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1. ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ

Климатические характеристики городов и расчетные параметры наружного воздуха
	Номер задания
	Город и влажностные условия эксплуатации ограждений зданий (по СНиП II-3―79*)
	Расчетная температура наружного воздуха (по СНиП 23-01-99 text, °C
	Продолжительность и средняя температура воздуха отопительного периода, (по СНиП 23-01-99)

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	zht, сут
	tht, °С

	97
	Челябинск
	А
	-34
	218
	-6,5


Наружные ограждения
Наружная стена
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	Наименование материала
	Плотность в сухом состоянии ρ, кг/м3
	Коэффициент теплопроводности при условиях эксплуатации А

λ, Вт/(м.°С)

	1. Сложный раствор
	1700
	0,87

	2. Перлитобетон
	1200
	0,44

	3. Маты минераловатные, прошивные
	75
	0,06

	4. Кирпич силикатный
	1300
	0,70


Перекрытие чердачное
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	Наименование материала
	Плотность в сухом состоянии ρ, кг/м3
	Коэффициент теплопроводности при условиях эксплуатации А λ, Вт/(м.°С)

	1. Известково-песчанная штукатурка
	1600
	0,70

	2. Железобетонная плита
	2500
	1,92

	3. Битум нефтянной
	1000
	0,17

	4. Базальтовая изоляция "Термолайт" 
	40
	0,038

	5. Цементно-песчанный раствор
	1800
	0,76


Перекрытие над подвалом
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	Наименование материала
	Плотность в сухом состоянии ρ, кг/м3
	Коэффициент теплопроводности при условиях эксплуатации А λ, Вт/(м.°С)

	1. Железобетонная плита
	2500
	1,92

	2. Пенопласт
	40
	0,041

	3. Воздушная прослойка
	 
	 

	4. Сосна и ель поперек волокн
	500
	0,14

	5. Паркет. Дуб поперек волокн.
	700
	0,18


Расчетная средняя температура внутреннего воздуха tint 0C, принята для жилого здания по минимальным значениям оптимальной температуры по ГОСТ 31494-96.

	Наименование помещения
	Температура воздуха, 0С

	Жилая комната в районах с температурой наиболее холодной пятидневки (обеспеченностью 0,92) -340C 
	21

	Кухня
	19

	Лестничная клетка
	16


2.ТЕПЛОТЕХНИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ НАРУЖНЫХ ОГРАЖДЕНИЙ
Величина градусо-суток отопительного периода Dd , °С ⋅ сут, по формуле:  

Dd = (tint − tht )zht ,

Где tint – расчетная средняя температура внутреннего воздуха, 0C;

tht – средняя температура наружного воздуха отопительного периода, 0C;

zht – gпродолжительность отопительного периода, сут;
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Определим нормируемые значения приведенных сопротивлений теплопередаче Rreq, м2*0С/Вт:

Rreq = a•Dd+b;

Где а и b коэффициенты, значения которых приняты по данным табл.5[1];


Нормируемые значения сопротивления теплопередаче чердачного и перекрытия над неотапливаемым подвалом, следует умножать на коэффициент n, определяемый по табл.6[1].


Нормируемые приведенные сопротивления теплопередаче , м2*0С/Вт

	Конструкция
	Dd
	a
	b
	n
	Rreq

	Наружная стена
	5995
	0,00035
	1,4
	1
	3,623

	Чердачное перекрытие
	5995
	0,00045
	1,9
	0,9
	4,283

	Перекрытие над подвалом
	5995
	0,00045
	1,9
	0,75
	3,569

	Окно и балконная дверь
	5995
	0,000075
	0,15
	1
	0,600


Определим минимальное значение толщины теплоизоляционного слоя бх :
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где аint - коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности ограждающих конструкций, принимаемый по СНиП 23-02-2003 и равный для стен, полов, гладких потолков аint = 8,7 Вт/(м2• °С);

