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АННОТАЦИЯ 

 

В данном проекте, были запроектированы инженерные системы индиви-

дуального жилого дома, расположенного в г.о. Тольятти Самарской обл. пос. 

Портовый. 

Бакалаврская работа, была выполнена на основании утвержденного за-

дания по проектированию и представленных архитектурно-строительных 

чертежей заказчиком.  

Произведен теплотехнический расчет ограждающих конструкций, были 

определены необходимые нагрузки на систему отопления. 

В разделе теплоснабжение произведен расчет двухтрубной системы 

отопления с тупиковым движение теплоносителя и поэтажной разводкой. 

Произведен тепловой расчет отопительных приборов, модель приборов по-

добраны по каталогу от производителя. Так же в данном разделе был произ-

веден расчет системы горячего водоснабжение, и было подобранно оборудо-

вание тепло генераторной. 

В данном жилом доме, запроектирована комбинированная системы вен-

тиляции, с принудительным удалением воздуха и естественным притоком 

воздуха, через клапана в конструкции окон, также запроектированная меха-

ническая приточная система для помещения спортивного зала и комнаты от-

дыха расположенных на отм.-5.000.  Были запроектированы система водо-

снабжения и система водоотведения, а также система теплого пола. 

Выполнен расчет системы газоснабжения для котельного агрегата. 
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ВВЕДЕНИЕ 

          В данное время жить в индивидуальном жилом доме обрело популяр-

ность среди городского населения. Помимо архитектурных решений по объ-

екту необходимо предусмотреть инженерные коммуникации для полноцен-

ной жизнедеятельности люди проживающих в коттедже. 

        Цель данной работы: запроектировать инженерные системы, отвечаю-

щие всем требованиям и нормам. 

Чтобы достигнуть данной цели, были выполнены следующие задачи: 

- выполнение теплотехнического расчета, для определения тепловых 

потерь здания; 

- конструирование и  расчет системы отопления; 

- конструирование и  расчет системы вентиляции; 

- конструирование и расчет систем водоотведения и водоснабжения; 

- конструирование и  расчет системы газоснабжения; 

- рассмотреть автоматизацию и контроль тепло генераторной; 
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1 ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ ДЛЯ ПРОЕКТИРОВАНИЯ 

1.1 Параметры наружного воздуха 

 

Расчетные параметры наружного воздуха были приняты согласно нор-

мативной документации по СП [1]  для города Самары, и ведены в таблицу 

1.1. 

Таблица 1.1 - Климатические данные района строительства. 

Пер. года Парам. наруж. воздуха 
Значения 

расчетные 

Расчетная географическая широта ,  53° северной широты 

Холодный период 

(Б) 

температура , °С -30 

удельная энтальпия, кДж/кг -29,8 

средняя температура отопительного периода, 

°C 
-5,2 

продолжительность отопительного периода, в 

сутках  
203 

скорость ветра, м/с 5,4 

Теплый период 

(А) 

температура , °С 24,6 

удельная энтальпия , кДж/кг 52,6 

скорость ветра, м/с 3,2 

 

1.2 Параметры внутреннего воздуха 

 

     Параметры внутреннего воздуха принимаются в соответствии с  ГОСТ [2]. 

Температура внутреннего воздуха: tв = 20°C, относительная влажность 

воздуха ϕ = 55%, подвижность воздуха υ = 0,2м/с. 

Температура воздуха в ванной: tв = +25°C, температура воздуха на 

кухне tв = +18°C, в гараже tв = +12°C, в бильярдном зале 18°C, в спорт зале 

18°C. 

Согласно СП [3] по условиям эксплуатации ограждающих конструкций  

принимается параметр - А. 
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1.3 Архитектурно-планировочное описание объекта 

 

       Четырехэтажный коттедж запроектирован в г.о Тольятти, главный фасад 

здания ориентирован на юг. В связи с рельефом местности строительства за 

отметку -5.000 принимается 1-й уровень здания, на отметке -2.500 2-й уро-

вень, 

на отметке +0.000 3-й уровень, на отметке +3.300 4-й уровень, на отметке 

+6.600 расположено перекрытие чердака. Экспликация помещений указана 

на чертеже. Размеры в плане 19,590 на 14,780 м.  

      Окна фирмы KALEVA с термическим сопротивлением теплопередачи R0 

= 0,52 (м
2

С)/Вт, 3-х камерный стеклопакет с деревянным профилем.  

Таблица 1.2-Состав наружных ограждающих конструкций 

Конструкция Слой  
Толщина 

δ, м 
Коэффициент λ, Вт/м·°C 

Наружная стена 

Цементно-песчаная 

штукатурка (внутрен-

ний слой) 

0,01 0,76 

Керамзит блок  0,4 0,35 

Утеплитель (экстради-

рованный пенополи-

стирол) Пеноплэкс 

x 0,03 

Цементно-песчаная 

штукатурка (наружный 

слой) 

0,01 0,76 

Наружная стена 

(в грунте) 

Цементно-песчаная 

штукатурка (внутрен-

ний слой) 

0,01 0,76 

Железобетон 0,2 1,92 

Утеплитель (экстради-

рованный пенополи-

стирол) Пеноплекс 

x 0,03 

Железобетон 0,2 1,92 

Гидроизоляция 0,005 0,27 

Пол на отм -

5.000 

Плита перекрытия (га-

зобетон) 
0,24 0,16 

Цементно-песчаная 

раствор 
0,01 0,76 

Мраморная плитка 0,015 2,91 
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Продолжение таблицы 1.2 

Конструкция Слой  
Толщина 

δ, м 
Коэффициент λ, Вт/м·°C 

Перекрытие 

чердачное 

 

Плита перекрытия (га-

зобетон) 
0,24 0,16 

Утеплитель (экстради-

рованный пенополи-

стирол) Пеноплекс 

x 0,03 

Цементно-песчаная 

раствор 
0,01 0,76 

Кровля 

Гидроизоляция  

(DELTA MAXX 

COMFORT) 

0,03 0,040 

Черепица (Техно ни-

коль) 
0,003 0,27 

 

1.4 Газоснабжение, водоснабжение 

 

        Источником газоснабжения является газопровод низкого давления 1,5 

кПа, на расстоянии 5 метров на север от здания. Источником водоснабжения 

является центральный водопровод с гарантированным напором на вводе в 

здание 25м. 
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2 ТЕПЛОВАЯ ЗАЩИТА ЗДАНИЯ 

2.1 Теплотехнический расчет ограждающих конструкций 

 

        Целью данного раздела, является определения фактического сопротив-

ления теплопередачи ограждающих конструкций, для определения коэффи-

циента теплопередачи, необходимого для дальнейшего расчета тепловых по-

терь помещений. Согласно методике указанной в СП [3], ограждающие кон-

струкции должны удовлетворять требуемым  значением приведенного сопро-

тивление теплопередачи, для этого необходимо определить толщину утепли-

теля ограждающих конструкций. 

Вт

См
RR ТРO

2

,                                               (2.1) 

год

сутС
ZttГСОП ОТОТВ



,))((                             (2.2) 

        
год

сутС
ГСОП



,5116203))2,5(20(  

         Исходя из значения ГСОП согласно СП [3, табл.3], определяются требу-

емые значения для всех ограждающих конструкций. 

Таблица 2.1 – Требуемые значения теплопередачи ограждающих конструк-

ций. 

Ограждающие конструкции RТРЕБ , 
Вт

См 2

 

Наружная стена 3,191 

Чердачное перекрытие 4,202 

Окна 0,418 

 

Расчет наружной стены 

Вт

См
RТР

2

191,3  

м055,003,0)
23

1

76,0

01,0

35,0

4,0

76,0

01,0

7,8

1
191,3(3  

        Согласно сортаменту от производителя, принимаем толщину утеплителя 

равной 60мм, пересчитываем фактическое значение сопротивления: 
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Вт

См
RФ

О

2

,326,3
23

1

76,0

01,0

03,0

06,0

35,0

4,0

76,0

01,0

7,8

1
 

191,3326,3 - условие выполняется 

См

Вт
K

2
,3,0

326,3

1
 

Расчет наружной стены в грунте 

Вт

См
RТР

2

191,3  

м079,003,0)
23

1

27,0

005,0

92,1

4,0

76,0

01,0

7,8

1
191,3(3

 

        Согласно сортаменту от производителя, принимаем толщину утеплителя 

равной 80мм, пересчитываем фактическое значение сопротивления: 

Вт

См
RФ

О

2

,213,3
23

1

27,0

005,0

92,1

2,0

03,0

08,0

92,1

2,0

76,0

01,0

7,8

1
 

191,3213,3 - условие выполняется 

См

Вт
K

2
,311,0

213,3

1
 

Расчет чердачного перекрытия 

Вт

См
RТР

2

202,4  

м074,003,0)
12

1

76,0

01,0

16,0

24,0

7,8

1
202,4(2

 

        Согласно сортаменту от производителя, принимаем толщину утеплителя 

равной 80мм, пересчитываем фактическое значение сопротивления: 

Вт

См
RФ

О

2

,307,4
12

1

76,0

01,0

03,0

08,0

16,0

24,0

7,8

1
 

202,4307,4 - условие выполняется 

См

Вт
K

2
,232,0

307,4

1
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Расчет окон и наружной двери 

Вт

См
R ТР

Окна
2

418,0  

         Окна фирмы KALEVA с термическим сопротивлением теплопередачи 

R0 = 0,52 (м
2

С)/Вт, 3-х камерный стеклопакет с деревянным профилем. 

418,052,0 - условие выполняется 

См

Вт
K

2
,923,1

52,0

1
 

Вт

См
RR Стены

ТР
Двери

2

0 ,6,0  

862,0
47,8

3020
6,00

требR (м
2

С)/Вт 

См

Вт
K

2
,16,1

862,0

1
 

       Конечные расчеты теплотехнических характеристик, были сведены в 

таблиц в таблицу 2.2. 

Таблица 2.2- Результаты теплотехнического расчета 

 

Ограждения 

 

δ, м 

 

δ УТ,  м 
Вт

См
RФ

О

2

,  
См

Вт
K

2
,  

Наружная 

стена (НаС) 

0,48 0,06 3,326 0,3 

Наружная 

стена в грунте 

(НаС1) 

0,5 0,08 3,213 0,311 

Чердачное пере-

крытие (ПТ) 

0,33 0,08 4,307 0,232 

Окно (ОК) Окна фирмы KALEVA 

3-х камерный стеклопакет с 

деревянным профилем 

0,52 1,923 

Наружная 

дверь (НД) 

двери двойные с тамбуром 

между ними 

0,826 1,16 
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2.2 Определения тепловых потерь здания 

       

      Целью расчета является определение нагрузки на систему отопления жи-

лого дома. Методика расчета принята по [4] : 

ВтnttFkQ НВОГР ),1()(
                           (2.3)

 

    Нагрузка на систему отопления определяется по формуле: 

ВтQQQ ИНФОГРпом ,
                                       (2.4)

 

    Необходимо заложить запас на систему отопления в размере 5% от сум-

марных тепловых потерь здания: 

ВтQQQ ИНФОГРОТ ,05,1)(                                      (2.5) 

Затраты тепла на нагрев инфильтрирующего воздуха определяется по фор-

муле (2.6), с учетом расхода воздуха кг/ч, поступающего через клапана при-

точного воздуха установленных в оконных проемах: 

ВтtGсQИНФ ,                                               (2.6) 

Сопротивление теплопередачи для утепленных полов на грунте опреде-

ляют по формуле 

h

ch
RR ,                                            (2.7) 

Результаты расчета тепловых потерь сведены в таблицу 2.3
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Таблица 2.3 – Результаты расчет тепловых потерь. 

№
 п

.п
 

Н
аз

в
ан

и
е 

п
о
м

е-

щ
ен

и
я 

Ограждающие конструкции 

Q
, 
В

т 

Добавки 

Q
(1

+
∑

β
) 

Qинф 
Q бы-

товое 
Q 

н
аз

в
ан

и
е 

о
р
и

ен
. 

