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Пояснительная записка должна выполняться на листах А4, поля с рамкой: с левой стороны 20 мм, вверху, внизу и справа 10 мм, текст: рукописный.  

Введение
Отопление – искусственное, с помощью с помощью специальной установки или системы, обогревание помещений зданий для компенсации теплопотерь и поддержания в них температурных параметров на уровне, определяемом условиями комфорта для находящихся в помещении людей.
Отопление является отраслью строительной техники. Монтаж стационарной отопительной системы проводится в процессе возведения здания, ее элементы при проектировании увязываются со строительными конструкциями и сочетаются с планировкой и интерьером помещений.
Также отопление – один из видов технологического оборудования. Параметры работы отопительной системы должны учитывать теплофизические особенности конструктивных элементов здания и быть увязаны с работой других инженерных систем, прежде всего, с рабочими параметрами систем вентиляции и кондиционирования воздуха.
Функционирование отопления характеризуется определенной периодичностью в течение года и изменчивостью используемой мощности установки, зависящей, прежде всего от метеорологических условий в районе строительства.
Состояние воздушной среды в помещениях определяется совокупностью тепловлажностного и воздушного режимов помещения.
Воздушный режим здания представляет собой процессы воздухообмена между помещениями и наружным воздухом, включающие перемещение воздуха внутри помещений, движение воздуха через ограждения, проёмы, воздуховоды и обтекание здания потоком воздуха.
Для обеспечения требуемых внутренних условий в помещении служат системы отопления, вентиляции и кондиционирования воздуха.
Системы отопления создают и поддерживают необходимые температуры воздуха в помещениях в холодный период года.
Системы вентиляции служат для подачи в помещения чистого воздуха и удаления из них загрязнённого. При этом температура внутреннего воздуха не должна изменяться.
Системы кондиционирования воздуха предназначены для создания и автоматического поддержания в помещениях температуры, относительной влажности, подвижности воздуха, а также его чистоты и определённого газового состава независимо от наружных метеорологических условий.
В настоящей курсовой работе рассчитана местная система отопления четырехэтажного жилого здания.


1. Расчётные параметры наружного воздуха
1.1. Климатологические данные [1]
1. Населённый пункт: Алдан
2. Расчётная температура самой холодной пятидневки, с обеспеченностью 0,92: -42 °С.
3. Отопительный период, <8 °С: 
4. – продолжительность отопительного периода: 214 суток,
5. – средняя температура наружного воздуха за отопительный период: –17,7 °С,
6. Ориентация: север 
7. Вариант наружных стен: ___
8. Вариант покрытий и перекрытий: ____

2. Расчётные параметры внутреннего воздуха

Выбор параметров внутреннего воздуха производится в соответствии с [3]и [4].
Таблица №2.1
для жилых помещений здания:
	
	Наименование помещения
	Температура внутреннего воздуха tв, оС 

	Спальня, жилой
	21

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	




 
3. Теплотехнический расчёт наружных ограждающих конструкций
3.1. Основные расчётные зависимости

Теплозащитные качества ограждения принято характеризовать величиной сопротивления теплопередачи (Ro):
Ro = Rв + Rк + Rн 	(3.1)

где: Rв – сопротивление теплоотдачи внутренней поверхности ограждающей конструкции, ():

		(3.2)

αв – коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности ограждающей конструкции: αв = 8,7 ();

Rк – термическое сопротивление ограждения с последовательно расположенными слоями, ():
	Rк = R1 + R2+ … + Rn + Rвозд.прос.	(3.3)

		(3.4)
где: δ – толщина слоя, м;

λ – коэффициент теплопроводности, ().

Rн – сопротивление теплоотдачи наружной поверхности ограждающей конструкции, ():

		(3.5)

αн – коэффициент теплоотдачи наружной поверхности ограждающей конструкции: αн = 23 ();

Коэффициент теплопередачи k, определяется по формуле, ():

		(3.6)
Общее требуемое термическое сопротивление, для ограждающих конструкций определяется по двум методам:
1. Способ экономичности, определяется по ГСОП:
ГСОП = (tв – tср.от )·zот
	(3.7)
Фактическое значение термического сопротивление ограждающих конструкций не должно быть меньше требуемого:

	
3.2 Расчёт термического сопротивления ограждающих конструкций
1.1 По способу экономичности, определяем по ГСОП для жилых зданий:
ГСОП = (21+ 20,6) * 252 = 10483.2 (°С·сут)
Согласно СП [7] расчетное сопротивление теплопередаче ограждающих конструкций по способу экономичности следует определять по таблице 3.
Таблица №3.1 «Выписка таблицы 3 из СП 50.13330.2012 Тепловая защита зданий. Актуализированная редакция СНиП 23-02-2003 (с Изменением N 1),
	#G0  
	  
