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[bookmark: _Toc511512503][bookmark: _Toc158551856]1. ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ
[bookmark: _Toc511512504][bookmark: _Toc158551857]1.1 Параметры наружного воздуха
Параметры наружного воздуха определяются по СП [1] для Иркутска.
Для холодного периода года по табл.1 и 3 выбираются следующие параметры: 
Зимняя температура наружного воздуха наиболее холодной пятидневки обеспеченностью 0,92 – tн.=-33 оС
Количество дней со среднесуточной температурой наружного воздуха < 8оС – Zот.=233
Средняя температура периода с температурой наружного воздуха <8оС – tот.=-7,6 оС
Средняя месячная относительная влажность воздуха наиболее холодного месяца – φн. =79%
Максимальная из средних скоростей ветра по румбам за январь – vн.= 2,9 м/с
Зона влажности района строительства 3 – сухая.

[bookmark: _Toc511512505][bookmark: _Toc158551858]1.2. Параметры внутреннего воздуха
Параметры воздуха внутри помещения определяются согласно ГОСТ 30494-2011табл. 1 [3]:
Расчетная температура воздуха внутри помещения – tв.= 21 оС
Расчетная относительная влажность воздуха внутри помещения – φв.= 55%
Влажностный режим помещений – нормальный [2, табл. 1];
Условия эксплуатации ограждающих конструкций-А [2, табл.2]:

[bookmark: _Toc511512506][bookmark: _Toc158551859]1.3. Архитектурно-планировочное описание объекта
В контрольной работе рассматривается трехэтажный жилой дом расположенный в Иркутске, Иркутской области. 
Ориентация фасада дома на север.
Габаритные размеры дома составляют длина 39,0 м, ширина 12 м. Высота этажа 2,8 м. Строительный объем жилого дома 3931,2 м3. 
Стены дома из к из керамического пустотелого кирпича на цементно-песчаном растворе, утепленные пенополистиролом. Перекрытие железобетонная пустотная плита, утепленная пенополистиролом, с водоизолирующим слоем. Пол над неотапливаемым подвалом (с температурой внутреннего воздуха +2°С) – монолитная железобетонная плита, утепленная керамзитобетоном, на битумной мастике.

[bookmark: _Toc511512507][bookmark: _Toc158551860]1.4. Источник теплоснабжения
Принимается ТЭЦ города с параметрами теплоносителя 150оС-70оС. Присоединение к наружным теплосетям по зависимой схеме.



Таблица 1 Конструкция наружных ограждений
	№
п/п
	[bookmark: _Toc497565832]Схема конструкции
наружного ограждения
	№
слоев
	Материалы слоев в конструкции ограждения
( - толщина слоя, мм; 0 – плотность материала, кг/м3)

	Наружные стены

	1.
	
 —     4     3          2        1     +
	1
2

3
4
	Известково-песчаный раствор =0,012 0 = 1600;
Кладка из керамического кирпича на цементно-песчаном растворе =510;  0 = 1400;
Утеплитель пенополистирол =?; 0 = 50;
Наружная цементно-песчаная штукатурка по армированной сетке =0,012; 0 = 1800.

	Бесчердачные покрытия (чердачные перекрытия)

	2.
	
	1
2
3
4
5
	Железобетонная пустотная плита =0,24; 0 =2500;
Два слоя рубероида (пергамина) =0,004; 0 = 600;
Утеплитель– пенополистирол =?; 0 = 35;
Цементно-песчаный раствор =0,035; 0 = 1800;
Водоизоляционный ковер =0,015; 0 = 1400.


	Перекрытия над подвалами и техническими подпольями

	3.
	
	
1
2
3
4
5
6
	
Железобетонная пустотная плита =0,22; 0 =2500;
Два слоя рубероида (пергамина) =0,004; 0 = 600;
Утеплитель кермзитобетон =?; 0 = 500;
Битумная мастика  =0,002; 0 = 1400;
Древесностружечная плита =0,010; 0 = 600;
Линолеум на тканевой основе =0,005; 0 = 1400.