р
аз

м
ер

ы
 

F
, 
м

2
 

к
о
эф

. 
те

п
л

о
-

о
тд

ач
и

, 
В

т/
м

2
 

С
 

Р
аз

н
и

ц
а 

те
м

п
, 

С
 

н
а 

о
р
и

ен
та

-

ц
и

ю
 

п
р
о
ч
ее

 

∑
β

 

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

отм -5.000 

1 

Л
К

 t
=

1
8
°C

 

НаС С 6,6x3,45 22,8 0,3 48 328 0,1 0,05 0,15 378 

0 0 1707 

НаС1 В 6,6x6,37 42 0,3 48 605 0,1 0,05 0,15 696 

ПТ   5,68x2,79 15,8 0,232 47 172   0,05 0,05 181 

НаС1I - - 16,9 0,193 48 217 0 0,05 0,05 227 

НаС1II - - 16,9 0,135 48 136 0 0,05 0,05 143 

ПЛIII - - 16,9 0,097 48 79 0 0,05 0,05 83 

3 

К
л
ад

о
в
ая

 

t=
1
8
°C

 НаС Юг - 1 0,3 48 14 0 0,05 0,05 15 

0 0 482 
НаС1I - - 30,5 0,193 48 282 0 0,05 0,05 297 

ПЛII - - 16,9 0,168 48 136 0 0,05 0,05 143 

ПЛIII - - 5,6 0,097 48 26 0 0,05 0,05 27 

4 

К
л
ад

о
в
ая

 

t=
1
8
°C

 НаС Юг - 2,38 0,3 48 34,2 0 0 0 35 

0 0 249 
НаС1I - - 5,9 0,193 48 76 0 0 0 76 

ПЛII - - 5,9 0,168 48 48 0 0 0 48 

ПЛIII - - 5,9 0,097 48 27 0 0 0 27 

5 

Б
и

л
ь
я
р
д

н
ы

й
 з

ал
 

t=
1
8
°C

 

НаС Юг - 11 0,3 48 217 0 0,05 0,05 228 

1682 0 2883 

НаС З 2,5x6,37 11,1 0,3 48 160 0,05 0,05 0,1 176 

ОК З 2(1,2x1,5) 3,6 1,923 48 332 0,05 0,05 0,1 366 

НаС1I - - 12,66 0,193 48 308 0 0,05 0,05 323 

ПЛII - - 11,4 0,168 48 92 0 0,05 0,05 97 

ПЛIII - - 2,3 0,097 48 11 0 0,05 0,05 11 
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  Продолжение таблицы 2.3 

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

8 
К

л
ад

о
в
ая

 

t=
1
8
°C

 НаС C - 3,5 0,3 48 50 0,1 0 0,1 51 

0 0 258 НаС1I - - 5,9 0,193 48 76 0 0 0 76 

ПЛII - - 5,9 0,168 48 48 0 0 0 48 

ПЛIII - - 5,9 0,097 48 27 0 0 0 27 

9 

К
о
м

н
ат

а 

о
тд

ы
х
а 

t=
1
8
°C

 НаС C 2,5x6,33 14,5 0,3 48 209 0,1 0 0,1 230 

0 0 574 
НаС1I - - 12,6 0,193 48 161 0 0 0 161 

ПЛII - - 13,7 0,168 48 110 0 0 0 110 

ПЛIII - - 15,6 0,097 48 73 0 0 0 73 

10 

С
п

о
р
т 

за
л
 t

=
1
8
°C

 НаС Юг 2,5x13,4 25,4 0,3 48 366 0 0,05 0,05 384 

3516 0 7056 

НаС З 2,5x6,6 12,7 0,3 48 183 0,1 0,05 0,15 210 

НаС С 2,5x13,4 30,8 0,3 48 444 0,1 0,05 0,15 510 

ДВ В 1,2x2,1 2,5 1,16 48 139 0,1 0,05 0,15 160 

ОК Юг 3(1,2x1,5) 5,4 1,923 48 498 0 0,05 0,05 523 

ПЛI - - 62,3 0,267 48 798 0 0,05 0,05 838 

ПЛII - - 10,1 0,168 48 81 0 0,05 0,05 86 

ПТ   12,74x5,68 72,4 0,232 47 789 0 0,05 0,05 829 

отм -2.500 

1 

К
л
ад

о
-

в
ая

 

t=
1
8
°C

 

НаС Юг 3,45x2,5 8,05 0,3 48 116 0 0,05 0,05 122 

535 0 282 НаС1I В 6,37x2 12,74 0,193 48 118 0,1 0,05 0,15 136 

НаС1I В 6,37x0,5 3,2 0,135 48 21 0,1 0,05 0,15 24 

2 

П
р
а-

ч
еч

-

н
ая

 

t=
1
8
°

C
 НС Юг 2,977x2,5 6,27 0,3 48 90 0 0 0 90 

486 170 515 
ОК Юг 0,9x1,3 1,17 1,923 48 108 0 0 0 108 

3 

К
о
м

н
ат

а 

t=
2
0
°C

 НаС Юг 6,56x2,5 13,5 0,3 50 203 0 0,05 0,05 213 

1687 566 2093 
НаС В 6,37x2,5 15,35 0,3 50 230 0,1 0,05 0,15 265 

ОК Юг 2(0,9x1,3) 2,34 1,923 50 225 0 0,05 0,05 236 

ОК В 2(0,9x1,3) 2,34 1,923 50 225 0,1 0,05 0,15 259 

 

 



14 

 

Продолжение таблицы 2.3 

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

4 
К

о
м

н
а-

та
 

t=
2
0
°C

 

НаС C 6,33x2,5 13,5 0,3 50 203 0,1 0,05 0,15 233 

1692 568 1880 НаС В 6,14x2,5 15,35 0,3 50 230 0,1 0,05 0,15 265 

ОК В 2(0,9x1,3) 2,34 1,923 50 225 0,1 0,05 0,15 259 

5 Т
П

 

t=
1
8
°

C
 НаС С 2,977x2,5 6,27 0,3 48 90 0,1 0 0,1 99 

695 243 670 
ОК С 0,9x1,3 1,17 1,923 48 108 0,1 0 0,1 119 

отм +0.000 

1 

Г
ар

аж
 t

=
1
2
°C

 

НаС C 7,5x2,5 17,5 0,3 42 221 0,1 0,05 0,15 254 

2311 0 4593 

НаС З 2,43x2,5 6,1 0,3 42 77 0,05 0,05 0,1 85 

НаС Юг 7,5x2,5 18,7 0,3 42 236 0 0,05 0,05 247 

НаС В 9,1x2,5 7,35 0,3 42 93 0,1 0,05 0,15 107 

ОК C 2(1,2x0,5) 1,2 1,923 42 97 0,1 0,05 0,15 111 

ДВ В 2(3,5x2,2) 15,4 1,16 42 750 0,1 0,05 0,15 863 

ПЛI - - 42,7 0,267 42 479 0 0,05 0,05 503 

ПЛII - - 16,4 0,168 42 116 0 0,05 0,05 122 

ПЛIII - - 2,1 0,097 42 9 0 0,05 0,05 9 

3 

К
о

м
-

н
ат

а 

t=
2
0
°

C
 НаС Юг 2,977x3 7,74 0,3 50 116 0 0 0 116 

724 243 710 
ОК Юг 0,9x1,3 1,17 1,923 50 112 0 0 0 112 

4 

Г
ар

д
е-

р
о
б

 

t=
1
8
°C

 

НаС Юг 3,46x3 10,4 0,3 48 150 0 0,05 0,05 157 

442 0 1004 НаС З 6,39x3 18 0,3 48 259 0,05 0,05 0,1 285 

ОК З 0,9x1,3 1,17 1,923 48 108 0,05 0,05 0,1 119 

5 

Г
о
ст

и
н

ы
й

 

за
л
 t

=
2
0
°C

 

НаС Юг 6,56x2,5 13,5 0,3 50 203 0 0,05 0,05 213 

1687 566 2093 
НаС В 6,37x2,5 15,35 0,3 50 230 0,1 0,05 0,15 265 

ОК Юг 2(0,9x1,3) 2,34 1,923 50 225 0 0,05 0,05 236 

ОК В 2(0,9x1,3) 2,34 1,923 50 225 0,1 0,05 0,15 259 

7 

С
то

л
о
в
ая

 

t=
1
8
°C

 НаС С 6,56x2,5 13,5 0,3 48 194 0,1 0,05 0,15 224 

1619 566 2028 
НаС В 6,37x2,5 15,35 0,3 48 221 0,1 0,05 0,15 254 

ОК С 2(0,9x1,3) 2,34 1,923 48 216 0,1 0,05 0,15 248 

ОК В 2(0,9x1,3) 2,34 1,923 48 216 0,1 0,05 0,15 248 
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Продолжение таблицы 2.3 

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

8 

К
у
х
н

я
 

t=
1
8
°

C
 НС С 2,977x3 7,74 0,3 48 111 0,1 0 0,1 123 

399 139 501 
ОК С 0,9x1,3 1,17 1,923 48 108 0,1 0 0,1 119 

отм +3.300 

1 

С
п

ал
ь
н

я
 

t=
2
0
°C

 НаС Юг 6,43x3 16,9 0,3 50 254 0 0,05 0,05 266 

1256 422 2064 
НаС З 6,37x3 19,1 0,3 50 287 0,05 0,05 0,1 315 

ОК Юг 2(0,9x1,3) 2,34 1,923 50 225 0 0,05 0,05 236 

ПТ   5,84x5,91 34,5 0,232 49 392 0 0,05 0,05 412 

2 

С
п

ал
ь
н

я
 

t=
2
0
°C

 

НС Юг 6,43x3 16,9 0,3 50 254 0 0,05 0,05 266 

1256 422 2217 

НаС В 6,37x3 19,1 0,3 50 287 0,1 0,05 0,15 329 

ОК Юг 2(0,9x1,3) 2,34 1,923 50 225 0 0,05 0,05 236 

ОК В 0,9x1,3 1,17 1,923 50 112 0,1 0,05 0,15 129 

ПТ   5,97x5,91 35,3 0,232 49 401 0 0,05 0,05 421 

3 

С
п

ал
ь
н

я
 

t=
2
0
°C

 НаС С 6,43x3 16,9 0,3 50 254 0,1 0,05 0,15 292 

1753 588 2456 
НаС В 6,37x3 19,1 0,3 50 287 0,1 0,05 0,15 329 

ОК В 2(0,9x1,3) 2,34 1,923 50 225 0,1 0,05 0,15 259 

ПТ   5,84x5,91 34,5 0,232 49 392 0 0,05 0,05 412 

5 

Т
у
ал

ет
 с

 

д
у
ш

ем
 

t=
2
5
°C

 НаС С 2,97x3 7,74 0,3 55 128 0,1 0 0,1 140 

334 0 840 ПТ   2,97x5,91 17,5 0,232 54 219 0,1 0 0,1 241 

ОК С 0,9x1,3 1,17 1,923 55 124 0 0 0 124 

 

Суммарные тепловые потери по всему зданию: Q=38 584Вт 
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3 ТЕПЛОСНАБЖЕНИЕ 

3.1 Конструирование системы отопления 

 

      В данном разделе проведен расчет двухтрубной  горизонтальной системы 

отопление и расчет системы теплого пола. Трубопроводы стальные водо-

газопроводные ГОСТ [5] проложены в штрабе в полу с уклоном  i = 0,002, и 

покрыты тепловой изоляцией “Порилекс НПЭ Т” фирмы “Penoprof”. В каче-

стве отопительных приборов используются алюминиевые радиаторы “Prado” 

фирмы “ОАО НИТИ “ ПРОГРЕСС”, на каждом установлен клапан для уда-

ления воздуха, и регулирующий клапан TS-90-V фирмы ГЕРЦ [6] для гид-

равлической увязки системы. Присоединение труб к отопительным прибора 

одностороннее с верху вниз. Расстояние от чистого пола до низа прибора не 

менее 100мм, и не менее 30мм от стены здания до задней стенки прибора. 

 

3.1.1 Гидравлический расчет системы отопления 

 

       Гидравлический расчет двухтрубной тупиковой горизонтальной системы 

отопления ведется методом указанным в литературе [8] по формуле (3.1). 

Цель данного расчета: определение диаметров трубопроводов и потерь дав-

ления в системе для подбора насосного агрегата. 

ПаPZlR р)95,09,0()(                                   (3.1) 

Где рP - располагаемые потери давления в системе, определяются по форму-

ле (3.2). 

                                                         Енр PPP                                                  (3.2) 

ПаPН ,770077100  

ПаPр ,7700  

мПа
L

P
R

ГЦК

р

СР /,
65,09,0

                                    (3.5) 

ПаRСР ,5,66
6,66

757065,09,0
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Расчетная схема системы отопления указана на рисунке 3.1. 

Результаты расчета сведены в таблицу 3.1. 

КМС участков сведены в таблицу 3.2. 

 

 

 

 

Рисунок 3.1- Расчетная схема системы отопления. 
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Таблица 3.1-Гидравлический расчет системы отопления. 

№ п.п. 

