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ВСТУП.

     Навчальна дисципліна Теплогазопостачання і Вентиляція (ТГПіВ) відноситься до нормативного комплексу, який формує високий загальнотехнічний рівень підготовки студентів всіх будівельних і гідротехнічних спеціальностей, що вивчаються в ОДАБА. Для окремих факультетів і напрямів (наприклад, ІІЕС "Теплогазопостачання і Вентиляція"(ТВ)), складові питання (модулі) дисципліни ТГПіВ переросли  у спеціалізовані дисципліни і комплекси самостійного вивчення й формування кваліфікацій різних рівнів підготовки. 

    Загальність, складність і важливість колективної співпраці фахівців усіх будівельних спеціальностей та кваліфікацій, що беруть участь у створенні та експлуатації будівель і споруд, вимагають знання основ ТГПіВ кожним з учасників, тобто кожним випускником ОДАБА. Тому, дисципліна ТГПіВ отримала статус нормативної (обов'язкової) для всіх факультетів і спеціальностей ОДАБА. 

     ТГПіВ тісно пов'язана з усіма курсами і предметами загальтехнічної підготовки, які вивчаються на молодших курсах (рівень бакалавріату - математика, фізика, опір матеріалів, теоретична мехника....) і на старших (рівні магістратури і спеціалізації - проектування, управління, організація...). Забезпечення належного рівня (Конституція), безпеки (БЖД і ОП) і умов життя (Гігієна і Санітарія) нерозривно пов'язані з проектуванням, конструюванням, створенням та експлуатацією пристроїв і систем, які регламентують доцільність і ТЕП розвитку цілих напрямків на шляху Науково-Технічної Реорганізації (НТР). Знайомство з теоретичними основами даної дисципліни розпочато ще в середній школі, що підтверджує важливість поглиблення знань основ ТГПіВ на рівні підготовки до практичної виробничої діяльності будівельників всіх рівнів і кваліфікацій.

    Виконання студентами завдань комплексу самостійного освоення матеріалів дисципліни ТГПіВ є важливим етапом підготовки кваліфікованих будівельників, що знищує можливі недоліки і прорахунки в курсах аудиторних і практичних занять та симулює кваліфікований підхід випускників до самостійного користування резервами науково-технічної, нормативної літератури (наприклад, ДБН В.2.6-31:2006) та загально інформаційної (наприклад, публікації вітчизняних і зарубіжних фірм "КАН", "ГЕРЦ", "ДАНФОСС", "Vaillant"...) базами впровадження досягнень ТГПіВ. 

     Методологія самостійної роботи спрямована на усвідомлене освоєння, засвоєння і закріплення знань, отриманих аудиторним, самостійним і індивідуальним вивченням матеріалів, наявних та наданих  технічною та нормативною літературою, а так само результатів досягнень в рамках ТГПіВ.  Різні аспекти форм і видів навчання не замінюють один одного, але об'єднуються в єдиний цикл успішно дублюючих і взаємозалежних правил, вимог і варіантів виконання. Методичні вказівки до самостійної роботи передбачають можливість, якщо необхідно, відновлення пропущених аудиторних і практичних занять, з урахуванням обсягу курсу ТГПіВ.

    Рекомендується безперервно (без істотних інтервалів часу протягом семестру) закріплювати відомості, отримані на лекціях і практичних заняттях, виконанням індивідуальних і самостійних завдань, які видаються синхронно з начиткою матеріалу модулів і тем розділів курсу.
1. ЗАГАЛЬНІ ВІДОМОСТІ ПРО ДИСЦИПЛІНУ ТГПіВ.

1.1. Характеристика дисципліни.

     Засвоєння програми ТГПіВ допомагає студентам ОДАБА оволодіти необхідними кожному будівельнику знаннями в областях теплопостачання, опалення, вентиляція, водопостачання і кондиціонування. Слід зазначити теоретичну близькість проблем всіх розділів інженерного обладнання будівель до питань, які вивчаються дисципліною ТГПіВ (наприклад, питання розрахунку систем водопостачання і каналізації, а також важливість питань охорони навколишнього середовища, охорони праці та безпеки життєдіяльності). Інженер-будівельник, який розробляє проект або здійснює будівельні роботи і нагляд за ходом їх виконання, повинен володіти всіма вимогами санітарії, гігієни, теплоенергопостачання, ..., ТГПіВ, засобами їх забезпечення і контролю на всіх етапах існування об'єктів, починаючи з виконання будівельних робіт та подальшої експлуатації.

     Знання, які отримані при вивченні дисципліни ТГПіВ, містять в достатньому для фахівців і магістрів обсязі, відомості що до основ і засобів Інженерного Обладнання Будівель:

- правові, законодавчі питання ТГПіВ (зміни Конституції, ЗУОП, КЗПП, ЗУОССНВ, СУОП та інші законодавчі документи);

- сучасні нормативні зміни ІОЗ і ТГПіВ (наприклад:ДБН 2.6-31: 2006р.);

- гігієну, санітарію, кліматологию, базові наукові і технічні дисципліни;

- технічні та технологічні особливості термодинаміки і теплотехніки;

- сучасні зміни засобів і засад інженерного устаткування, обслуговування та забезпечення будівель (ІОЗ) і споруд, які впроваджуються завдяки досягненням провідних фірм "Герц" і "ДАНФОСС"...;

- економічні перспективи вирішення проблем ТГПіВ. 

     Випускники ВУЗів повинні вміти використовувати отримані знання для вирішення виробничих завдань на відповідному освітньо-кваліфікаційному рівені - бакалавр, спеціаліст і магістр. 

    Зміст курсуТГПіВ відповідає вимогам, викладеним у Навчальних Планах та Робочих Програмах (УП та РП) нормативної дисципліни ТГПіВ.
1.2. Завдвння тем і розділів дисципліни.

	№№ пп
	УЧБОВА РОБОТА
	Розподіл навантаження (годин)

	
	
	Стаціонар 3к
	Стаціонар  4к
	Заочна форма 4к

	
	
	6сем
	5 сем
	7 сем

	1
	2
	3
	4
	5

	
	
	
	
	

	1
	Аудиторна робота
	30
	24
	12

	1.1
	− лекції
	16
	12
	6

	1.2
	− практичні роботи        
	14
	12
	6

	1.3
	− лабораторні 
	
	
	

	2
	Самостійна робота 
	6
	12
	24

	3
	Індивідуальні завдан.
	18
	18
	18

	3.1
	– РГР, ГР, РР 
	+
	+
	+

	4
	Атестація
	
	
	

	4.1
	– екзамен
	
	
	

	4.2
	– залік 
	+
	+
	+

	
	Разом годин
	54
	54
	54


     Зміст навчальної дисципліни ТГПіВ складається з самостійних частин і розділів, об'єднаних в модулі, що містять окремі розділи і поділені на смислові модулі і теми занять. (див. Таблица1.2.). Для самостійної роботи реквізити модулів і програм аналогічні, але передбачають доповнення і допомогу для засвоєння матеріалів аудиторних занять, а так само, при виконанні РГР та інших індивідуальних завдань. Наприклад, представлені варіанти рішень основних завдань, уключених до складу РГР, що полегшує вибір основ і методів вирішення поставлених завдань.Відповідно до УП та РП для різних форм навчання, навантаження, яке відведено для самостійної роботи (СР), коливається від 6 годин для стаціонару, до 24 годин, для заочників, в залежності від обсягу аудиторних занять в різних програмах. Іншими словами, обсяг СР змінюється в межах від 10% до 65% часу, від
веденого для вивчення дисципліни ТГПіВ (див. Таблиця 1.1). 
1.3.  Таблиця 1.1.   Структура дисципліни ТГСіВ
1.4.  Таблиця 1.2.    Модулі та теми дисципліни ТГПіВ.                                   Факультет-ІІЕС ОДАБА. Спеціальності-ГТБ. Направлення-БУДІВНИЦТВО. Контроль-ЗАЛІК.
	№№
	Номери  блоків змістовних модулів
	Назви блоків змістовних модулів
(Навантаження)
	Теми змістовних модулів, що входять до відповідних блоків

	1
	2
	3
	4

	1
	ПП. 060
	Теплотехнічні   рора-хунки  огроджуючих конструкцій,  споруд та обладнанния                           (24 години).
	ПФ.С.07.ЗР.О.02.01.    1.1. Розрахунок теп-лотехнічних характеристик огороджуючих  конструкцій. 