	Базовые значения требуемого сопротивления теплопередаче 

	Здания и
помещения 
  
	Градусо-сутки
отопительного
периода,
°С·сут  
	ограждающих конструкций, не менее 




	 
	
	стен 
	покрытий и 
перекрытий
над
проездами 
	перекрытий
чердачных,
над
холодными
подпольями и подвалами
 
	окон и
балконных
дверей 
	фонарей 

	Жилые, лечебно-
профилактические и детские учреждения, школы, интернаты 
	2000
4000
6000
8000
10000
12000
	2,1
2,8
3,5
4,2
4,9
5,6 
	3,2
4,2
5,2
6,2
7,2
8,2 
	2,8
3,7
4,6
5,5
6,4
7,3 
	0,3
0,45
0,6
0,7
0,75
0,8 
	0,3
0,35
0,4
0,45
0,5
0,55 

	Общественные, кроме указанных выше, административные и бытовые
	2000
4000
6000
8000
10000
12000
	1.8
2.4
3.0
3.6
4.2
4.8
	2.4
3.2
4.0
4.8
5.6
6.4
	2.0
2.7
3.4
4.1
4.8
5.5
	0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
	0,3
0,35
0,4
0,45
0,5
0,55


 Значения R req для величин Dd, отличающихся от табличных, следует определять по формуле:
R req = a Dd + b, (1)
где Dd - градусо-сутки отопительного периода, °С×сут, для конкретного пункта;
а, b - коэффициенты, значения которых следует принимать по данным таблицы для соответствующих групп зданий за исключением графы 6 для группы зданий в поз. 1
2. По санитарно-гигиеническим требованиям и требования СП [7] расчетное сопротивление теплопередаче ограждающих конструкций для жилых зданий составляет:


=10483.2* 0,00035 + 1,4 = 5,07 () 1,2


=10483.2* 0,0005+2,2 = 7,44 ()


=7404.4 *0,00045+1,9 = 6,62  (



3.3 Расчёт толщины основного теплоизоляционного слоя
1) Стены: Деревянный брус, толщина 180 мм. + утепление из минераловатных плит марки П100


=


=* λ2= (5,07 – 1/8,7 – 0,18/0,14 – 1/23) * 0,045 = 0,16 м = 160 мм = 150 мм = 200 мм

2) Пол: Минераловатные плиты марки П75-150
(7,44 – 1/8,7  – 1/23) * 0,045 = 0,32 м = 320 мм = 350 мм 

3. Чердак: Опилки + Щепа 



1. Наружная стена для жилого здания: 
1) Несущая кирпичная стена толщиной 480 мм ГОСТ 530-80 γ=1800 кг/м3, λ = 0,56 (Вт/м оС), δ = 240 (мм)
2) Пенополистирол ρ=100 кг/м3, λ =0,05 (Вт/моС), 
	δ =? (мм).


=



=* λ2=(3,42 -*0,05=0,14 (м)
2. Пол для жилого здания: 1) Железобетонная пустотная плита: γ = 2500 (кг/м3), λ = 1,69 (Вт/м оС), δ = 220 (мм)
2) Один слой рубероида: γ = 600 (кг/м3), λ = 0,17 (Вт/м оС), δ = 1,5 (мм)
   3) Газо- и пенобетон: γ = 600 (кг/м3), λ = 0,16 (Вт/м оС), δ = ? (мм)
4) Дощатый настил: γ = 500 (кг/м3), λ = 0,18 (Вт/м оС), δ = 30 (мм)
5) Линолеум поливинилхлоридный на теплоизолирующей основе: ρ = 1800 (кг/м3) , λ = 0,2 (Вт/м оС), δ = 5 (мм)



=*λ3=(4,56-*0,14 = 0,56 (м)
3. Потолок жилого здания: конструкция аналогична конструкции пола кроме 5 слоя:
	  1) Железобетонная пустотная плита: γ = 2500 (кг/м3), λ = 1,69 (Вт/м оС), δ = 220 (мм)
	2) Один слой рубероида: γ = 600 (кг/м3), λ = 0,17 (Вт/м оС), δ = 1,5 (мм)
          3) Гравий керамзитовый: γ = 400 (кг/м3), λ = 0,16 (Вт/м оС), δ = ? (мм)
          4) Дощатый настил: γ = 500 (кг/м3), λ = 0,18 (Вт/м оС), δ = 30 (мм)



=*λ3=(3,89-*0,14=  0,49 (м)
3.4 Определение фактического термического сопротивление и коэффициента теплопередачи ограждающих конструкций





=== 3,79 ()




=== 6,74 ()




=== 6,16 ()




=== 0,263 ()




=== 0,148 ()




=== 0,162 ()