Q 

уч,Вт G, кг/ч l, м 

Rср, 

Па/м d, мм 

Rф, 

Па/м R·l, Па v, м/с Σξ Z, Па 

Rl+Z, 

Па 

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

ГЦК:  ∆Рp=7700 

1-2 38 584 1390,3 9,6 

66,5 

32 58 556,8 0,64 3,5 716,8 1273,6 

2-3 35612 1283,2 0,3 25 228 68,4 0,61 1,5 279,1 347,5 

3-4 18507 666,8 2,5 25 62 155 0,31 3 144,2 299,2 

4-5 7580 273,1 3,3 15 190 627 0,38 2 144,4 771,4 

5-6 4284 154,4 4,5 15 73 328,5 0,3 1,5 67,5 396,0 

6-7 3544 127,7 3,4 15 40 136 0,27 2,5 91,1 227,1 

7-8 2804 101,0 3,5 15 38 133 0,26 1 33,8 166,8 

8-9 2064 74,4 3,9 15 16 62,4 0,1 1 5,0 67,4 

9-9' 1032 37,2 7,3 15 3,2 23,36 0,04 9 7,2 30,6 

9'-8' 2064 74,4 3,9 15 16 62,4 0,1 1 5,0 67,4 

8'-7' 2804 101,0 3,5 15 38 133 0,26 1 33,8 166,8 

7'-6' 3544 127,7 3,4 15 40 136 0,27 2,5 91,1 227,1 

6'-5' 4284 154,4 4,5 15 73 328,5 0,3 1,5 67,5 396,0 

5'-4' 7580 273,1 3,3 20 42 138,6 0,25 2 62,5 201,1 

4'-3' 18507 666,8 2,5 25 62 155 0,31 3 144,2 299,2 

3'-2' 35612 1283,2 0,3 25 228 68,4 0,61 1,5 279,1 347,5 

2'-1' 38 584 1390,3 9,6 32 58 556,8 0,64 6,5 1331,2 1888,0 

 

Суммарные потери давления в ГЦК ∆P=7172 Па 

Запас : %7
7700

71727700
P  
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Продолжение таблицы 3.1 

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

9-9' 1032 37,2 1 66,5 15 3,2 3,2 0,043 11 8,8 12,0 

8-8' 740 26,7 1 66,5 15 3 3 0,038 11 7,9 10,9 

7-7' 740 26,7 1 66,5 15 3 3 0,038 11 7,9 10,9 

6-6' 740 26,7 1 66,5 15 3 3 0,038 11 7,9 10,9 

5-10 3296 118,8 0,5 66,5 15 39 19,5 0,27 3 109,4 128,9 

10-11 2806 101,1 2,6 66,5 15 38 98,8 0,26 1 33,8 132,6 

11-11' 840 30,3 18,4 66,5 15 3,1 57,04 0,04 14 11,2 68,2 

11'-10' 2806 101,1 2,6 66,5 15 38 98,8 0,26 1 33,8 132,6 

10'-5' 3296 118,8 0,5 66,5 15 39 19,5 0,27 3 109,4 128,9 

10-10' 1228 44,2 1 66,5 15 4 4 0,06 11 19,8 23,8 

11-11' 1228 44,2 1 66,5 15 4 4 0,06 11 19,8 23,8 

Невязка участка 9-9’:  %60
6,30

126,30
P - клапан ГЕРЦ-TS-90-V 

Невязка участка 8-8’:  %93
4,165

9,104,165
P - клапан ГЕРЦ-TS-90-V  

Невязка участка 7-7’:  %97
499

9,10499
P - клапан ГЕРЦ-TS-90-V   

Невязка участка  6-6’:  %98
2,953

9,102,953
P - клапан ГЕРЦ-TS-90-V   

Невязка ветки А %66
1745

2,5911745
P - клапан ШТЕРМАКС-М   

Невязка участка  11-11’:  %65
2,68

8,232,68
P - клапан ГЕРЦ-TS-90-V   

Невязка участка  10-10’:  %92
4,333

8,234,333
P - клапан ГЕРЦ-TS-90-V    
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Продолжение таблицы 3.1 

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

4-12 3806 137,1 2,5 66,5 15 41 102,5 0,28 3 117,6 220,1 

12-13 3283 118,3 2,2 66,5 15 39 85,8 0,27 1 36,5 122,3 

13-14 2760 99,4 2 66,5 15 38 76 0,26 3,5 118,3 194,3 

14-15 2237 80,6 3,5 66,5 15 18 63 0,2 1 20,0 83,0 

15-16 1714 61,8 2,9 66,5 15 12 34,8 0,12 1 7,2 42,0 

16-16' 1004 36,2 12 66,5 15 3,1 37,2 0,04 11 11,2 48,4 

16'-15' 1714 61,8 2,9 66,5 15 12 34,8 0,12 1 7,2 42,0 

15'-14' 2237 80,6 3,5 66,5 15 18 63 0,2 1 20,0 83,0 

14'-13' 2760 99,4 2 66,5 15 38 76 0,26 3,5 118,3 194,3 

13'-12' 3283 118,3 2,2 66,5 15 39 85,8 0,27 1 36,5 122,3 

12'-4' 3806 137,1 2,5 66,5 15 41 102,5 0,28 3 117,6 220,1 

12-12' 523 18,8 1 66,5 15 1,8 1,8 0,03 11 5,0 6,8 

13-13' 523 18,8 1 66,5 15 1,8 1,8 0,03 11 5,0 6,8 

14-14' 523 18,8 1 66,5 15 1,8 1,8 0,03 11 5,0 6,8 

15-15' 523 18,8 1 66,5 15 1,8 1,8 0,03 11 5,0 6,8 

16-16' 710 25,6 1 66,5 15 2,1 2,1 0,032 11 5,6 7,7 

Невязка ветки Б %49
2717

13722717
P - клапан ШТЕРМАКС-М    

Невязка участка 12-12’:  %99
8,931

8,68,931
P - клапан ГЕРЦ-TS-90-V  

Невязка участка 13-13’:  %99
2,687

8,62,687
P - клапан ГЕРЦ-TS-90-V   

Невязка участка 14-14’:  %97
6,298

8,66,298
P - клапан ГЕРЦ-TS-90-V    

Невязка участка 15-15’:  %94
6,132

8,66,132
P - клапан ГЕРЦ-TS-90-V     

Невязка участка 16-16’:  %90
83

7,783
P - клапан ГЕРЦ-TS-90-V      
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Продолжение таблицы 3.1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

4-17 7121 256,6 0,5 66,5 20 38 19 0,19 3 54,2 73,2 

17-18 6614 238,3 2,5 66,5 20 31 77,5 0,17 1 14,5 92,0 

18-19 6107 220,0 2,3 66,5 20 28 64,4 0,16 3,5 44,8 109,2 

19-20 5600 201,8 3 66,5 20 24 72 0,15 1 11,3 83,3 

20-21 5093 183,5 2,5 66,5 20 19 47,5 0,14 1 9,8 57,3 

21-22 4592 165,5 9 66,5 20 16 144 0,12 14 100,8 244,8 

22-22' 2296 82,7 8,4 66,5 15 19 159,6 0,11 11 66,6 226,2 

22'-21' 4592 165,5 9 66,5 20 16 144 0,12 14 100,8 244,8 

21'-20' 5093 183,5 2,5 66,5 20 19 47,5 0,14 1 9,8 57,3 

20'-19' 5600 201,8 3 66,5 20 24 72 0,15 1 11,3 83,3 

19'-18' 6107 220,0 2,3 66,5 20 28 64,4 0,16 3,5 44,8 109,2 

18'-17' 6614 238,3 2,5 66,5 20 31 77,5 0,17 1 14,5 92,0 

17'-4' 7121 256,6 0,5 66,5 20 38 19 0,19 3 54,2 73,2 

17-17' 507 18,3 1 66,5 15 1,7 1,7 0,03 11 5,0 6,7 

18-18' 507 18,3 1 66,5 15 1,7 1,7 0,03 11 5,0 6,7 

19-19' 507 18,3 1 66,5 15 1,7 1,7 0,03 11 5,0 6,7 

20-20' 507 18,3 1 66,5 15 1,7 1,7 0,03 11 5,0 6,7 

21-21' 507 18,3 1 66,5 15 1,7 1,7 0,03 11 5,0 6,7 

22-22' 2296 82,7 1 66,5 15 20 20 0,11 11 66,6 86,6 

  Невязка ветки В %43
2717

15452717
P - клапан ШТЕРМАКС-М    

Невязка участка 17-17’:  
%99

6,1398

7,66,1398
P

- клапан ГЕРЦ-TS-90-V    

Невязка участка 18-18’:  
%99

6,1214

7,66,1214
P

- клапан ГЕРЦ-TS-90-V    

Невязка участка 19-19’:  
%99

6,995

7,66,995
P

- клапан ГЕРЦ-TS-90-V    

Невязка участка 20-20’:  
%99

829

7,6829
P

- клапан ГЕРЦ-TS-90-V    

Невязка участка 21-21’:  
%99

8,715

7,68,715
P

- клапан ГЕРЦ-TS-90-V    

Невязка участка 21-21’:  %99
8,715

7,68,715
P - клапан ГЕРЦ-TS-90-V    
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Продолжение таблицы 3.1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

2-23 2972 107,1 2,2 66,5 15 29 63,8 0,14 3 29,4 93,2 

23-24 2449 88,2 2,2 66,5 15 22 48,4 0,12 1 7,2 55,6 

24-25 1926 69,4 2 66,5 15 14 28 0,09 3,5 14,2 42,2 

25-26 1403 50,6 3,5 66,5 15 5,5 19,25 0,06 1 1,8 21,1 

26-27 880 31,7 3 66,5 15 2,8 8,4 0,04 1 0,8 9,2 

27-27' 365 13,2 8 66,5 15 1,2 9,6 0,02 11 2,2 11,8 

27'-26' 880 31,7 3 66,5 15 2,8 8,4 0,04 1 0,8 9,2 

26'-25' 1403 50,6 3,5 66,5 15 5,5 19,25 0,06 1 1,8 21,1 

25'-24' 1926 69,4 2 66,5 15 14 28 0,09 3,5 14,2 42,2 

24'-23' 2449 88,2 2,2 66,5 15 22 48,4 0,12 1 7,2 55,6 

23'-2' 2972 107,1 2,2 66,5 15 29 63,8 0,14 3 29,4 93,2 

23-23' 523 18,8 1 66,5 15 1,8 1,8 0,03 11 5,0 6,8 

24-24' 523 18,8 1 66,5 15 1,8 1,8 0,03 11 5,0 6,8 

25-25' 523 18,8 1 66,5 15 1,8 1,8 0,03 11 5,0 6,8 

26-26' 523 18,8 1 66,5 15 1,8 1,8 0,03 11 5,0 6,8 

27-27' 515 18,6 1 66,5 15 1,7 1,7 0,03 11 5,0 6,7 

Невязка ветки Г %88
4010

4544010
P - клапан ШТЕРМАКС-М     

Невязка участка 23-23’:  %97
6,267

8,66,267
P - клапан ГЕРЦ-TS-90-V     

Невязка участка 24-24’:  %95
4,156

8,64,156
P - клапан ГЕРЦ-TS-90-V      

Невязка участка 25-25’:  %90
72

8,672
P - клапан ГЕРЦ-TS-90-V       

Невязка участка 26-26’:  %77
2,30

8,62,30
P - клапан ГЕРЦ-TS-90-V        

Невязка участка 27-27’:  %43
8,11

7,68,11
P - клапан ГЕРЦ-TS-90-V         
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Продолжение таблицы 3.1 

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

3-28 3403 122,6 0,5 66,5 15 40 20 0,16 3 38,4 58,4 

28-29 2463 88,7 2,5 66,5 15 22 55 0,12 1 7,2 62,2 

29-30 1523 54,9 8,3 66,5 15 8 66,4 0,07 3,5 8,6 75,0 

30-30' 853 30,7 6,6 66,5 15 2,6 17,16 0,04 11 8,8 26,0 

30'-29' 1523 54,9 8,3 66,5 15 8 66,4 0,07 3,5 8,6 75,0 

29'-28' 2463 88,7 2,5 66,5 15 22 55 0,12 1 7,2 62,2 

28'-3' 3403 122,6 0,5 66,5 15 40 20 0,16 3 38,4 58,4 

28-28' 940 33,9 1 66,5 15 3 3 0,04 11 8,8 11,8 

29-29' 940 33,9 1 66,5 15 3 3 0,04 11 8,8 11,8 

30-30' 670 24,1 1 66,5 15 2,2 2,2 0,03 11 5,0 7,2 

 Невязка ветки Д %86
3315

4543315
P - клапан ШТЕРМАКС-М     

Невязка участка 28-28’:  %96
2,337

8,112,337
P - клапан ГЕРЦ-TS-90-V        

Невязка участка 29-29’:  %94
8,212

8,118,212
P - клапан ГЕРЦ-TS-90-V         

Невязка участка 30-30’:  %72
26

2,726
P - клапан ГЕРЦ-TS-90-V          
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Продолжение таблицы 3.1 

 

