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1. Порядок изучения дисциплины

Введение

     Значение дисциплины, ее задачи и связь с другими дисциплинами. Ис​тория развития техники отопления и вентиляции, роль русских ученых. Пер​спективы развития отрасли.

                                               Раздел 1    Отопление

Студент должен 

Знать:
· порядок подсчет тепловых потерь зданиями;
· схемы систем отопления;
· типы отопительных приборов, их присоединение к системам отопления.
Уметь:
· производить необходимые расчеты
Тема 1.1. Потери теплоты через ограждения зданий.
     Тепловой режим отопительного здания. Виды ограждений и их устрой​ства. Особенности передачи теплоты, тепловые сопротивления сооружений.

    Тепловой баланс помещения. Требования к ограждениям. Определение теп​лового сопротивления ограждения и потерь теплоты. Надбавки к основным потерям теплоты. Порядок подсчета тепловых потерь зданиями.
     Выполнение расчетов по определению потерь теплоты через огражде​ния. Выбор надбавок к основным потерям теплоты через ограждения.
Тема 1.2. Системы отопления.
     Назначение систем отопления, их классификация. Сравнение систем отопления. Виды систем отопления, их достоинства и недостатки. Выбор систем отопления. Схемы систем отопления, их работа. Присоединение ото-
пительных приборов к трубопроводам систем отопления. Выбор системы отопления в зависимости от назначения здания.

Тема 1.3.  Оборудование систем отопления
     Необходимое оборудование систем отопления: трубы, отопительные приборы, воздухоотводчики и др. Отопительные приборы, их типы и приме​нение. Определение поверхности нагрева приборов. Трубопроводы, армату​ра, воздухоотводчики в системах отопления.
     Размещение и крепление отопительных приборов. Коэффициент теп​лопередачи отопительных приборов, его зависимость от типа прибора и дру​гих факторов.
Тема 1.4. Регулирование теплоотдачи отопительных приборов и основы рас​чета систем отопления.
     Факторы, влияющие на теплоотдачу отопительных приборов. Способы регулирования теплоотдачи.
     Способы регулирования теплоотдачи отопительных приборов. Основы расчета систем отопления.
         Раздел 2. Вентиляция и кондиционирование воздуха

Студент должен 

Знать
· классификацию систем вентиляции и кондиционирования

· способы обработки воздуха

· методику расчета систем вентиляции

Уметь:
· производить необходимые расчеты
Тема 2.1. Требования к воздуху различных производств. Виды вредностей.
     Виды вредностей, их влияние на работоспособность человека. Требо​вания к воздуху помещений.
     Свойства воздуха, требования к нему. Назначение вентиляции. Вред​ные производственные выделения и меры борьбы с ними.
     Определение размера выделяющихся вредностей.

Тема 2.2.  Классификация систем вентиляции и определение размера возду​хообмена в помещении.
     Виды систем вентиляции, особенности их устройства. Способы опре​деления размера воздухообмена.
     Классификация систем вентиляции, их отличие, достоинства и недос​татки. Определение размера воздухообмена различными способами.
     Выбор систем вентиляции. Определение размера воздухообмена.
Тема 2.3. Обработка воздуха и необходимое оборудование для систем вен​тиляции.
     Виды обработки воздуха. Необходимое оборудование для обработки воздуха и устройства системы вентиляции.
     Обработка воздуха: очистка, нагрев или охлаждение, увлажнение или осушка. Построение процессов обработки воздуха в Ь-ё диаграмме. Обору​дование для обработки воздуха в системах вентиляции. Приточные и вытяж​ные вентиляции. Воздушные завесы, воздуховоды и др.
Тема 2.4. Основы расчета систем вентиляции
     Составление схемы воздуховодов, определение расхода воздуха по участкам.
     Методика расчета сопротивления, подбор вентилятора и другого обо​рудования на основе расчета.
     Расчет системы вентиляции.

