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МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ КУРСОВОЙ РАБОТЫ

ПО ДИСЦИПЛИНЕ «ИНЖЕНЕРНЫЕ СЕТИ И ОБОРУДОВАНИЕ ЗДАНИЙ»







Данные методические указания приведены в помощь студенту при выполнении курсовой работы на тему «Отопление и вентиляция жилого дома». Задание на выполнение курсовой работы выдает преподаватель.

Самостоятельное выполнение курсовой работы позволит студентам научиться выполнять теплотехнический расчет ограждений здания, составлять тепловой баланс помещений, проектировать и производить расчет элементов систем водяного отопления и естественной вентиляции жилого дома.

Состав курсовой работы – выбор заполнения световых проемов и теплотехнический расчет основных ограждающих конструкций, конструирование и расчет систем отопления и вентиляции здания с планами здания, схемами систем отопления, вентиляции и расчетно-пояснительной запиской.

Данную курсовую работу следует выполнять, применяя единицы системы СИ.

Курсовая работа подразделяется на 4 раздела:

–общая часть;

–теплотехнический расчет ограждающих конструкций;

–отопление здания;

–вентиляция здания.

Графическая часть работы выполняется на бумаге формата А1 и содержит: а) план подвала (технического подполья) или подпольных каналов с размещением трубопроводов и оборудования отопительно-вентиляционных систем; б) план одного из этажей с размещением трубопроводов, вентиляционных каналов и оборудования отопительно-вентиляционных систем; в) план чердака или кровли с размещением трубопроводов, вентиляционных каналов

иоборудования отопительно-вентиляционных систем; г) характерный разрез

снанесением элементов систем отопления и вентиляции; д) аксонометрические схемы систем отопления и вентиляции; е) отдельные узлы систем отопления. Все чертежи выполняются в соответствии с требованиями действующей нормативной литературы [2-4]. Пример оформления графической части курсовой работы приведен в приложении А.

1.Общая часть

В разделе приводятся:

–краткое описание здания (назначение, число этажей, характеристика основных конструкций, наличие подвала и чердака, строительный объем);

–краткая характеристика запроектированных устройств (источник теплоснабжения, теплоноситель и вид системы центрального отопления, тип










отопительных приборов, вид системы вентиляции);

–климатологические данные местности строительства (расчетные температуры и скорость ветра);

–метеорологические условия в помещениях (расчетные температуры

иотносительная влажность воздуха).

2.Теплотехнический расчет ограждающих конструкций

2.1.Сопротивление теплопередаче наружных ограждающих конструкций (кроме световых проемов)

Целью данного раздела курсовой работы является определение толщины теплоизоляционного слоя и термического сопротивления теплопередаче строительной конструкции.

Термическое сопротивление слоя многослойной конструкции R, м2·°С/Вт, определяется по формуле

	Ri = δi λi ,
	(2.1)



где δi – толщина слоя, м;

λi – коэффициент теплопроводности материала однослойной или теп-

лоизоляционного слоя многослойной ограждающей конструкции, Вт/(м·°С), принимаемый по приложению А [12] в зависимости от условий эксплуатации, определяемых по таблице 4.2 [12] или таблице 2.1.

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	Таблица 2.1

	Относительная влажность внутреннего воздуха,
	Режим поме-
	Условия эксплуа-

	 
	%, при температуре tв
	 
	щений
	тации ограждений

	до 12 °С
	 
	св.12 до 24 °С
	 
	св. 24 °С

	 
	 
	 
	 

	до 60 включ.
	 
	до 50 включ.
	 
	до 40 включ.
	Сухой
	А

	св. 60 до 75
	 
	св. 50 до 60
	 
	св. 40 до 50
	Нормальный
	Б

	включ.
	 
	включ.
	 
	включ.

	 
	 
	 
	 

	св. 75
	 
	св. 60 до 75
	 
	св. 50 до 60
	Влажный
	Б

	 
	включ.
	 
	включ.

	 
	 
	 
	 
	 

	–
	 
	св. 75
	 
	св. 60
	Мокрый
	Б



Примечания: 1. Внутренние ограждающие конструкции, перекрытия чердачные, перекрытия над неотапливаемыми подвалами и техническими подпольями помещений с нормальным влажностным режимом следует рассчитывать для условий эксплуатации ограждений "А".

2. Параметры внутреннего воздуха принимаются по таблице 4.1 [3].