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

3-31 12627 455,0 2,5 66,5 20 105 262,5 0,33 3 163,4 425,9 

31-32 8735 314,7 0,5 66,5 20 55 27,5 0,24 1,5 43,2 70,7 

32-33 7050 254,0 3,8 66,5 20 36 136,8 0,19 1,5 27,1 163,9 

33-34 4700 169,4 3,3 66,5 20 16 52,8 0,12 1 7,2 60,0 

34-34' 2350 84,7 6,6 66,5 15 20 132 0,11 11 66,6 198,6 

34'-33' 4700 169,4 3,3 66,5 20 16 52,8 0,12 1 7,2 60,0 

33'-32' 7050 254,0 3,8 66,5 20 36 136,8 0,19 1,5 27,1 163,9 

32'-31' 8735 314,7 0,5 66,5 20 55 27,5 0,24 1,5 43,2 70,7 

31'-3' 12627 455,0 2,5 66,5 20 105 262,5 0,33 3 163,4 425,9 

33-33' 2350 84,7 1 66,5 15 20 20 0,11 11 66,6 86,6 

34-34' 2350 84,7 1 66,5 15 20 20 0,11 11 66,6 86,6 

 Невязка ветки Е %50
3315

16393315
P - клапан ШТЕРМАКС-М      

Невязка участка 33-33’:  %72
6,318

6,866,318
P - клапан ГЕРЦ-TS-90-V         

Невязка участка 34-34’:  %56
6,198

6,866,198
P - клапан ГЕРЦ-TS-90-V          
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Продолжение таблицы 3.1 

 

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

31-35 3892 140,2 2,4 66,5 20 12 28,8 0,11 1,5 9,1 37,9 

35-36 2451 88,3 2,2 66,5 15 22 48,4 0,11 1 6,1 54,5 

36-37 1010 36,4 8 66,5 15 3,2 25,6 0,05 3,5 4,4 30,0 

37-37' 760 27,4 7,4 66,5 15 2,4 17,76 0,04 11 8,8 26,6 

37'-36' 1010 36,4 8 66,5 15 3,2 25,6 0,05 3,5 4,4 30,0 

36'-35' 2451 88,3 2,2 66,5 15 22 48,4 0,11 1 6,1 54,5 

35'-31' 3892 140,2 2,4 66,5 20 12 28,8 0,11 1,5 9,1 37,9 

35-35' 1441 51,9 1 66,5 15 6,5 6,5 0,09 11 44,6 51,1 

36-36' 1441 51,9 1 66,5 15 6,5 6,5 0,09 11 44,6 51,1 

37-37' 250 9,0 1 66,5 15 0,8 0,8 0,01 11 0,6 1,4 

Невязка ветки Ж:  %65
2,787

2712,787
P - клапан ШТЕРМАКС-М       

Невязка участка 35-35’:  %73
2,195

1,512,195
P - клапан ГЕРЦ-TS-90-V          

Невязка участка 36-36’:  %40
6,86

1,516,86
P - клапан ГЕРЦ-TS-90-V           

Невязка участка 37-37’:  %94
6,26

4,16,26
P - клапан ГЕРЦ-TS-90-V            
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Продолжение таблицы 3.1 

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

32-38 1685 60,7 8,3 66,5 15 11 91,3 0,08 2,5 8,0 99,3 

38-39 1111 40,0 2,8 66,5 15 3,6 10,08 0,05 1 1,3 11,3 

39-39' 853 30,7 6,6 66,5 15 2,6 17,16 0,03 11 5,0 22,1 

39'-38' 1111 40,0 2,8 66,5 15 3,6 10,08 0,05 1 1,3 11,3 

38'-32' 1685 60,7 8,3 66,5 15 11 91,3 0,08 2,5 8,0 99,3 

38-38' 574 20,7 1 66,5 15 1,8 1,8 0,03 11 5,0 6,8 

39-39' 258 9,3 1 66,5 15 12 0,8 0,01 11 0,6 1,4 

 Невязка ветки З:  %61
4,646

2514,646
P - клапан ШТЕРМАКС-М       

Невязка участка 38-38’:  %84
7,44

8,67,44
P - клапан ГЕРЦ-TS-90-V             

Невязка участка 39-39’:  %93
1,22

4,11,22
P - клапан ГЕРЦ-TS-90-V              
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Таблица 3.2 – КМС участков 
Номер участка Наименование Номер участка Наименование 

1 2 3 4 

1-2 Отвод; Вентиль; 4-12 Крестовина поворотная 

2-3 Тройник поворотный 12-13 Тройник проходной 

3-4 Крестовина поворотная 13-14 Тройник. проходной; Отвод 

4-5 Крестовина проходная 14-15 Тройник проходной 

5-6 Тройник поворотный 15-16 Тройник проходной 

6-7 Тройник. проходной; Отвод 16-16' Тройник поворотный; Отвод; Прибор 

7-8 Тройник проходной 16'-15' Тройник проходной 

8-9 Тройник проходной 15'-14' Тройник проходной 

9-9' Тройник поворотный; Отвод; Прибор 14'-13' Тройник. проходной; Отвод 

9'-8' Тройник проходной 13'-12' Тройник проходной 

8'-7' Тройник проходной 12'-4' Крестовина поворотная 

7'-6' Тройник. проходной; Отвод 12-12' Тройник поворотный; Отвод; Прибор 

6'-5' Тройник поворотный 13-13' Тройник поворотный; Отвод; Прибор 

5'-4' Крестовина проходная 14-14' Тройник поворотный; Отвод; Прибор 

4'-3' Крестовина поворотная 15-15' Тройник поворотный; Отвод; Прибор 

3'-2' Тройник поворотный 16-16' Тройник поворотный; Отвод; Прибор 

2'-1' Отвод-1, Вентиль 4-17 Крестовина поворотная 

9-9' Тройник поворотный; Отвод; Прибор 17-18 Тройник проходной 

8-8' Тройник поворотный; Отвод; Прибор 18-19 Тройник. проходной; Отвод 

7-7' Тройник поворотный; Отвод; Прибор 19-20 Тройник проходной 

6-6' Тройник поворотный; Отвод; Прибор 20-21 Тройник проходной 

5-10 Тройник поворотный 21-22 Тройник поворотный; Отвод; Прибор 

10-11 Тройник проходной 22-22' Тройник поворотный; Отвод; Прибор 

11-11' Тройник поворотный; Отвод; Прибор 22'-21' Тройник. проходной; Отвод 

11'-10' Тройник проходной 21'-20' Тройник проходной 

10'-5' Тройник поворотный 20'-19' Тройник проходной 

10-10' Тройник поворотный; Отвод; Прибор 19'-18' Тройник. проходной; Отвод 

11-11' Тройник поворотный; Отвод; Прибор 18'-17' Тройник проходной 

17'-4' Крестовина поворотная 29'-28' Крестовина поворотная 



28 

 

Продолжение таблицы 3.2 
1 2 3 4 

18-18' Тройник поворотный; Отвод; Прибор. 28-28' Тройник поворотный; Отвод; Прибор 

19-19' Тройник поворотный; Отвод; Прибор 29-29' Тройник поворотный; Отвод; Прибор 

20-20' Тройник поворотный; Отвод; Прибор 30-30' Тройник проходной 

21-21' Тройник поворотный; Отвод; Прибор 3-31 Крестовина поворотная 

22-22' Тройник поворотный; Отвод; Прибор 31-32 Тройник поворотный; Отвод; Прибор 

2-23 Тройник поворотный 32-33 Тройник поворотный; Отвод; Прибор 

23-24 Тройник проходной 33-34 Тройник поворотный; Отвод; Прибор 

24-25 Тройник. проходной; Отвод 34-34' Тройник поворотный; Отвод; Прибор 

25-26 Тройник проходной 31-35 Тройник поворотный 

26-27 Тройник проходной 35-36 Тройник проходной 

27-27' Тройник поворотный; Отвод; Прибор 36-37 Тройник. проходной; Отвод 

27'-26' Тройник проходной 37-37' Тройник поворотный; Отвод; Прибор 

26'-25' Тройник проходной 37'-36' Тройник. проходной; Отвод 

25'-24' Тройник. проходной; Отвод 36'-35' Тройник проходной 

24'-23' Тройник проходной 35'-31' Тройник поворотный 

23'-2' Тройник поворотный 35-35' Тройник поворотный; Отвод; Прибор 

23-23' Тройник поворотный; Отвод; Прибор 36-36' Тройник поворотный; Отвод; Прибор 

24-24' Тройник поворотный; Отвод; Прибор 37-37' Тройник поворотный; Отвод; Прибор 

25-25' Тройник поворотный; Отвод; Прибор 32-38 Тройник. проходной; Отвод 

26-26' Тройник поворотный; Отвод; Прибор 38-39 Тройник проходной 

27-27' Тройник поворотный; Отвод; Прибор 39-39' Тройник поворотный; Отвод; Прибор 

3-28 Крестовина поворотная 39'-38' Тройник проходной 

28-29 Тройник проходной 38'-32' Тройник. проходной; Отвод 

29-30 Тройник. проходной; Отвод 38-38' Тройник поворотный; Отвод; Прибор 

30-30' Тройник поворотный; Отвод; Прибор 39-39' Тройник поворотный; Отвод; Прибор 

30'-29' Тройник. проходной; Отвод   
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 Рисунок 3.2 – Эпюра циркуляционного давления главного циркуляционного кольца системы отопления. 
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     Подбор отопительных приборов ведется согласно методике расчета от 

производителя “ОАО НИТИ “ ПРОГРЕСС [7]. Результаты расчета сведены в 

таблицу 3.3. 

Пример расчета для помещения комнаты отдыха на отм. -5.000: 

9,2004,102,1
)7095(

57486,0
прG  кг/ч 

5,6418
2

7095
срt °С 

677
1848,011

574тр

нуQ Вт 

К установки принимается радиатор “Prado” 10-500-800 с Q=715 Вт. 

Таблица 3.3 – Тепловой расчет приборов отопления. 

№ 

пом. 

Q 

пом. 
G пр. tв tвх tвых Δtср Qнутр Модель 

Q 

(факт) 

1 2 3 4 5 6 7 14 15 16 

на отм. -5.000 

1 853 30,8 18 95 70 64,5 1006  10-500-1200  1013 

3 759 27,4 18 95 70 64,5 895  10-500-1100 928 

4 249 9,0 18 95 70 64,5 294  10-300-800 325 

5 1441 52,0 18 95 70 64,5 1699  20-500-1200 1735 

8 258 9,3 18 95 70 64,5 304 10-300-800  325 

9 574 20,7 18 95 70 64,5 677  10-500-800 715 

10 2350 84,7 18 95 70 64,5 2771 22-500-1200 2820 

на отм. -2.500 

1 365 13,2 18 95 70 64,5 430  10-300-1000 440 

2 515 18,6 18 95 70 64,5 607 10-500-800 715 

3 523 18,9 20 95 70 62,5 617 10-500-800 715 

4 940 33,9 20 95 70 62,5 1108 11-500-1000 1150 

5 670 24,2 18 95 70 64,5 790  11-500-800 810 

на отм. +0.000 

1 2296 82,8 12 95 70 70,5 2708  22-500-1200 2820 

3 710 25,6 20 95 70 62,5 837 11-500-800 870 

4 1004 36,2 18 95 70 64,5 1184 11-500-1100 1211  

5 523 18,9 20 95 70 62,5 617  10-500-800 715 

7 507 18,3 18 95 70 64,5 598 10-500-800 715 

8 501 18,1 18 95 70 64,5 591 10-500-800 715 

на отм. +3.300 

1 1032 37,2 20 95 70 62,5 1217 21-500-800 1250  

2 739 26,6 20 95 70 62,5 870 11-500-800 870 

3 1228 44,3 20 95 70 62,5 1448  21-500-900 1450 

5 840 30,3 25 95 70 57,5 991  10-500-1200  1013 
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Расчет теплого пола 

 

       Система теплого пола предназначена для создания комфортных условий 

в помещениях бильярдного зала, комнаты отдыха и для  санузла и душевой 

расположенных на отм. -4.800, а также для помещения кинозала и комнаты 

№3 на отм. -2.500. 

      Расчет ведется согласно методике от производителя Skaltek [9] для метал-

лопластиковых труб. Температура теплоносителя в подающем трубопроводе 

35 С, в обратном 30 С. Прокладка трубопроводов производится по схеме 

улитка в цементно-песчаной стяжке. 

     Теплоотдача с одного квадратного метра для шага труб в 200мм: 

200q 55 Вт/м
2
 

    Температура поверхности пола для данной теплоотдачи равняется 24 С 

предельно-допустимый параметр равный 29 С, согласно [9]. 

    Пример расчет для помещения кинозала: 

1.  Длина контура:  

мL ,167
2,0

4,33
 

2. Расход теплоносителя в контуре:  

чкгскгG /2,347/09,0
)3035(4190

4,33551,1
 

    Далее по справочным таблицам [9] определяются удельные потери давле-

ния для трубопровода диаметром 16мм, в зависимости от расхода в контуре, 

затем определяется потери давления на весь контур системы. 