Тема 2.5. Кондиционирование воздуха.
     Процесс кондиционирования воздуха, необходимое оборудование.
     Виды кондиционеров, их устройство и работа. Центральные и местные кондиционеры. Особенность процессов обработки воздуха в зимнее и летнее время с рециркуляцией воздуха и без него. Тепло- и влагообмен между воз​духом и водой в кондиционере. Построение процессов обработки воздуха в кондиционере в h-d диаграмме.
     Подбор калориферов, оросительных устройств на основании обработки воздуха.
2. Экзаменационные вопросы
1. Основное требование к системам отопления.

2. Насосные системы отопления.

3. Гравитационные системы отопления.

4. Основные виды систем отопления по способам передачи тепла.

5. Панельно-лучистое отопление.

6. Пароводяное, паровое, водяное отопление.

7.  Основы расчета теплопотерь помещения.

8. Размещение теплопроводов в здании, уклон трубопровода.

9. Основные типы нагревательных приборов.

10. Выбор и размещение отопительных приборов в помещении.

11. Расчет отопительных приборов.

12. Назначение теплового пункта.

13. Элеватор, схема назначения.

14. Порядок гидравлического расчета систем отопления.

15. Классификация систем вентиляции.

16. Естественная вентиляция. Аэрация зданий.

17. Приточно-вытяжная вентиляция.

18. Местная вытяжка вентиляции Местная вытяжка вентиляции.

19. Локализирующая система вентиляции.

20. Вредные тепловыделения.

21. Мероприятия по снижению уровня загрязнения воздуха (фильтры, циклоны, пылеосадочные камеры и пр.).

22. Борьба с шумом, вибрации в системах вентиляции.

23. Вентиляторы, применяемые в системах вентиляции.

24. Дефлекторы, конструкции, назначения.

25. Калориферы.

26. Назначение систем кондиционирования воздуха, классификация.

27. Оборудования центрального кондиционера.

28. Схема с рециркуляцией и без нее.

29. Назначение камеры обслуживания в кондиционерах.

30. Холодоснабжение СКВ.

31. Теплоснабжение СКВ.

3. Контрольная работа
Рассчитать теплопотери помещений 2-х этажного общежития. Стены дома кирпичные, пол первого этажа выполнен на лагах. Окна с двойным остекленением 1,5 х 1,7 м. Здание не защищено от ветра. Потолок неутепленный. Данные принять из таблицы:

	№

вар.


	Город
	Размеры комнат, м
	Ориентир по сторонам света: 101, 1020 ком – окна выходят на

	
	
	101 (201)
	102 (202)
	

	1
	Архангельск 
	4,9 х 4
	3,3 х 4
	север

	2
	Иваново
	5,0 х 4,1
	3,4 х 4,1
	восток

	3
	Курск
	5,1 х 4,2
	3,5 х 4,2
	запад

	4
	Магнитогорск
	5,2 х 4,3
	3,6 х 4,3
	юг

	5
	Минск
	5,3 х 4,4
	3,7 х 4,4
	север

	6
	Москва
	5,4 х 4,5
	3,8 х 4,5
	восток

	7
	Оренбург
	5,5 х 4
	3,9 х 4
	запад

	8
	Пенза
	5,6 х 4,1
	3,9 х 4,1
	юг

	9
	Пермь
	5,7 х 4,2
	3,8 х 4,2
	север

	10
	Рязань
	5,8 х 4,3
	3,7 х 4,3
	Восток


Температуру внутри помещения принять:

          угловая живая комната t = 20˚С

          средняя жилая комната t = 18˚С

          лестничная клетка t = 16˚С

          ширина нежилого коридора 2 м. t = 16˚С 

          окна в коридоре нет.

высота помещений – 3,5 м.

размеры наружной двери – 2,10 х 1,2

расстояние между этажами 0,5 м.

Остальные недостающие данные принять из метод.указаний. Все расчеты свести в таблицу. В масштабе изобразить по заданным плана здания.





 101






102






  103


     кухня                           104








5 м

1. Теоретическое введение

   Наибольшие потери тепла через отдельные ограждения определяются по формуле:
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где 
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- приведенное сопротивление теплопередаче ограждения
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 - коэффициент , учитывающий фактическое понижение расчетной разности температур 
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 для ограждений, которые определяют отапливаемое помещение от неотапливаемого (подвал, чердак и т.д.);
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- коэффициент, учитывающий дополнительные потери тепла через ограждение;

       F– площадь ограждения.

