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,,Щанный дипломный

АННОТАЦИЯ

проект на тему " Проектирование системы
отопления и вентиляции общеобразовательной школы на 1000 мест в г. Алматы"

<Общеобр€Lзовательная школа на 1000 мест)) в Ауэзовском районе города
Алматы - дает рассмотреть основной метод проектирования систем
жизнеобеспечения в образовательных учреждениях. Были рассмотрены
€Lльтернативные образцы, модели и методы поддержания эффективной системы
отопления и вентиляции путем анализа мониторов качества воздуха и
дополнительных стандартов для регуляции систем вентиляции и отопления.
Щелью дипломной работы является ан€Lлиз проектированиJI здания
общественного назначения и проведение инженерных расчетных операций по
планируемой конструкции, исходя из особенностей сооружениrI.

АIцАтпА

Алматы ц€rласындагы 1000 орындыц ж€Lппы бiлiм беретiн мектептiц
жылыту жэне желдету жуйесiн жобалау" тащырыбындагы дипломдыц жоба

Алматы цаласыныц Оуезов ауданындагы "1000 орындыщ ж€Lппы бiлiм
беретiн мектеп" - бiлiм б.ру мекемелерiнде тiршiлiктi цамтамасыз ету жуйелерiн
жобаrrаудыц негiзгi эдiсiн карастыруга мумкiндiк бередi.. Ауа сапасыныц
мониторларын жэне желдету жэне жылыту жуйелерiн реттеулiч щосымша
стандарттарын талдау аркылы тиiмдi жылу жэне желдету жуйесiн yстап
тyрудыц балама улгiлерi, модельдерi мен эдiстерiн карастырылды. .Щипломдыц
жyмыстыц мацсаты-цогамдык максаттагы гимараттыц дизайнын талдау жэне
кyрылымныц ерекшелiктерiне сyиене отырып, жоспарланган цyрылымга
инженерлiк жобалау жyмыстарын жургiзу.

ABSTRAcT

This diploma project on the topic "Designing а heating and ventilation system
of а comprehensive school for 1000 places in Almaty"

"Gепеrаl education school for 1000 places" in the Auezovsky district of
Almaty - gives an overview of the main method of designing life support systems in
educational institutions. This project paperpresents the leading tasks and the necessary
conditions fоr providing an HVAC system fоr the selected public building. Alternative
samples, models and methods of maintaining an efficient heating and ventilation
system wеrе considered Ьу analyzing аir quality monitors and additional standards for
regulating ventilation and heating systems. The purpose of the thesis is to analyze the
design of а public building and conduct engineering calculation operation
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ввЕдЕниЕ

Системы отопления и вентиляция воздуха играют важную роль в
поддержании чистоты и свежести воздуха в помещениях. Последствия
некорректной работы системы ОВ моryт привести к серьезным проблемам с
качеством воздуха в помещении, поэтому необходимо принять во внимание, что
правильный воздухообмен разбавляет загрязняющие вещества, уд€tляет затхлый
воздух и смешивает воздух внутри здания. По данным Агентства по охране
окружающей среды, вентиляция является наиболее важным элементом системы
ОВ* (*система ОВ - отопления, вентиляции). Кроме того, системы вентиляции
помогают контролировать влажность и температуру - важные элементы для
комфорта в помещении. Вместе с тем, важно отметить, что любое общественное
здание нуждается в достаточном, исправном отоплении до комфортной
температуры и достаточном притоке свежего воздуха в целях обеспечения

р€вмеренного дыхания потребительской аудитории - общеобразовательной
школы <<Оркен>.

,Щанная дипломн€ш работа базируется на проектировании системы
отопления и вентиляции, а также преследует цель обеспечения ее

бесперебойности и сбалансированности. Во избежание потенци€Lпьных

дефектов в организации реryлированного принципа работы отопления и

вентиляции, были предусмотрены следующие критерии: эффективность,
экономность, минимизация загрязнениrI окружающей среды и риска здоровья

для общества, сохранение безопасности и создание комфортной обстановки в

здании в соответствии с р€вличными законодательными нормами в области
охраны труда и техники безопасности. Большинство современных систем
настроены на оптимизацию энергопотребления и сокращение потерь энергии в

качестве приоритета, так как отходы не только неэффективны и вредны для
окружающей среды, но также приведут к увеличению затрат. Строительные
нормы и правила определяют, что новые здания должны проектироваться и

эксплуатироваться таким образом, чтобы свести к минимуму использование
энергетических ресурсов. Поэтому операторы и владельцы современных зданий

должны быть осведомлены об эксплуатационных аспектах основных
энергопотребляющих компонентов в своих помещениях, которые обеспечивают
отопление, горячую воду, вентиляцию, охJIаждение и освещение, чтобы
минимизировать р€вличного рода вредные воздействия.

В дипломной работе были рассмотрены: теплотехнический расчет,
расчеты теплопотерь, расчеты по определению диаметров труб (гидравлический

расчет), расчет количества приборов по площади, аэродинамический расчет
системы вентиляции, расчет воздухообмена и подбора оборулований.

8



1 Основной раздел

1.1 Конструктивные решения

Общеобразовательная школа расположена в Ауэзовском районе города
Алматы и представляет трехэтажное здание с внутренним каркасом. Наружные
стены из сборных железобетонных панелей толщиной 500 мм с размерами в осях
33,4 х 34,4 м.

Наружные стены: теплоблок (газоблок) толщиной 300 мм, монолитный
ж/б (диафрагма) толщиной 250,300 мм, утеплитель 100 мм и вентилируемый

фасад из ФI_{fI- панелей.
Внутренние стены на лестничных клетках теплоблок (газоблок)

толщиной 200 мм, монолитный железобетонный (диафрагма) толщиной 250 мм.
Перегородки выполнены из гипсокартонных листов - 12,5 мм, толщиной

115 мм, с пределом огнестойкости EI120, тип Cll2. А так же, для перегородок
были взяты влагостойкие гипсокартонные листы размером - |2,5 мм, толщиной
1 15 мм, с пределом огнестойкости EI120, тип С112.

Наружные двери предусмотрены стЕLпьные, утепленные, с уплотнением в
притворах в соответствии с ГОСТ З|17З-2016.

Переплеты оконных блоков изготавливаются из метZLIIлопластиковых
профилей с применением стекJIа с солнцезащитным и энергосберегающими
свойствами.

Внутренние двери приняты деревянные, полотна отделываются в

заводских условиях с заполнением, в соответствии с ГОСТ 6

Кровля скатн€Lя с использованием сборных сэндвич-панелей, опираемых

ленточные, монолитные. Материал - бетон кJIасса В25. Основное рабочее
армирование - А5O0С по ГОСТ 34028-201б. Под фундаментами предусмотрена
бетонная подготовка из бетона В7.5 топщиной 100 мм.