[bookmark: _Toc166050025][bookmark: _Toc511512508][bookmark: _Toc158551861][bookmark: _Toc166050026]2. ТЕПЛОВАЯ ЗАЩИТА ЗДАНИЯ
[bookmark: _Toc158551862]2.1 Теплотехнический расчет наружных ограждающих конструкций
Выполняется согласно методике СП и СНиП [2,4]. Теплотехнический расчет ограждающих конструкций выполняется из условия, что приведенное сопротивление теплопередаче отдельных ограждающих конструкций следует принимать не меньше нормируемого значения, то есть




где  – приведенное сопротивление теплопередаче ограждающих конструкций, ;


 – базовое значение требуемого сопротивления теплопередаче ограждающих конструкций, , определяется в зависимости от градусо-суток отопительного периода, ГСОП, °С·сут., района строительства и определяется по [2, с.5].
Градусо-сутки отопительного периода ,  ГСОП,  °С·сут, определяют по формуле 


где  – градусо-сутки отопительного периода, °С·сут;

 – расчетная средняя температура внутреннего воздуха здания, оС

– средняя температура наружного воздуха за отопительный период, оС;

 –  продолжительность, сут, отопительного периода.

Требуемое сопротивление теплопередачи ограждающих конструкций

Где  – коэффициент, принимаемый в зависимости от положения наружной поверхности ограждающих конструкций по отношению к наружному воздуху (n=1 – для наружной стены, 0,6 – для подвального помещения без световых проемов и 0,9 – для чердачного перекрытия);
 - расчетная температура внутреннего воздуха;
 -  расчетная зимняя температура наружного воздуха, равная средней температуре наиболее холодной пятидневки при 0,92
 – нормативный температурный перепад между температурой внутреннего воздуха и температурой внутренней поверхности ограждающей конструкции  ( - для наружной стены, 3 - для потолка,  - для пола)
 - коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности ограждающей конструкции, 
Для наружной стены:

Подвального перекрытия

Бесчердачного покрытия

Наружной входной двери

Значения нормируемого приведенного сопротивления теплопередаче принимается по формуле:

Где  – коэффициенты.
Для наружной стены оно равно

Для подвального перекрытия

С учетом того, что в подвале +2 ⁰С по формуле 5.3 СП [2]

Для покрытия

Окон и балконных дверей

Условия работы ограждающих конструкций: зона влажности – сухая, влажностный режим – нормальный, условия эксплуатации ограждающих конструкций – группа А.
Толщину слоя утеплителей во всех конструкциях определяем расчетом, принимая предварительно 
Толщину утеплителя определяем по формуле:

Где  - толщины слоев ограждающей конструкции, м
 – коэффициент теплопроводности материала, 
 – коэффициент теплоотдачи наружной поверхности ограждающей конструкции, 
Расчет наружной стены
	№ 
слоя
	Наименование слоя
	Плотность


	Коэффициент теплопроводности
 

	Толщина слоя, м


	1
	Известково-песчаный раствор
	1600
	0,7
	0,010

	2
	Кладка из керамического кирпича на цементно-песчаном растворе
	1400
	0,52
	0,510

	3
	Утеплитель пенополистирол
	35
	0,04
	?

	4
	Наружная цементно-песчаная штукатурка по армированной сетке
	1800
	0,76
	0,012


,
Где  - слой утеплителя, м

Принимаем толщину утеплителя равную 
Расчетное сопротивление теплопередаче ограждающей конструкции вычисляется по формуле:

Для наружной стены

Расчет бесчердачного покрытия.
	№ 
слоя
	Наименование слоя
	Плотность


	Коэффициент теплопроводности
 

	Толщина слоя, м


	1
	Железобетонная пустотная плита
	2500
	1,92
	0,24

	2
	Два слоя рубероида (пергамина)
	600
	0,17
	0,004

	3
	Утеплитель– пенополистирол
	35
	0,04
	?

	4
	Цементно-песчаный раствор
	1800
	0,76
	0,035

	5
	Водоизоляционный ковер
	1400
	0,27
	0,015





За утеплитель принимаем пенополистироловую плиту толщиной 0,21 м.
Расчетное сопротивление теплопередаче всей ограждающей конструкции:

Расчет перекрытия над подвалом
	№ 
слоя
	Наименование слоя
	Плотность


	Коэффициент теплопроводности
 

	Толщина слоя, м


	1
	 Железобетонная пустотная плита
	2500
	1,92
	0,22

	2
	Два слоя рубероида (пергамина)
	600
	0,17
	0,004

	3
	Утеплитель керамзитобетон
	500
	0,17
	?

	4
	Битумная мастика
	1400
	0,27
	0,002

	5
	Древесностружечная плита
	600
	0,2
	0,01

	6
	Линолеум на тканевой основе
	1400
	0,18
	0,005



Толщина утеплителя:


Принимаем утепление из керамзитобетона с толщиной 490 мм.
Расчетное сопротивление теплопередачи:

           Нормируемое значение сопротивления теплопередаче окон и балконных дверей определяем по градуса-суткам отопительного периода и оценивается по методике СП [2]:


Принимаем нормируемое приведенное сопротивление теплопередаче заполнения световых проемов 0,64. Принимаем окна с одним стеклом с низкоэмисионным покрытием с заполнением воздухом. Сопротивление теплопередаче таких окон и балконных дверей принимаем 0,64  по таблице К.1 [2].