   Индекс i относит все обозначения к i –тому ограждению.

  Теплопотери помещения, которые принимаются по СНиП за расчетные при выборе тепловой мощности системы отопления, определяют как сумму расчетных потерь тепла через все его наружные ограждения. Кроме того, учитываются потери или поступления тепла через внутренние ограждения, если температура воздуха в соседних помещениях ниже или выше температуры в данном помещении на 5ºС и более…

Расчет потери тепла через пол.

   Передача тепла из помещения нижнего этажа через конструкцию пола является сложным процессом. Учитывая сравнительно небольшой удельный вес теплопотерь через пол в общих потерях помещения, применяют упрощенную методику расчета. Теплопотери через пол, расположенный на грунте, рассчитываются по зонам. Для этого поверхность пола делят на зоны-полосы шириной 2м, параллельные наружным стенам. Полосу, ближайшую к наружной стене, обозначают первой зоной, следующие две полосы - второй и третьей зоной, а остальную поверхность пола – четвертой зоной.

     Теплопотери каждой зоны рассчитывают по формуле (1), принимая niβi = 1.

   За величину 
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принимают условное сопротивление теплопередаче, которое для каждой зоны неутепленного пола равно: для 1 зоны 
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= 2,15; для второй зоны 
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= 4,3; для 3 зоны 
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=8,6; для 4 зоны 
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=14,2 К · м2/Вт.

   Если в конструкции пола, расположенной непосредственно на грунте, имеются слои материалов, коэффициент теплопроводности которых меньше 1,163, то такой пол называют утепленным. Термические сопротивления утепляющих слоев в каждой зоне прибавляют к сопротивлениям 
[image: image11.wmf]g
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; таким образом, условное сопротивление теплопередаче каждой зоны утепленного пола 
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оказывается равным:

                                                 
[image: image13.wmf]п

Rу

= 
[image: image14.wmf]g

Rн

+
[image: image15.wmf]с

с

у

у

l

d

å



EMBED Equation.3[image: image16.wmf]с

с

у

у

l

d

å



EMBED Equation.3[image: image17.wmf](2)

   где 
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- сопротивление теплопередаче неутепленного пола соответствующей зоны;
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- толщины и коэффициенты теплопроводности утепляющих слоев.

    Теплопотери через пол по лагам рассчитываются также по зонам, только условное сопротивление теплопередаче каждой зоны пола по лагам Rл принимают равным:

                                    Rл = 1,18 
[image: image21.wmf]п
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                (3)

где 
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- величина, полученная по формуле (2) с учетом утепляющих слоев в качестве утепляющих слоев здесь дополнительно учитывают прослойку и настил пола по лагам.

   Поверхность пола в первой зоне, принимающая к наружному углу, имеет повышенные потери, поэтому ее площадь размером 2х2 дважды учитывается при определении общей площади первой зоны.

   Подземные части наружных стен рассматриваются при расчете теплопотерь как продолжение пола. Разбивка на полосы – зоны в этом случае делается от уровня земли по поверхности подземной части стен и далее по полу. Условные сопротивления теплопередаче для зон в этом случае принимаются и и рассчитываются также, как для утепленного пола при наличии утепляющих слоев, которыми в данном случае являются слои конструкции стены.

Добавочные потери через ограждения

Основные теплопотери через ограждения, подсчитанные по формуле (1), при βi = 1 часто оказываются меньше действительных теплопотерь, так как при этом не учитывается влияние на процесс некоторых факторов. Потери тепла могут заметно изменяться под влиянием инфильтрации воздуха через толщу ограждений и щели в них, а также под действием облучения солнцем и противоизлучения внешней поверхности ограждений. Теплопотери в целом могут заметно возрасти за счет изменения температуры по высоте помещения, вследствие поступления холодного воздуха через открываемые проемы и пр.

    Эти дополнительные потери тепла обычно учитывают добавками к основным теплопотерям. Величина добавок и условное их деление по определяющим факторам следующее:

1. Добавка на ориентацию по сторонам света принимаются  на все наружные вертикальные и наклонные ограждения (проекции на вертикаль). Величины добавок определяют по рис.1.