R1, R2, ...,Rn — сопротивления теплопередаче отдельных слоев ограждения, (м2 • °С)/Вт; 
Rx - сопротивление теплопередаче теплоизоляционного слоя в ограждающей конструкции, (м2 • С)/Вт;
Rв.п. — сопротивление теплопередаче замкнутой воздушной прослойки, 0,16 м2 • °С/Вт;

б1 ,б2,... бx,.. .бп - толщины отдельных слоев конструкции ограждения, м; 

λ1, λ2, ... λX, ...λn - коэффициенты теплопроводности материалов, Вт/(м • °С), принимаемые по табл. 4[1] в зависимости от влажностных условий эксплуатации ограждения А или Б;

λext - коэффициент теплоотдачи наружной поверхности ограждающей конструкции для зимних условий, Вт/(м2 • °С), принимаемый по табл. 8[1].

Расчет толщины утепляющего слоя:

Для наружной стены:
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Принимаем толщину утеплителя 0,18м.
Для чердачного перекрытия:
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Принимаем толщину утеплителя 0,16м.
Для перекрытия над неотапливаемым подвалом:
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Принимаем толщину утеплителя 0,12м.
Определяем фактическое сопротивление теплопередаче рассчитываемых ограждающих конструкций Roфакт, м2*оС/Вт:
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Для наружной стены:


[image: image10.wmf]20

0

10,020,140,180,121

R=+++++=3,671 (

мС)/Вт;

8,70,870,440,060,7023

×


Для чердачного перекрытия:
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Для перекрытия над неотапливаемым подвалом:
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Определяем температурный перепад Δt0, °С, между температурой внутреннего воздуха и температурой внутренней поверхности рассчитываемых ограждающих конструкций по формуле:
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где п - коэффициент, учитывающий зависимость положения наружной поверхности ограждающих конструкций по отношению к наружному воздуху, приведенный в табл. 6 [1];

text -расчетная температура наружного воздуха в холодный период года, °С, равная средней температуре наиболее холодной пятидневки обеспеченностью 0,92, принимается по табл. 1[1];

Полученные значения не должны превышать нормируемых величин, табл.7[1].

Для наружной стены:
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Для чердачного перекрытия:
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Для перекрытия над подвалами:
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По табл.10[1] выбираем конструкцию заполнения оконного проема и балконных дверей таким образом, чтобы сопротивление теплопередаче было больше полученного.

Выбираем конструкцию заполнения оконного проема и балконных дверей таким образом, чтобы ее сопротивление теплопередаче было больше полученного: стекло и однокамерный стеклопакет в раздельных переплетах с селективным покрытием твердым R0 = 0,65 (м2•⁰С)/Вт.
Для наружных дверей вне зависимости от их конструкции приведенное сопротивление теплопередаче Rн.д. (м2•⁰С)/Вт, и общий коэффициент теплопередачи kн.д., Вт/(м2•⁰С), определяется из условий:
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Коэффициент теплопередачи рассчитываемых ограждений конструкций когр , Вт/(м2*0С):
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Результаты теплотехнического расчета сводим в таблицу.

	Наименование ограждения
	Условное обозначение
	Общая толщина ограждения δогр, м
	Roфакт, (м²·°С)/Вт
	kогр,

Вт/(м² ·°С)

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	Наружная стена
	НС
	0,460
	3,671
	0,272

	Чердачное помещение
	Пт
	0,285
	4,518
	0,221

	Перекрытие над подвалом
	Пл
	0,280
	3,734
	0,268

	Окно
	ОК
	—
	0,65
	1,538

	Балконная 
дверь
	светопрозрачная часть
	—
	
	0,65
	1,538

	
	глухая часть
	—
	
	0,975
	1,026

	Наружная дверь
	НД
	—
	0,931
	1,074


3.РАСЧЕТ ТЕПЛОВЫХ ПОТЕРЬ И ОПРЕДЕЛЕНИЕ УДЕЛЬНОГО РАСХОДА ТЕПЛОВОЙ ЭНЕРГИИ НА ОТОПЛЕНИЕ ЗДАНИЯ.
Определение потерь теплоты производится в соответствии с СНиП 2.04.05-91*.
Потери через ограждающие конструкции Qогр, Вт:
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Где А – площадь ограждающей конструкции, м2;
β – добавочные потери теплоты;