	
	
	
	ПФ.С.07.ЗР.О.02.02.  1.2. Розрахунок теплових балансів приміщень та споруд.

	1
	2
	3
	4

	1
	---«---
	---«---
	ПФ.С.о7.ПР.О.04.01. 1.3 Види та розрахунок теплообмінників.

	2
	ПП.061
	  Систнми утворення микроклімату  приміщень різного призначения
          (24 години).
	ПФ.С.07.ПР.О.02.02.  2.1. Системи опалення.

	
	
	
	ПФ.С.07.ПР.О.04.01. 2.2.Системи вентиляції.

	
	
	
	ПФ.С.07.ПР.Щ.04.02.  2.3. Системи кондиціонування повітря.

	3
	ПП.062

	 Системи і мережі теплопостачання і  газопостачання                    (6 годин).

 
	ПФ,С.07.ЗР.О.04.03. 3.1.Теплопостачання. Теплові мережі та їх обладнання.

	
	
	
	ПФ.С.07.ПР.О.04.04.    3.2.Теплові пункти.

	
	
	
	ПФ.С.07.ПР.О.04.05.   3.3. Газопотачання.

	
	
	
	ПФ.С.07.ПР.О.04.07. 3.4. Газові мережі. Газоредуційні установки(ГРС, ГРП,ГРУ).

	
	
	
	ПФ.С.07.ПР.О.04.07. 3.5.Внутрішні системи газопостачання, їх устаткування

	
	
	(РАЗОМ  54години
	


2. ЗМІСТ КУРСУ ТГПіВ ЗГІДНО З ТЕМАМИ І МОДУЛЯМИ.
2.1. Нормативні модулі (ПП.060 - 062) і Теми розділів (ПФ.С....).
2.1.1. ПП.060 Теплотехнічні розрахунки огороджень.
  1.1. ПФ.С.07.ЗР.О.02.01 Розрахунок теплотехнічних характеристик                                                         огороджуючих конструкцій.
1.Теоретичні засади теплогазопостачання. 2.Основи теорії теплообміну. 3.Теплообмін та теплопередача. 4.Термічний опір огороджуючих конструкцій. 5.Теплова і питома теплова характеристики будівлі і споруди. 6.Тепловтрати приміщенням і будівлею в цілому. 7. Розрахунки інших теплотехнічних характеристик і параметрів огороджень.

    Питання для самоперевірки:

1. Теплоємкість. Кількість тепла. Тепловий потік.

2. Потужність і ККД. Теоретичні основи термодинаміки.

3. Основи теорії теплообміну. Закон Фур'є.

4. Теплоємність. Конвективний теплообмін. Випромінювання.

5. Температура поверхонь. Термічний опір.

6. Теплотехнічні характеристики огороджень.
7. Термічний опір огороджуючи конструкцій.
7. Енергозбереження огороджуючих конструкцій будівель і споруд.

8. Правила обміру конструкцій для теплотехнічного розрахунку.

     Джерела: [А.1, 2. стор.1 - 72, ...А.6]; [Б.12. стор. 1- 65, 2.15.].
1.2. ПФ.С.07.ЗР.О.02.02 Розрахунок теплових балансів приміщень і 
споруд.
1.Мікроклімат приміщень. 2.Нормативні вимоги до мікроклімату. 3.Зимові  і літні розрахункові кліматичні умови для проектування систем ТГПіВ. 4.Тепловтрати приміщенням і будівлею. 5.Визначення тепловтрат за укрупненими показниками. 6.Теплова і питома теплова характеристики будівлі і споруди 7.Тепловий баланс будівель і споруд. 8. Засоби регулювання теплового балансу в приміщеннях. 9.Основи розрахунку і проектування теплового балансу.

    Питання для самоперевірки:

1. Температура повітря в приміщеннях. Категорія важкості праці. Класифікація.

2. Перехід тепла через плоский елемент.

3. Теплотехнічні властивості матеріалів огороджуючих конструкцій.

4. Параметри мікроклімату. Нормування мікроклімату в приміщеннях.

5. Тепловтрати через окремі елементи конструкцій, що огороджують.

6. Літній і зимовий теплові режими експлуатації.

7. Тепловий баланс приміщень. Навантаження на системи регулювання балансу енергій.

8. Тепловтрати приміщенням і всім будинком. Укрупнені показники.

9. Енергетичний паспорт будівлі.

10. Устаткування для регулювання параметрів мікроклімату. 

     Джерела: [А.1, 2. стор.115 – 129, 8.]; [Б7., Б.12. стор. 97- 106, 177-184].

1.3. ПФ.С.07.ПР.О.04.01 Види і розрахунки теплообмінників.
1. Системи інженерного устаткування будинків. Способи та перелік систем для регулювання мікроклімату в приміщеннях. 3.Теплообмінні апарати. 4. Принципи пристрою, створення та експлуатації теплообмінних апаратів. 5.Нагрівальні прилади. 6.Котельні установки. 7. Інші джерела теплової енергії будівель.

Питання для самоперевірки:

1. Джерела енергопостачання. Розрахункова потужність систем опалення.

2. Облік энергонадходжень і енергоспоживання обладнанням і конструктивними елементами.

3. Класифікація теплообмінних пристроїв.

4. Центральне енергопостачання. Індивідуальні джерела енергії.

5. Теплові пункти. Елеваторні вузли.

6. Види нагрівальних приладів. Визначення поверхні нагріву.

7. Теплонадходження котельних установок. Інші джерела теплової енергії.

8. Теплоізоляція.

Джерела: [А.2. стор.1 - 72..., А.6]; [Б.12. стор. 73- 96, 106-122].
2.1.2. ПП.061 Системи створення мікроклімату  у приміщеннях різного призначення. 
2.1. ПФ.С.07.ПР.О.04.02 Системи опалення.
1.Розрахункова потужність систем опалення. 2.Класифікація систем опалення. 3.Технікоекономічне порівняння і області застосування різних систем опалення. 4.Системи водяного опалення. 5.Конструктивні особливості і правила проектування водяного опалення. 6.Циркуляційний тиск у системах водяного опалення. 7.Аксонометричні схеми систем опалення. 9. Принципи гідравлічного розрахунку.

Питання для самоперевірки:

1. Розміщення, пристрій і монтаж основних елементів і вузлів опалення.

2. Класифікація систем опалення.

3. Основні параметри і характеристики роботи систем опалення.

4. Тиск, витрата теплоносія і опір систем водяного опалення.

5. Елементи аксонометричних схем систем опалення.

6. Техніко-економічні показники роботи систем опалення.

7. Переваги і недоліки різних систем опалення.

8. Особливості організації монтажу та будівництва систем опалення. Безпека будівництва і експлуатації.

   Джерела: [А.1., 2. стор.- 235..., 7.]; [Б.7., 8., Б.10., 12. стор. 124 - 175].
2.2. ПФ.С.07.ЗР.О.04.01 Системи вентиляції.

1.Гігієнічні основи вентиляції. Повітрообмін в приміщеннях. 2.Витрати енергії на роботу систем вентиляції. 3.Організація повітрообміну. 4.При-родна вентиляція, аерація приміщень. 5.Механічна вентиляція. 6.Місцева вентиляція. 7.Приточно-витяжна система. 8.Основні вузли і деталі вентиляційних систем, правила проектування. 9.Аксонометричні схеми систем вентиляції. 10.Порядок аеродинамічного розрахунку вентиляційних систем. 11.Загальні відомості про пневмотранспорт. 12. Засоби очищення повітря від пилу й інших чинників. 

Питання для самоперевірки:

1. Загальні відомості про вентиляцію. Повітрообмін у приміщеннях.

2. Схема та елементи канальної системи вентиляції.

3. Природна й штучна вентиляція.

4. Місцева вентиляція. Загальнообмінна вентиляція.