Рисунок 1 - схема определения величины добавки к основным теплопотерям на ориентацию по сторонам света.

2. Добавка на обдуваемость ограждения ветром. В районах, где расчетная зимняя скорость ветра не превышает 5 м/с, добавка принимается в размере 5% для ограждений, защищенных от ветра, и 10% для ограждений, не защищенных от ветра. Ограждение считают защищенным от ветра, если прикрывающее его строение верха ограждения больше чем на 2/3 расстояния между ними. В местностях со скоростью ветра более 5 и более 10 м/с приведенные величины добавок длжны быть увеличены соответственно в 2 -3 раза.

3.  Добавка на продуваемость угловых помещений и помещений, имеющих две и более наружных стен, принимается равной 5% для всех непосредственно обдуваемых ограждений. Для жилых и тому подобных зданий эта добавка не вводится (учитывается повышение внутренней температуры на 2%).

4. Добавка на поступление холодного воздуха через наружные двери при их кратковременном открывании при N этажах в здании принимается равной 100%- при двойных дверях без тамбура, 80N% - то же, с тамбуром, 65% - при одинарных дверях. В промышленных помещениях добавка на поступление воздуха через ворота, которые не имеют тамбура и шлюза, если они открыты менее 15 мин. в течение 1 ч., принимается равной 300%. В общественных зданиях частое открывание дверей также учитывается введением дополнительной добавки равной 400-500%.

5. Добавка на высоту для помещений высотой более 4 м принимается в размере 2% на каждый метр высоты стен более 4 м, но не более 15%. Эта добавка учитывает увеличение теплопотерь в верхней части помещения в результате повышения температуры воздуха с высотой. Для промышленных помещений делают специальный расчет распределения температуры по высоте, в соответствии с которым определяют теплопотери через стены и перекрытия. Для лестничных клеток добавка на высоту не принимается.

6. Добавка на этажность для многоэтажных зданий высотой 3-8 этажей, учитывающая дополнительные затраты тепла на нагревание холодного воздуха, который при инфильтрации через ограждения проникает в помещение, принимается по СНиП.

2 Некоторые справочные величины
Таблица 2.1 – Показатель темпа охлаждения помещения зданий
	                  здания
	Теплоемкость внутренних конструкций кДж/К˚м3
	Коэффициент теплопередачи К˚103

	Кирпичные с массивными

Наружными стенами из кирпича толщиной 0,65 м:

   полнотелого красного,

    семищелевого

Крупнопанельные с наружными стенами:

   средней массивности, керамзитобетонными, однослойными, толщиной 0,3-0,4 м

малой массивности, трехслойными с минеральной ватой, толщиной 0,25-0,3 м малой массивности, трехслойными со стиропом, толщиной 0,15-0,2 м

легкими, трехслойными с сотопластом, толщиной 0,1-0,15 м

Деревянные с наружными стенами малой массивности, каркасными с заполнением деревянными щитами, толщиной 0,1-0,15 м


	210-250

167

167-180

167-180

150

130

84-105
	10-15

19

20

22

30

33

40-60


ПРИМЕР. Рассчитать теплопотери помещений общежития, расположенного в Москве (рис. 2)

1. Коэффициент теплопередачи наружных стен, определенный по приведенному сопротивлению теплопередаче по наружному обмеру, k = 1,01 Вт/(м2К) / 0,87 ккал/(ч м2 ˚С)/.

2. Коэффициент теплопередачи чердачного перекрытия принимаем равным kпт= 0,78 Вт/(м2К)   / 0,67 ккал/(ч м2 ˚С)/. 

Полы первого этажа выполнены на лагах. Термическое сопротивление воздушной прослойки Rв.п. = 0,172 К м2Вт  / 0,2˚С ч/ккал/; толщина дощатого настила δ = 0,04 м; λ = 0,175 Вт/(мК) / 0,15 ккал/ (ч м˚С)/. Теплопотери через пол по лагам определяются по зонам. Сопротивление теплопередачеутепляющих слоев конструкции пола равно:

Rв.п. = 
[image: image23.wmf]=
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 0,43 К м2Вт (0,5˚С м2 ч/ккал).

