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Введение
Системы отопления применяются для поддержания необходимых параметров внутреннего микроклимата в холодный период года.  
В данном курсовом проекте разрабатывается система отопления однотрубная, вертикальная с нижним разводом (тупиковая). рассчитывается тепловой режим для трех этажного жилого здания расположенного в городе Череповец. Данное здание состоит из десяти помещений: трех кухонь, трех угловых помещений, трех промежуточных помещений и лестничной клетки.  Также Расчёт включает в себя теплотехнический расчёт наружных ограждающих конструкций, определение теплопотерь через наружные ограждающие конструкции на нагрев инфильтрующегося воздуха поступающего в помещение. Здание строится в Череповце: влажный режим помещения – нормальный,  расчётная температура внутреннего воздуха tв=20° С, tн= - 31° C (по СНиП 23-01-99*).
















1 ТЕПЛОТЕХНИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ НАРУЖНЫХ ОГРАЖДЕНИЙ 
1.1 Расчетные параметры воздуха

В соответствии с заданием на проект из СНиП 23-01-1999(2003) “Строительная климатология” выписываю климатические данные района строительства: расчетную температуру наружного воздуха для проектирования отопления tн.о= -32°С, среднюю температуру наружного воздуха за отопительный период tн.ср= 4°С, продолжительность отопительного периода nо=231 сут/год. Расчетная температура наружного воздуха для проектирования отопления tн.о принимается равной температуре наиболее холодной пятидневки обеспеченностью 0,92. 
Температура внутреннего воздуха tвн для жилых зданий согласно СНиП 2.08.01-89 принимается в зависимости от расчетной температуры наружного воздуха для проектирования отопления. В районах с температурой наиболее холодной пятидневки tн.о=-32°С и выше в жилых комнатах и угловых принимается tвн=20°С. Температура внутреннего воздуха принимается: для кухонь, туалетов, коридоров tвн=18С, для лестничной клетки tвн=16С.












1.2 Теплотехнический расчет наружной многослойной стены жилого здания
Ограждающая конструкция жилого здания, состоит из четырех слоев: толщиной δ1=20мм,  δ2=380мм, δ3=15мм. А δут необходимо найти, т.к. эта величина определяется в связи с географическим положением, где здание будет построено. 


Рис.1. Наружная многослойная стена
1 –раствор цементно-песчаный; 2 –кирпич силикатный на цементно-песчаном растворе (ГОСТ 379); ут. –пенополистерол  (ГОСТ 15588); 3 –облицовка из гранита. 
Первоначально определяем требуемое сопротивление теплопередачи по формуле: 



где  – сопротивление теплопередаче, 
n –температурный коэффициент   
 –температура внутри помещения, 
 –наиболее холодная пятидневка, 
 –нормируемый температурный перепад, 
 –коэффициент теплоотдачи,  
Рассчитаем градусо-сутки отопительного периода:



где  –градусо-сутки за отопительный период, 
 –средняя температура за отопительный период,  
 –количество отопительных дней  
Величина сопротивления теплопередачи ограждения с учетом энергосбережения по формуле:



где а и b –коэффициенты 
Определяем предварительную толщину утеплителя из пенополистирола по формуле:



где  –толщина утеплителя, мм
 –коэффициент теплоотдачи, 
 – коэффициент теплопроводность,  
Уточняем общее фактическое сопротивление теплопередаче для всех слоев ограждения по выражению:



где  –теплопередаче для всех слоев ограждения, 
Коэффициент теплопередачи для данной ограждающей конструкции определяем по уравнению:



где  –коэффициент теплопередачи, 

1.3 Теплотехнический расчет конструкции полов над подвалом жилого здания
Многослойная конструкция: 