5. Приточні і витяжні системи вентиляції. Схеми вентиляційних систем.

6. Засоби очищення повітря від пилу й інших чинників. Стан навколишнього середовища.

7. Пневмотранспорт. Місцеві відсмоктувачі. Розрахунки аеро- і гідро-динамічних систем.

8. Використання  засобів вентиляції у будівельній технології. 

Джерела: [А.2. стор.235 - 300, А.5., .6.]; [Б.11, .12. стор. 193 - 236, Б.13-15].
2.3. ПФ.С.07.ПР.О.04.03 Системи конденсування повітря.
1.Зимовий повітряно-тепловий режим приміщень. 2.Лінтний тепловий режим приміщень. 3.Регулювання температури теплоносія. 4.Види систем кондиціонування повітря. 5.Обладнання, елементи і схеми рішень створення систем конденсування. 7.Будівельні роботи по створенню, монтажу і експлуатації систем опалення, вентиляції і конденсування повітря. 8.Ре-гулювання вологості повітря. 9.Загальні питання Техніки Безпеки та Охорони Праці для систем регулювання мікроклімату.

Питання для самоперевірки:

1. Регулювання вологості повітря. Особливості систем кондиціонування.

2. Холодопостачання.

3. Види Систем Кондиціонування Повітря (СКП), схемні рішення та обладнання.

4. Будівельні роботи з влаштування та монтажу систем ОВіСКП.

5. Основні питання ТБіОТ для систем регулювання мікроклімату.

Джерела: [А.2. стор. 301 - 320]; [Б.12. стор. 193 - 250].
2.1.3. ПП.062 Системи і мережі теплопостачання та газопостачання.

        3.1. ПФ.С.07.ЗР.О.04.03 Теплопостачання. Теплові мережі та їх обладнання.
1.Системи інженерного устаткування будинків. 2.Паливо. 3.Паливні пристрої та котельні установки. 4.Процеси горіння. 6.Основні принципи добору й проектування котелень. 7.Централізоване теплопостачання. 8.Районні котельні і теплоелектроцентралі. 

Питання для самоперевірки:

1. Паливо. Процеси горіння.

2. Основні принципи проектування котельних установок.

3. Вимоги до приміщень котелень.

4. Теплові мережі. Прокладка трубопроводів.

Джерела: [А.2. стор.320 - 358].
3.2. ПФ.С.07.ПР.О.04.04 Теплові пункти.
1.Теплові мережі. Способи прокладки трубопроводів. 3.Приєднання систем теплоспоживання до теплових мереж. 4.Теплові пункти. 5.Вимоги до підземних каналів і приміщень ЦТП. 6.Теплова ізоляція та антикорозійний захист.7.Надійність систем ТГПіВ. 

Питання для самоперевірки:

2. Приєднання теплоспоживаючих систем до теплових мереж.

3. Теплові пункти. Розрахунок елеваторного вузла будівлі.

4. Вимоги до підземних каналів і приміщень ЦТП.

5. Теплова ізоляція та антикорозійний захист.

6. Надійність систем ТГП і ІОЗ. 7. Нетрадиційні джерела енергоресурсів. 

Джерела: [А.2. стор.359 -389, А.6.]; [Б.12. стор. 177-179, Б.16.].

3.3. ПФ.С.07.ПР.О.04.05 Газопостачання.
1. Розвиток газової промисловості та газопостачання. 2.Екологічні аспекти охорони навколишнього середовища. 3.Заходи  захисту атмосфери Землі. 4.Транспортування газу на великі відстані. 5.Техніка безпеки при будівництві і експлуатації систем газопостачання. 6.Правила приймання до експлуатації. 7.Обслуговування мереж і систем газопостачання.

Питання для самоперевірки:

1. Властивості природного газу. Використання газу в якості джерела енергії.

2.Наслідки порушень у видобутку, транспортуванні, розподілу, подачі та використанні споживачами газу та інших джерел енергії.

3. Випробування газових установок і пуск їх до експлуатації. 

Джерела: [1.2. стор.412 - 413]; [2.12. стор. 180 - 184]....

3.4. ПФ.С.07.ПР.О.04.06 Газові мережі.

1.Газові розподільні мережі. 2.Пристрої та обладнання зовнішніх газових мереж. 3.Улаштування внутрішніх газопроводів. 4.Використання газу на об'єктах, що будуються. 5.Пристрої та устаткування внутрішніх газових мереж. 6.Побутові газові установки і прилади.

Питання для самоперевірки:

1.Газові розподільні мережі.

2.Пристрої та обладнання зовнішніх мереж і внутрішніх газопроводів.

4. Використання газу на об'єктах.

5. Побутові газові установки і прилади.

Джерела: [А.2. стор.414 - 422]; [Б.7.,.10, .11.,.12. стор. 185- 190, 2.16.].
3.5. ПФ.С.07.ПР.О.04.07 Газоредуційні установки (ГРС, ГРП, ГРУ). Внутрішньобудинкові системи газопостачання та їх обладнання.

1.Регулювання витрат  і споживання газу. 2.Газорозподільчі станції. 3.Газорозподільчі пункти. 4.Газорозподільчі установки. 5.Охорона навколишнього середовища. 6.Безпека населення під час використання газу в побуті та на виробництві.

Питання для самоперевірки:

1.Регулювання витрат і споживання газу.

2.Газорозподільчі станції. Газорозподільчі пункти.

3.Газорозподільчі установки.

4.Охорона навколишнього середовища.

5.Безпека населення під час використання газу в побуті та на виробництві.

Джерела: [А.2. стор.422 - 439, А .9.]; [Б.7., .9., .12. стор. 190 -193, Б.17].

3.  ПЕРЕЛІК ТЕМ САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ СТУДЕНТІВ.
3.1. Теми самостійних занять стаціонару і заочників.

       Відомості, що отримані студентами безпосередньо на аудиторних заняттях (лекційних і практичних) повинні закріплюватися повторенням, використанням при виконанні індивідуальних і самостійних завдань, а також при підготовці до захисту та оцінки отриманих знань. І для денної, і для заочної форм навчання УП і РП повинні передбачати рівні витрати часу для цього ( 6+18=24 години, див. Таблиця 1.1. стор. 2 і 3, у тому числі витрати на підготовку та захист тестів або заліку - 6 годин).  Скорочення обсягу аудиторного курсу заочного відділення (порівняно зі стаціонаром - 30-12+18час., див. Таблиця 1.1. стор.1) на 6-18 годин компенсується, для заочників трансформацією матеріалів аудиторного навантаження у розділи самостійної роботи. Виникає очевидний обсяг тем “самостійного вивчен-ня”, який регулює співвідношення аудиторної та самостійної роботи студентів різних форм навчання (6+18=24 годин., див. Таблиця 1.1. стор.2):

Теми дисципліни, що надані для самостійного вивчення циклу ТГПіВ.
	№№
	Теми самостійного вивчення
	№ пп у переліку тем модулів 

ПП та ПФ
	Література

	1
	2
	3
	4

	1
	Тепловтрати приміщенням і будівлею загалом
	1.1.7.
	[ А 1,2, Б3]

	2
	Енергетичний паспорт споруди
	1.2.6.
	[ А 1,2, Б4]

	3
	Засоби регулювання теплового балансу
	1.2.8.
	[ А 1,2, Б5]

	4
	Комплекси інженерного обладнання будов (ІОБ)
	1.3.1.
	[ А 2,3, Б5,7]

	5
	Теплообмінні апарати
	1.3.3.
	[А2,3,7 Б8,11]

	6
	 Прибори  і прилади систем опалення
	1.3.7.
	[ А2,6   Б 5,8 ]

	7
	Класифікація систем опалення
	2.1.2.
	[А2, Б5,8,15 ]

	8
	Конструктивні особливості та проектування СО
	2.1.5.
	[А2,4,Б5,8]

	9
	Закономірності розрахунків  СВО
	2.1.6.
	[А2,3,Б6,11]

	10
	Організація повітрообміну 
	2.2.2
	[А2,3,Б8,10]

	11
	Класифікація систем вентиляції
	2.2.4-5
	[А2,4,Б12,13]

	12
	Аксонометричні схеми систем ОВіК та іх розрахунки
	2.2.7-8
	[А26,7,Б1112]

	13
	Обладнання. Схеми систем КП
	2.3.5.
	[А2,6,Б14,15]

	14
	Будівельні роботи з монтажу систем ОВіКП
	2.3.7.
	[А2,6,Б17,18]

	15
	Процеси горіння
	3.1.4.
	[А2,1,Б5,17]

	16
	Централізоване постачання  ТГС
	3.1.7.
	[А2,6,Б12,15]

	17
	Теплові мережі
	3.2.1.
	[А2,7,Б17,18]

	18
	Газові мережі та установки 
	3.4-5.
	[А2,9,Б6,18]


 РАЗОМ: Самостійне вивчення, що знижує обсяг аудиторних,- 18 годин.