Здание школы имеет отапливаемый подвzUI, в котором располагаются,
хозяйственно-бытовые, кJIадовые и скJIадские помещения, а также, блочный
тепловой пункт. С южной стороны осуществляется ввод магистрЕtльных
тепловых сетей.

В здании школы предусматриваются: на 1 этаже -гардеробная для

r{ащихся и преподавателей, коридор, учебные кабинеты |-4 кJIассы,
методический кабинет (учительская), кабинет зав1..lей, приемн€ш, кабинет
директора, кабинет логопед?, и психолога, медицинский кабинет, санузел для

учащихся, санузел для преподавателей, кладовая уборочного инвентаря,
администрация сервера, пост охраны;

- на 2 этаже учебные кабинеты, кабинеты иностранного языка,

раздевЕtлки для учащихся, тренерская с местом для снаряда, коридор, учебные



кабинеты 1-4 классов, санузлы для учащихся, санузел для преподавателей,
кладовая уборочного инвентаря, гимнастический зал.

на 3 этаже учебные кабинеты 5- классов, кабинет информатики и
вычислительной техники, кабинет заведующего хозяйством, бухгалтерия,
санузлы дпя учащихся, санузел для преподавателей, кJIадов€uI уборочного
инвентаря.

1.1.1 Теплотехнический расчет ограждающих конструкций

Технический расчет ограждающих конструкций производится для
определения требуемого теплоизоляционного материаJIа и его оптимальной
толщины, для обеспечения нужного теплоизоляционного эффекта.

Теплотехнический расчет - это определение миним€Lпьно допустимых
размеров толщины ограждающей конструкции для предотвращения
промерзания и перегрева помещений.

Основным параметром для проведения расчетов служит кJIиматическая
зона, в которой булет расположено здание. Учитывается технологический тип
помещения (жилое, производственное, лечебное).

Вторым, по значимости, параметром является целостность стены (булет
ли она цельной или иметь проемы). ,,Щалее r{итывается теплопроводность
основного материiLпа изготовления стены.

Проводя теплотехнический расчет ограждающей конструкции
необходимо учитывать р€вности внутренних и наружных температур,

длительность отопительного периода.
Исхоdньtе daHHbte u расчеmные парап,rеmры внуmренне?о u наружноzо

возdуса
В качестве исходных данных для выполнения теплотехнического расчета,

определения теплозащитных свойств ограждающих конструкций и
проектирования систем отопления принимаются термодинамические параметры
внутреннего и наружного воздуха и теплофизические характеристики
строительных материatлов ограждений.

В холодный период в качестве исходных данных принимаем: расчетную
зимнюю температуру наружного воздуха наиболее холодной пятидневки f"n =
минус 250С, наиболее холодный суток t*.,0C, и абсолютно миним€lльную tн.miп

= минус 37.70С, с коэффициентом обеспеченности 0,952; среднюю
температуру отопительного периода tоп = минус 1,80С, продолжительность

отопительного периода Uхп: 2.0 Mlc1, относительную влажность наружного
воздуха 75 процент.

Методика выполнениJI теплотехнического расчета многослойной
ограждающей конструкции заключается в определении толщины слоя

утеплителя d'rо, м.
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При выполнении данного расчета для зимних условий, прежде всего,
необходимо убедиться, что конструктивное решение проектируемого
ограждения позволяет обеспечить необходимые санитарно-гигиенические и
комфортные условия микроклимата. fuя этого требуемое сопротивление
теплопередаче, определяют по формуле

ртр _ (ti-t6)
ltлU Дtr.а" ,м2 . ОС7Вr, (1.1)

где Градусо-сутки отопительного периода (ГСОП),0С,сут,след}ет
определять по следующей формуле:

Da= (ti - tол) . no, 0С.сут 
,

где to.- среднrIя температура отопительного периода, 0С;

no - продолжительность отопительного периода, сут.

Теплозащитные качества ограждения принято характеризовать величиной
обратной коэффициенту теплопередачи fr, которая н€tзывается сопротивлением
теплопередаче Л,, м2,0С /Вт. Выражают её формулой:

Rо : R" + Л* * лr, м2,0свт ,

L. где RB: | ав, Rк:6 ),, Rн:1 сн-соответственно сопротивление
тепловосприятию, теплопроводности, теплоотдаче, м2, 0СlВт;

а"-коэффициент теплопередачи наружной поверхности ограждения,

принимаемый а"- 23 Вт/м2, 0С.

Отсюда следует, что термическое сопротивление многослойной
ограждающей конструкции определяют соответственно из уравнения:

RK:6l .trl + 62 72 + ...+ бп 7п,м2, 0С/Вт,

l,-- ГДе_ бr, бz dr, - сумма толщины отдельных слоев и утепляющего слоя
ограждающей конструкции, м;

7t, 7z.i",r- сумма коэффициентов теплопроводности отдельных слоев

и утепляющего слоя ограждающей конструкции, Вт/м2,0С.
В 2 этапа можно определить приведенное сопротивление теплопередаче

ограждающих конструкций, соответствующее высоким теплозащитным
свойствам, в зависимости от полученного начения ГСОП и ^гипа здания или
помещения.

Значение приведённого термического сопротивления ограждающих
конструкций и значение требуемого R'Р,должно быть проверено по условию:

(1.2)

(1.3)

(1.4)
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пХО , п]О

Коэффициент теплопроводности k, определяется после вычислениrI
сопротивлений всех принятых наружных ограждений из уравнения

(1.5)

t = fr вт/м2.0С

П р uB е d е н р а сч еm о zp аж d аю ult lx ко н с mру кцuй м е d uцuн ск о 2 о ц ен mр а :

Требуемое сопротивление стены определяем по формуле (1.1):

R]p = 
(20 + 20,1)' 1 _ 1.15м2. 0с. вт."0 4. вr7 - L'LJ)

Расчет ГСОП производится по формуле (1.2):

Da= (20 + 1,8) , \67 - 364t 0С,сут.

По значению ГСОП согласно [l] таблице 4 определяется промежуточное
значение приведенного сопротивления RПР ограждающих конструкций:

Rпр:0,00035 , 364l + |,4:2,67 мL0Слт.

Таблица 1.1 отображает строение принятого матери€rла стен 1-7 этажеЙ

здания медицинского центра. Предварительно вычислив термиЧескОе

сопротивление многослойной ограждающей конструкции при помощи

уравнения (1.4), затем подставив значение в уравнение (1.3) полуrим Ro.