Результаты расчета сведены в таблицу 3.4. 
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Таблица 3.4 – Результаты расчета систем теплого пола. 

№ пом. 
5 

(отм.-5.000) 

9 

(отм.-5.000) 

7, 6 

(отм.-

5.000) 

3 

(отм.-

2.500) 

4 

(отм.-2.500) 

Q, Вт 2326 2073 209 1837 1837 

F, м
2 

42,3 37,7 3,8 33,4 33,4 

q, Вт/м
2 

55 55 55 55 55 

tг/tо, °С 35/30 

qф, Вт/м
2
 

55 55 55 55 55 

L, м 211,5 188,5 19 167 167 

G, кг/ч 439 391,9 39,5 347,2 347,2 

dхS, мм 18х2 

R, Па/м 184 155 15 137 137 

V, м/с 0,48 0,41 0,08 0,34 0,34 

pк, кПа 39 29,1 0,26 22,6 22,6 

pподв, кПа 3,12 2,8 0,15 0,24 0,24 

p, кПа 42,2 31,8 0,42 23 23 

 

 

3.2 Горячее водоснабжение 

 

         В данном проекте предусмотрено горячее водоснабжения (ГВС) жилого 

дома, система ГВС закрытого типа рассчитана на 5-х людей, количество во-

доразборных устройств 7шт. Подача вода осуществляется от бойлера c кос-

венным нагревом установленным в тепло генераторной. Трубы металлопла-

стиковые прокладываются согласно схеме Т3 Т4 с уклоном в 0,002м на высо-

те в 300мм от уровня чистого пола. 

      Выпуск воздуха из системы ГВС осуществляется с верхней точки систе-

мы  через воздух отводчик автоматического действия установленным на по-

лотенцесушителе в ванной комнате №4 на отм. +3.300.  

 

Определение расчетных расходов горячей воды 

        Расчет ведется согласно методике указанной в [10, 11]. 

q0
h
 = 0,18 л/с – секундный расход холодной воды одним санитарно-

техническим прибором с наибольшим расходом [10, прил.2]; 
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q0,hr
h
 = 200 л/ч – часовой расход холодной воды одним санитарно-

техническим прибором [10, прил.2]; 

qhr,u
h 

= 10 л - норма расхода воды одним потребителем в час наибольше-

го водопотребления [10, прил.3]; 

qu
h 

= 120 л - норма расхода воды одним потребителем  в сутки наиболь-

шего водопотребления [10, прил.3]. 

 

Гидравлический расчет 

        Целью расчет является определение диаметров трубопроводов исходя из 

экономичных скоростей до 1,5 м/с и определения потерь давления в них для 

подбора циркуляционного насоса из. 

Расчетная схема системы указана на рисунке 3.3. 

Результаты расчета сведены в таблицу3.5. 

 

Рисунок 3.3 – Схема расчетная системы ГВС. 
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Таблица 3.5 – Гидравлический расчет системы ГВС. 

№ 

участка 

L, м N 

Кол.во 

Прибор. 

Р NР α q0, л/с d, мм V, м/с i li, м 

1 3,5 1 0,011 0,011 0,2 0,18 20 0,6 0,07 0,221 

2 1 2 0,011 0,022 0,215 0,193 20 0,62 0,074 0,074 

3 6 4 0,011 0,044 0,263 0,237 20 0,87 0,137 0,822 

4 2 6 0,011 0,066 0,3 0,27 20 0,9 0,145 0,29 

5 4,3 7 0,011 0,077 0,313 0,281 20 1,1 0,15 0,645 

 2,052 

 

3.3 Расчет и подбор оборудования котельной 

        

       По требуемому количеству тепловой мощности для инженерных систем 

в Q=51552 Вт с учетом запаса в 10%  подобран газовый котел фирмы 

“Budures” [12] модель “Logamax GB112-55” с номинальной тепловой мощно-

стью в 55кВт. Подвод воздуха для горения осуществляется с наружи, продук-

ты горения отводятся в систему ДУ выхлоп из системы расположен на 2 м. 

выше уровня кровли. 

       По требуемому расходу теплоносителя G=1,4 м
3
/ч и напору H=0,8 м был 

подобран насосы фирмы Wilo [13] марки Star-RS-30/2. Характеристика насо-

са указана на рисунке 3.4. 

 

Рисунок 3.4-Характеристика насоса Star-RS 30/2 
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     Расчет расширительного бака фирмы “ГРАНЛЕВЕЛ” ведется согласно 

методике от производитель указанной в [14]. 

5,82
2

7095
срT °С 

025,0расшk  

35025,01400расшV  л 

5,0
12

5,02
запk  

5,87
5,0

3525,1
V л 

     По каталогу от производителя подобран бак типа НМ-100/1,5-6 с рабочим 

объемом в 100л. 

      При подключение системы теплого пола к системе отопления использует-

ся насосный смесительный блок “Oventrop”, который состоит из трехходово-

го вентиля для регулировки установленной температуры, накладного термо-

датчика и насосы фирмы “Wilo” с частотным регулированием. 

 

Рисунок 3.5 – Насосный смесительный блок. 
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     Для подачи горячей воды системы ГВС используется бойлер косвен-

ного нагрева “Logalux” [15] SU400/5 с объем бака 400 л. Который комплекту-

ется к котлу “Logamax GB112-55”. 

Для циркуляции воды в системе ГВС используется односкоростной 

насос с мокрым ротором GRUNDFOS UP 15-14 
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4 ВЕНТИЛЯЦИЯ 

4.1 Определение требуемых воздухообменов  

 

       Расчет воздухообмена ведется согласно нормируемой кратности в поме-

щении по притоку и вытяжке согласно СП [16,17].  

      Воздухообмен для спортивного зала определяется по норме 80 м3/ч на 

одного занимающегося, с учетом 5-х занимающихся получим воздухообмен: 

часмL /400805 3  

Таблица 4.1 – Расчетные воздухообмены помещений. 

 

№ 

 

Помещение F, м² V, м³ 

Приток Вытяжка 

k, ч 
-1

 L, м³/ч k, ч 
-1

 L, м³/ч 

На отм. -5.000 

2 Кладовая 2,1 4,8 - - Не менее 0,2 10 

 3 Кладовая 11,3 26 - - Не менее 0,2 10 

4 Кладовая 11 25,3 - - Не менее 0,2 10 

5 Бильярдный зал 33,4 83,5 - - Не менее 1 90 

6 Туалет 1,6 3,7 - - 40 м
3
/ч на 

унитаз 

40 

7 Душевая 2,2 5,1 - - 40 м
3
/ч на 

душевую 

40 

8 Кладовая 6,8 15,6 - - Не менее 0,2 10 

9 Ком. Отдыха 33,4 83,5 Не менее 1 90 Не менее 1 90 

10 Спортзал  72,4 181 По расчету 400 По расчету 400 

На отм. -2.500 

1 Кладовая 11 25,3 - - Не менее 0,2 10 

3 Комната 33,4 77 - - Не менее 1 80 

4 Комната 33,4 77 - - Не менее 1 80 

5 Тепловой пункт 14,3 33 - - Не менее 0,2 60 

6 Кладовая 1,7 4 - - Не менее 0,2 10 

На отм. +0.000 

1 Гараж 53,9 135 - - Не менее 0,2 80 

3 Комната 14,3 42,9 - - Не менее 1  45 

4 Гардероб 9,1 27,3 - - Не менее 0,2 10 

5 Гостиный зал 32,9 98,7 - - Не менее 1 100 

6 Туалет 4,6 13,8 - - 40 м
3
/ч на 

унитаз 

40 

7 Столовая 33,2 99,6 - - Не менее 1 100 

8 Кухня 8,2 24,6 - - Не менее 1 60 
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Продолжение таблицы 4.1 

 

№ 

 

Помещение F, м² V, м³ 

Приток Вытяжка 

k, ч 
-1

 L, м³/ч k, ч 
-1

 L, м³/ч 

На отм. +3.300 

1 Спальня 24,8 74,4 - - Не менее 1 80 

2 Спальня 25,4 76,2 - - Не менее 1 80 

3 Спальня 34,6 104 - - Не менее 1 100 

4 Туалет с душем 8,5 25,5 - - 40 м
3
/ч на 

унитаз и ду-

шевую 

 

80 

5 Туалет с душем 6 18 -     - 40 м
3
/ч на 

унитаз и ду-

шевую 

 

80 

6 Гардероб 5 15 - - Не менее 0,2 10 

 

 

Принципиальные решения и конструирование систем 

       В данном проекте предусмотрена комбинированная система вентиляции 

с естественным притоком воздуха через клапана установленных в конструк-

ции окон, и принудительным удалением воздуха при помощи механических 

вытяжных систем расположенных в толще стен. 

      Для помещений №10- спорт зала, №9- комнаты отдыха расположенных на 

отметке -5.000 предусмотрена механическая приточная система П1 располо-

женная в подшивном потолке спортивного зала.  

 

4.2 Аэродинамический расчет 

        Целью расчета определения диаметров воздуховода, и определения по-

терь давления в системе воздуховодов для подбора вентилятора.  Расчет ве-

дется согласно методике указанной в справочнике [18]. Результаты расчета 

сведены в таблицу 4.2.  

         В качестве воздухораспределительных устройств используются пласти-

ковые модернизированные диффузоры кругло сечения типа ДПУ-М,  и 

настенные решетки АМН, характеристики воздухораспределителя указаны в 

справочнике [19].                     
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        Проектом также предусмотрена естественная вытяжка ВЕ1 с ванной 

комнаты совмещенной с санузлом №5 на отм. +3.300.  Расчетная температура 

внутреннего воздуха для естественных вытяжных систем +5°С. 

ПаPрасп 1,8)269,1452,1(81,95,4  

 

Запас: (8,1-7,3)/8,1=9%

№ 

Уч. 

L 

м3/ч 

l, 

м 

Воздуховоды 
R,     

Па/м 

Rl,        

Па 

Pд,       

Па 

Z,         

Па 

Rl+Z,   

Па 
(Rl+Z) 

Название 

(КМС) 
d, 

мм 
f, м2 

V, 

м/с 

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

ВЕ1 

АМН 80     0,008 2,38           
 

3,40   

1 80 4,5 150 0,018 1,26 0,840 3,780 0,46 0,30 0,14 3,92 7,3 
Отвод, 

зонт 
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Таблица 4.2- Результаты аэродинамического расчета. 

№ Уч. 
L 

м3/ч 
l, м 

Парам. воздуховода R,     

Па/м 

Rl,        

Па 

Pд,       

Па 

Z,         

Па 

Rl+Z,   

Па 
(Rl+Z) Название (КМС) 

d, мм f, м2 V, м/с 

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

П1 

Магистраль 

ДПУ-

М 
55     0,007 2,18           

 

2,85   

1. 45 2,5 100 0,008 1,59 1,600 4,000 0,40 1,52 0,61 4,61 7,5 отвод, тройник. пр. 

2. 90 1,7 100 0,008 3,18 3,400 5,780 0,30 6,09 1,83 7,61 15,1 тройник пр. 

3. 190 3,0 125 0,012 4,30 4,400 13,200 0,25 11,11 2,78 15,98 31,0 тройник пр. 

4. 290 3,0 125 0,012 6,57 6,500 19,500 0,30 25,88 7,76 27,26 58,3 тройник пр. 

5. 390 3,0 140 0,015 7,04 7,000 21,000 0,30 29,75 8,92 29,92 88,2 тройник пр. 

6. 490 1,5 140 0,015 8,85 2,020 3,030 0,35 46,96 16,43 19,46 107,7 тройник пр. 

Ответвления  

ДПУ-

М 
45     0,007 1,79           

 

1,93   

7. 45 0,3 125 0,012 1,02 1,600 0,480 0,35 0,62 0,22 0,70 2,6 тройник. отв. 

(7,5-2,6)/7,5=60% 

(7,5-2,6)/0,62=7,9- Диаметр диафрагмы 63мм 

ДПУ-

М 
100     0,011 2,53           

 

3,80   

8. 100 0,3 125 0,012 2,26 3,500 1,050 0,37 3,08 1,14 2,19 6,0 тройник. отв. 

(15,1-6)/15,1=57% 

(15,1-6)/3,08=2,9- Диаметр диафрагмы 74мм 

ДПУ-

М 
100     0,011 2,53           

 

3,80   

9. 100 0,3 125 0,012 2,26 3,500 1,050 0,42 3,08 1,29 2,34 6,1 тройник. отв. 