    З-за термінів впровадження та інших технічних і організаційних причин частина ключових нововведень у виробництво ТГС тимчасово не знайшла відображення в навчальних планах і навчально-методичних джерелах (наприклад:Рекомендації МНС з впровадження СУОП,  ДБН "Теплоізоляція", в т.ч. "Енергетичний паспорт будівлі"...) В матеріалах аудиторних занять відомості, що належать до перелічених законодавчих документів, включені, доповнюючи вимоги до Навчальних Планів та Робочих Програм.
Методичними вказівками для самостійної роботи передбачено іх вивчення  рамках названих тем.
Примітки: 1.Витрати часу на вивчення вказаних тем (1-18) оцінюють-

ся, орієнтовно, - необхідно витратити  одну годину на кожну з позицій.
3.2.  Самоперевірка і самоконтроль самостійної роботи.

    Самоконтроль виконання самостійної роботи передбачений шляхом самооцінки якості засвоєння матеріалу при підготовці до тестування чи складання заліку. "Питання для самоперевірки", приписані до кожної теми, кожного модуля, враховують взаємозв'язок розділів самостійних і аудитор-
них занять, об'єднаних у модулі.

    Перелічені теми самостійного вивчення, безсумнівно, взаємопов'язані і відповідають темам  аудиторного курсу, дублюються на заняттях (лекційних і практичних), а так само і в задачах РГР. Контроль сприйняття, розуміння та перспектив використання матеріалу дисципліни ТГПіВ і закріплення отриманих знань, у тому числі, здійснюється при вирішенні практичних завдань, передбачених РГР, що є одним з варіантів самоперевірки якості засвоєння. У наступному розділі даних методичних вказівок наведені приклади рішень для вирішення основних питань та задач, уключених до обсягів РГР (Теплотехніка, Опалення та Вентиляція), що спрощує самостійне виконання РГР та індивідуальної роботи.

4. ПРИКЛАДИ ВИРІШЕННЯ ЗАВДАНЬ ДЛЯ ВИКОНАННЯ РГР І

САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ СТУДЕНТІВ З ТГПіВ.

     Всі наведені завдання і приклади їх виконаня вирішуються за допомогою відомостей і нормативних вимог, наданих у методичних вказівках для виконання РГР з дисципліни ТГПіВ [8]. В якості прикладів у МВ наведені
зразки вирішення завдання РГР для варіанту 00, обраного за двома останніми цифрами номеру залікової книжки студента.

     Перелік прикладів задач, представлених у цьому розділі, передбачених для самостійного вирішення студентами:

1.Визначення нормативів термічного опору і теплотехнічних характеристик огороджуючих конструкцуий будівлі.

2.Визначення товщини шарів огороджуючих конструкцій, що забезпечують задане значення термічних опорів огороджень.

3.Визначення фактичного термічного опору огороджувальних конструкцій цивільної будівлі (Riф, (м2х°С)/вт) і коефіцієнтів теплопередачі Кіф.
4.Визначення основних тепловтрат поелементно(Qiнс,Qiпт,Qiпл,Qiок,вт).

5.Визначення додаткових тепловтрат на інфільтрацію у приміщеннях.
6.Визначення додаткових тепловтрат на врівнювання температур холодного повітря, що поступає через отвори (Qв.i.) будівлі.

7.Визначення тепловтрат сходовою клітиною (Qлк.i.) біля входу.

8.Визначення тепловтрат будівлею за укрупненими показниками (Qзд).

9.Розрахунок теплового потоку для компенсації тепловтрат (навантаження на елеваторный вузол будівлі).

10.Розрахунок витрати теплоносія ( G, т/год - гарячої води СВО) через елеватор для забезпечення заданої тепловіддачі.

11.Розрахунок  коефіцієнту підмішування (змішування) теплоносія в елева-

торі систем водяного опалення (U, б.р.).

12.Визначення перепаду тисків після елеватора (ΔРт, кДж) і  діаметру його горловини (dг, м).

13.Визначення діаметру сопла елеватора (dс) і вибір стандартного номеру
елеватора (Nэ) ЕУ ВТІ Мосенерго для проектування СВО.

14.Визначення витрати теплоносія через стояк (Gc) для забезпечення його розрахункової тепловіддачі (Qс).

15.Визначення площі поверхні (Fпр, м2) і числа секцій розрахункового опалювального (приладу) прибору (N*сек).

16.Визначення повітрообміну (Li,м3/год) у розрахунковому приміщенні за кратністю повітрообміну (Ki, б.р.).
17.Вибір стандартних розмірів каналів витяжної вентиляції (F1=a1xb1, м)

і розрахунок фактичної швидкості повітря в них (V1, м/сек).

18.Визначення розташованого тиску (Нр, Па) повітря в системі витяж-

ної природної вентиляції будівлі. 

Приклади вирішення завдань:

ТЕПЛОТЕНХНІКА.

ЗАДАЧА 1. Визначення нормативів термічного опору і теплотехнічних характеристик огороджуючих конструкцій будівлі.

Примітка: Всі вихідні відповідають варіанту 00 МВРГР [8]. 

Дано: 1.Додаток1 МВРГР - мал.10 (за завданням) – Задається проектування опалення і вентиляції будівлі Варіант: 00 - м. Вінниця, - ПОЛІКЛІНІКА,

система опалення - "з верхнім розведенням подаючої магістралі"[8].

2.Таблица 1 МВРГР - строка3: t=21°С ; φ=50%,tг=85°С (призначено)[8].

3.Таблица 3 МВРГР- Кліматичні характеристики району будіництва(за варіантом): Вінниця - умови експлуатації – Б; - tн = -22°С; - tоп = -1,1°С; - поп =189дн; - V=3,6 м/с [8].

4. Таблиця 5 МВРГР (за варіантом 00)[8]: - Основний матеріал зовнішніх стін - керамзитобетон з щільністю = 1200кг/м3;- Утеплювач покрівлі - плити мінераловатні з щільністю = 200 кг/м3[8] .

5. Конструкція стін - тришарова: δ1= δцр= 0,02м - зовнішня штукатурка (розчин цементний); δ2 =δх.ст.= розраховується за ф.3.2. МВРГР - основний матеріал стіни, див. Табл. 5.; δ3=δиз.р.= 0,02м - внутрішня штукатурка (розчин вапняно-пісчаний)[8].
6. Конструкція покрівлі  - чотиришарова: d1=dц.р.= 0,01м - штукатурка стелі (розчин цементний); d2= dж.б.= 0,28м - залізобетонна плита, щільністю 2500 кг/м3; d3=dут.= dх.пт.= розраховується за ф.3.3. МВРГР - заданий матеріал утеплювача покрівлі; d4=dц.с= 0,05м - для всіх варіантів[8]..

Примітка: При виконанні РГР всі відомості по пунктах 1-5 даної задачі вносяться до завдання на першій сторінці РГР, що видається в аудиторії. 
Визначити: 1. Розрахункові значення номеру кліматичної зони у відповідності з вказівками[1 і 8].

2. Мінімально допустимі значення опору теплопередачі огорож цивільних будинків у відповідності з Таблицею 1. ДБН В.2.6-31:2006[1 і 8]. 

Рішення:

1. 1.Визначаємо число градус-днів для заданого розташування об'єкту (ф.3.1.МУРГР[8]): DD = (t - tоп )хn, б/р = (21-(-1,1))х189 = 4176,9.