Сопротивление теплопередаче ограждающей конструкции R , м2·°С/Вт, определяется по формуле

	R =
	1
	+ R
	+ R
	+ ... + R
	+
	1
	,
	(2.2)

	αв
	 

	 
	1
	2
	n
	 
	αн
	 



где R1, R2 , Rп– термические сопротивления отдельных слоев конструкции,

м2·°С/Вт, определяемые по формуле (2.1); αв – коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности ограждающей

конструкции, Вт/(м2·°С), принимаемый по таблице 5.4 [12]; αв= 8,7 Вт/м2·°С; αн– коэффициент теплоотдачи наружной поверхности ограждающей

конструкции для зимних условий, Вт/(м2·°С), принимаемый по таблице 5.7 /3/ или таблице 2.2.

Таблица 2.2

		 
	Коэффициент тепло-

		Ограждающие конструкции
	отдачи наружной по-

		верхности αн,

		 

		 
	Вт/(м2·°С)

		1 Наружные стены, покрытия, перекрытия над проездами
	23

		2 Перекрытия над холодными подвалами, сообщающимися с на-
	17

		ружным воздухом

		3 Перекрытия чердачные и над неотапливаемыми подвалами со
	 

		световыми проемами в стенах, а также наружные стены с воз-
	12

		душной прослойкой, вентилируемой наружным воздухом

		4 Перекрытия над неотапливаемыми подвалами без световых
	 

		проемов в стенах, расположенные выше уровня земли, и над не-
	 

		отапливаемыми техническими подпольями, расположенными
	6

		ниже уровня земли



Подставляя в формулу (2.2) значения термических сопротивлений отдельных слоев конкретно заданной конструкции ограждающей поверхности и приравнивая значение сопротивления теплопередаче ограждения R значе-

нию нормативного сопротивления теплопередаче Rнорм (или требуемому

сопротивлению теплопередаче Rтр, м2 °С/Вт, для перекрытий над неотапливаемым подвалом), м2 °С/Вт, определяется толщина теплоизоляционного слоя ограждения. Значение нормативного сопротивления теплопередаче






Rнорм, м2 °С/Вт, в зависимости от типа ограждения принимается по табл.5.1 [12] или таблице 2.3.

Таблица 2.3

	 
	Ограждающие конструкции
	Нормативное сопротивление

	 
	теплопередаче R норм , м2·°С/Вт

	 
	 

	 
	А Строительство
	 

	1
	Наружные стены крупнопанельных, каркасно-
	2,5

	панельных и объемно-блочных зданий
	 

	2
	Наружные стены монолитных зданий
	2,2

	3
	Наружные стены из штучных материалов (кирпич,
	2,0

	шлакоблоки и т.п.)
	 

	4
	Совмещенные покрытия, чердачные перекрытия
	3,0

	(кроме теплых чердаков) и перекрытия над проездами
	 

	5
	Покрытия теплых чердаков
	По расчету, обеспечивая пере-

	 
	 
	пад между температурами по-

	 
	 
	толка и воздуха помещения по-

	 
	 
	следнего этажа не более 2 °С

	6
	Перекрытия над неотапливаемыми подвалами и тех-
	По расчету, обеспечивая пере-

	ническими подпольями
	пад между температурами пола

	 
	 
	и воздуха помещения первого

	 
	 
	этажа не более 2 °С

	7
	Заполнения световых проемов
	0,6



Полученная толщина теплоизоляционного слоя округляется с интервалом 0,01 м в большую сторону, и производится уточнение значения термического сопротивления ограждения по формуле (2.2).

Определяется тепловая инерция ограждения D по формуле

	D = R1s1 + R2s2 + ... + Rпsп,
	(2.3)



где R1, R2 , Rп– термические сопротивления отдельных слоев ограждающей

конструкции, м2·°С/Вт, определяемые по формуле (2.1);

s1, s2 , sп– расчетные коэффициенты теплоусвоения материала отдель-

ных слоев ограждающей конструкции, Вт/(м2·°С), принимаемые по приложению А [12], в зависимости от условий эксплуатации, определяемых по таблице 4.2 [12] или по таблице 2.1.