(31-6,1)/31=80% 

(31-6,1)/3,08=8- Диаметр диафрагмы 62мм 
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Продолжение таблицы 4.2 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

ДПУ-М 100     0,011 2,53           

 

3,80   

10. 100 0,3 125 0,012 2,26 3,500 1,050 0,50 3,08 1,54 2,59 6,4 тройник. отв. 

(58,3-6,4)/58,3=89% 

(58,3-6,4)/3,08=15- Диаметр диафрагмы 56мм 

ДПУ-М 100     0,011 2,53           

 

3,80   

11. 100 0,3 125 0,012 2,26 3,500 1,050 0,54 3,08 1,66 2,71 6,5 тройник. отв. 

(88,2-6,5)/88,2=92% 

(88,2-6,5)/3,08=15- Диаметр диафрагмы 56мм 

В1 

ДПУ-М 45     0,007 1,79           

 

1,92   

1. 45 2,5 100 0,008 1,59 1,600 4,000 0,40 1,52 0,61 4,61 6,5 отвод, тройник. пр. 

2. 90 1,7 100 0,008 3,18 3,400 5,780 0,30 6,09 1,83 7,61 14,1 тройник пр. 

3. 190 3,0 125 0,012 4,30 4,400 13,200 0,25 11,11 2,78 15,98 30,1 тройник пр. 

4. 290 3,0 125 0,012 6,57 6,500 19,500 0,30 25,88 7,76 27,26 57,4 тройник пр. 

5. 390 3,0 140 0,015 7,04 7,000 21,000 0,30 29,75 8,92 29,92 87,3 тройник пр. 

6. 490 3,5 140 0,015 8,85 2,020 7,070 0,35 46,96 16,43 23,50 110,8 тройник пр. 

Ответвления  

ДПУ-М 45     0,007 1,79           

 

1,92   

7. 45 0,3 100 0,008 1,59 1,600 0,480 0,35 1,52 0,53 1,01 2,9 тройник. отв. 

(6,5-2,9)/6,5=55% 

(6,5-2,9)/1,52=2,3- Диаметр диафрагмы 75мм 

ДПУ-М 100     0,011 2,53           

 

3,80   

8. 100 0,3 125 0,012 2,26 3,500 1,050 0,37 3,08 1,14 2,19 6,0 тройник. отв. 

(14,1-6)/14,1=57% 

(14,1-6)/3,08=2,6- Диаметр диафрагмы 75мм 
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Продолжение таблицы 4.2 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

ДПУ-М 100     0,011 2,53           

 

3,80   

9. 100 0,3 125 0,012 2,26 3,500 1,050 0,42 3,08 1,29 2,34 6,1 тройник. отв. 

(30,1-6,1)/30,1=79% 

(30,1-6,1)/3,08=8- Диаметр диафрагмы 62мм 

ДПУ-М 100     0,011 2,53           

 

3,80   

10. 100 0,3 125 0,012 2,26 3,500 1,050 0,47 3,08 1,45 2,50 6,3 тройник. отв. 

(57,4-6,3)/57,4=89% 

(57,4-6,3)/3,08=15- Диаметр диафрагмы 56мм 

ДПУ-М 100     0,011 2,53           

 

3,80   

11. 100 0,3 125 0,012 2,26 3,500 1,050 0,50 3,08 1,54 2,59 6,4 тройник. отв. 

(87,3-6,4)/87,3=92% 

(87,3-6,4)/3,08=15- Диаметр диафрагмы 56мм 

В2 

АМН 80     0,008 2,78           

 

4,60   

1. 80 2,8 150 0,018 1,26 0,180 0,504 0,46 0,95 0,44 0,94 5,5 отвод, тройник. пр. 

2. 140 2,5 150 0,018 2,20 0,850 2,125 0,30 2,91 0,87 3,00 8,5 тройник пр. 

3. 200 3,3 150 0,018 3,15 1,130 3,729 0,58 5,94 3,44 7,17 15,7 тройник пр. 

4. 280 5,0 150 0,018 4,40 1,420 7,100 1,25 11,63 14,54 21,64 37,4 тройник пр. 

Ответвления  

АМН 60     0,008 2,08           

 

2,60   

5. 60 0,3 100 0,008 2,12 0,830 0,249 0,45 2,70 1,22 1,47 4,1 тройник. отв. 

(5,5-4,1)/5,5=25% 

(5,5-4,1)/2,7=0,51- Диаметр диафрагмы 88мм 

АМН 60     0,008 2,08           

 

2,60   

6. 60 0,3 100 0,008 2,12 0,830 0,249 -0,15 2,70 -0,41 -0,16 2,4 тройник. отв. 

(8,5-2,4)/8,5=67% 

(8,5-2,4)/2,7=2,25 - Диаметр диафрагмы 76мм 

АМН 80     0,008 2,78           

 

4,63   

7. 80 0,3 100 0,008 2,83 1,350 0,405 -0,15 4,81 -0,72 -0,32 4,3 тройник. отв. 

(15,7-4,3)/15,7=68% 

(15,7-4,3)/4,81=2,4 - Диаметр диафрагмы 75мм 
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Продолжение таблицы 4.2 

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

В3 

АМН 80     0,008 2,78           

 

4,63   

1. 160 2,3 200 0,031 1,42 0,182 0,419 -0,25 1,20 -0,30 0,12 4,7 тройник. отв. 

2. 260 0,5 200 0,031 2,30 0,387 0,194 1,00 3,17 3,17 3,37 8,1 тройник пр. 

3. 360 2,8 200 0,031 3,18 0,645 1,806 0,45 6,09 2,74 4,54 12,7 тройник пр. 

4. 450 0,5 200 0,031 3,98 0,999 0,500 0,35 9,51 3,33 3,83 16,5 тройник пр. 

5. 560 5,2 200 0,031 4,95 1,470 7,644 0,30 14,73 4,42 12,06 28,5 тройник пр. 

Ответвления  

АМН 100     0,015 1,85           

 

2,10   

6. 100 0,3 150 0,018 1,57 1,380 0,414 0,00 1,48 0,00 0,41 2,5 тройник. отв. 

(4,7-2,5)/4,7=46% 

(4,7-2,5)/1,48=1,48 - Диаметр диафрагмы 80мм 

АМН 100     0,008 3,47           

 

7,20   

7. 100 0,3 150 0,018 1,57 1,380 0,414 -0,60 1,48 -0,89 -0,48 6,7 тройник. отв. 

(8,1-6,7)/8,1=17% 

(8,1-6,7)/1,48=1 –Диаметр диафрагмы 82мм 

АМН 90     0,008 3,13           

 

5,90   

8. 90 0,3 100 0,008 3,18 1,250 0,375 -0,25 6,09 -1,52 -1,15 4,8 тройник. отв. 

(12,7-4,8)/12,7=62% 

(12,7-4,8)/6,09=1,3 - Диаметр диафрагмы 80мм 

АМН 110     0,008 3,82           

 

8,70   

9. 110 0,3 100 0,008 3,89 2,380 0,714 -0,35 9,09 -3,18 -2,47 6,2 тройник. отв. 

(16,5-6,2)/16,5=62% 

(16,5-6,2)/9,09=1,1 - Диаметр диафрагмы 82мм 
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Продолжение таблицы 4.2 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

В4 

ДПУ-

М 
50     0,008 1,74           

 

1,80   

1. 50 3,0 100 0,008 1,77 0,590 1,770 0,60 1,88 1,13 2,90 4,7 отвод, тройник. пр. 

2. 100 1,4 100 0,008 3,54 1,380 1,932 0,15 7,51 1,13 3,06 7,8 тройник. отв. 

3. 130 2,5 150 0,018 2,04 0,280 0,700 0,20 2,51 0,50 1,20 9,0 тройник пр. 

4. 230 2,5 150 0,018 3,62 0,790 1,975 0,25 7,85 1,96 3,94 12,9 тройник пр. 

5. 285 3,3 150 0,018 4,48 1,280 4,224 0,30 12,05 3,62 7,84 20,7 тройник пр. 

6. 365 5,2 150 0,018 5,74 1,750 9,100 0,35 19,77 6,92 16,02 36,8 тройник пр. 

Ответвления  

ДПУ-

М 
10     0,008 0,35           

 

0,07   

7. 10 4,3 100 0,008 0,35 0,052 0,224 0,40 0,08 0,03 0,25 0,3 отвод, тройник. пр. 

8. 20 2,3 100 0,008 0,71 0,11 0,260 0,2 0,30 0,06 0,32 0,6 тройник пр. 

9. 30 1,5 100 0,008 1,06 0,28 0,420 0 0,68 0,00 0,42 1,1 тройник. отв. 

(7,8-1,1)/7,8=85% 

(7,8-1,1)/0,68=9,8 - Диаметр диафрагмы 60 мм 

ДПУ-

М 
10     0,008 0,35           

 

0,07   

10. 10 0,3 100 0,008 0,35 0,052 0,016 0,00 0,08 0,00 0,02 0,1 тройник. отв. 

(0,3-0,1)/0,3=66% 

(0,3-0,1)/0,08=2,5 - Диаметр диафрагмы 75 мм 

ДПУ-

М 
10     0,008 0,35           

 

0,07   

11. 10 0,3 100 0,008 0,35 0,052 0,016 -0,10 0,08 -0,01 0,01 0,1 тройник. отв. 

(0,6-0,1)/0,6=83% 

(0,6-0,1)/0,08=6,25 - Диаметр диафрагмы 65 мм 
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Продолжение таблицы 4.2 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

ДПУ-М 80     0,008 2,78           

 

4,60   

12. 100 1,5 100 0,008 3,54 3,420 5,130 -0,25 7,51 -1,88 3,25 7,9 тройник. отв. 

(9-7,9)/9=12% 

ДПУ-М 10     0,008 0,35             0,07   

13. 10 4,3 100 0,008 0,35 0,052 0,222 0,25 0,08 0,02 0,24 0,3 отвод, тройник. пр. 

14. 20 2,5 100 0,008 0,71 0,110 0,279 0,30 0,30 0,09 0,37 0,7 тройник пр. 

(4,6-0,7)/4,6=84%    

 (4,6-0,7)/4,6=0,84 - Диаметр диафрагмы 84 мм 

ДПУ-М 10     0,008 0,35           

 

0,07   

15. 10 0,3 100 0,008 0,35 0,052 0,016 0,20 0,08 0,02 0,03 0,1 тройник пр. 

(0,3-0,1)/0,3=66%     

(0,3-0,1)/0,08=2,5 - Диаметр диафрагмы 75 мм 

ДПУ-М 45     0,008 1,56           
 

1,46   

15. 55 2,0 100 0,008 1,95 0,707 1,414 -0,15 2,27 -0,34 1,07 2,5 тройник. отв. 

(12,9-2,5)/12,9=80% 

(12,9-2,5)/2,27=4,5 - Диаметр диафрагмы 69 мм 

ДПУ-М 10     0,008 0,35           

 

0,07   

16. 10 0,3 100 0,008 0,35 0,052 0,016 0,20 0,08 0,02 0,03 0,1 отвод, тройник. пр. 

(1,46-0,1)/1,46=93% 

(1,46-0,1)/0,08=15 - Диаметр диафрагмы 56 мм 

АМН 80     0,008 2,78           
 

4,60   

18. 80 0,3 100 0,008 2,83 0,052 0,016 -0,25 4,81 -1,20 -1,19 3,4 тройник. отв. 

(20,7-3,4)/20,7=83% 

(20,7-3,4)/4,81=3,6 - Диаметр диафрагмы 71 мм 
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Продолжение таблицы 4.2 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

В5 

ДПУ-М 40     0,008 1,39           

 

1,15   

1. 40 4,0 100 0,008 1,42 0,379 1,516 0,40 1,20 0,48 2,00 3,1 отвод, тройник. пр. 

2. 80 2,5 100 0,008 2,83 1,400 3,500 0,48 4,81 2,31 5,81 9,0 отвод, тройник. пр. 

Ответвления  

ДПУ-М 40     0,008 1,39           

 

1,15   

3. 40 0,3 100 0,008 1,42 0,379 0,114 0,25 1,20 0,30 0,41 1,6 тройник. отв. 

(3,1-1,6)/3,1=58% 

(3,1-1,6)/1,2=1,25 - Диаметр диафрагмы 80 мм 

В6 

АМН 60     0,008 2,08           

 

2,60   

1. 70 5,0 100 0,008 2,48 1,040 5,200 0,40 3,68 1,47 6,67 9,3 отвод, тройник. пр. 

Ответвления  

АМН 10     0,008 0,35           

 
0,07   

2. 10 5,3 100 0,008 0,35 0,379 2,009 0,25 0,30 0,08 2,08 2,2 тройник. отв. 