     2.Вибираємо колонку з розрахунковими значеннями нормативних термічних опорів з Таблиці 6.4. МВРГР та порівнюємо результати розрахунку 2.1. У інтервалах колонок цієї таблиці : 4176,9 > 3500 - В даному випадку слід користуватися даними Таблиці 4 ( 6.4. МУ РГР) з колонки 1.

2.2.За описом та найменуванням огородження, а так само числа градус-днів (DD) з Таблиці 4[8] виписують нормативи термічних опорів (м2х°С)/вт для зовнішніх стін(Ri ст.), покрівлі(Ri пт), перекриття над підвалами без вікон (Ri пл) і заповнення отворів (Ri ок). Результати  у Т1:

Термічні опори огороджень                           Т1

	№№ п.п.
	Найменування огороджень
	Градус-дні,  DD, б/р.
	Нормативний опір  теплопередачі, Ri.

	1
	Зовнішні стіни
	4176,9
Див. колонка №1
	  2,80 = Ri ст., (м2°К)/вт

	2
	Утеплені покриття
	
	  4,95 = Ri пт.   ---«---

	3
	Конструкція підлоги
	
	  3,75 = Ri пл.  ---«---

	4
	Заповнення отворів
	
	  0,50 = Ri ок.   ---«---


Значення опору теплопередачі  огороджуючих конструкцій Rq min:
	№
пп
	Назви огороджуючих конструкцій
	Значения Rq min  для зон

	
	
	1
	11
	111
	1У

	1
	Зовнішні стіни                                             НС
	2,80
	2,50
	2,20
	2,00

	2
	Покриття                                                      ПТ
	4,95
	4,50
	3,90
	3,3

	3
	Перекриття над проїздами                        ПР
	3,50
	3,75
	3,00
	2,50

	4
	Перекриття над підвалами                       ПЛ
	3,75
	2,30
	2,00
	1,80

	5
	Вікна и балконні двері                               ДД
	0,60
	0,56
	0,54
	0,45

	6
	Вхідні двері                                                   ВД
	0,25
	0,25
	0,25
	0,25


ЗАДАЧА 2. Визначення товщин шарів огороджуючих конструкцій, що забезпечують надане значення термічних опорів огорожень (dx).

Примітка: Всі вихідні дані відповідають варіанту 00 МВРГР[8]. 

Дано: 1.Матеріали і їх теплопровідність для тришарової зовнішньої стіни (А) і чотиришарової покрівлі (Б) ПОЛІКЛІНІКИ (див.Таблиця 4).                   Теплопровідності та  товщини слоїв огороджуючих конструкцій   Т2:
	№№

пп
	Наименування матеріалів
	Теплопровідні-

сть, (х вт/(мхК°)
	Товща слою, його позначення, δі.
	Значення після округлення, м

	1
	2
	3
	4
	5

	А 1
	Цем.-пісч. розчин
	(1=0,93
	0,03м      ц.р.
	0,03 для всіх

	2
	Керамзитобетон
	(2 =0,52 задано,Т5і6[8] 
	см. ф.3.2. н.с.
	(*х.ст=0,85м

	    3
	Вап.-пісч. розчин
	(3=0,81
	0,03м       и.р.
	0,03 для всіх

	Б 1
	Цем.-пісч. розчин
	(1=0,93
	0,01м     ц.шт.
	0,01 для всіх

	    2
	З/б плита
	(2=2,04
	0,28м       ж/б.
	0,28 для всіх

	    3
	Плити мін ватні
	(3=0,08 задано, Т5і6[8]
	см. ф 3.3. ут.
	(*х.кр=0,20м

	    4
	Цем.-песч. стяжка
	(4=0,930
	0,05м       ц.с.
	0,05 для всіх


2.Розрахункові значення термічного опору огороджень (див. Задача 1).

3.Товщини типових і заданих шарів огороджень А і Б (див. Т2).

4. Коефіцієнти теплопереходу внутрішньої αв=8,7 і зовнішньої αн=23 поверхонь огорож (див.6.7.Таблиця7.[8]), вт/(м2хК0) - для всіх варіантів РГР.

Визначити: 1. Прийняті значення товщи основного матеріалу стіни - δ*х.ст.
2. Прийняті значення утеплювача покрівлі - δ*х.пт. 

Рішення: Підставляємо в фф.3.2 і 3.3.[8] вихідні дані – результати попередніх рішень(див.Т1та2):

1. δх.ст.= (Rст. - (1/αн + δ1 /(1 + δ3 /(3+1/αв)) х (хст =

=(2,80-(1,00/23,00+0,02/0,93+0,02/0,81+1,00/8,70))х0,52= 1,31 = 1,35 м. 

Після округлення у бік збільшення, з точністю до 0,05м δ*х.ст =1,22м.

2.  δх.кр = (Rкр.- (1/αн +δ1/(1+δ3/(3+ δ4 /(4+1/αв)) х (х.кр=
=(4,75-(1,00/23,00+0,01/0,93+0,28/2,04+0,05/0,93+1,00/8,70))х0,08=0,36м. 

Після округлення в бік збільшення, з точністю до 0,05м δ*х.кр= 0,40 м.

ЗАДАЧА 3. Визначення фактичного термічного опору огороджуючих конструкцій цивільної будівлі (Riф) і коефіцієнтів теплопередачі огороджень приміщення заданої споруди (Кіф). 

Дано: 1.Товщі шарів заданих(δі) та прийнятих(δх.*)огорож тришарової стіни, чотиришарової покрівлі та інших конструкцій (див.Т1).

2.Теплопровідністі застосованих матеріалів у конструкціях огорожень, відповіно до заданих умов експлуатації, - Б (6.6. Таблиця 6[8] див.Т2).

3.Враховуємо, що конструкції і їх теплотехнічні характеристики для заповнення отворів (для вікон або прорізів Rі.ок. = Rі.пр.), а так само, підлоги (Rі.пл.), забезпечують термічний опір, відповідно до вимог ДБН[1].

Визначити:

1. Розрахункові значення термічних опорів стін і покрівлі (Rф.ст. і Rф.пт.).

2. Прийняті значення термічних опорів вікон і підлоги (Rф.ок. і Rф.пл.).

3. Коефіцієнти теплопередачі огороджуючих конструкцій приміщень (Кх).
Рішення:

1.1. Визначаємо за ф.3.4.[8] Rф.ст. і Rф.пт. (м2х°С)/вт:

1.2. Rф.ст. = 1/αн + δ1/(1 + δ3/(3 + δ*хст/(хст + 1/αв (рядки А) =

                  = 1/23+0,02/0,93+1,35/0,52+0,02/0,81+1/8,7 = 2,864 > 2,80.

2.1. Rф.пт.= 1/αн + δ1/(1 + δ3/(3 + δ*хст/(хст+ δ4/(4 + 1/αв (рядки Б). =   

       1/23+0,01/0,93+0,28/2,04+0,40/0,08+0,05/0,93+1/8,7= 5,36 > 4,75.

2.2. Приймаємо типову конструкцію заповнень прорізів[1] (вікон):

Rі.ок. = Rі.пр. = 0,61 (м2х°К)/вт > 0,50. (див. Т1). Вважаємо, що конструкція підлоги забезпечує значення необхідних нормативів теплотехніки для  будівлі: Rф.пл. = Rі.пл. = 3,75(див. Т1).

3.1. Визначаємо коефіцієнти теплопередачі огороджень, як зворотні величин термічних опорів: Кі = 1/Rіф, вт/(м2х°К):

1. Кст = 1/2,864= 0,349;            2. Кпт = 1/5,36 = 0,186;

3. Кпл = 1/3,750= 0,435;           4. Кок = 1/0,610 = 1,639.