Таблица 1.1-Наружнuul стена 1-7 этаж

Наименование материаJIов Толщина Б (м) Плотность, р,
(кг/м3)

Теплопроводность
},Вт/ (м2OС)

Гранит, гейнс и база:lьт 0,02 2800 з,49

Плиты мягкие,полужесткие, и
жесткиеминерa}ловатные на
синтетическом связующем 0,1] 50 0,052

Керамического пусотного
на цементно-песчанном
DаствоDе

0,380 1 200 0,4,7

1 1 _4.297 M2..C/BT.Ro = я*4,139 +;,,

|2



Сравним все полученные показатели на соответствии с условием

R;О<RБО<Rо

fuя дальнейших расчетов принимаем наибольшее значение

сопротивления Rо. Коэффициент теплопроводности по формуле (1.5)

k: l 4,297:0,230 Вт/м2 , 0С

Теплоmехнuческuй расчеm oшoчHozo проел4а.

По значению ГСОП согласно [1] таблице 4 опредеJLяется нормируемое
значение приведенного сопротивления RБО o*"u

Rпр = 0,000075 .364L + 0,15 = 0,42 M2,OC/BT.

В здании 
"Оо*о"""rх 

проемах установл ен 2-х камерный стеклопакет с

мягким селективным покрытием с сопротивлением Ro = 0,6В м2 ocl Вт,

следовательно коэффициент теплопроводности равен
Ана_гtогично вычисляются коэффициенты всех оста"пьных ограждающих

конструкций. Строение стен подвапа, пола, перекрытия потолка над поДвILIIоМ,

вторым и техническим этажом приведены в таблице А. 1.

Результаты вычислений р€вличных типов ограждений сводим в таблицУ
t.2

Таблица 1.2 - Теплофизические показатели ограждений

f аименование ограждения Rr, вт/lм2, 0с; k,BT/IM2.0C1

Iаружная стена 1-3 этаж 4,3 0,2з

.Iаружная стена подваJIа 3,91 0,26

{ердачное перекрытие з,8,7 0,26

Iерекрытие потолка плоское 5,2 0,19

эстекление 0,65 |,47

Наружная дверь 0,4 )s
Iол над проездом 5,02 0,2

Iол над подвiulом з,9 0,26
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t.2.| Расчет тепловой мощности системы отопления и определение

удельной тепловой характеристики здания

Системы отопления, по определению, устраиваются для компенсации
теплопотерь через наружные ограждения. Расчётные теплопотери помещений

XOrn вычисляются по уравнению теплового баланса.

ограждающие

теплоты через

(1.6)

конструкции

ограждающие

здания

ограждающие
внутреннего

(1.7)

( 1.8)

где I В - сумма коэффициентов добавки, учитывающая дополнительные
потери на: на ориентацию помещений по отношению к сторонам света: север,
восток север-восток и северо-запад -0,1, юго-запад и запад 0,05, юг - 0; на

IQrп : Qo + !Qдоб + Qинф - Qб, Вт ,

гд€, Qo- основные потери теплоты через
здания, Вт

IQд - суммарные добавочные потери
конструкции здания, Вт

0"rф - добавочные потери теплоты на инфильтрацию, Вт Qб -
бытовые тепловыделения, Вт.

1.2.2 Потери теплоты через ограждающие конструкции

Основные потери теплоты 0о, Вт, через рассматриваемые
конструкции зависят от разности температуры наружного и
воздуха и рассчитываются с точностью до l0 Вт по формуле

Qo= д,k,(ti-t'),п,Вт,
о

Qдоп=Q"'(1 *f,B),BT,

где А - расчетн€lя поверхность ограждающей конструкции, определяется
по правилам обмера [6], м2.

n -коэффициент, зависящий от положения наружной поверхности к
наружному воздуху [5].

Основные теплопотери через наружные ограждения, обусловленные

разностью температуры внутреннего и наружного воздуха, оказываютсяменьше

фактических теплопотерь, так как в уравнении (1.7) не rIитывается целый р"д
факторов, вызывающих дополнительные потери теплоты, исчисляемые в долях
от основных теплопотерь или определяемые расчетам согласно [7].

|4



скорость ветра - до 5 м/с - 0,05, свыше 5 м/с - 0,1; на н€tличие двух и более
наружных стен -0,05; на высоту помещений более 4 метра -0,02.

,Щобавочные потери теплоты на нагревание инфильтрующегося наружного
воздуха и внутренних поверхностей ограждений необходимоопределять для
двух случаев: при естественной вытяжной вентиляции, не компенсируемой
притоком подогретого воздуха Q".r, Вт; при действии теплового и ветрового

давления 0".r",Вт.( Q".r" определяется для каждого помещения отдельно)

0""ф:0,15 , Qo, Вт (1.9)

В итоге получаем теплопотери помещений с учетом инфильтрации

Qобщ : Qдоп * QццЕ, Вт (1.10)

Вычисление теплопотерь производят для каждого помещения зданиrI

отдельно.
Порядок расчета основных теплопотерь в данной программе MS Excel

производится следующим образом :

l Вводятся данные по полrIенным коэффициентам в р€вделе |.2.1

таблица 1.2.

2 Планы этажей здания вычерчиваем с ук€ванием всех р€вмеров,
нумеруем поэтажно все отапливаемые помещения по ходу часовой стрелки,
начиная с помещения расположенного в верхнем углу плана здания. .Щанные
заносим в графу один, во второй описание/назначение помещения табл. 1.3.

З В третьей графе записываем параметры температуры внутреннего
воздуха в зависимости от назначения помещения согласно [7].

В графе четыре ук€вываем условное обозначение ограждения: НС-
наружная стена; СПО - однокамерный стеклопакет; Н.Щ - наружная дверь.

5 В пятой графе отмечаем ориентацию каждого вертик€tльного
наружного ограждения помещения по сторонам света в зависимости от
ориентации фасада здания на юг.

6 ,Ща-гrее расчет производится по введённым в программу формулам
(1.7)-(1.10). Итоги таблицы по теплопотерям приведены в приложении Б.

t.2.3. Конструирование системы и отопления

Теплоснабжение здания-центр€tlrизованное, источником тепла
предусматриваются тепловые сети. Теплоносителем в тепловых сетях принята
вода с параметрами 1З2-70"С.

Расчетные параметры наружного воздуха для проектирования :
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температура наружного воздуха для: отопления tH: минус 20,1oC;
вентиляции зимняя tH: минус 20,1ОС; летняя tH: плюс 28,2"С.,
продолжительность отопительного периода суток l64 суток, средняя
температура отопительного периода плюс 0,4 ОС.

Внутренние параметры воздуха приняты с учетом н€lзначения помещений,
в соответствии с ГОСТ З0494-96 и соответствующих нормативных документов.

