

п1

проектного решения;
при экономической

(3. 1)

(3.3 )



рыночного коэффициента к:3 на 2022год.
Капитальные вложения состоят из страхования, плановых накоплений;

накладных расходов; прямого затрата, учитывая рыночный коэффициент
нЕLIIога на добавленную стоимость.

Стоимость системы вентиляции по двум вариантам приведены в таблице
B.l . и В.2.

3.3 Расчет эксплуатационных затрат

Нахождение эксплуатационных расходов С, определяются по формуле

с=с^+стр+сзп*сrr*с", (3.4)

где Са - аммортизационные затраты;
Сrо- расходы, принимаемые по текущему ремонту;
Crn - зарплата персонала;
Сr, - затраты, принимаемые на тепловую энергию;
Сr, - ЗаТраТы на ЭксПлУаТациоННые МаТери€UIы, Тыс. ТенГе/год.

Эксплуатационные затраты считаются в тыс. тенге/год.
Амортизационные отчисления С" определяются по формуле

с,_#, (з.5)

где Н-норма отчислений при амортизации принимаются Н: бyо;
К - капитzlльные вложения, тыс. тенге.

Расходы на ремон1 СтR тыс. тенге/год, определяются по формуле

Сrр = 0,25'сА (3.6)

при нахождении затрат на заработную плату Сrпопределяются по
формуле

Crn = п, , 3.р..од ,

где пч - количество человек обслуживающих систему;
З.р..оо. - среднегодовой фо"д заработной платы на одного рабочего.

количестволюдей пч , которые будутзаниматься обслуживанием систем
вытяжной вентиляции определяется по формуле

(3.7)
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п" = п." .п, (3.8)

где ncM - количество смен работы оборудованvIя, пс" = 1
П нормативн€uI численность персон€rла дJuI обслуживания и

монтажа системы вентиляции.

Затраты на инструменты Сr, запасные части определяются по формуле

С" = 0,104, (С" * Crn) , (3.9)

Общие эксплуатационные затраты Со, , определяются по формуле

Со, = 0,25. (Сr*р * Crn) , (3.10)

Все результаты расчета эксплуатационных затрат сводятся в таблице 3.3

Таблица 3.1 - Эксплуатационные затраты

Итоги по эксплуатационным затратам:
Кr:2208.З тыс.тенге;
Кz:2З49.З тыс тенге.

Виды затрат

Вариант JФl Вариант Nч2

общая сумма
затрат тыс.
тенге/год

удельный
вес, О/о

общая сумма
затрат тыс.
тенге/год

удельный вес,
о/о

Амортизационные затраты |з2,5 4|,,7 183,9 45,6

Затраты на текущий ремонт з3,1 10,4 46,0 l1,4

Затраты на зарплату 7|,5 ,r\ 77,7 |7,8

Затраты на материiшы 21,2 6,7 26,6 6,6

Общие эксплуатационные
расходы

59,з l8,7 75,4 l8,7

Эксплуатационные затраты зl7,6 100,0 403,б l00,0
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3.4 основные технико-экономические показатели

Проект завершается при подсчете технико-экономических показателей,
при которых проводится ан€Lпиз производственной деятельности по
строительному объекту. Основные технико-экономические пок€ватели
представляют собой весь строительный объем здания, капит€Lпьные вложения,
себестоимость продукции и годовые затраты на эксплуатацию. Технико-
экономические пок€}затели проводятся по двум вариантам и в завершений
рассчитывается годовой экономический эффект. В таблице З.2 приведены все
технико-экономические показатели.

Табли ца 3.2 - Техни ко-эконо ми ческие показател и

технико-экономические
пок:Iзатели

Единица
измерения

Вариант

l 2

Строительный объем здания м3 2218.з2
Годовая
теплопроизводительность

ГДж/год 240

капитальные вложения тыс.тенге 2208,з4 2349,25

Годовые эксплуатационные
затраты

тыс.тенге/год 3|7,63 403,5б

Удельные капитаJIьные вложения тыс.тенге/год 9,20 9,79

Себестоимость продукции тыс.тенге//год 1,з2 l,б8

Приведенные затраты тыс.тенге 582,6з 685,47

Годовой экономический эффект тыс.тенге/год 102,83

з0



ЗАКЛЮЧЕНИЕ

тема дипломного проекта - <отопление и вентиляция учебного центра в
городе Алматы>), реализация которого планируется осуществиться в период
2022 года.

в основной части представлены основные сведения об инженерных
системах отопления, вентиляции и оборуловании, которыми булет оснащено
здание, Выполнен выбор расчетных параметров воздуха, теплотехнический
расчет наружных ограждений, расчет потерь тепла помещениями, выбор
системы и размещение отопительных приборов, гидравлический расчет системы
отопления, юродинамический расчет воздуховодов системы вентиляции.
также в этом разделе приведены примеры подбора оборудования.

В РаЗДеЛе По технологии монтажно-строительных работ предоставлены
организационно-технические мероприятия и ведомость объемов работ,
рассчитаны затраты труда и составлен кzшендарный план и график движения
рабочих. В разделе также отражены вопросы связанные с обеспечением техники
безопасНостИ при проВедениИ и органИзации строительно-монтажных работ.

В ЭКОНОМическом р€вделе были составлены локЕUIьные сметы
капитаJIовложения системы вентиляции для двух вариантов, технико-
экономические показатели и эксплуатационные затраты.
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