Результати розрахунків зводимо в таблицю Т4:
	№№ п.п.
	Наименування
огороджень
	Ri, 
(М2 х(С)/вт
	Riф,
 (М2 х(С)/вт
	K=1/Riф, вт/(м2х(С)

	1
	Стіни
	2,80
	2,864
	0,349

	2
	Покрівля
	4,75
	5,360
	0,186

	3
	Підлога
	3,75
	3,750
	0,435

	4
	Заповнення 
	0,50
	0,610
	1,639


ЗАДАЧА 4. Визначення основних тепловтрат через огороджувальні конструкції  приміщень (Qi.ст., Qi.пт., Qi.пл., Qi.ок., ).

Примітка: Всі вихідні дані відповідають варіанту 00 МВРГР[8]. 

Дано: 1.Розрахункові приміщення - "середні", розташовані на 1, 2 і 3 поверхах будівлі одне над другим (однакова геометрія і призначення - див. мал.10 [8]). Розміри огороджуючих конструкцій знімаються з плану будівлі (відповідно до  заданого варіанту 00):

СР = 4,00 х 3,00 = 12,00 м2 = Аст;    ПТ = 4,00 х 6,00 = 24,00 м2 = Апт;

ПЛ = 4,00 х 6,00 = 24,00 м2 =Апч;    ОК = 1,60 х 1,50 = 2,40 м2 = Аок.

2.При визначенні множника додатків (1+β) для РГР досить враховувати тільки додаток на розрахункову швидкість вітру (для 00 [8] - м. Вінниця):

- Розрахункова швидкість вітру - W= 3,6 м/с < 5 м/с (див.6.3.табл. 3[8]);

- Температура повітря у ПОЛІКЛІНІЦІ – tв= 21(С (див.6.1. табл. 1[8]);

- Розрахункова tн  зовнішнього повітря - tн =-22(С (див.6.3.табл.3[8]).

3.Коефіцієнти теплопередачі визначені раніш (див.Т3-Кст, Кпт, Кпл, Кок).

Визначити: Основні тепловтрати через огороджувальні конструкції, вт:

- Qст - через зовнішні стіни приміщень; - Qпт - через стелю (покрівлю);

- Qпл - через підлогу поверху;                - Qок - через вікна приміщень.
Рішення:

1. Виписуємо з 6.9. Таблиця 9[8] значення конструктивного коефіцієнта n1:

            n1нс = n1ст = 1,0; n1пт = 0,9; n1пл = 0,4; n1 n1ок = 1,0, б/р.

2. Визначаємо добавку на швидкість вітру β, згідно вказівкам стор.8[8]:

            W= 3,6 м/с < 5,0 м/с - відповідно β= 0,05. 

Примітка: У РГР облік інших добавок до поправки (1+β) не передбачено.

3. Розраховуємо тепловтрати через огороджувальні конструкції з ф.3.7.[8]:

            Qтiх = A x K x (tв - tн) х (1+ β) х n1, вт:

- Qнс = 12 х0,349х (21-(-22))х(1+0,05)х1,0 = 189,09 вт;

- Qпт = 24 х0,186х (21-(-22))х(1+0,05)х0,9 = 181,39 вт;

- Qпл = 24 х0,435х (21-(-22))х(1+0,05)х 4 = 188,55 вт;

- Qок = 2,40х (1,639-0,349)х(21-(-22))х(1+0,05)х1,0 = 139,78 вт. 

   При визначенні тепловтрат окремими приміщеннями зручно об'єднувати поелементні розрахунки в зведені таблиці тепловтрат через огорожі та елементи, за аналогією з таблицею на стор.8 МУРГР [8] (або див. Т5) Т5:
	№№

(i)tв
	Найме-нування огороджень
	Ро-змі-ри, ахв,

мхм
	Пло-ща,

А,
м2
	К,          вт//м2 (С
	(t=tв-tн,

(С
	n1,

б/р


	1+ ((
б/р


	Теплортрати, кВт

	
	
	
	
	
	
	
	
	Qтi
	Qиi
	Qвi
	(Qiобщ

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12


ЗАДАЧА 5. Визначення додаткових тепловтрат на інфільтрацію (Qи.i.).

Дано:1.Площа підлоги, у приміщенні де визначають інфільт.- Апл= 31,5м2.

2.Висота приміщення - hпом = 3,00, м.

3. tв = 21°С. 4. tн = -22°С.

Визначити: 1. Тепловтрати на інфільтрацію через отвори (Qиi ).

Рішення:1. Тепловтрати на інфільтрацію розраховуються за ф.3.8.[8]:

Qиi =0,337х Апч х hпом х (tв - tн) = 0,337х31,50х3,00х(21-(-22))=1369,40, вт.

ЗАДАЧА 6. Визначення додаткових тепловтрат на вривання холодного повітря через отвори (Qв.i.) біля входу до будівлі. 

Примітка: Всі вихідні дані відповідають варіанту 00 МУРГР[8].

Дано:1.Число тамбурів (сходових кліток) - 2. В= 0,6.(див. ф.3.9. стор.8[8]).

2.Висота будівлі - Н = 10 м. 3. Для ЛК tвлк= 14°С і tн=22°С (по варіанту).

3.У робочий час у кожній кімнаті будинку знаходиться 2-3 людини (для видовищних закладів, шкіл, ігрових у садках це число задається) В поліклініці Мал.10[8] P=100.

Визначити: 1.Тепловтрати на вривання повітря з вулиці (Qв.i.) 

Рішення:1. Тепловтрати на вривання холодного повітря визначають за [8] ф.3.9.: Qвi=0,7хВх(Н+0,8хР)х(tв-tн)=0,7х0,6х(10,00+0,8х100)х(14-(22))=1360,8 .
ЗАДАЧА 7.   Визначення тепловтрат сходовою клітиною (Qлк.i.). 

Дано: 1.Коефіциенти теплопередачі огороджуючих конструкцій середніх приміщень ЛК відповідно до рішень Задачі 3 (див. табл. 9[8] ):

2.Розміри огороджуючих конструкцій сходової клітини (див. мал.10[8]):

АНС = 4,00 х 10,00(h) = 40,00 м2; АПТ = 4,00 х 6,00 = 24,00 м2;

АПЧ = 4,00 х 6,00 = 24,00 м2;        АДО = 2,40 х 3шт = 7,20 м2.

3.Розрахункові температури зовнішнього і внутрішнього повітря забезпечують різницю:  (t = tв-tн, °С,       (t = 14-(-22) = 36, °С.

4.Сумарний множник надбавок (1+β) = ( 1+0,05) = 1,05.

5.Конструктивний коефіцієнт n1- приймає стандартні значення для обраної конструкції будівлі (див. Таблиця 9 [8]).

Визначити: 1. Розрахункові тепловтрати сходової клітини.          Т6:      
Рішення: 1.1.Заносимо вихідні дані до Т6, за аналогією з Т5:           
	№№


	Най-менування огорож
	Розмі-ри,
 ахв,

мхм
	Пло-ща
А,

м2
	   К,       

 вт/м2 (С
	(t=tв-t,(С
	n1,  б/р


	1+ ((
б/р


	Тепловтрати, кВт

	
	
	
	
	
	
	
	
	Qтi
	Qиi
	Qвi
	(Qiобщ

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	ЛК

tв
14  
(С 
	НС
	4х10
	40,00
	0,349
	36
	1,0
	1,05
	527,69
	2911,68

	1369,40
	5564,58


	
	ПТ
	4х6
	24,00
	0,186
	36
	0,9
	1,05
	151,86
	
	
	

	
	ПЛ
	4х6
	24,00
	0,435
	36
	0,4
	1,05
	157,85
	
	
	

	
	ПР 3шт
	1,5 х1,6
	7,20
	1,639
	36
	1,0
	1,05
	446,07
	
	
	

	
	
	1283,50
	
	
	


2.По рядках обчислюємо основні тепловтрати через кожне з огороджень сходової клітини (за аналогією з Задачею 4 даного прикладу), ф.3.7.[8] з занесенням в колонку 9 Т6.

3. Визначаємо сумарні основні тепловтрати сходової клітки з ф.3.6.[8]:

      (Qтi=Qтіст+Qтіпт+Qтіпл+Qтіпр= 527,69+151,86+157,85+446,07= 1283,5 вт.

4. Визначаємо тепловтрати на інфільтрацію (див. задача 5, реалізуючи ф.3.8.[8]:Qиi=0,337хАплхhпомх(tв-tн)=0,337х24,00х10,00х(14-(-22))=2911,68 вт.