Системы теплопотребления здания присоединяются к тепловым сетям
через индивидуальный тепловой пункт (БТП),

установленный в тепловом пункте.
В тепловом пункте предусматривается р€вмещение оборудования)

арматуры, приборов контроля, управления и автоматизации, посредством
которых осуществляется:

преобразование вида теплоноситеJLя и его параметров;
_ контроль параметров теплоносителя;
- реryлирование расхода теплоноситеJLя и распределение его по

системам потребления теплоты;
- защита местных систем от аварийного повышения параметров

теплоноситеJIя;
заполнение и подпитка систем потребления теплоты;

- учет тепловых потоков и расходов теплоносителя;
- водоподготовкадлясистемгорячеговодоснабжения.
Подключение внутренних систем отопления школы к тепловым сетям,

осуществляется по независимой схеме, через пластинчатые теплообменники

устанавливаемые в тепловом пункте.
Система ГВС запроектирована по открытой схеме, с циркуляционной

линией, с узлом смешивания и догревом воды в летний период.Температура
воды в подающем трубопроводе Т3:60О С.

Трубопроводы теплового пункта принrIты ст€Iпьные электросварные по
ГОСТ 10704-15 и ст€lJIьные водог€вопроводные по ГОСТ З262-|4*.
Трубопроводы изолируются трубчатой изоляцией из вспененного полиэтилена
толщиной 13 мм. В тепловом пункте предусмотрены приборы y.reTa

потребления тепловой энергии. Проект на установку приборов учета тепла

разработан специ€Lпизированной организацией, имеющей допуск на выполнение
данного вида работ.

Системы отопления здания запроектированы: двухтрубные
горизонт€Lпьные с поэтажной разводкой и попутным движением теплоноситеJuI.
Подключение систем отопления производится через распределительный
коллектор, размещенный в подв€lле тепловом пункте.

Магистральные трубопроводы, проложенные в подв€Lпе, вертикальные
стояки приняты из ст€Lпьных водог€вопроводных труб по ГОСТ 3262-|5
отечественных производителей.

Поэтажные горизонтzLпьные трубопроводы, прокладываемые в

конструкции пола и подводки к отопительным приборам предусмотрены из
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мет€tллополимерных (полипропиленовых) труб

имеющие сертификат соответствия.
Удаление воздуха из систем отопления

импортного производства,

осуществляется с помощью

воздуховыпускных кранов, устанавливаемых в верхних точках трубопроводов и

нагревательных приборов.

щля спуска воды в нижних точках систем устанавливаются спускные

краны или автоматические ба-пансировочные клапаны с дренажным краном.

Открыто проложенные трубопроводы окрасить масляной краской за 2 раза.- 
Трубопроводы, проложенные в подвале, покрыть масляно-битумной

мастикой по грунту гФ-21 и изолировать трубчатой изоляцией толщиной 1Змм.

монтаж систем отопления и вентиляции вести в соответствии с

требованиями
- СНиП "Внутренние санмтарно-технические устройтсва. Правила

производства и приемки работ."
- Иструкциями заводов изготовителей оборулования и матери€Lпов.

трубопроводы, пересикающие перекрытия, стены и перегородки

проложить в гильзах. Заделку з€lзоров и отверстиЙ В местаХ прокJIадкИ

трубопроводов предусмотреть цементно-песчаным раствором, обеспечивая

йrrрУемыЙ .rр.д.П огнестоЙкости. КомпенСациЯ темпераТурных удлинений
ст€UIьных и полипропиленовых труб осуществляется за счет самокомпенсации

rIастков трубопровода.в лестничных клетках - €Lпюминиевые секционные

радиаторы.

Обрэтх;

Рисунок 1.1 -Регисторы из гладких труб
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Рисунок 1.2 - Панельные ст€Lпьные гигиенические радиаторы

1.2.4. Гидравлический расчет системы водяного отопления

целью гидравлического расчета системы отопления являются:

- определение экономичных диаметров участков труб, исходя из

обеспечения бесшумности работы системы с учетом заданных расходов
теплоноситеJLя;

- определение гидравлических параметров реryлирующих и ба,гlансовых

кJIапанов и номеров их настроек.
ГudравлuческuЙ расчеm сItсmел4Ы воdяноZО оmопленuЯ по уdельньtл,t

поmеря'и dавленuя на mренuе 
п рLтттппнен гип1 ' чет. В качествев дипломном проекте был выполнен гидравлический рас

расчетного кольца для насосной двухтрубной системы с попутным движением

,.rrпо"о.итеJUI [9] принимаеМ кольцо, проходяЩее через самый нагруженный и

удztленный нижний отопительный прибор. Кольцо делиМ на участКи) на каждоМ

из которых укulзывается его характеристика, тепловая нагрузка и длина,

Нумерация начинается от индивиду€Lпьного теплового пункта, д€Lлее по

подающей магистрши, через нижний отопительный прибор стояка и далее по

обратной магистр€lли возвращаемся к нач€шьному пункту. На схеме ук€вывается

реryлирующая и откJIючающая арматура, а такжевоздуховыпускные устройства,
Если в помещении располагаются больше одного отопительных приборов,

то нагрузка распределяется между ними в примерно одинаковой доле,

д" ."дравлического расчета воспользуемся программой, разработанной
компанией.щанфосс, которая предн€lзначена для выполнения графической части

при проектировании новых однотрубных и двухтрубных, подбора

трубопроводов, отопительных приборов, арматуры; реryлировании систем,

которые уже существуют.

.щанные вводятся в графической форме на схеме. Необходим€uI

информация об нарисованных элементах вводится в таблицы связанные со
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схемой. Благодаря этому существует возможность правки как одиночных
трубопроводов, отопительных приборов, арматуры, так и целых выделенных
групп. С каждым вводимым элементом связана система контроля за

правильностью, а также система справки, позволяющая получить информацию
о вводимой величине или вызывающая соответствующие катzLIIожные данные.