Нормируемое значение сопротивления теплопередаче наружных дверей должно быть не менее  стен зданий, определяемого по формуле:


где  – нормируемый температурный перепад между температурой внутреннего воздуха и температурой внутренней поверхности ограждающей конструкции, оС,

Для наружных входных дверей 
Принимаем наружные двери двойные с тамбуром. 
Определяем коэффициенты теплопередачи каждой конструкции по формуле  и сводим в таблицу 1.
Таблица 1-Результаты теплотехнического расчета.
	Наименование ограждающей конструкции
	Толщина утепляющего слоя, м
	Толщина ограждающей конструкции, м
	Приведённое сопротивление теплопередаче,
(м2С)/Вт
	Коэффициент теплопередачи,
Вт/(м2С)

	Наружная стена
	0,11
	0,642
	3,8
	0,26

	Бесчердачное покрытие
	0,21
	0,504
	5,66
	0,18

	Перекрытие над подвалом
	0,67
	0,731
	3,3
	0,3

	Окно
	С одним стеклом с низкоэмисионнным покрытием
	0,64
	1,56

	Наружная дверь
	Двойные двери с тамбуром между ними
	0,93
	1,08



[bookmark: _Toc511512509][bookmark: _Toc158551863]2.2  Проверка внутренних поверхностей ограждающих конструкций  на вероятность выпадения конденсата
Выполняется согласно методике СП и СНиП [2,4]. Температура внутренней поверхности ограждающей конструкции в зоне теплопроводных включений, в углах и оконных откосах должна быть не менее точки росы внутреннего воздуха при расчетной температуре наружного воздуха. 
Расчетный температурный перепад между температурой внутреннего воздуха и температурой внутренней поверхности ограждающей конструкции не должен превышать нормируемых величин [4], то есть:


где  – расчетный температурный перепад между температурой
внутреннего воздуха и температурой внутренней поверхности ограждающей конструкции, оС;

 – то же, что и в формуле (6).

Расчетный температурный перепад , оС, находится по формуле:

где [image: ] – коэффициент, учитывающий зависимость положения наружной поверхности ограждающих конструкций по отношению к наружному воздуху;

 – то же, что и в формуле (2);

 – то же, что и в формуле (6);
[image: ] – то же, что и в формуле (3);


 – приведенное сопротивление теплопередаче ограждающей конструкций, , (см. табл. 1).
Для стен:



Для бесчердачного покрытия:



Для перекрытия над подвалом:



Температура внутренней поверхности остекления окон зданий должна быть не ниже плюс 3оС, то есть:


где  – температура внутренней поверхности остекления окон зданий, оС.
Температура внутренней поверхности окон определяется по формуле:



Температура внутренней поверхности ограждающей конструкции в зоне наружных углов определяется в соответствии с рекомендациями [5]


где  – сопротивление теплопередаче наружной стены;
А=1 - для однослойных конструкций;
А=0,75 - при наличии эффективного утеплителя и внутреннего тепло-проводного слоя.
Температура точки росы внутреннего воздуха определяется по формуле:


где  – парциальное давление водяного пара внутреннего воздуха, Па, при расчетной температуре и влажности этого воздуха определяется по формуле:


где  – парциальное давление насыщенного водяного пара, Па, при температуре внутреннего воздуха помещения принимается по приложению 1;

 – относительная влажность внутреннего воздуха, %, принимаемая 55% согласно требованиям СП [2].


Вывод: Расчетный температурный перепад между температурой внутреннего воздуха и температурой внутренней поверхности ограждающей конструкции не превышает нормируемых величин.
Температура внутренней поверхности ограждающей конструкции в зоне теплопроводных включений, в углах и оконных откосах не менее точки росы.
[bookmark: _Toc497565822][bookmark: _Toc497590733]
[bookmark: _Toc511512510][bookmark: _Toc158551864]2.3 Определение теплопотерь здания
[bookmark: _Toc497565823][bookmark: _Toc497590734]Основные потери теплоты через наружные ограждения (трансмиссионные теплопотери) рассчитываются по формуле [6]:


где  – коэффициент  теплопередачи ограждающей конструкции, [image: ];

 – то же, что и в формуле (8);

 – расчетная площадь ограждающей конструкции, м2;

 – добавочные потери теплоты в долях от основных потерь.
Теплопотери лестничной клетки определяют в целом по всей ее высоте, как для одного помещения. Конструкция дверей лестничных клеток выбирается по СП [7].