5. Тепловтрати на вривання холодного повітря - за ф.3.9.[8] див. Задача 5.

6. Визначаємо загальні тепловтрати приміщенням сходової клітини за[8]  

    ф.3.10: (Qiобщ=Qті+Qні +Qві=1283,50+2911,68+1269,40=5564,58 вт. 

Примітки: 1.Тепловтрати іншими приміщеннями визначають аналогічно, з урахуванням набору розрахункових елементів тепловтрат (огороджень).
2.За нормою, якщо різниця розрахункових температур повітря з обох сторін огородження ((t =tв-tн, (С ) менше 3,0 (С теплообмін можна не враховувати (У РГР припустимо (t=5(С).

ЗАДАЧА8. Визначення тепловтрат будівлею за укрупненими показниками.

Дано: 1. Розрахункова температура зовнішнього повітря tн = -22(С.
2.Габарити розрахункової поліклініки-15,0х40,0х10,0(h),м3(див. мал.10[8]).

3.Залежність α від tн,С°наведена нижче (слід інтерполювати): Таблиця*
	tн,С°
	-10
	-15
	-20
	-25
	-30
	-35
	-40

	 α
	1,45
	1,29
	1,17
	1,08
	1,00
	0,95
	0,90


4. Питомі теплові характеристики будівель, залежно від об’єму: Таблиця**
	Призначення будов
	Об’єми будівель,  до тис. м3

	
	3
	5
	10
	15
	20

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Житлові будинки, отелі
Адмінбудинки
Клуби
Кінотеатри
Універмаги

Д/садок
Школи
Лікарні та поліклініки
	0,49

-

-

-
-

-

-

-
	0,44

0,50

0,43

0,42

-

0,44

0,46

0,47
	0,39

0,44

0,39

0,37
0,34

0,40

0,41

0,42
	0,36

0,41

0,35

0,35
0,32

-

0,38

0,37
	0,34

0,37

-

-
0,26

-

-

0,35


Визначити: 1.Тепловтрати будинком ((Qзд) за укрупненими показниками. 

Рішення: 1.1. Розраховуємо об’єм будови: U=aхbхh=15х40х10=6000 м3.

2. Розрахункова температура повітря у поліклініці tв=21С°МВРГР Табл1[8].

3. Інтерполяцією даних Таблиці* для tн = -22 С° знаходимо значення коефіцієнта α : α = (22-20)х(1,17-1,08)/(25-20)+1,17 = 1,134.

4. З Таблиці** для поліклінік з об'ємом U=6000м3 вибираємо найближчий об’єм - U*таб=10000м3 і питому тепл.характеристику будови:q0=0,42 вт/м3.

5. Розраховуємо тепловтрати поліклінікою за формулою 3.12. МВРГР[8]:

            (Qзд = q0 хUнх(tв-tн)хα = 0,42х6000х(21-(-22))х1,134 = 122880,24 вт.

ОПАЛЕННЯ.
ЗАДАЧА 9. Розрахунок теплового потоку для компенсації тепловтрат (навантаження на элеваторний вузол будівлі).

Дано: 1.Тепловтрати поліклінікою 122,88 кВт.

2.  Добуток  поправочних коефіцієнтів на використання радіаторів М140-АО і облік додаткових тепловтрат: β1хβ2 = 1,04х1,02 = 1,06.

Визначити: 1. Розрахункове навантаження на елеваторний вузол (Qе).

Рішення: 1. Розрахункове навантаження на елеваторний вузол визначається за формулою 4.1.[9]: Qе = β1хβ2х(Qзд  = 1,06х122,88 = 130,25 кВт.
ЗАДАЧА 10. Розрахунок витрати теплоносія (гарячої води СВО) через елеватор для забезпечення заданої тепловіддачі. 

Дано: 1.Тепловіддача СВО через елеватор повинна компенсувати теплове навантаження Qе=130,25 кВт див. Задачу 9.

2.На вході в опалювальні прилади двотрубних систем опалення поліклінік температура води не повинна перевищувати tг=85С°(див. Таблиця 1 к.5[8]).

3.Температура охолодлої води  з СВО t0=70 С°(за завданням для всіх).

Примітка: Всі вихідні дані відповідають варіанту 00 МВ РГР ТГПіВ[8].

Визначити: 1.Годинну витрату теплоносія (води) через елеваторний вузол (G, т/год), необхідну для забезпечення заданої тепловіддачі. 

Рішення: 1. Розрахунок виконуємо згідно з формулою 4.2. МВ для РГР [8]:

     G=(0,86хQе)/((tг-tо)х1000) = (0,86х130,25)/((85-70)х1000) = 7,47 т/год.

ЗАДАЧА 11. Розрахунок коефіцієнта підмішування (змішування) теплоносія в елеваторі СВО (U, б.р.). 

Дано: 1.Температура теплоносія з напірної магістралі в ЕВ - Тг=150 С°.

2.Температура гарячої води в мережі будинку після ЕВ - tг = 85С°.

3. Температура  в СВО води, яка повертається постачальнику, - t0=70 С°.

Визначити: 1.Коефіцієнт підмішування теплоносія в елеваторі СВО(U). 

Рішення: 1.Визначення коефіцієнта підмішування (змішування) теплоносія в елеваторі СВО (U, б.р.) виконуємо відповідно до ф.4.3 МУ для РГР [8]:

        U = (Тг - tг) / (tг - tо), б/р            U = (150 - 85) / (85- 70) = 4,33.

ЗАДАЧА 12. Визначення перепаду тисків після елеватора ((Рт, кПа) і діаметр горловини цього елеватора(dг, м).

Дано: 1.Коефіцієнт підмішування U=4,33(див.  задачу 11 даних МВ).

2.Натиск (Рт = 100 кПа (задається конструкцією насосу і СВО, для всіх виконуваних варіантів РГР задано умовно однаковим).

3.Годинна витрата теплоносія (води) через елеваторний вузол G=8,86 т/год для забезпечення заданої тепловіддачі (див. задача10 даних МУ).

Примітка: Всі вихідні дані відповідають варіанту 00 МУРГР[8].

Визначити:

1. Обчислити перепад тисків після елеватора ((Рт, кПа).

2. Обчислити діаметр горловини (dг, м).

Рішення: 1. Обчислюємо перепад тисків після елеватора за формулою 4.4.[8], кПа:

  (Р =(0,75хРт )/(1+2хU+0,21хU2)= (0,75х100)/(1+2х4,33+0,21х4,332)=2,64кПа.
2. Обчислюємо діаметр горловини елеватора (dг, м) за ф.4.5.[8]:

                                      dг=(0,0155хG) /(Р = (0,0155х8,86)/2,64 = 0,050 м.

ЗАДАЧА 13. Визначення діаметра сопла елеватора (dс) і вибір номера стандартного елеватора і ЕП (Nэ) для проектування СВО. 

Дано: 1.Диаметр горловини  елеватора dг=0,050м (див. Задача 12).

2.Коефіцієнт підмішування U = 4,33(див. попередню Задачу 11).

3.Номенклатура стандартних елеваторів і елеваторних вузлів ВТІ Мос-енерго представлена у таблиці розділу 4.2. МВРГР[8]. 

Примітка: Всі вихідні дані відповідають варіанту 00 МВРГР[8].

Визначити:

1. Діаметр сопла елеватора (dс).

2. Номер елеватора ВТІ Мосенерго (Nе).

Рішення: 1. Обчислюємо діаметр сопла відповідно до ф.4.6.[8], з подальшим уточненням допустимого значення: dс=dг/(1+U)=0,05/(1+4,33)=0,009м.

2.Номер елеватора ВТІ Мосенерго (Nе) вибираємо з округленням з номенклатури, зазначеної в таблиці бази даних  розділу 4.2. МВРГР[8],  відповідно до дитаметру горловини: При dг=0,050м- Nэ=№6(див. розділ 4.2.МВ[8]).
ЗАДАЧА 14. Визначення витрати теплоносія через стояк (Gc) для забезпечення його розрахункової тепловіддачі (Qс). 