Программа предоставляет возможность для выполнения полностью всех
гидравлических расчетов системы, в рамках которых:

1 Подбираются диаметры трубопроводов;
2 Определяются гидравлические сопротивления циркуляционных колец,

с учетом гравитационного давления, связанного с

трубопроводах и тепла;
З Определяются потери давления в системе;

давления в циркуляционных кольцах путем подбора настроечных положений
на вентилях с предварительной настройкой либо подбором диаметра отверСтий

дроссельных шайб;
4 Учитывается необходимость обеспечения соответствующего

гидравлического сопротивлениJI участка с потребителем;
5 Подбираются настройки реryляторов р€вницы давления,

устанавливаемых в местах выбранных проектировщиком под стоякаМи, на

ответвлениях;
6 Учитываются требуемые авторитеты термостатических вентилеЙ,

ан€rлизируется расход воды в проектируемом оборуловании;

1.3.1 Выбор расетных значений температур приточного и удалямого
воздуха

Приточная система вентиляции обеспечивает поступление кислорОДа И

создает комфортный микрокJIимат для жизни и работы человека. ВхОДЯЩИЙ

поток воздуха осуществляется за счет рЕlзницы давлений, температур внутри и
снаружи помещения. Вывод воздуха проводится естественным обраЗоМ ЧеРеЗ

оконные и дверные проемы, по системе выводных воздуховодов.
Во всех помещениях запроектирована общеобменная приточно-выТяжная

вентиляция с механическим и естественным побуждением. От оборУДОВаНИЯ,

выделяющего вредности предусмотрена местн€UI вытяжная вентиляция. В
приточных установках наружный воздух очищается в фильтрах, поДоГреВаеТСЯ

в зимнее время, и подается в помещение на компенсацию вытяжных систем.
Воздуховоды приточных и вытяжных систем выполнены из оцинкованноЙ

листовой ст€uIи. Транзитные воздуховоды выполнить класса "П". ВоЗД)rхоВОДы,
пространстве,
50мм.
"VERTRO и
на схемах

охJIаждением воды в

уменьшается избыток

прокладываемыевтехническомподпольеивчердачном
изолируются плитами минер€Lповатными "URSА-М-25 "толщиной

В проекте з€rложено вентиляционное оборулование
Аэростар". Производительность вентиляционных систем
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воздуховодов ук€вана расчетная, оборудование подобрано с учетом утечек и
подсосов в сети.

Системы вентиляции, отопления и теплоснабжения
подлежат реryлировке на заданную производительность и теплоотдачу. Монтаж
систем отопления и вентиляции вести в соответствии со СНиП 3.05.01-15
"Внутренние санитарно-технические устройства. Правила производства и

приёмки работ."
После окончания монтажа места прохода трубопроводов и воздуховодов

через стены, перегородки и перекрытия зданий уплотнить негорючим
матери€Lпом, соответствующим пределу огнестойкости пересекаемых
ограждающих конструкций.

Климатические данные и для холодного, и для теплого периода года
конкретного района строительства определяются расчетными параметрами А
или Б, принимаемыми по таблице 3.1 [2] Так при проектировании систем
вентиляции согласно таблице 3.2 12] принимаем параметры А для теплого
периода года и параметры Б для холодного периода года.

При выборе параметров воздуха помещения всегда надо пользоваться
правилам: верхнему значению температуры соответствует нижнее значение
относительной влажности и наибольшая подвижность воздуха и наоборот.

Причем параметры и прежде всего, температуру, следует выбирать
такими, чтобы были наименьшие затраты на обработку воздуха (охлаждение,
нагревание, увлажнение и т.д.). В таблице 1.3 параметры выбраны для
выполнения последующих расчетов.

калориферов
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|.3.2 Определение организации воздушного потока по кратностям
воздухообмена

воздухообмен 
- 

одно из базовых понятий в области вентиляции. оно
характеризует сменяемость воздуха в помещении, и) как следствие,

эффективность работы приточных и вытяжных систем. Собственно, цель любой

вентиляц это создание воздухообмена в помещениях. Значение величинЫ

полного замещения воздуха в помещении в единицу времени н€lзывается

кратностью воздухообмена и определяется по следующей формуле

L=п,V,мзlчас, (1.11)

где n - нормируемая кратность воздухообмена, в 1 час;

V - объем данного помещения, м3.

fuя каждого помещения кратность воздухообмена для приточной и

вытяжной вентиляциивыбирается в соответствии с [7], таблице l||.2.

так расчет дJIя малой операционной булет произведен следующим

образом для притока.

l = 10 , 4,3з, 6,8 , З,74 = 1100, мз/час

для вытяжки L = 5.4,зз.6,в. з,74 = 550, м3/час

остальные значениrI расчета вычисляются по анzLпогии и заносятся на

рабочие чертежи

1.3.3 Расчет воздухообмена в помещении по вредным выделениям

основными вредностями в помещении являются избыточная влага,

избыточн€UI теплота, газы, пыль. При одновременном выделении в помещении

существующих вредностей воздухообмен определяют из условия ассимиляции

каждой вредности. Расчетной же вредностей является та, расчет по которой дает

наибольшую величину воздухообмена.
Определение воздухоОбмена иЗ условиЯ одновреМенного уд€LлениrI

избыточной теплоты и влаги (кг/ч)

IQntr1 - - t'w 
. кг/чdy-d"' 'Iy-In
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где I Qn - количество теплоты, выделяющейся в помещении, с учетом
скрытой теплоты, содержащей в водяных парах, выделяющихся в помещении,

Вт;

ZW- количество избыточной влаги, кг/ч;

I, и I 
"- 

полное теплосоДержание воздуха, соответственно удatляемого

и вводимого в помещение, к,Щж/кг сух. воздуха.;

dy, d" - влагосодержание воздуха, соответственно уд€lляемого и

вводимого в помещение, г/кг сух. воздуха;

ГIоступление влаги от гладильного катка и сушильного автомата

131з.4
G\ = _ 1460 кг/ч

9,7 _ в,в

1.3.4 Конструирование систем вентиляции

fuЯ обеспечения требуемых норм метеорологических условий,

установЛенных санитарно-эпидемиологическими требованиями к субъектам

здравоохранения и нормами техники безопасности, вО всеХ помещени,IХ

предусматривается вентиляция с механическим побуждением.^ 
Воздухообмен в помещениях школы определен с учетом категорийности

по степени чистоты системы вентиляции и кондиционирования воздуха и

определяется по таблице III.3 L7J. Вентиляция поддерживает требуемые

параметры микрокJIимата помещений, а также искJIючает возможность

перетекания воздуха из грязных зон в чистые, создает изолированный

воздушный режим пuUIат и операционных. Принадлежность отделений к

соответствующим зонам определено с помощью "Санитарно-

эпидемиологическими требованиями к субъектам здравоохранения".

Воздухообмен горячего цеха опредеJUIется по техническому заданию, из

условия ассимиляции тепло избытков.
раздача и удаление воздуха осуществляется через вентиляционные

решетки и потолочные диффузоры. Также предусматриваются местные отсосы

от теплонапряженного и моечного оборудования в кухнях, технологического

оборулованияв помещениях прачечной и оборудования в лабораториях.

наружный воздух, подаваемый системами приточной вентиляции и

кондиционирования воздуха, очищается в фильтрах. Воздух, подаваемый в

операционные, родовые, послеоперационные п€Lпаты, реанимационные з€Lпы,

п{UIаты интенсивной терапии дополнительно очищается в бактерицидных

фильтрах. В операционных всех видов запроектированы ламинарные потолки.