Потери теплоты помещением через ограждающие конструкции ∑Qогр, Вт, определяются как сумма потерь теплоты через отдельные ограждающие конструкции данного помещения.

Потери теплоты на нагревание инфильтрующегося через ограждающие конструкции наружного воздуха Qинф, Вт, для упрощения расчетов в курсовой работе приняты Qинф=∑0,3Qогр 

Бытовые теплопоступления Qбыт, Вт, приняты не менее 10 Вт на 1 м2 площади помещения.

Полные потери теплоты помещения Qпом, Вт:
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Расход тепловой энергии на отопление здания в течение отопительного периода 
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 - расход тепловой энергии на отопление здания в течении отопительного периода, МДж:
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Где βпот – коэффициент, учитывающий непроизводительные потери теплоты системой отопления, принимаемый равным 1,1.
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Удельный расход тепловой энергии на отопление здания 
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Где Аh- сумма площадей пола квартир или полезной площади помещений здания, за исключением технических этажей и гаражей, м2.
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Условие выполняется

Вставить таблицу расчет тепловых потерь

4.РАСЧЕТ ОТОПИТЕЛЬНЫХ ПРИБОРОВ

Расчет отопительных приборов сводится к определению площади поверхности отопительного прибора. В курсовой работе устанавливаем в здании секционные радиаторы алюминиевые «Extra Therm».


Вычерчиваем расчетную схему стояка Ст10 с указанием тепловой мощности, Qпр, Вт, каждого прибора.


[image: image27.wmf]
Для двухтрубных систем водяного отопления определяется массовый расход воды через каждый отопительный прибор, подключенный к рассматриваемому стояку, Gпр, кг/ч.
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где сp - удельная теплоемкость воды, равная 4,19 кДж/(кг • °С); 

t  и  to — температуры воды на входе в стояк и на выходе из него, принимаемые равными соответственно 105 и 70 °С; 

β1 - коэффициент учета увеличения теплового потока устанавливаемых отопительных приборов в результате округления расчетной величины в большую сторону, определяемый по табл. 16 [1] , 1,03;

β2 — коэффициент учета дополнительных потерь теплоты отопительных приборов у наружных ограждений, определяемый по табл. 17 [1], 1,02.

Qпр – тепловая мощность прибора, 140 Вт;

Средняя температура воды в отопительном приборе с тепловой нагрузкой Qпр, Вт, присоединенном к стояку:
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Разность средней температуры воды в приборе, tcp, 0C, температуры воздуха в помещении tint, 0C:


[image: image30.wmf]cpcpint

t=t-t,

D


Требуемый номинальный тепловой поток прибора, Вт:
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Где φк – комплексный коэффициент приведения номинального условного теплового потока прибора к расчетным условиям:
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Где b – коэффициент учета атмосферного давления, 1,0;

n, p, c – экспериментальные числовые показатели (табл.19);

ψ – коэффициент учета направления движения теплоносителя в приборе, при направлении сверху вниз, 1,0;

Минимальное допустимое число секций радиатора, шт:
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Где β4 – поправочный коэффициент, при открытой установке прибора, 1,0;

β3 – поправочный коэффициент, принимаемый 1, при числе секций в приборе до 15.