Дано: 1.Відповідно до розрахунків, планів поверхів(Мал.10 МУРГР[8]) і прийнятих конструктивних рішень подача теплоносія в опалювальні прилади проводиться "зверху-вниз" у двотрубній СВО. У приміщеннях поверхів по одному вікну і, відповідно, по одному опалювальному приладу в кожному, на кожному поверсі (п1э= п2э= п3э=1). Всі прилади під'єднані до загального стояка за односторонньою схемою підключення.

2.Поповерхові тепловтрати розрахунковими приміщеннями, визначені відповідно до вказівок розділу 3[8], а для даної задачі задані довільно:

Qі1эт=1250вт; Qі2эт=1000вт; Qі3эт=1500вт (для спрощення пояснення, значення Qі не пов'язані з рішенням попередніх задач, де і - є шифром приміщення, прибор якого підключено до стояку, що розраховують,  эт=поверх).

3.Температурний режим у приміщеннях задано теплотехнічним розрахунком і завданням  РГР[8], tг=85С° і tо=70С° (див. задача11прикладу).
Визначити: 

1.Витрату теплоносія через стояк (Gc).

Рішення: 1.

1.Поповерхово обчислюємо теплове навантаження, що припадає на опалювальний прилад даного приміщення, приєднаний до розрахункового стояка за формулою 4.7.[8]:

     Qпрх= Qпом/ ппр, вт.               Qпр1эт=1250/1= 1250вт;

     Qпр2эт=1000/1= 1000вт        Qпр3эт=1500/1= 1500вт.

2.Визначаємо теплове навантаження на розрахунковий стояк СВО як суму теплових навантажень опалювальних приладів, підключених до цього стояка, за ф.4.8.[8]: Qст = (Qiпр, вт.  Qст = 1250 + 1000 + 1500 = 3750 вт.

3.Визначаємо витрату теплоносія через стояк (Gcт) за ф.4.9.[8]:

    Gст= (0,86 х Qст )/( tг - tо ) = Gст= (0,86х3750)/(85-70) = 215,0 кг/год.

ЗАДАЧА 15. Визначення площі поверхні (Fпр) і число секцій розрахункового опалювального прибору двотрубної системи опалення з радіаторами М140-АО (N*сек).

Дано: 1.Теплове навантаження на розрахунковий опалювальний прилад Qпр2эт=1000 вт.

2.Розрахунковий (прилад) прибор - батарея з радіаторних секцій М140-АО.

3.Площа поверхні однієї секції М140-АО  fсек=0,254 м2.

4.Тепловіддача М140-АО  двотрубних систем наведена у спеціальній таблиці розділу 4.3.МУРГР[8].

5.Температурний режим у приміщеннях задано теплотехнічним розрахунком і завданням на РГР[8], tв=21С°, tг=85 С° і tо=70С° (див. попередні задачі 10-12 даного прикладу). 

Примітка: 1.Всі вихідні дані відповідають варіанту 00 МУРГР[8].

Визначити:

1.Площу поверхні розрахункового опалювального приладу (Fпр) у м2.

2.Число секцій М140-АО розрахункового приладу (Nсек), шт.

Рішення: 1.Визначаємо за таблицею в розділі 4.3. МУРГР[8], тепловіддачу радиаторів М140-АО, залежно від параметрів температурного режиму в місці його установки (див. завдання РГР) qсек, вт/м2, інтерполяцією табличних значень для (85-70)С°, tв= 21С° між 20С° і 25 С°: 
               qсек= 496 - (496-434)(21-20)/(25-20)=483,6 вт/м2.

2.Площа розрахункового опалювального приладу Fпр, в м2 для приміщення на другому поверсі (Qпр2эт=1000вт) визначається за ф.4.10[8]:

    Fпр = ( Qпр х 0,86 ) / qсек, м2.    Fпр = (1000 х 0,86) / 483,6 = 1,78м2.

   Визначаємо розрахункове число секцій по ф.4.11[8]:

              Nсек= Fпр/fсек, шт.                    Nсек=1,78/0,254 = 6,99 = 7 шт.

   Виконуємо округлення до цілих величин, з збільшенням - N*сек=7шт.                                                                                                                                                          
ВЕНТИЛЯЦІЯ.

ЗАДАЧА 16. Визначення повітрообміну в розрахунковому приміщенні за кратністю повітрообміну.

Дано: 1.Призначення  приміщення - кабінет лікаря в поліклініці (за завданням РГР).

2.Розміри приміщення (4,50х6,00х3,00(h)).

Примітка: Всі вихідні дані відповідають варіанту 00 МУ РГР [8]. 

Визначити:

1.Визначити витрату повітря, що видаляється за одгну годину.

Рішення: 1.Визначаємо кратність повітрообміну приміщення для заданого призначення за Таблицею 2 (6.2. кол.5)[8] - К=1.

2.Розраховуємо об'єм приміщення - W=4,5х6,0х3,0 = 81,0 м3.

3.Розраховуємо витрату повітря, що видаляється за годиниу ф.5.1.[8]:

                 Li = Wi х Ki = 81,0 х 1 = 81,0 м3/год.

ЗАДАЧА 17. Вибір стандартних розмірів вентканалів на  поверхах (Fі=aіxbі, м) будівлі і розрахунок фактичної швидкості повітря в них (V1ф, м/с). 

Дано: 1.Канал починається на 1-му поверсі, рекомендована швидкість повітря у вентиляційному каналі - 0,6м/сек (див. розділ 5.2. стор.13-14[8]).

2.Годинна витрата повітря: Li = 81,0 м3/год ( див. задача 16).

Примітка: Всі вихідні дані відповідають варіанту 00 МУРГР[8]. 

Визначити: 1. Площу каналу витяжної вентиляції (F1, м2), що забезпечує ркомендовану швидкість повітря, розміри каналу (axb) і фактичну  V1ф.

2.Число каналів (ni).

3.Фактичну швидкість повітря на відповідній ділянці каналу (V1ф, м/с). 

Рішення: 1.Визначаємо площу каналу витяжної вентиляції (F1, м2), що забезпечує задану швидкість руху повітря в ньому (V1, м/с) з ф.5.2.[8]:

          Fi = Li / (3600хWi), м2      Fi = 81,0 / (3600х0,6) = 0,0375 м2.

2.Визначаємо розміри каналу (axb) у відповідності зі значеннями таблиці 10 [8]. Вибіраємо площу перетину fст = 0,048м2 > 0,0375м2 відповідно - (axb) = 320х150мм = 0,048 м2(найближче і більше з таблиці 6.10 МУРГР[8]).

3.Визначаємо число каналів за ф.5.3.: ni = Fi/fст = 0,0375/0,048 = 1 шт.

4.Визначаємо фактичну швидкість повітря за формулою:

      Viф=Li/(3600хFi), м/сек. 

      Viф = 81,0 / (3600х0,048) = 0,47 м/сек (0,5 м/сек).
ЗАДАЧА 18. Визначення розташовуваного напору ( тиску - Нр) повітря в системі витяжної природньої вентиляції будівлі. 

Дано: 1.Рзниця висот між входом повітря на першому поверсі і виходом його з вентсистеми через шахту з парасолькою (Δh) становить 10м.

2.Щільність повітря при температурі повітря в приміщенні t=21С°,ρв= =1,20 кг/м3 (див. таблицю 2[8] або за формулою -  ρв=353/(273+ tв)).

3.Щільність повітря при розрахунковій температурі повітря на вулиці для всіх варіантів РГР tн=5С° -  ρн = 1,27 кг/м3 (див. таблицю 2[8], примітка).

Примітка: Всі вихідні дані відповідають варіанту 00 МУРГР[8]. 

Визначити: 1. Наявний тиск (Нр, па) повітря в системі витяжної природньої вентиляції у будівлі.

Рішення:  1.Розрахунок розташовуваного тиску (Нр) повітря в системі витяжної природньої вентиляції будівлі виконується відповідно до ф.5.4.[8]: Нр = Δh х (ρн - ρв) х g , Нр =10х(1,27 - 1,20)х9,81 = 6,86 (6,7) , Па.
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