воздухораспределители снабжены устройствами для реryлирования

расхода и аэродинамических характеристик струи.
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обслуживающей паркинг, предусмотрено от г€воанЕLлизаторов.
Воздуховоды всех систем предусматриваются

толщиной согласно приложению Ж и с учетом
бактерицидных фильтров

нержавеющей стали.

1.3.5 Аэродинамичный расчет

Аэродинамический расчет в дипломном проекте выполняем для одноЙ
приточно-вытяжной системы вентиляции..Щля остальных систем подбираем
сечения воздуховодов по допустимым скоростям и подбираем вентагрегаты по

расходу воздуха и р€tзвиваемому вентагрегатом давлению.
Аэродинамический расчет выполняем в следующеЙ последовательности

для приточной системы П1. На аксонометрической схеме выделена расчетная
магистр€lльная ветвь, представляющuш цепь участков от вентилятора донаиболее

уд€Lпенной решетки. Участки расчетной ветви пронумерованы с укulзаНиеМ
длины r{астка и расхода. Нумерацию производим, начиная с участка с

наименьшим расходом. Щля каждого участка определяем необходимую площаДЬ
поперечного сечения воздуховода, f, м2,по формуле:

Приточные установки и вытяжные вентиляторы расположены в

венткамерах на техническом этаже. fuя вытяжки воздуха из помещений
используются кан€Lпьные и ради€шьные вентиляторы. Включение системы П8,

из оцинкованной ст€LIIи,

п.7.8.5 t9]. Приточные
(системы П 1, П2)воздуховоды после

предусматриваются из

лLа
f _ 

-.MZ

, 3600 .fp, (1.13)

9125f- -- О,З2 Mz
3600.8

По требуемым площадям подбираем стандартные р€вмеры сечений
воздуховодов на участках и определяем эквив€Lпентные диаметры сечении.

где L- расход воздуха на участке, мЗ/ч

Dp - рекомендуемая скорость движения воздуха на участке, м/с, [9].

- 2,а,Ь .
бlл - 

-. 

цZ' а+Ь'

d.^ - 
2'0,8'0,4 _ 0.5зм2, 0,8+0,4

(1. l4)

Щалее определяем фактические скорости воздуха на участках, D, М/с,

динамическое давление, соответствующее этим скоростям, Ро, Па.
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р_ __?Ч5- 
-=7,9z^ з600, 0.в, 0.4

ро _е{,м2 (1.1б)

ро=# = 37,6м2

где р - плотность воздух&, р:1,2кг/м3.
По таблице [9] определяем удельные потери на трение на участках, R,

.Щалее определЯем потеРи давлеНиянатрение на участках, ДР,rо, Па

ДРтр - RJ, Па , (1,17)

где 1- длинаучастка, м.

(1.18)

.щля всех унифицированных деталей и решеток [9] на участках определяем

коэффициенты местных сопротивлений, относя их к большой скорости, и

находим потери давления на местные сопротивления rZrПа

Z : РдZ^ (t,M'
:-n
L-L

Z = З7,6,2,В:105,4 м2

где i - номер местного сопротивления на участке;
m - общее количество местных сопротивлений на участке.

,,Щалее определяем суммарные потери давлени,I в расчетном кольце,

Аналогичным образом выполняем расчет потерь давления на выбранном

ответвлении. Затем выполняем увязку ответвлений. Сумма потерь давления в

ответвлении (на участках ответвпения от периферийного до точки

подсоединения n,u."arральной ветви) не должна отличаться более чем на 100/о

от суммы потерь давления на участках магистраJIьной ветви от точки

подсоединения ответвления до периферийного. При необходимости увеличить
потери давления в ответвлении на нем устанавливаем диафрагму

соответствующего проходного сечения.

требуемый коэффициент сопротивления диафрагмы С определяем по

формуле:

Рд
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где АР" - суммарные потери давления воздуха на соответствующих
участках магистраJIьной ветви, Па;

АРо - суммарные потери давления воздуха на участках ответвления,
Па;

Рд- ИНаМИЧеСКОе давление воздуха на участкеустановки
диафрагмы, Па.

Результаты расчетов приведены в таблице Г.1

1.3.б. Построение процессов обработки воздуха на I-d диаграмме

Расчет изменений состояния атмосферного воздуха требует выполнения
сложных вычислений. Наболее простым и }добным является расчет с помощью
I-d диаграммы.

В координатах I-d наносятся зависимости основных параметров влажного
воздуха: температуры t, влагосодержания d, относительной влажности 9,
энт€Llrьпии i, при заданном барометрическом давлении.

Каждая точка на поле диаграммы соответствует определенному
состоянию воздуха. Положеие точки определяется любыми двумя из четырех(t,
d, q, i) параметрами состояния.

Построение I-d диаграммы выполняется с помощью программы. I-d

диаграммаприведена в рисунке Г.1.
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2 Технология строительно - монтажных работ

; производстве монтажных работ необходимы

монтажные чертежи, по которым на заготовительных

изготавливают монтажные узлы, детаJIи и нестандартное

внутренних инженерных систем зданий и сооружений.
оборулование

такие чертежи разрабатываются на основе проектной документации

внутренних инженерных систем зданий и сооружений и строительных

чертежей, в котором эти устройства монтируются.
отличительной чертой монтажных чертежей является дет€tлизация

разработки монтажных узлов, которая позволяет изготовлять эти узлы в

заводских условиях с точностью, близкой к точности изготовления деталей

машин. ,Щопускается изготавливать дет€Lли трубопроводов с точностью до 2 мм,

а узлы - до 4 мм [15].
при разработке монтажных чертежей внутренние инженерные системы

зданий и сооружений разделяют на части, узлы, которые Удобны для перевозки

и сборки на объектах непосредственного строительства. Размеры монтажных

узлов соответственно примерно равны высоте этажа здания, для которого они

преднчlзначены. В трубопроводах систем отопления основным монтажным

узлом является так н€lзываемый ((этажестояк)), который представляет собойчасть

iрубопровода, состоящего из стояка на этаж и подводок к приборам,

щля увеличения экономических показателей за счет уменьшения затрат

труда, монтажные узлы конструируются максим€tльно укрупненными,
р асчеm заzоmо вumельных dлuн mрубопровоdов

при построении монтажных проектов определяются их расчетные длины.