Полученное значение сопротивления теплопередаче R ограждающей

конструкции должно быть не менее требуемого сопротивления Rтр, м2°С/Вт, определяемого по формуле










	Rтр =
	п (tв −tн)
	,
	(2.4)

	 

	 
	αв tв
	 



где tв – расчетная температура внутреннего воздуха, °С, принимаемая по таблице 4.1 [12];

tн– расчетная зимняя температура наружного воздуха, °С, принимае-

мая по таблице 3.1 [6] с учетом тепловой инерции ограждающих конструкций D (за исключением заполнений проемов) по таблице 5.2 [12] или по таблице 2.4;

	 
	Таблица 2.4

	Тепловая инерция ограж-
	Расчетная зимняя температура наружного воздуха tн , °С

	дающей конструкции D
	 

	До 1,5 включ.
	Средняя температура наиболее холодных суток обеспе-

	 
	ченностью 0,98

	Св.1,5 до 4,0 включ.
	То же, обеспеченностью 0,92

	Св.4,0 до 7,0 включ.
	Средняя температура наиболее холодных трех суток*

	Св. 7,0
	Средняя температура наиболее холодной пятидневки

	 
	обеспеченностью 0,92



* температура наиболее холодных трех суток определяется как среднее арифметическое между температурой наиболее холодных суток и наиболее холодной пятидневки.

п – коэффициент, учитывающий положение наружной поверхности ограждающей конструкции по отношению к наружному воздуху, принимаемый по таблице 5.3 [12];

αв – коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности ограждающей конструкции, Вт/(м2·°С), принимаемый по таблице 5.4 [12]; αв= 8,7 Вт/м2·°С; tв– расчетный перепад между температурой внутреннего воздуха и

температурой внутренней поверхности ограждающей конструкции, °С, принимаемый по таблице 5.5 [12] для наружных стен равным 6º С, для покрытий и чердачных перекрытий – 4 ºС, перекрытий над проездами, подвалами и подпольями – 2 ºС.

Для наружной стены по принятому значению сопротивления теплопередаче R выполняется проверка на отсутствие конденсации влаги на ее поверхности. Для выполнения этого условия температура внутренней поверхности ограждающей конструкции должна быть не ниже температуры точки росы внутреннего воздуха при расчетной зимней температуре наружного воздуха.







	 
	Таблица 2.5

	 
	Коэффициент, учитывающий положе-

	Ограждающие конструкции
	ние ограждающей конструкции по от-

	 
	ношению к наружному воздуху n

	1 Наружные стены и покрытия (в том числе вен-
	1

	тилируемые наружным воздухом); перекрытия
	 

	чердачные с кровлей из штучных материалов и
	 

	перекрытия над проездами
	 

	2 Перекрытия над холодными подвалами, сооб-
	0,9

	щающимися с наружным воздухом; перекрытия
	 

	чердачные с кровлей из рулонных материалов
	 

	3 Перекрытия над неотапливаемыми подвалами
	0,75

	со световыми проемами в стенах
	 

	4 Перекрытия над неотапливаемыми подвалами
	0,6

	без световых проемов в стенах, расположенные
	 

	выше уровня земли
	 

	5 Перекрытия над неотапливаемыми технически-
	0,4

	ми подпольями, расположенные ниже уровня
	 

	земли
	 



Температура внутренней поверхности τв, ºС, ограждающей конструкции определяется по формуле

		τв =tв −
	tв −tн
	,
	(2.5)

		R αв

		 
	 
	 



Полученное значение τв должно быть больше температуры точки росы τр, которая определяется по формуле

	τ
	р
	= 20,1 −(5,75 − 0,00206 е )2
	(2.6)

	 
	в
	 



где ев– упругость водяных паров в воздухе помещения, Па, определяемая по формуле

	ев =
	ϕ
	[477 +133,3 (1 + 0,14 tв)2 ]
	(2.7)

	100



ϕ – относительная влажность воздуха в помещении, %, в жилых домах принимается равной 55 %;






2.2. Сопротивление теплопередаче наружных дверей и ворот

Сопротивление теплопередаче наружных дверей (кроме балконных) и ворот определяется по формуле

	R
	= 0,6 Rтр
	(2.8)

	н.д.
	н.с.
	 



где Rнтр.с. – требуемое сопротивление теплопередаче наружной стены, опре-

деляемое по формуле (2.4) при расчетной зимней температуре наружного воздуха, равной средней температуре наиболее холодной пятидневки обеспеченностью 0,92.

2.3.Сопротивление теплопередаче заполнений световых проемов

Для выбранного типа остекления по приложению Г [12] с учетом примечания 2 определяется значение термического сопротивления теплопередаче световых проемов.