Рис.2. Конструкция пола над подвалом здания
1 –железобетон (ГОСТ 26663); 2 –раствор цементно-песчаный; ут. –перлитопластбетон; 3 –паркет из дуба (ГОСТ 9462)
По принципу расчетов значений у ограждающей конструкции производим расчет всех необходимых расчетов для пола.
Определяем требуемое общее термическое сопротивление см (1.1)
Рассчитываем градусо-сутки отопительного периода см (1.2)
Величина сопротивления теплопередачи перекрытия под подвалом с учетом энергосбережения см (1.3)
Определяем предварительную толщину утеплителя см (1.4)
Уточняем общее фактическое сопротивление теплопередаче  для всех слоев ограждения см (1.5)
Определяем коэффициент теплопередачи  многослойного перекрытия над подвалом см (1.6)

1.4 Теплотехнический расчет наружного ограждения (покрытия) жилого здания 


Рис.3. Конструкция покрытия жилого здания с неоднородным элементом
1 –железобетонная плинта; 2 –рубероид (ГОСТ 10923); ут. –газобетон; 3 –раствор цементно-песчаный; 4 –рубероид (ГОСТ 10923)
Рассчитаем общее термическое сопротивление теплопередаче покрытия см (1.1)
Определим градусо-сутки отопительного периода см (1.2)
Величина сопротивления теплопередачи перекрытия под подвалом с учетом энергосбережения см (1.3)
Для определения толщены утеплителя необходимо знать чему равно термическое сопротивление теплопередаче железобетонной конструкции многопустотной плиты . Данная характеристика принимает значения . 
Определим предварительную толщину утеплителя:



Уточним общее фактическое сопротивление теплопередаче для всех слоев ограждения по выражению:



Определим коэффициент теплопередачи  для данной ограждающей конструкции см (1.6)

1.5 Теплотехнический расчет светового проема жилого здания
Определяем для световых проем требуемое термическое сопротивление теплопередаче см (1.3)
по этому значению  выбираем конструкцию окна с приведенным сопротивлением теплопередаче , при условии .
Таким образом, для данного курсового проекта по СП 23-101-2004 принимаем однокамерный стеклопакет из стекла, с мягким селективным
покрытием .  
Определяем коэффициент теплопередачи  см (1.6)

1.6 Теплотехнический расчет наружной двери жилого здания
Фактическое общее сопротивление теплопередаче наружных дверей можно найти из выражения:
 


Вычислим коэффициент теплопередачи  наружных дверей см (1.6)

1.7 Теплотехнический расчет лестничной клетки жилого здания


              
Рис.2. Конструкция пола над подвалом здания
1 –железобетон (ГОСТ 26663)
Так как лестничная клетка не имеет утепления и изготовлена из одного материала, то нет необходимости выполнять расчеты по нахождению толщены утеплителя,  градусо-сутки отопительного периода и т.д., а выполнить расчеты по нахождению фактического сопротивления теплопередачи и коэффициента теплопередачи
Уточняем фактическое сопротивление теплопередачи  для ограждения см (1.5)
Определяем коэффициент теплопередачи  многослойного перекрытия над подвалом см (1.6)

Результаты расчетов приведены в таблице 1.

Таблица 1 - Расчет наружных ограждений
	№
	Наименование наружных ограждений
	, м2/Вт
	, *сут
	, м2/Вт
	, мм
	, м2/Вт
	k, Вт/м2
	, м2/Вт

	1
	Стена
	1,49
	5567
	3,34
	0,15
	3,57
	0,28
	-

	2
	Пол
	2,24
	5567
	4,4
	0,23
	4,25
	0,23
	-

	3
	Наружная поверхность
	1,99
	5567
	4,68
	1,09
	4,1
	0,24
	0,17

	4
	Окно
	-
	5567
	0,56
	-
	0,56
	1,78
	-

	5
	Наружная дверь
	0,89
	-
	-
	-
	-
	1,12
	-

	66
	Лестничная клетка
	-
	-
	-
	-
	0,34
	2,9
	-


 








2 РАСЧЕТ ТЕПЛОВОЙ МОЩНОСТИ СИСТЕМЫ ОТОПЛЕНИЯ И ОПРЕДЕЛЕНИЕ УДЕЛЬНОЙ ТЕПЛОВОЙ ХАРАКТЕРИСТИКИ ЗДАНИЯ
2.1 Основные потери теплоты через ограждающие конструкции зданий: стены, потолки, полы, окна, двери, лестничная клетка
Основные потери теплоты , , через рассматриваемые ограждающие конструкции зависят от разности температуры наружного и внутреннего воздуха и рассчитываются с точностью до 10 по формуле:



где  –коэффициент теплопередачи ограждения, 
 –расчетная поверхность ограждающей конструкции принимается по правилам обмера. Площади окон, дверей измеряются по наименьшему строительному проёму. Площади потолка и пола измеряются между осями внутренних стен и внутренней поверхностью наружной стены. Площади наружных стен в плане измеряются по внешнему периметру между наружным узлом здания и осями внутренних стен. Измерение наружных стен на высоте проводят:
        - в первом этаже от нижней поверхности перекрытия над неотапливаемым подвальным помещением до чистого пола второго этажа;
        - в средних этажах от поверхности пола до поверхности пола следующего этажа;
        - в верхнем этаже от поверхности пола до верха конструкции чердачного перекрытия или бесчердачного перекрытия, м2
  –расчетная температура воздуха помещения, 
          –расчетная температура наружного воздуха, 
          –коэффициент, зависящий от положения наружной поверхности по отношению к наружному воздуху.   

2.2 Дополнительные потери теплоты через ограждающие конструкции
Дополнительные теплопотери, определяемые ориентацией ограждений по сторонам света, рассчитываются как: 



где  –коэффициент добавки на ориентацию 

2.3 Дополнительные потери теплоты на нагревание инфильтрующегося наружного воздуха  
В жилых и общественных зданиях инфильтрация происходит, главным 
образом, через окна, балконные двери, световые фонари, наружные и внутренние двери, ворота, открытые проемы, щели, стыки стеновых панелей. 
Расход теплоты , Вт, для жилых зданий определяется для каждого помещения отдельно по формуле: 

 

где  –расход удаляемого воздуха, м3/ч, принимаемый для жилых зданий равным 3 м3/ч на 1м2 площади жилых помещений и кухни
 –плотность наружного воздуха, кг/м3, принимаемая по табл.23
с –удельная теплоемкость воздуха, кДж/(кг*)

2.4 Полные потери теплоты
В графу 15 заносят полные теплопотери , Вт, для всех ограждений помещения, которые получают суммированием значений, записанных в графах 13 и 14.
1


Таблица 2 - Расчет теплоппотерь помещений
	№ помещения
	Наименование помещений  и его температура, 
	Характеристика ограждения
	Коэффициент
теплоперед. ,
	Расчетная разность
темп. , 
	Основные теплопотери
через ограждения, 
	Добавочные
теплопотери
	Коэффициент 
	Теплопотери, 

	
	
	Наименование
	Ориентация по сторонам света
	Размеры, м
	Площадь , м2
	
	
	
	На ориентацию по сторонам
	Прочие
	
	Через ограждение
	На нагревание инфильт. воздуха
	Помещение в 
целом

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	102
	Комната, угловая,

	НС
НС
Ок
Пл
	С
З
С
	5,8×3,1
3,1×3,1
1,3×1,5
5,2×2,6
	18
9,6
1,95
13,5
	0,28
0,28
1,78
0,235
	52
52
52
40
	262
140
180
126,9
	0,13
0,13
0,13
0,05
	-
	1,13
1,13
1,13
1,05
	296
158,2
203,4
133
	

708

	1498

	202
	Комната 2 этаже, угловая, 
	НС
НС
Ок
	С
З
С
	5,8×3,05
3,1×3,05
1,3×1,5
	17,7
9,5
1,95
	0,28
0,28
1,78
	52
52
52
	258
138
180
	0,13
0,13
0,13
	-
	1,13
1,13
1,13
	291,5
155,9
203,4
	708
	1359