Вначале определяем строительную длину участков трубопроводов Lrrp,з затем

монтажнУЮ L" и заготовительную Lr".. длина отдельных детапей, входящих в

этот у{асток.
строительная длина участка трубопровода это расстояние между осями

навернутых фасонных частей.- 
Сrро"r.льная длина подводки к нагревательному прибору определяется

по формуле:

Ln = '- (ry+ 10),мм , (2.1)

где L- расстояние оТ оси стояка до середины нагревательного прибора, мм;

n- ширина одной секций в нагревательном приборе, шт,;

а - ширина одной секции нагревательного прибора, мм;

l - толщина прокладки между секциями нагревательного прибора,

10 - часть длины футорки, выступающей из нагревательного

специzLпьные
предприятиях

мм;

прибора,мм;
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монтажная длина трубопровода меньше строительнои длины и

представляет собой длину трубы без навернутых на нее фасонных частей,

Определяется по формуле:

L.: Lcmp' х, ММ ,

где Хотв - скид на отвод;

Хо"" - скид на утку.
Если труба прямая, то заготовительная длина булет равна монтажной

L.". = L", мм (2.4)

после выполнения нумерации деталей узлов определяем строительную

длину подводки

6(s0 + 1)
Ln=B47-( 2 +10):594мм

принимаем конструктивно расстояние от среза стаканчика до осиверхней

подводки равным 220 мм.
Находим монтажные длины деталей 1,2

Lr= Lcmp- Х = 594 + 11 = 605 мм

Определяем заготовительные длины деталей

Lrлr= 605 - З0 + t7 + 220 = В12 мм

С пецuф uкацuя м amepuculo в

при составлении спецификации матери€rлов в нее заносятся все материЕшы

" дar-й, необходимые для изготовления и монтажа данной системы отопления:

нагревательные приборы (в м2и шт.), трубы, муфты, контргайки, угольники,
,рой""*", крестоВины, краны, клапаны, футорки, пробки, ниппели, средства

*p.nn.rr" трубопроводов и нагревательных приборов, уплотнительный и

a"uро"""rй материалы. Тип и количество средств креплений нагревательных

,rрrборо" выбираются в зависимости от типа нагревательного прибора и

МаТеРИаЛа 
:;:;::ЖУ'}о ,о".ажные узлы. Резьбовые элементы на трУбах

выполняются в местах присоединения нагревательных приборов, арматуры и

соединения узлов, а стаканчики - только в местах соединениrI узлов.
28
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затем система рЕвделяется на радиаторные узлы и межэтажные вставки.

производится их нумерация. Радиаторный узел представляет собой

"u.р."urельный 
прибор с присоединенными к нему подводками. Разбивка на

узлы производится исходя из особенностей монтажа данной системы. При этом

следует учитывать следующее:
1) длина радиаторного узла должна составлять около трех метров - исходя

из условий транспортировки;
2) размер заготовительных длин деталей трубопроводов должен быть не

более четырех метров исходя из условий изготовления деталей на заводе;

3) узлы трубопроводов необходимо принимать такими, чтобы в период

монтажа не прицlлось отсоединять отдельные дет€Lпи, а затеМ вновЬ иХ

присоединять;
4) необходимо стремиться к тому, чтобы было максим€tпьное количество

однотипных узлов и деталей.
узлы нумеруются по порядку вне зависимости от величины и количества

входящих в них деталей. Если все р€вмеры узлов совпадаЮТ, И ОНИ СОСТОЯТ ИЗ

одних и тех же дет€tлей, то им присваиваются одинаковые номера. Такая дет€rль

в следующих узлах комплектовочной ведомости в рzIзделе (дет€tли))

приводится, но без эскиза.
при компоновке узлов применяются сгоны [l7], которые устанавливаются

возле арматуры, в местах р€lзделеншя узлов, при присоединении подводок к

нагревательным приборам и в других сл}чаях.
Производя дет€tлировку узлов трубопроводов, необходимо применять

максимzlJIьное количество типовых и стандартных деталей.
Нумерация дет€Lпей - сквозная, начиная с первого и до последнего узла.

,щлина стаканчика на трубах составляет 60 мм. На трубах диаметром до 25 мм

вкJIючительно стаканчики изготавливаются из этой же трубы, а на трубах

большего диаметра - приваривается отрезок трубы сечением на два диаметра

больше данного. Поэтому такой стаканчик принимается за отдельнуюдет€LIIь.

послеdоваmельносmь выполненuя лlонmаасноzо проекmа cucmeMbl

венmuляцuu
в начilIе расчета выбираем стандартную длину воздуховода. Нельзя

принимать одновременно два типа воздуховодов стандартнои длины,

производится подготовительная работа. На схеме выделяются фасонные части:

отводы, тройники, крестовины и переходы.
в местах присоединения вентилятора к воздуховодам устанавливаются

мягкие вставки, при необходимости - переходы.
нумеруются отдельные участки, указываются их сечения и длины,

Участками считаются воздуховоды, расположенные между двумя фасонными
частями. Номер участка берется в кружок, а рядом проводится линия, сверху

которой укЕвывается сечение) а снизу - длина участка воздуховода, которая

измеряется между соответствующими осями фасонных частей.

стандартной длины.
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определяются размеры прямых участков. они находятся путем вычитания

из длины участка размеров расположенных на неМ фасонныХ или другиХ

деталей. Полученный результат делится на принятую стандартную длину
воздуховода. Остаток от деления составит воздуховод нестандартной длины.
расчет выполняется для всех участков системы вентиляции. Производится по

порядку нумерация всех фасонных частей, а также воздуховодов стандартной и

нестандартной длины. ,щета_ltям, имеющим одинаковую конфиryрацию и

размеры, присваивается один и тот же номер. Нумеруются те переходы, которые

присоединяются только на фланцах.
указываются места установки, тип средств крепления воздуховодов и их

количество, Заполняется комплектовочная ведомость. В нее вносятся по

порядку прямые участки, отводы, полуотводы, переходы, тройники и

крестовины. В ведомости для каждой детапи указываются: сечение, длина,

толщина мет€UIла, количество детirлей, площадь поверхности одной дет€tли и

общая площадь поверхностей однотипных детЕrлей, а также количествофланцев

по сечеНиям возДуховодоВ и фасонНых частей. В конце посчитываются общий

и суммарный расходы листового мет€UIла по толщине, а также общее количество

фланцев по р€lзмерам.
Производится заполнение ведомости крепежных деталей , куда вносятся

фланцы и средства крепления воздуховодов. По каждому из этих элементов

приводится расход всех матери€шов. В конце ведомости определяется общий

расход каждого из матери€tIIов.