Результаты расчета отопительных приборов
	Блок помещений
	Тепловая мощность прибора. Qпр, Вт
	Средняя температура в приборе стояка tср °С
	Разность температур tср и tint,Δt, °С 
	Коэффициент, п
	Коэффициент, р
	Коэффициент, с
	Коэффициент учёта направления движения теплоносителя, Ψ   
	Комплексный коэффициент  приведения ϕк
	 Массовый расход воды через каждый отоп-й прибор Gпр, кг/ч
	Номинальный тепловой поток, Qн.пр.Вт 
	Число секций, nсек, шт.
	Фактическое число секций, шт.

	109
	840,0
	87,5
	65,5
	0,3
	0,02
	1,039
	1
	0,9
	21,7
	886
	5,87
	6

	209
	650,0
	87,5
	65,5
	0,3
	0,02
	1,039
	1
	0,9
	16,8
	689
	4,56
	5

	309
	650,0
	87,5
	65,5
	0,3
	0,0
	1,0
	1,0
	0,9
	16,8
	688,9
	4,6
	5

	409
	830,0
	87,5
	65,5
	0,3
	0,02
	1,039
	1
	0,9
	21,4
	875
	5,80
	6


5 ГИДРАВЛИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ ТРУБОПРОВОДОВ СИСТЕМЫ ОТОПЛЕНИЯ

Гидравлический расчет выполняют по аксонометрической схеме системы отопления, вычерчиваемой в аксонометрической проекции. На схеме системы выявляют главное циркуляционное кольцо, делят его на участки и наносят тепловые нагрузки.
Расход воды на расчетном участке теплопровода Gуч рассчитывается по формуле:
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где сp - удельная теплоемкость воды, равная 4,19 кДж/(кг • °С); 

t и to — температуры воды на входе в стояк и на выходе из него, принимаемые равными соответственно 105 и 70 °С;

β1 - коэффициент учета увеличения теплового потока устанавливаемых отопительных приборов в результате округления расчетной величины в большую сторону, определяемый по табл. 16 [1];

β2 — коэффициент учета дополнительных потерь теплоты отопительных приборов у наружных ограждений, определяемый по табл. 17 [1].

Выбор диаметров участков производится из условия максимального приближения фактических потерь напора на трение на участке Ryч к значению средних удельных потерь давления на трение (удельное сопротивление) Rср
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где т - коэффициент, принимаемый для однотрубной системы отопления 0,65, 

∑l - сумма длин участков циркуляционного кольца, м; 

Δрp - расчетное давление в системе отопления, Па, величина которого принимается по заданию (см. табл. 2)[1].

По Rcp при определенных значениях Gyч по номограмме для гид​равлического расчета трубопроводов [1] находятся диаметр трубопровода d, фактические потери на трение R, скорость движения воды v. Эти данные заносятся в расчетную ведомость.
Потери давления в местных сопротивлениях участка:
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где ∑ξ- сумма коэффициентов местных сопротивлений в данном уча​стке теплопровода;
v - скорость воды в теплопроводе, м/с;
v2р/2 - динамическое давление воды в данном участке теплопровода, Па.
Коэффициенты местных сопротивлений на участках
	Номер участка
	Диаметр участка dуч, мм
	Местное сопротивление
	Коэффициент местного сопротивления ζ 
	Σζ

	1
	40
	Задвижка параллельная
	0,5
	1,5

	
	
	Отвод 900
	0,5х2=1,0
	

	2
	32
	Тройник на ответвление
	1,5
	10,5

	
	
	Вентиль обыкновенный
	9
	

	4
	32
	Тройник проходной
	1
	1

	3
	25
	Тройник на проход
	1
	3

	
	
	Отвод 900
	1х2=2
	

	5
	25
	Тройник проходной
	1
	1

	6
	20
	Тройник проходной
	1
	3

	
	
	Отвод 900
	1х2=2
	

	7
	20
	Тройник проходной
	1
	1

	8
	20
	Тройник проходной
	1
	3

	
	
	Отвод 900
	1х2=2
	

	9
	20
	Тройник проходной
	1
	1

	10
	15
	Тройник проходной
	1
	4

	
	