	302
	Комната 3 этаже, угловая, 
	НС
НС
Ок
Пт
	С
З
С
	5,8×4,44
3,1×4,44
1,3×1,5
5,2×2,6
	25,7
13,8
1,95
13,5
	0,28
0,28
1,78
0,24
	52
52
52
52
	374
200,9
180
168
	0,13
0,13
0,13
0,05
	-
	1,13
1,13
1,13
1,05
	422,6
227
203,4
176,4
	708
	1737

	103
	Кухня, 
	НС
Ок
Пл
	С
С
	2,8×3,1
1,5×1,5
2,7×1,9
	8,68
2,25
5,13
	0,28
1,78
0,235
	50
50
36
	121,5
200
43
	0,13
0,13
0,05
	-
	1,13
1,13
1,05
	137,3
226
45,15
	258
	666

	203
	Кухня 2 этаже, 
	НС
Ок

	С
С
	2,8×3,05
1,5×1,5

	8,54
2,25
	0,28
1,78

	50
50
	119
200
	0,13
0,13
	-
	1,13
1,13
	134,5
226
	258
	618

	303
	Кухня 3 этаже, 
	НС
Ок
Пт
	С
С
	2,8×4,44
1,5×1,5
2,7×1,9
	12,4
2,25
5,13
	0,28
1,78
0,24
	50
50
50
	173,6
200
61,5
	0,13
0,13
0,05
	-
	1,13
1,13
1,05
	196
226
64,3
	258
	744


окончание таблицы 2
	101
	Комната промежут. 
	НС
ВС
Ок
ДН
Пл
	З
Ю
З
З
	3,2×3,1
5,8×3,1
1,3×1,5
0,7×2,0
5,2×3,2
	9,92
17.69
1,95
1,4
16,64
	0,28
0,28
1,78
1,12
0,235
	52
52
52
52
40
	144,4
257,5
180,5
81,5
156,4
	0,13
0,13
0,13
0,13
0,05
	-
	1,13
1,13
1,13
1,13
1,05
	163,2
291
204
92,1
164,2
	872
	1786

	102
	Комната промежут.
2 этаже 
	НС
ВС
Ок
ДН
	З
Ю
З
З
	3,2×3,05
5,8×3,05
1,3×1,5
0,7×2,0
	9,76
17,69
1,95
1,4
	0,28
0,28
1,78
1,12
	52
52
52
52
	142,1
257,5
180,5
81,5
	0,13
0,13
0,13
0,13
	-
	1,13
1,13
1,13
1,13
	160,6
291
204
92,1
	872
	1620

	103
	Комната промежут.
3 этаже 
	НС
ВС
Ок
ДН
Пт
	З
Ю
З
З
	3,2×4,44
5,8×4,44
1,3×1,5
0,7×2,0
5,2×3,2
	14,2
25,7
1,95
1,4
16,64
	0,28
0,28
1,78
1,12
0,24
	52
52
52
52
52
	206,7
374,2
180,5
81,5
207,6
	0,13
0,13
0,13
0,13
0,05
	-
	1,13
1,13
1,13
1,13
1,05
	233,6
423
204
92,1
218
	872
	2043

	А
	Лестничная клетка

	НС
Ок
Ок
ДВ
Пт
ПлI
ПлII
ПлIII
ПлIV
ПлV
ПлVI
	В
Ю-В
Ю-В
Ю-В



	9,81×3,0
1,2×1,4
1,2×1,4
1,8×2,0
5,8×3,0
1,4×3,0
2,6×3,0
1,4×3,0
2,6×3,0
1,4×3,0
2,6×3,0
	29,4
1,68
1,68
3,6
17,4
4,2
7,8
4,2
7,8
4,2
7,8
	0,28
1,78
1,78
1,12
0,24
0,235
0,235
0,235
0,235
0,235
0,235
	48
48
48
48
48
32
32
32
32
32
32
	395
143,5
143,5
193,5
200
31,6
58,6
31,6
58,6
31,6
58,6
	0,13
0,13
0,13
0,13
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
	-
	1,13
1,13
1,13
1,13
1,05
1,05
1,05
1,05
1,05
1,05
1,05
	446
162
162
218,6
210
33,2
61,5
33,2
61,5
33,2
61,5
	841
	2324
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