ведомости основных материшIов, в которую вносятся: оборудование, сетевые

устройства, листовой металл для воздуховодов и фланцев, сортовой металл для

фланцев и креплениЙ воздуховодов, болты и гайки, прокJIадочный матери€tп,

брезент для мягких вставок и электроды для монтажа системы вентиляции.
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3 Экономика

Стоимость проектирования это суммарные затраты, которые

необходимы для его осуществления. В эти затраты входят:

- стоимостьпроектирования;
- стоимость принятых оборулований
в данной дипломной работе применять укрупненные показатели сметной

стоимости нет оснований, кроме того, по договору, фирмы - дистрибьюторы,
например, (VTS) включают в перечень услуг:

а) стоимость оборудования по прайс-листу завода-изготовителя за

рубежом и поставку его в РК с учетом таможенных сборов и НДС;
б) лоставку оборудования на строящийся объект, его МОНТаЖ, ПУСКО-

н€шадочные работы и гарантийное обслуживание.
поэтому в стоимость прайс-листа дистрибьютора уже входят указанные

выше затраты.
стоимость оборудования приточного агрегата с учетом его поставки и

гарантией приведены.
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ЗАКЛЮЧВНИЕ

в данном дипломном проекте были выполнены все следуюuдие расчеты:
теплотехнический расчет ограждающих конструкций, расчет теплопотерь

помещений, гидравлический расчет систем отопления с определением

диаметров трубопроводов и расчетных расходов на участках, юродинамический

расчет.
системы отопления запроектированы двухтрубными, с горизонтatльной

поэтажной разводкой трубопроводов, проложенных в конструкции пола. В

учебных классах согласно Специальным техническим условиям на

проектирование универс€Lльной школы на 1000 мест. В качестве нагревательных

приборов приняты ст€UIьные панельные радиаторы типа <Тhеrm> со встроенным

термостатическим вентилем для реryлирования теплоотдачи каждого прибора.

системы отопления подключаются через поэтажные гребенки. Для
гидравлической увязки ветвей систем отопления предусмотрена установка
ба;rансировочных кJIапанов. Выпуск воздуха из системы отопления - через

"оrду*оЬборники, 
установленные в верхних точках отопительных приборов, а

также через автоматические воздухоотводчики, установленные в верхних

точках системы. ,щля слива воды из гребенок предусмотрен дренажный стояк,

во всех блоках здания запроектированы самостоятельные системы

приточновытяжной вентиляции с механическими и естественными

пьбу*д."иями. Воздухообмен в помещениях определен из условий подачи

санитарной нормы наружного воздуха и по кратности.Из кJIассных помещений

и учебных кабинетов предусмотрена вытяжная вентиляция с механическим

побуждением согласно сту. Проектом приточно-вытяжные установки приняты

в целях энергосбережения с рекуператорами тепла и холода ис адиабатическими

увлажнителями воздуха для поддержания влажностного режима в

обслуживаемых помещениях.
воздухообмен в помещениях определен из условий подачи санитарной

нормы наружного воздуха. В обеденных з€Lпах _ из условия ассимиляции

теплоизбытков. .щля подачи свежего воздуха в помещения блока в
запроектирована приточные установка фирмы VTS, расположенная в

венткамере. Наружный воздух проходитдвухступенчатуIо очистку, увлажнение,
охлаждение в летний период и нагрев зимой в поверхностных

теплообменниках. Удаление вытяжного воздуха осуществляется системой Пв5
через вытяжную шахту на кровле. Распределение и уд€lление воздуха

осуществляется реryлирующими решетками. Во всех необходимых местах

предусмотрены воздушные заслонки для реryлирования объема воздуха. В
качестве материала для воздуховодов используется оцинкованн€UI

тонколистовая "i-" по ГоСт 14918-80 с толщиной стенок по Сп рк 4.02_10l_

201 l.
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Приложение А

Таблица Л.2 - Перекрытие потолка чердачное

Табл А.3 потолка плоское

Таблица А.1 - Наружная стена подвЕLла

наименование
материzUIов

Толщина Б (r) Плотность, р,
(кг/м3)

Геплопроводност
ь }"Вт/ (r'ОС)

ранит. гейнс и базальт 0,02 2800 3,49

Плиты мягкие,
полужесткие, и жесткие
минераловатные на

синтетическом
связующем

0,|7 50 0,052

жtелезобетон 0,500 2500 1.,92

Щементно-песчаный
раствор

0,040 1 800 0,76

LIаименование
иатери€UIов

Толщина б (r) Плотность, р,
(кг/мЗ)

Геплопроводност
ь }"Вт/ (r'ОС)

Щементно-песчаный
раствор

0,040 1 800 J,76

Керамзитобетон 0,09 1000 0,33

Пенополистирол 0,|2 40 0,03 8

келезобетон 0,250 2500 1,,92

Щементно-песчаный
раствор

0,040 1 800 J,76

ица A.J - Ito е

наименование
иатериалов

Толщина б (м) Плотность, р,
(кг/м3)

:опроводность }

вт/ (м2 0С)

Битумы нефтяные 0,007 1200 J,22

Рубероид, толь.
пергамин

0,047 600 а,|7

Плиты мягкие,
полужесткие, и жесткие
минерztповатные на
синтетическом
связующем

0,25 50 0,052

железобетон 0,250 2500 |,92

Щементно-песчаный
раствор

0,040 1 800 J,76



П р о d ол ас енuе прuло эю енuя Д

Таблица А.4 - Перекрытие над подв€lлом

наименование
иатери€tпов

Толщина б (r) Плотностъ, р,
(кг/м3)

Геплопроводност
ь }"Вт/ (*2 0С)

Керамическая плитка 0,005 1 800 0.7

Щементно-песчаный
раствор

0,040 1 800 0,76

Керамзитобетон 0.09 1000 0,33
келезобетон 0,200 2500 |,92
плиты мягкие.
Iолужесткие, и жесткие
иинер€Lловатные на
эинтетическом
эвязующем

0,17 50 0,052

Iравертин 0,02 2800 з.49
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П р о d ол эtс е нuе прхutо эю е нuя Г

Таблица 1- Ведомость данных на I-d диаграмме

FIаименование точки Нагрев Эхлаждение

Прочесс холод нагрев холод нагрев всего

Iемпература ,с -20,| 20,0 28,2 24,0 Iз,2

влажность % 75% з% 36% 44% 100%

влагосодержание к

g/kg
,. ч. 0,5 0,5 8,8 8,3 9,7

энтальпия h

U/kg
l.v. -19,1 2t,4 51,0 45,5

IЛОТНОСТЬ rся/m3 1,36 L.1,7 1,13 1,15 1,19

Iемп.влажн.терм ;ч ос -3 1,3 4,8 т9,4 |,|.2 1,з.2

Расход Vs m3/h 0 60 337 0 61 933 59 811

Расход* Vп ,rl3/h 0 58 805 0 58 805 58 805

Мощность D tл4/ 794.6 _108,3 -148,9

Влагоприток ]w tg/h 0,01 -зз,7 9,7,з
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