(2,6-2,2)/2,6=15% 

 

      Подбор приточной установки П1 осуществляется в программном обеспечении фирмы “ВЕЗА” [24], подбор вытяж-

ных систем осуществляется по программе от компании “SystemAir”[25] , бланк заказа и характеристика вентиляторов 

вытяжных систем сведены в приложение А. Расчетные схемы сведены в приложение Б.  
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5 ВОДОСНАБЖЕНИЕ И ВОДООТВЕДЕНИЕ 

5.1 Холодное водоснабжение 

              

         Водоснабжение централизованное, ввод в здание осуществляется с се-

вера в помещение тепло генераторной с гарантированным напором 25м, ко-

личество водоразборных устройств 11шт. Трубы металлопластиковые про-

кладываются с уклоном в 0,002.  

Определение расчетных расходов холодной воды 

Расчет ведется согласно методике указанной в [10,11]. 

1. Наибольший суточный расход воды: 

5,1
1000

2,15250
uq  м

3
/сут 

2. Максимальный секундный расход воды: 

009,0
1118,03600

513
Р  

NР = 099,011009,0     => α = 0,342 

308,0342,018,050q   л/с 

        3. Максимальный часовой расход воды: 

029,0
200

18,0009,03600
hrp  

NРhr = 319,011029,0     => α = 0,55 

55,055,0200005,0hrq  м
3
/ч 

       Целью расчет является определение диаметров трубопроводов исходя из 

экономичных скоростей до 1,5 м/с и определения потерь давления в них для 

определения требуемого напора. 

Расчетная схема указана на рисунке 5.1 

Результаты гидравлического расчета сведены в таблицу 5.1. 
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Рисунок 5.1- Расчетная схема В1 

Таблица 5.1 – Результаты гидравлического расчета В1. 

№ 

участ

ка 

L, м N 

Кол-во 

Прибор. 

Р NР α q0, л/с d, 

мм 

V, 

м/с 

i li, м 

1 2 1 0,009 0,009 0,2 0,18 20 0,6 0,07 0,14 

2 0,5 2 0,009 0,018 0,21 0,19 20 0,61 0,073 0,037 

3 1,6 3 0,009 0,027 0,228 0,2 20 0,62 0,074 0,118 

4 0,5 4 0,009 0,036 0,249 0,22 20 0,65 0,085 0,043 

5 3,3 6 0,009 0,054 0,28 0,252 20 0,78 0,114 0,376 

6 2,5 9 0,009 0,081 0,319 0,287 20 0,9 0,134 0,335 

7 1 11 0,009 0,099 0,342 0,31 20 1,1 0,165 0,165 

 1,21 

 

Потери давления в счетчике: 

6,131,018,5счh м ˂  5 м – подобран счетчик с крыльчаткой диаметром 

20мм. 

Требуемый напор на вводе в здания: 

81,1236,121,17трH м 

         Гарантийный напор на вводе в здания 25м удовлетворяет, требуемому 

напору в 12,81м. Повысительный насос не требуется. 
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5.2 Водоотведение  

 

       Внутренняя канализационная сеть К1 выполнена из труб ПВХ ГОСТ 

[20], глубина заложения выпуска из здания 1,35м. Выпуск осуществляется в 

колодец КС 15.6 по ГОСТ [21], глубина заложения колодца 5м, дно колодца 

выполена из песчано-щебенночного фильтра. 

    Расчет выполнена согласно методике указанной в [10]. 

1. Максимальный секундный расход: 

0053,0
1125,03600

55,10
Р  

NР = 0583,0110053,0     => α = 0,286 

357,0286,025,05totq   л/с 

 

2. Расход выпуска: 

q
s
 = 0,357+ 1,6 = 1,957 л/с 

Принимаем диаметр трубы выпуска равным диаметру стояка (110 мм). 

Расчет самотечных канализационных трубопроводов следует произво-

дить, чтобы выполнялось условие: 

5,052,03,096,0 - условие выполняется; 

   Длина выпуска lвып = 6 м. 

Глубину заложения лотка колодца вычисляем по формуле: 

hл =1,35 + 0,11 + 0,03·6 = 1,64 м. 

 

Гидравлический расчет системы К1 

Определяем расчетный расход и длины на участках, выбираем  диамет-

ры труб, находим уклон трубопроводов. Расчет ведется по таблицам в СП 

[22]. Результаты гидравлического расчета К1 сведены в таблицу 5.2. 
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Таблица 5.2 – Результаты гидравлического расчета К1. 

№ 

участ

ка 

L, м N 

Кол.во 

Прибор. 

Р NР α q, л/с d, мм i 

1 1,2 1 0,0053 0,0053 0,2 0,25 50 0,03 

2 1 2 0,0053 0,0106 0,2 0,25 50 0,03 

3 1,5 3 0,0053 0,0159 0,204 0,255 50 0,03 

4 0,5 4 0,0053 0,0212 0,215 1,868 110 0,04 

5 0,5 5 0,0053 0,0265 0,227 1,883 110 0,04 

6 6 11 0,0053 0,0583 0,286 1,957 110 0,04 

 

Согласно п.18.2 [10] из-за недостаточной величины расхода бытовых 

сточных вод, участки трубопроводов диаметром 50 мм следует прокладывать 

с уклоном 0,03, а диаметром 110 мм – с уклоном 0,02. 
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6 ГАЗОСНАБЖЕНИЕ 

6.1 Конструирование системы газоснабжения 

 

       Источником газоснабжения является центральный газопроводная маги-

страль низкого давления 1,5 кПа диаметром 50мм, расположенной на рассто-

янии 6 метров на север от здания, на ответвлении у места врезки в централь-

ную магистраль установлена запорная арматура диаметром 32мм. Ввод в 

здание осуществляется в помещении тепло генераторной выше уровня окон-

ного проема. Участок газопровода проходящий сквозь толщу стены проло-

жен в гильзе. На расстоянии 1,6 м от уровня чистого пола установлен газо-

вый счетчик и газоанализатор с градуировкой на метан.  Газопровод выпол-

нен из труб по ГОСТ[5].     

        Потребителем газа является газовый котел “Logamax GB112-55” с номи-

нальной тепловой мощностью в 55кВт. 

    

   6.2 Гидравлический расчет внутренней системы  

газоснабжения 

     

    Расчет ведется согласно методике указанной в [23]. 

      Результаты расчетов заносим в таблицу 6.1. 

Таблица 6.1 - Гидравлический расчет системы Г1. 

№ 

учас

тка 

l1, 

м 

Qd
h
,

м
3
/ч 

dy, 

мм 

Местные сопро-

тивления и их ко-

эффициенты 

ld, 

мм 

ld, 

м
l, м 

R, 

Па/м 
Rl, Па 

1 2 3 4 5 7 9 10 11 

1-2 8 6,04 25 
 Кран шаровой- 3,0 

Отводы -2 
5 0,85 4,25 12,25 3,8 46,6 

Pф<Pдоп 

46,6<50 
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7 КОНТРОЛЬ И АВТОМАТИЗАЦИЯ 

 

       Помещения в которых находятся и эксплуатируются газоиспользующее 

оборудования должны быть предусмотрена установка сигнализатора загазо-

ванности, срабатывающего при достижении уровня НКПР в помещении 10% 

[26].  

      В данном проекте газоиспользующим оборудованием является газовый 

котел Logamax GB112-55 расположенный в тепло генераторной  на отм.-

2.500.  

     Газоанализатор работающий в связке с быстродействующим отсечным 

электромагнитным клапаном устанавливается на вводе газопровода в поме-

щение. При достижении уровня НКПР, срабатывает датчик загазованности 

(индикация “Газ” совместно со звуковой сигнализацией), который подает ис-

полнительную команду на отсечной клапан КЗЭУГ-А,  в следствии, подача 

газа прекращается. Возобновление подачи газа осуществляется вручную пу-

тем открытия запорной арматуры. 

Бытовая установка САКЗ-МК-1-1А состоит из сигнализатора загазо-

ванности природным газом СЗ-1-1АГ, клапана КЗЭУГ-А с кабелем и кре-

пежным комплектом [27]. Структурная схема указана на рисунке 7.1. 

 

 

Рисунок 7.1 – Структурная схема установки САКЗ-МК-1-1А. 
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8 ОРГАНИЗАЦИЯ МОНТАЖНЫХ РАБОТ 

 

Организация монтажных работ системы отопления запроектирована в 

соответствии с [28], [29], [30]. 

Повороты трубопроводов систем отопления и теплоснабжения выпол-

нять путем изгиба труб или применения бесшовных приварных отводов из 

углеродистой стали [28]. 

Монтаж стальных панельных радиаторов «Prado» производится соглас-

но требованиям [28] и рекомендациям производителя [7]. представлены в 

таблице 8.1. 

Таблица 8.1 – Ведомость объемов работ 

№  Наименование процесса 
Объем работ 

Ед. изм. Кол-во 

1 Разметка мест прокладки трубопроводов 200 м 3,62 

2 Пробивка и сверление отверстий диаметром до 25 мм 45 отв. 0,12 

Ду 

Прокладка трубопроводов 

м 

 

Ду 15 145 

Ду 20 60 

Ду 25 25 

Ду 32 20 

6 Установка арматуры шт. 9 

7 

Монтаж тепло генераторной 

шт. 

 

Монтаж котла 1 

Монтаж расширительного бака 1 

Монтаж насосов 1 

8 Испытания трубопроводов  200 м 3.62 

 

 

При монтаже системы отопления необходимо использование некото-

рых механизмов и инструментов, представленных в таблице 8.2. 

Таблица 8.2 – Перечень используемых инструментов и механизмов 

№  

п/п  

Наименование работ  Инструменты и приспособления  ГОСТ, марка 

  

1  Зажим заготовки  Тиски слесарные  ГОСТ 4043-75  

2  Резка труб  Электрорезка  ЭТР-23-60  

3 Сверление  Сверлильные машины элек-

трические  

ЭИ 1020  

4 Сборка трубных узлов  Ключ трубный рычажный;  

Ключ гаечный двухсторонний; 

Ключ гаечный разводной;  

Ключ радиаторный  

КТР-2, КТР-3;  

ГОСТ 2832-80;  

ГОСТ 7272-75;  

СТД-930  
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Продолжение таблицы 8.2 
5 Испытание трубных узлов  Пресс гидравлический при-

водной  

ВМС – 42М  

6 Энергопитание инструмента  Катушка кабельная  СТД – 432  

 

Требуемые затраты труда и машинного времени устанавливаются по 

[28]. 

 Расчет представлен в таблице 8.3. 

Таблица 8.3 – Ведомость трудоемкости работ 

№
 п

/п
 

Вид работ 
Ед. 

изм. 
ЕНиР 

Норма 

време-

ни 

чел-час 

Трудоемкость 

Численный состав 

звена, и его разряд-

ность рекомендуе-

мый ЕНиР 

объем 

работ  

чел-

дни  

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 Разметка мест 

прокладки трубо-

проводов 
200 м Е9-1-1 3,62 3,62 0,833 

Монтажник внут-

ренних санитарно-

технических систем 

и оборудования, 3 

разряд – 3 чел. 

2 Сверление и про-

бивка отверстий в 

стенах и перекры-

тиях диаметром 

до 25 мм 

45 

отв. 
Е9-1-46 18,5 0,11 0,25 2 разряд – 1 человек 

3 Прокладка сталь-

ных труб  

м Е9-1-2 

   

3 разряд – 2 человек 

2 разряд – 2 человек 

Ду 15 0,2 145 3,625 

Ду 20 0,2 60 1,5 

Ду 25 0,2 25 0,62 

Ду 32 0,2 20 0,5 

4 Установка кранов шт. Е9-1-18 0,24 9 0,27 3 разряд – 1 человек 

5 Монтаж теплово-

го узла 

шт. 

     

Монтаж котла Е9-1-23 2,7 1 0,338 

5 разряд – 1 человек 

4 разряд – 1 человек 

3 разряд – 1 человек 

2 разряд – 1 человек 
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Продолжение таблицы 8.3 

1 2 3 4 5 6 7 8 

 
Установка расши-

рительного бака  
Е9-1-31 2,1 1 0,263 3 разряд – 1 человек 

Установка насосов Е9-1-37 1,7 1 0,213 3 разряд – 1 человек. 

6 
Испытание трубо-

проводов 
      

Первое рабочее ис-

пытание отдельных 

частей системы 

200 м Е9-1-8 5,3 2,9 1,92 

4 разряд – 1 человек 

3 разряд – 1 человек 

2 разряд – 1 человек 

Рабочая проверка 

системы в целом 
200 м Е9-1-8 2,8 2,9 1,02 

5 разряд – 1 человек 

4 разряд – 1 человек 

3 разряд – 1 человек 

Окончательная 

проверка при сдаче 

системы 

200 м Е9-1-8 2,3 2,9 0,833 
4 разряд – 1 человек 

3 разряд – 1 человек 

Итого: 12,19  

Подготовительные работы: 0,61  

Неучтенные работы: 1,22  
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9 БЕЗОПАСНОСТЬ И ЭКОЛОГИЧНОСТЬ ТЕХНИЧЕСКОГО  

ОБЪЕКТА 

 Конструктивно-технологическая и организационно-техническая 

характеристика рассматриваемого технического объекта 

 

Монтаж воздуховодов систем вентиляции должен производиться в со-

ответствии с требованиями безопасности, санитарии и гигиены труда, уста-

навливаемыми строительными нормами и правилами по безопасности труда, 

в строительстве представленные в таблице 9.1. 