	Отвод 900
	1,5х2=3
	

	11
	15
	Тройник проходной
	1x2=2
	30,6

	
	
	Отвод 900
	1,5х2=3
	

	
	
	Этажеузел
	6,4х4=25,6
	

	12
	15
	Тройник проходной
	1
	3

	
	
	Отвод 900
	1х2=2
	

	13
	15
	Тройник проходной
	1
	1

	14
	15
	Тройник проходной
	1
	3

	
	
	Отвод 900
	1х2=2
	

	15
	20
	Тройник проходной
	1
	1

	16
	20
	Тройник проходной
	1
	3

	
	
	Отвод 900
	1х2=2
	

	17
	20
	Тройник проходной
	1
	1

	18
	25
	Тройник на проход
	1
	3

	
	
	Отвод 900
	1х2=2
	

	19
	25
	Тройник проходной
	1
	1

	20
	32
	Тройник на ответвление
	1,5
	11,5

	
	
	Отвод 900
	1х1=1
	

	
	
	Вентиль обыкновенный
	9
	

	21
	40
	Задвижка параллельная
	0,5
	1

	
	
	Отвод 900
	0,5х1=0,5
	


	Таблица  Ведомость гидравлического расчета

	Номера участков
	Тепловая нагрузка на участке, Вт
	Расход воды на участка Gуч, кг/ч
	Длина участка, м
	Диаметр трубопровода d, мм
	Скорость воды на участке w, м/c
	Удельные потери давления на трение R  уч, Па/м
	Потери давления на трение Rуч*lуч, Па
	Динамическое давление на участке р дин.уч, Па
	Сумма коэффициентов местных сопротивлений,    Σξ
	Потери давления на местные сопротивления    Zуч, Па
	Потери давления на участке      R*l+Z, Па

	1
	43820
	1140
	19,9
	40
	0,24
	18
	350,75
	3
	1,5
	4,3
	355,0

	2
	21720
	570
	5,8
	32
	0,19
	5
	28,44
	2
	10,5
	18,2
	46,6

	3
	18800
	490
	3,2
	32
	0,16
	2
	6,41
	1
	1
	1,3
	7,7

	4
	17180
	450
	1,6
	25
	0,24
	4
	5,95
	3
	3
	8,7
	14,7

	5
	15260
	400
	2,8
	25
	0,22
	5
	14,40
	2
	1
	2,3
	16,7

	6
	13870
	360
	3,2
	20
	0,30
	18
	58,18
	5
	3
	13,6
	71,8

	7
	11220
	290
	3,1
	20
	0,24
	11
	35,47
	3
	1
	3,0
	38,4

	8
	7940
	210
	3,2
	20
	0,18
	6
	19,84
	2
	3
	4,6
	24,5

	9
	6550
	170
	3,4
	20
	0,14
	4
	14,69
	1
	1
	1,0
	15,7

	10
	4590
	120
	2,8
	15
	0,18
	10
	27,92
	2
	4
	6,4
	34,3

	11
	2970
	80
	18,8
	15
	0,12
	30
	560,07
	1
	30,6
	21,8
	581,9

	12
	4590
	120
	2,8
	15
	0,18
	10
	27,98
	2
	3
	4,8
	32,8

	13
	6550
	170
	3,4
	20
	0,14
	4
	14,57
	1
	1
	1,0
	15,6

	14
	7940
	210
	3,2
	15
	0,31
	35
	110,67
	5
	3
	14,6
	125,3

	15
	11220
	290
	3,1
	10
	0,97
	728
	2256,11
	47
	1
	47,0
	2303,1

	16
	13870
	360
	1,6
	15
	0,54
	51
	81,31
	14
	3
	42,9
	124,2

	17
	15260
	400
	2,8
	20
	0,34
	20
	54,71
	6
	1
	5,6
	60,3

	18
	17180
	450
	1,6
	20
	0,38
	14
	22,61
	7
	3
	21,2
	43,8

	19
	18800
	490
	3,8
	20
	0,41
	40
	151,22
	8
	1
	8,4
	159,6

	20
	21720
	570
	6,7
	20
	0,48
	95
	636,15
	11
	11,5
	130,4
	766,5

	21
	43820
	1140
	10,6
	32
	0,37
	36
	379,63
	7
	1
	6,9
	386,6

	
	