Термическое сопротивление пола по лагам для 1 и 2 зон:

 Rл,1 = 1,18(2,15 + 0,43) = 3,05 К м2Вт (3,54 С м 2 ч/ккал);

 k1=   0,328 Вт/(м2 К) / 0,282 ккал /(ч м2 ˚С)/;

 Rл,2 = 1,18(4,3 + 0,43) = 5,6 / 6,5/;

         k2 = 0,178 /0,154/.

Для неутепленного пола лестничной клетки

               Rн.п.1= 2,15 (2,5)     / k1 = 0,465 (0,4) / 

и

Rн.п.2 = 4,3 (5)   / k2= 0,232 (0,2)

3. Для выбора конструкции окон определяем перепад температур наружного  

(tн5 = - 26 ˚С) и внутреннего (tп= 18˚С) воздуха:

tп – tн = 18-(-26) = 44˚С).

Рисунок 2 -  схема для расчета теплопотерь помещений.

Требуемое сопротивление окон жилого дома при Δt = 44˚С равно 0,31 К м2/Вт(0,36 ˚С м2 ч/ккал). Принимаем окно с двойными раздельными деревянными переплетами; для этой конструкции kок = 3,15 (2,7). Наружные двери двойные деревянные без тамбура; kдв = 2,33 (2).

   Теплопотери через отдельные ограждения рассчитываем по формуле 
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Расчет сведен в таблице 2.2

ПРИМЕЧАНИЯ к таблице 2.2 

1. Для наименований ограждений приняты условные обозначения:

н.с.– наружная стена;

д.о.- двойное окно;

пл.1 и пл.2 – соответственно 1 и2 зоны пола;

п.т. – потолок;

н.д. – наружная дверь.

2. В графе 7 коэффициент теплопередачи для окон определен как разность коэффициентов телопередачи окна и наружной стены, при этом площадь окна не вычитается из площади стены.

3. Теплопотеря через наружную дверь определена отдельно ( из площади стены в этом случае исключается площадь двери, так как добавки на дополнительные теплопотери у наружной стены и двери разные).

4. Расчетная разность температур в графе 8 определена как (tв – tн)n.

5. Основные теплопотери (графа 9) определены как kF Δtn.

6. Добавочные теплопотери даны в процентах к основным.

7. Коэффициент βi (графа 13) равен единице плюс добавочные теплопотери, выраженные в долях единицы.

8. Расчетные потери через ограждения определены  как kF Δtn βi(графа 14).

Задание №2

Ответить на следующие теоретические вопросы:

Вариант 1
1. Гравитационные системы отопления, схемы, достоинства, недостатки.

2. Классификация систем вентиляции.

3. Схема центрального кондиционера.

Вариант 2
1. Основные требования предъявляемые к нагревательным приборам.

2. Вентиляторы, применяемые в системах вентиляции.

3. Классификация СКВ.

Вариант 3
1. Основные виды систем отопления по способам передачи тепла.

2. Местная вытяжная вентиляция.

3. Теплоснабжение СКВ.

Вариант 4
1. Размещение теплопроводов в здании, уклон трубопровода.

2. Основное оборудование вентиляционных камер.

3. Скуббер, схема, принцип действия.

Вариант 5
1. Основы расчета нагревательных приборов.

2. Принцип действия пылеосадочной камеры.

3. Назначение систем кондиционирования.

Вариант 6
1. Насосные системы отопления.

2. Основы расчета воздухообмена в помещении.

3. Схема центрального кондиционера с частичной рециркуляцией, ее описание.

Вариант 7
1. Панельно – 0 лучистое отопление.

2. Принцип действия пылеосадочной камеры.

3. Оборудование кондиционера.

Вариант 8
1. Основные требования, предъявляемые к системам отопления.

2. Принцип действия циклона.

3. Холодоснабжение СКВ.

Вариант 9
1. Основные типы нагревательных приборов, применяемых в системах отопления.

2. Борьба с вибрацией в системах вентиляции.

3. Назначение камеры обслуживания в кондиционерах.

Вариант 10
1. Назначение и порядок гидравлического расчета систем отопления.

2. Основные мероприятия по снижению уровня орошения в кондиционерах.
3. Назначение орошения в кондиционерах.
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