[image: http://files.stroyinf.ru/Data1/50/50453/x339.jpg]
Рис.1. Определение размеров ограждающих конструкций при расчете теплопотерь помещениями (НС– наружных стен, Пл – пола, Пт- потолка, ОК- окон): а- разрез здания; 1- неотапливаемый подвал; 2- пол по лагам; 3- пол на грунте.
[bookmark: _Toc497565824][bookmark: _Toc497590735][bookmark: _Toc497565825][bookmark: _Toc497590736]Добавочные потери теплоты:
а) на ориентацию для стен, дверей и окон, обращенных:
	Север, восток, северо-восток и северо-запад
	10%

	Запад и юго-восток
	5%

	Юг и юго-запад
	0%


б) Для угловых помещений  добавка принимается в размере 5% [8]. 
в) через наружные двери, не оборудованные воздушными или воздушно-тепловыми завесами, при высоте зданий Н, м, от средней планировочной отметки земли до верха карниза, центра вытяжных отверстий фонаря или устья шахты в размере:
0,2 Н – для тройных дверей с двумя тамбурами между ними;
0,27 Н – для двойных дверей с тамбурами между ними;
г) затраты тепла на нагревание инфильтрирующегося воздуха
Потери тепла на нагревание инфильтрующегося воздуха в жилых помещениях при естественной вытяжной вентиляции определяются по формуле 







где  – расход удаляемого воздуха, /, не компенсируемый подогретым приточным воздухом, принимается равным 3 / на 1 жилых комнат (без учета коридоров); для кухонь и санузлов исходя из величины воздухообмена по санитарным нормам [6]. За расчетную величину принимается большая из них.


 – удельная теплоемкость воздуха, равная 1 ;


 – плотность воздуха в помещении, ;

Тепловая мощность системы отопления каждого помещения  определяется по потерям теплоты через наружные ограждения и теплозатратам на нагревание инфильтрующегося воздуха за вычетом бытовых тепловыделений и рассчитывается по формуле

Запись расчета теплопотерь помещений следует производить в табличной форме (таблица 2).
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Таблица 2. Расчет теплопотерь помещений

	№  помещения
	Ограждающие конструкции
	Q, Вт
	Добавки
	Q(1+Σβ), Вт
	Qбыт , Вт
	Qинф , Вт
	Qо , Вт

	
	наименование
	ориентация
	размеры
	F,м2
	k, Вт/м2 0С
	Δtn, 0C
	
	на ориентацию
	прочие
	Σβ
	
	
	
	

	1 этаж

	101
	НС
	С
	3,53
	3,531
	12,5
	0,26
	54
	175,0
	0,1
	0,05
	1,15
	201,3
	 
	 
	 

	 
	НС
	З
	5,03
	3,531
	17,8
	0,26
	54
	249,4
	0,05
	0,05
	1,1
	274,3
	 
	 
	 

	 
	ТО
	С
	1,5
	1,5
	2,3
	1,3
	54
	158,0
	0,1
	0,05
	1,15
	181,6
	 
	 
	 

	 
	ПЛ
	 
	3
	4,5
	13,5
	0,3
	54
	218,7
	 
	 
	1
	218,7
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	875,9
	230
	735
	1381,2

	102
	НС
	С
	4,5
	3,531
	15,9
	0,26
	54
	223,1
	0,1
	0
	1,1
	245,4
	 
	 
	 

	 
	ТО
	С
	1,5
	1,5
	2,25
	1,3
	54
	158,0
	0,1
	0
	1,1
	173,7
	 
	 
	 

	 
	ПЛ
	 
	4,5
	4,5
	20,3
	0,3
	54
	328,9
	0
	0
	1
	328,9
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	748,0
	345,1
	1105
	1507,9

	2 этаж

	201
	НС
	С
	3,53
	2,8
	9,9
	0,26
	54
	138,8
	0,1
	0,05
	1,15
	159,6
	 
	 
	 

	 
	НС
	З
	5,03
	2,8
	14,1
	0,26
	54
	197,7
	0,05
	0,05
	1,1
	217,5
	 
	 
	 

	 
	ТО
	С
	1,5
	1,5
	2,3
	1,3
	54
	158,0
	0,05
	0,05
	1,1
	173,7
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	3
	4,5
	13,5
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	550,8
	230
	735
	1056,2