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	5225,0


Общая потеря давления на расчетном участке должна быть меньше располагаемого давления, которое определяется с учетом 10%-ного запаса на неучтенные потери:
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6.ПОДБОР ВОДОСТРУЙНОГО ЭЛЕВАТОРА

Для понижения температуры сетевой воды tс = 150 °С, поступающей от ТЭЦ в тепловой центр здания, до необходимой для подачи в систему отопления воды с температурой tг = 105 °С применяют смесительный насос или водоструйный элеватор. 

Понижение температуры происходит при смешении высокотемпературной воды tс с обратной водой, охлажденной до температуры tо = 70 °С.

В курсовой работе требуется подобрать водоструйный элеватор типа ВТИ теплосети Мосэнерго. 

Основной расчетной характеристикой для подбора элеватора является коэффициент смешения αсм:
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Выбираем номер элеватора в зависимости от диаметра камеры смешения (горловины) d, мм:
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По найденному диаметру камеры смешения выбираем элеватора №1.

По найденному диаметру камеры смешения выбираем номер элеватора и указываем его размеры.

	Номер элеватора
	Диаметр камеры смешения d, мм
	Общая длина L, мм
	Расстояние от входного фланца до центра патрубка подсоса l, мм
	Диаметр патрубка
подсоса d1, мм
	Наружные диаметры
присоединительных
фланцев, мм

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	входного
D
	выходного
D1
	патрубка
подсоса D2

	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	15
	425
	90
	51
	145
	160
	160


[image: image42.emf]
Устройство теплового центра с элеваторным узлом:

а – общий вид: 1 – манометр; 2 – термометр; 3 – грязевик; 4 – элеватор;

5 – задвижка; 6 – спускная труба; 7 – перемычка; 8 – водомер; б – разрез

водоструйного элеватора: d – диаметр камеры смешения; d1 – диаметр

патрубка подсоса; D и D1 – наружные диаметры присоединительных фланцев входного и выходного соответственно; D2 – наружный диаметр патрубка подсоса; 

l – расстояние от входного фланца до центра патрубка подсоса; 

L – общая длина элеватора, мм; в – изображение на плане подвала.

Диаметр сопла элеватора dсоп, мм, определяется по формуле:
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Где ΔPc – располагаемая разность давлений воды в теплосети на вводе в здание, кПа. ΔPc = 150 кПа;
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7.ВЕНТИЛЯЦИЯ

Запроектирована система естественной канальной вытяжной вентиляции для блока из квартир, расположенных одна над другой по вертикали здания. Согласно номера задания выбрано помещение для проектирования вентиляции. Кухня в осях Е-И и 2-3.

В курсовой работе рассчитаны воздуховоды (каналы), по которым удаляется воздух с первого и с последнего этажей.

Расчетный воздухообмен, составляет 3м3/ч на 1м2 жилой площади. Воздух удаляется через вентиляционный каналы туалета и ванной, в объеме 50 м3/ч.
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где Fж.к. – суммарная площадь жилых комнат квартиры, 12,86 м2.
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Принимаем расчетный воздухообмен 50 м3/ч

Определим гравитационное давление, используя формулы:
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где hi - высота воздушного столба, принимаемая от центра вытяжного отверстия (жалюзийной решетки) в кухне данного этажа до устья вытяжной шахты, м; 

g - ускорение свободного падения, 9,8м/с2; 

рн, рв — плотность соответственно наружного (при температуре +5 °С) и внутреннего воздуха (при tint для рассчитываемого помещения - кухни или санузла, табл. 14[1]), кг/м3;
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Гравитационное давление для первого этажа:
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Гравитационное давление для последнего этажа:
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Скорость воздуха в канале, м/c:
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Где fкан. – площадь вентиляционного канала, м2.