При этом сопротивление теплопередаче заполнений наружных световых проемов (кроме заполнений световых проемов в помещениях с избытками явной теплоты) Rок должно быть не менее нормативного сопротивления

теплопередаче Rокнорм, определяемого по таблице 5.1 [12] или таблице 2.3, и

не менее требуемого сопротивления Rоктр, определяемого по таблице 5.6 [12]

и равного для окон и балконных дверей жилых зданий Rоктр= 0,39 м2·°С/Вт.

3.Отопление здания

3.1.Расчет теплопотерь через ограждающие конструкции

Потери теплоты Q , Вт, через отдельную ограждающую конструкцию определяют по формуле

	Q
	=
	Fр
	(t
	в
	−t
	н
	) (1 + ∑β) п
	(3.1)

	 

	огр
	 
	R
	 
	 
	 








где Fр – площадь ограждающей конструкции, м2;

R – сопротивление теплопередаче ограждающей конструкции, (м2 К)/Вт;

tв– температура внутреннего воздуха, °С;

tн– расчетная температура наружного воздуха, принимаемая равной

температуре наиболее холодной пятидневки обеспеченностью 0,92, °С; β– добавочные потери теплоты в долях от основных потерь;

п– коэффициент, учитывающий положение наружной поверхности ограждающей конструкции по отношению к наружному воздуху [12, табл.5.3].

Добавочные теплопотери учитывают:

1) ориентацию ограждений по сторонам света:

–северо-запад, северо-восток, север и восток – β= 0,1;

–запад и юго-восток – β=0,05;

–на юг и юго-запад – β=0;

2) подогрев врывающегося воздуха через наружные двери или ворота при высоте здания Н, м:

–для тройных дверей с двумя тамбурами – β=0,2·Н;

–для двойных дверей с тамбуром – β=0,27·Н;

–для двойных дверей без тамбура – β=0,34·Н;

–для одинарных дверей – β=0,22·Н.

3) для угловых помещений по 0,05 на каждую наружную стену, дверь и окно [7, приложение Ж].

Площадь F в формуле (3.1) и линейные размеры ограждающих конструкций необходимо определять следующим образом [15, с.35]:

а) площадь световых проемов и дверей – по наименьшим размерам строительных проемов в свету;

б) площадь потолков и полов – по размерам между осями внутренних стен и от внутренней поверхности наружной стены до оси внутренней стены в) высоту стен первого этажа – по размеру от уровня нижней поверхности конструкции пола первого этажа до уровня чистого пола второго этажа

(для зданий с неотапливаемыми подвалами); г) высоту стен промежуточного этажа – по размеру между уровнями

чистых полов данного и вышележащего этажей; д) высоту стен верхнего этажа – по размеру от уровня чистого пола до

верха утеплителя чердачного перекрытия при наличии чердака и до пересечения внутренней поверхности наружной стены с верхней плоскостью покрытия при отсутствии чердака;






е) длину наружных стен:

–неугловых помещений – по размерам между осями внутренних стен;

–угловых помещений – от внешней поверхности наружных стен до оси внутренних стен или до внешней поверхности примыкающих наружных стен;

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

Линейные размеры ограждающих конструкций следует определять с точностью до 0,1 м.

Для лестничных клеток теплопотери вычисляются по всей высоте без деления на этажи.

Теплообмен через ограждения между смежными отапливаемыми помещениями учитывается в случае, когда разность температур воздуха этих

помещений превышает 3 °С.

3.2.Затраты теплоты на нагрев инфильтрующегося воздуха

Вжилых зданиях без организованного притока и с естественной вытяжкой потери теплоты на нагрев инфильтрующегося воздуха принимаются равными большей из величин, полученных по формулам

	Qинф = 0,28 ∑Gинф с (tв −tн) k
	(3.2)

	Qинф = 0,28 L ρн с (tв −tн)
	(3.3)

	где ∑Gинф – расход инфильтрующегося воздуха, кг/ч,
	через ограждающие



конструкции помещения; с– удельная теплоемкость воздуха, равная 1 кДж/кг °С;

k – коэффициент, учитывающий влияние встречного теплового потока в конструкциях: для стыков панелей и окон с тройными переплетами k = 0,7; для окон и балконных дверей с двойными переплетами k = 0,8; для одинарных окон и открытых проемов k = 1;

L – расход удаляемого воздуха, м3/ч, не компенсируемый подогретым приточным воздухом, для жилых зданий принимаемый равным 3 м3/ч на 1 м2 жилых помещений и кухни;

ρн – плотность наружного воздуха, кг/м3, определяемая по формуле
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