В качестве светового заполнения (окон) принимаем обычное стекло и двухкамерный стеклопакет в раздельных переплетах: из стекла с твердым селективным покрытием и заполнением аргоном. Приведенное сопротивление теплопередаче такого окна составляет: Ro=0,8 ()
Фактический коэффициент теплопередаче окна равен:




=== 1,25 ()


Приведенное сопротивление теплопередаче  двери составляет: Ro=0,92 ()
Фактический коэффициент теплопередачи двери равен:




=== 1,086 ()
	наименование ограждения
	ГСОП
	

, 
	

,
	
k , 
	
Толщина ограждения,  (мм)

	Наружная стена
	7404.4
	3,85
	3,79
	0,263
	400

	Пол
	7404.4
	5,14
	6,74
	0,148
	1256

	Потолок
	7404.4
	4,4
	6,16
	0,162
	881,5

	Окно
	7404.4
	0,8
	0,8
	1,25
	100

	Дверь
	7404.4
	0,92
	0,92
	1,086
	150




4. Расчёт теплопотерь здания
4.1 Расчётная мощность системы отопления
Тепловой режим помещения здания в зависимости от назначения помещения может быть переменным или постоянным.
Постоянный тепловой режим должен поддерживаться круглосуточно в течении всего отопительного периода для жилых, производственных, административных учреждений с непрерывным режимом работы, в детских и лечебных учреждениях, в гостиницах, санаториях и т.д.
Отопительная нагрузка определяется, исходя из теплового баланса, составленного отдельно для каждого помещения.
Отопительная система должна компенсировать потери теплоты ограждения, на нагревание инфильтрационного воздуха.
Тепловая мощность системы отопления, Вт, определяется по формуле:

Qс.о. =. Qогр. + Qинф – Qбыт	(4.1)

где: Qогр. – теплопотери через ограждающие конструкции, (Вт);
	Qинф. – теплопотери на нагревание инфильтрирующего воздуха, поступающего через окна, ворота, щели, Вт;
	Qбыт. – теплопоступления от бытовых источников, (Вт).

4.2 Теплопотери через ограждающие конструкции

Теплопотери через ограждающие конструкции, Вт, определяются по следующей формуле:
	Qогр. = Fnk·(tв – tн)·(1 + ∑β)	(4.2)

где: F – площадь ограждения, (м2);
	n – коэффициент учитывающий положение наружной ограждающей конструкции по отношению к наружному воздуху;

	k – коэффициент теплопередачи ограждения, ();
	tв – температура внутреннего воздуха, (°С);
	tн – температура наружного воздуха, (°С);
	∑β – добавочные потери теплоты:

∑β = β1 + β2 + β3	(4.3)

где: β1 – добавочные потери теплоты по отношению к сторонам света:
	С, В, С-В, С-З 	= 10% 	 –  β1 =0,1
	З, Ю-В	= 5% 	 –  β1 =0,05
	Ю, Ю-З	=0% 	 –  β1 =0
	β2 – добавочные потери теплоты на продуваемость помещений с двумя наружными стенами и более. В жилых помещениях tв увеличивается на 2°С, в остальных помещениях добавка принимается равной 5% (β2 =0,05).
	β3 – добавочные потери теплоты на расчётную температуру наружного воздуха. Принимается для не обогреваемых полов первого этажа над холодными подпольями при tн = -40°С и ниже в размере 5%.
	β4  -  
        β5 - 
4.3. Теплопотери на нагревание инфильтрирующего воздуха

Затраты теплоты на нагревание инфильтрирующего воздуха в помещениях в жилых и общественных зданиях при естественной вытяжной вентиляции, не компенсированного подогретым приточным воздухом, определяется по формуле:

Qинф = 0,28·L·ρ·с·(tв – tн)·k	(4.4)

где: L – объёмный расход удаляемого воздуха некомпенсированного подогретым приточным воздухом. L = 3м3/ч·м2 для жилых помещений и кухонь;

с – удельная теплоёмкость воздуха (с = 1 );
ρ – плотность воздуха в помещении, кг/м3, определяется по формуле:

	(4.5)
k – коэффициент учета влияния встречного теплового потока в конструкциях, равный 0,7 для стыков панелей стен и окон с тройными переплетами, 0,8 — для окон и балконных дверей с раздельными переплетами и 1,0 — для одинарных окон, окон и балконных дверей со спаренными переплетами и открытых проемов.

Расчёт теплопотерь здания сведён в таблицу №4.

Заключение
В настоящей курсовом проекте рассчитаны теплопотери для подбора необходимого оборудования для отопления жилого здания.
Расчётная мощность системы отопления складывается из потерь тепла ограждающими конструкциями, потерь тепла на инфильтрацию и минус бытовые теплопоступления. 
Циркуляция теплоносителя механическая. Параметры теплоносителя 95–70 оС. Отопительные приборы расположены под каждым окном. 
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