	202
	НС
	С
	4,5
	2,8
	12,6
	0,26
	54
	176,9
	0,1
	0
	1,1
	194,6
	 
	 
	 

	 
	ТО
	С
	1,5
	1,5
	2,25
	1,3
	54
	158,0
	0,1
	0
	1,1
	173,7
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	4,5
	4,5
	20,25
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	368,3
	344,25
	1102
	1126,3

	3 этаж

	301
	НС
	С
	3,53
	3,304
	11,7
	0,26
	54
	163,8
	0,1
	0,05
	1,15
	188,3
	 
	 
	 

	 
	НС
	З
	5,03
	3,304
	16,6
	0,26
	54
	233,3
	0,05
	0,05
	1,1
	256,7
	 
	 
	 

	 
	ТО
	С
	1,5
	1,5
	2,3
	1,3
	54
	158,0
	0,1
	0,05
	1,15
	181,6
	 
	 
	 

	 
	ПЛ
	 
	3
	4,5
	13,5
	0,18
	54
	131,2
	0
	0
	1
	131,2
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	757,8
	230
	735
	1263,2

	302
	НС
	С
	4,5
	3,304
	14,9
	0,26
	54
	208,7
	0,1
	0
	1,1
	229,6
	 
	 
	 

	 
	ТО
	С
	1,5
	1,5
	2,25
	1,3
	54
	158,0
	0,1
	0
	1,1
	173,7
	 
	 
	 

	 
	ПЛ
	 
	4,5
	4,5
	20,25
	0,18
	54
	196,8
	0
	0
	1
	196,8
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	600,2
	344,25
	1102
	1358,2

	 
	НС
	Ю
	3
	9,635
	28,91
	0,26
	39
	293,1
	0
	 
	1
	293,1
	 
	 
	 

	 
	НД
	Ю
	2,2
	2,2
	4,84
	0,79
	39
	149,1
	0
	2,60
	3,60
	537,0
	 
	 
	 

	ЛК1, 2
	ВД (чер)
	 
	0,9
	0,9
	0,81
	1,1
	39
	34,7
	0
	0
	1
	34,7
	 
	 
	 

	 
	ПЛ
	 
	3
	6
	18
	0,3
	39
	210,6
	0
	0
	1
	210,6
	 
	 
	 

	 
	ТО
	Ю
	0,92
	1,61
	4,44
	1,3
	39
	225,1
	0
	0
	1
	225,1
	 
	 
	 

	 
	ПТ
	 
	3
	6
	18
	0,18
	39
	126,4
	0
	0
	1
	126,4
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1427,0
	0
	0
	1427,0



          Теплопотери наружных стен принято рассчитывать по суммарной площади стены и расположенных в ней окон. Поэтому в графу коэффициента теплопередачи для окна заносим разность коэффициентов теплопередачи окна и наружной стены. По этой же причине в графу коэффициента теплопередачи двери на чердак вносится разность коэффициентов теплопередачи двери и стены чердака, в которую она врезана.


[bookmark: _Toc511512511][bookmark: _Toc158551865]3. ПРОЕКТИРОВАНИЕ СИСТЕМЫ ОТОПЛЕНИЯ
[bookmark: _Toc511512512][bookmark: _Toc158551866]3.1 Конструирование системы отопления
Систему отопления, по заданию, принимаем однотрубную, тупиковую.
По конструкции перекрытия принимаем плоскую без чердачную кровлю, исходя из этого система отопления с нижней разводкой.
В качестве отопительных приборов принимаем  радиаторы М-140. 
Понижение температуры теплоносителя от 150 0С до 700С осуществляется  в элеваторном узле на  тепловом пункте, который размещается в подвале в отдельном помещении. Прокладка трубопроводов в помещениях – открытая, выполнена их водогазопроводных труб  ГОСТ 3262-85.
Для отключения и опорожнения стояков предусмотрена запорная арматура. Запорная арматура предусмотрена при  выходе из теплового пункта, в начале каждой ветки. Для возможности опорожнения системы и удаления воздуха магистральные трубопроводы прокладывают с уклоном не менее 0,003 в сторону ввода. На приборах верхнего этажа каждого стояка системы отопления, а так же на приборах лестничных клеток предусмотрена установка крана Маевского для удаления воздуха. 
 В качестве запорно-регулирующей арматуры используются на трубах диаметром 32 мм и более –задвижки с латунными уплотнительными кольцами. 
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