Суммарные потери давления на трение и местные сопротивления сравнивают с располагаемым гравитационным давлением.
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где α — коэффициент запаса, равный 1,1... 1,15; 

R — удельные потери давления на трение по длине, Па/м; 

l - длина воздуховода (канала), м; 

βш - коэффициент шероховатости внутренней поверхности воздуховода (канала), определяемый по табл. 26[1]; 

Z - потери давления в местных сопротивлениях, Па.

Чтобы пользоваться номограммой при расчете прямоугольных каналов в кирпичных стенах, предварительно определяют диаметр эквивалентного по потерям на трение круглого воздуховода.
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Где a и b размеры сторон прямоугольного канала, м.

	Коэффициенты местных сопротивлений для участков

	№ Участка
	Местное сопротивление
	Кол-во, шт.
	Коэффициент местного сопротивления ξ
	Σξуч

	1
	Жалюзийная решетка
	1
	2
	2,2

	
	Колено прямоугольное
	1
	1,2
	

	2
	Тройник проходной
	1
	0,60
	0,6

	3
	Тройник проходной
	1
	0,60
	0,6

	4
	Колено прямоугольное
	1
	0,6
	0,6

	5
	Вытяжная шахта с зонтом 
	1
	1,3
	1,3

	1'
	Жалюзийная решетка
	1
	2
	2,3

	
	Тройник поворотный 
	1
	0,3
	


Результаты аэродинамического расчета вентиляционных каналов
	Номер участка
	Расход воздуха на участке L,м3/ч
	Длина участка l,м
	Габартиный размер А, мм
	Габартиный размер Б, мм
	Эквивалентный диаметр dэ,мм
	Действительная скорость воздуха vв,м/с
	Потери давления на 1 м канала Rк,Па/м
	Поправочный коэффициент для прямоугольных воздуховодов m
	Поправочный коэффициент на шероховатость стенок каналов n
	Потери давления на трение на участке Rк mnl,Па
	Динамическое давление на участках Pд ,Па
	Сумма коэффициентов местных сопротивлений ∑ξ
	Потери давления в местных сопротивлениях Z,Па
	Общие потери давления на участке  (Rк mnl+Z),Па

	1
	50
	15
	100
	150
	120
	0,93
	0,15
	1,20
	1,45
	3,92
	0,51
	2,2
	1,122
	5,042

	2
	100
	0,53
	100
	150
	120
	1,85
	0,52
	1,2
	1,66
	0,55
	2,06
	0,6
	1,236
	1,786

	3
	150
	0,53
	250
	150
	150
	1,11
	0,16
	1,2
	1,52
	0,15
	0,74
	0,6
	0,444
	0,594

	4
	200
	1
	250
	400
	308
	0,56
	0,02
	1,17
	1,31
	0,03
	0,19
	0,6
	0,114
	0,144

	5
	200
	3,7
	400
	400
	400
	0,35
	0,01
	1,17
	1,40
	0,06
	0,07
	1,3
	0,091
	0,151

	Σ=
	7,717

	1'
	50
	15
	150
	140
	145
	0,66
	0,07
	1,20
	1,35
	1,70
	0,26
	2,2
	0,572
	2,272

	4
	200
	1
	250
	400
	308
	0,56
	0,02
	1,17
	1,31
	0,03
	0,19
	0,6
	0,114
	0,144

	5
	200
	3,7
	400
	400
	400
	0,35
	0,01
	1,17
	1,4
	0,06
	0,07
	1,3
	0,091
	0,151

	Σ=
	2,567


1-й канал:  
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4-й канал:
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Величина гравитационного давления больше потерь давления, система каналов подобрана верно.
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