Таблица 9.1 - Технологический паспорт технического объекта 

№ 

п/

п 

Технологиче-

ский процесс
 

Технологическая 

операция, вид 

выполняемых 

работ
 

Наименование 

должности ра-

ботника, выпол-

няющего техно-

логический про-

цесс, операцию
 

Оборудование, 

техническое 

устройство, 

приспособле-

ние.
 

Материалы, 

вещества
 

1 2 3 4 5 6 

1 Монтаж обо-

рудования 

приточной 

камеры 

Доставка секции 

к месту монта-

жа, установка 

каждой секции и 

их соединение 

Монтажник вен-

тиляционных 

систем 

Подъемник, 

стропы, строи-

тельный уро-

вень, соедини-

тельное 

устройство 

Секции ка-

меры, кре-

пежные 

болты 

2 Монтаж воз-

духоводов 

Монтаж крепле-

ний для возду-

ховодов, сборка 

воздуховода из 

деталей на со-

единение 

Стремянка, 

электро-

ударная дрель, 

гаечные ключи, 

молоток 

Воздухово-

ды, про-

кладки, ан-

керные бол-

ты, шпиль-

ки. 
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продолжение таблицы 9.1   

1 2 3 4 5 6 

3 Монтаж кла-

панов и воз-

духораспре-

делителей 

Установка кла-

пана с проклад-

кой и выверка. 

Установка, кре-

пеж воздухорас-

пределителей  

 Стремянка, га-

ечные ключи, 

молоток, стро-

ительный уро-

вень 

Прокладки, 

болты 

 

 Идентификация профессиональных рисков 

 

При рассмотрении технологии монтажа были обнаружены  профессио-

нальные риски, для рабочего-монтажника систем вентиляции. В зависимости 

от вида выполняемых работ по ГОСТ «Опасные и вредные производственные 

факторы. Классификация» приведенные в таблице 9.2. 

Таблица 9.2 – Идентификация профессиональных рисков. 

№ 

п/п 

Производственно-

технологическая и/или экс-

плуатационно-

технологическая операция, 

вид выполняемых работ
 

Опасный и /или 

вредный производ-

ственный фактор
 

Источник опасного и /  или 

вредного производственного 

фактора
 

1 2 3 4 

1 Доставка секции к месту 

монтажа, установка каждой 

секции и их соединение 

Движущие машины и 

механизмы, падение 

твердых объектов с 

высоты, повышен-

ный уровень вибра-

ции 

Подъемник, электро-ударная 

дрель 
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продолжение таблицы 9.2 

2 Монтаж креплений возду-

ховодов и их сборка 

 

Падение рабочего с 

высоты, острые 

кромки, повышенный 

уровень вибрации, 

слабый уровень 

освещенности 

Стремянка, детали воздухо-

водов, электро-ударная 

дрель 

3 Монтаж клапанов и возду-

хораспределителей 

Падение рабочего с 

высоты, острые 

кромки 

Стремянка, присоединитель-

ные детали. 

 

Методы и средства снижения профессиональных рисков 

 

В процессе исследования профессиональных рисков, были выявлены 

опасные факторы и их источники. Необходимо принять необходимые дей-

ствия и меры по предотвращению и устранению источников негативного 

воздействия на состояние и здоровье человека и окружающей среды.  Мето-

ды снижения профессиональных рисков и необходимые средства индивиду-

альной защиты рабочего для безопасности рабочего процесса представлены в 

таблице 9.3. 

Таблица 9.3– Методы снижения профессиональных рисков 

№ 

п/

п 

Опасный и / или 

вредный производ-

ственный фактор
 

Организационно-технические мето-

ды и технические средства защиты, 

частичного снижения, полного 

устранения опасного и / или вред-

ного производственного фактора
 

Средства индивиду-

альной защиты работ-

ника
 

1 2 3 4 
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продолжение таблицы 9.3 

 Движущиеся маши-

ны и механизмы, па-

дение твердых объ-

ектов с высоты, по-

вышенный уровень 

вибрации 

Транспортные средства должны 

иметь сертификат на соответствие 

требованиям безопасности труда, 

при погрузке и разгрузке венти-

ляционных заготовок воздухово-

дов и их деталей следует приме-

нять контейнеры, устанавливают-

ся ограничители и предупрежда-

ющие знаки Постановление Гос-

строя РФ. 

Должны использоваться инвен-

тарные подмости и леса, обозна-

чаются и ограждаются опасные 

зоны ГОСТ 12.4.059-78; Исполь-

зование малошумных материалов 

с низким уровнем вибрации. 

Комбинезон хлопчато-

бумажный ,ботинки ко-

жаные с жестким подно-

сом, очки защитные, го-

ловной убор в соответ-

ствии с ГОСТ 12.4.280-

2014, защитные рукави-

цы ГОСТ EN 388-2012. 

ССБи противошумных 

вкладышей ГОСТ 

12.4.275-2014. 

Предохранительный по-

яс по ГОСТ 32489-2013 

и защитная каска ГОСТ 

EN 397-2012 

2 Острые кромки, сла-

бый уровень осве-

щенности 

Вентиляционные заготовки ме-

таллических воздуховодов долж-

ны поставляться комплектно в со-

ответствии с, не иметь перекосов, 

заусенцев и других дефектов ОСТ 

36-108-83. Применение светиль-

ников общего освещения, напря-

жением 127 и 220 В. Равномерное 

распределение яркости, дополни-

тельное местное освещение. 

Спецодежда, спецобуви 

и других средств инди-

видуальной защиты в 

соответствии с Прика-

зом Министерства здра-

воохранения и социаль-

ного развития РФ от 16 

июля 2007 г. № 477 

 

Обеспечение пожарной безопасности объекта 

 

В соответствии с ГОСТ «Система стандартов безопасности труда. По-

жарная безопасность. Общие требования» обнаружены участки возможного 



60 

 

возникновения пожара и составлена идентификация классов пожара и сведе-

на в таблицу 9.4. 

Таблица 9.4 – Идентификация классов и опасных факторов пожара. 

№ 

п/п 

Участок, подраз-

деление 

Оборудование Класс 

пожара 

Опасные фак-

торы пожара 

Сопутствующие про-

явления факторов 

пожара 

1 2 3 4 5 6 

1 Свалка, времен-

ные мастерские, 

складские и вспо-

могательные стро-

ения 

Песок ящики 

объемом от 0,5 

до 3м3, бочки 

с водой, огне-

тушитель ОП-

10, ведра, баг-

ры, лопаты, 

топоры и ин-

вентарные ло-

мы 

А - пламя и ис-

кры 

-пониженная 

концентрация 

кислорода; 

-снижение 

видимости в 

дыму. 

несанкционированное 

складирование мусо-

ра; 

 

2 Электроустановки, 

находящиеся под 

напряжением 

Вода; асбесто-

вое полотно; 

огнетушители 

ОУ 

Е - пламя и ис-

кры 

- повышенная 

температура 

окружающей 

среды; 

 - пониженная 

концентрация 

кислорода; 

- вынос высокого 

напряжения на токо-

проводящие части 

технологических 

установок, оборудо-

вания, агрегатов, из-

делий и иного иму-

щества; 

 

В соответствии с технологическом процессом и класса опасности воз-

никновения пожара подобраны средства, представленные в таблице 9.5. 
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Таблица 9.5 – Средства обеспечения пожарной безопасности 

Первичные 

средства пожа-

ротушения 

Мобильные 

средства пожа-

ротушения 

Установки по-

жаротушения 

Средства 

пожарной 

автоматики 

Пожарное обо-

рудование 

Средства индивиду-

альной защиты и 

спасения людей при 

пожаре 

Пожарный ин-

струмент 

Пожарные сигна-

лизация, связь и 

оповещение 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Огнетушители, 

вода, песок, 

ведро, лопата, 

лом. 

Огнетушители Пожарные гид-

ранты, щит со 

средствами по-

жаротушения 

 Огнетушители, 

щит со сред-

ствами пожаро-

тушения 

Респираторы, про-

тивогазы, пожарные 

лестницы 

Огнетушители, 

вода, песок, 

ведро, лопата, 

лом 

Пожарная сигна-

лизация, телефон 

«112» и «01» 

Мероприятия для моментального устранения пожарной опасности представлены в таблице 9.6. 

Таблица 9.6 – Мероприятия для моментального устранения пожарной опасности 

Технологический 

процесс 

Наименование видов реализуемых организационных (ор-

ганизационно-технических) мероприятий 

Предъявляемые нормативные требования по обеспечению 

пожарной безопасности, реализуемые эффекты  

1 2 3 

Монтаж вентиляци-

онных систем 

Назначение ответственных дружин по пожарной безопас-

ности, установка места для курения, своевременная убор-

ка мусора, инструктаж работников, обеспечения сред-

ствами пожаротушения 

На каждом объекте должны быть разработаны инструкции 

о мерах пожарной безопасности; все работники организа-

ций должны допускаться к работе только после прохожде-

ния инструктажа 
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Обеспечение экологической безопасности технического объекта 

При осуществлении монтажных работ возможно нанесения негативных 

воздействий на окружающую среду, которым относятся выбросы в атмо-

сферный воздух, загрязнение недр, почв и иные виды негативного воздей-

ствия на окружающую среду. 

С целью устранения вышеперечисленных неблагоприятных воздействий 

необходимо осуществлять мероприятия по охране окружающей среды, пред-

ставленные в таблице 9.7. 

Таблица 9.7 - Организационно-технические мероприятия по снижению 

негативного антропогенного воздействия технического процесса на окружа-

ющую среду 

Технического операция Осуществление монтажных работ вентиляционных систем 

Мероприятия по снижению 

негативного антропогенного 

воздействия на атмосферу 

–применение эко логичных материалов и оборудования с 

меньшим выбросом в атмосферу; 

–незамедлительный вывоз мусора; 

-более эффективное использование рассеивающей способ-

ности атмосферы. 

Мероприятия по снижению 

негативного антропогенного 

воздействия на гидросферу 

-сбор использованных обтирочных материалов (ветоши) в 

специальной закрывающейся водонепроницаемой таре при 

технике и утилизация совместно с отходами ТБО; 

-складирование строительных материалов в специально 

отведенном месте с последующей рекультивацией участка. 

Мероприятия по снижению 

негативного Антропогенного 

воздействия на литосферу 

-ликвидация навалов мусора в период строительства и экс-

плуатации 

 

Заключение: в результате проводимых природоохранных мероприятий 

можно сделать вывод о том, что работы, проводимые в процессе монтажа си-

стем вентиляции здания, не наносят экологического ущерба окружающей 

среде и здоровью человека. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В данной бакалаврской работе, все поставленные цели были достигнуты. 

Была принята двухтрубная горизонтальная тупиковая система отопления. В 

качестве отопительных приборов были приняты алюминиевые радиаторы 

«Prado». Был подобран газовый котел «Logamax GB112-55», к которому ком-

плектуется бойлер косвенного нагрева «Logalux». 

Для увеличения комфортности, была разработана система теплого пола 

на отм. -5.000 и -2.500. 

Была принята и рассчитана комбинированная система вентиляции с ме-

ханической вытяжкой и естественным приток, через клапана установленные 

в окнах. В помещение спортзала и комнаты отдыха, была принята приточная 

установка фирмы «ВЕЗА». 

Были спроектированы системы холодного и горячего водоснабжения из 

металлопластиковых труб. 

Была спроектирована система газоснабжения. 

Также, были разработаны такие разделы, как организация производства 

работ по монтажу инженерных систем, безопасность и экологичность проек-

та.  
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Приложение А 

 

 

Риснок А1- Бланк заказа П1 
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Рисунок А1.1 – Характеристика вентилятора П1 

 

 

Рисунок А2- Характеристика вентилятора RS-40-20 (В1) 
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Рисунок А3- Характеристика вентилятора RS-40-20 (В2) 

 

 

 
Рисунок А4- Характеристика вентилятора RS-40-20 (В3) 

 

 
Рисунок А5 – Характеристика вентилятора RS-40-20 (В4) 
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Рисунок А6 – Характеристика вентилятора К-100-ES (В5) 

 

 

 
 

Рисунок А7 – Характеристика вентилятора К-100-ES (В6) 
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Приложение Б 

 
 

Рисунок Б1- Расчетные схемы систем вентиляции. 

 


