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1. Общие положения
Место дисциплины в структуре основной образовательной программы специальности 08.02.01 Строительство и эксплуатация зданий и сооружений 
Учебная дисциплина ОП.05 «Общие сведения об инженерных сетях территорий и зданий».
 Ведущей дидактической целью практических занятий является формирование практических умений - профессиональных (умений выполнять определенные действия, операции, необходимые в последующем в профессиональной деятельности) или учебных умений, необходимых в последующей учебной и профессиональной деятельности. 

1. Перечень практических работ 

	№
п/п
	Тема работы

	Формируемые умения (код)
	Количество часов

	1. 
	Практическая работа №1. Условные обозначения инженерных сетей на планах и схемах
	У1, У3
	2

	1. 
	Практическая работа №2. Основы проектирования водопроводной сети: определение глубины заложения трубопровода ввода; построение аксонометрической схемы системы В1
	У1, У2, У4, У6
	2

	1. 
	Практическая работа №3. Основы проектирования канализационной сети
	У1, У2, У4, У6
	2

	1. 
	Практическая работа №4. Расчет потерь тепла вертикальными ограждающими конструкциями
	У5
	6

	1. 
	Практическая работа №5. Расчет потерь тепла горизонтальными ограждающими конструкциями 
	У5
	4

	1. 
	Практическая работа №6. Определение теплового баланса помещений, подбор отопительных приборов
	У5
	6

	1. 
	Практическая работа №7. Рассмотрение принципиальных схем теплоснабжения поселения
	У1, У2, У6
	2

	
	Всего:
	
	24




В процессе выполнения практических работ формируются следующие общие и профессиональные компетенции: 
ОК 01. Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности применительно к различным контекстам. 
ОК  02. Осуществлять поиск, анализ и интерпретацию информации, необходимой для выполнения профессиональной деятельности.
ОК 06. Использовать информационно-коммуникационные технологии для совершенствования профессиональной деятельности.
ОК 07. Содействовать сохранению окружающей среды, ресурсосбережению, эффективно действовать в чрезвычайных ситуациях.
ОК 09. Использовать информационные технологии в профессиональной деятельности.
ПК  2.1 Выполнять подготовительные работы на строительной площадке;
ПК 2.4 Осуществлять мероприятия по контролю качества выполняемых работ и расходуемых материалов;
ПК 3.5 Обеспечивать соблюдение требований охраны труда, безопасности и защиту окружающей среды при выполнении строительно-монтажных, в том числе отделочных работ, ремонтных работ и работ по реконструкции и эксплуатации строительных объектов;
ПК 4.2 Выполнять мероприятия по технической эксплуатации конструкций и инженерного оборудования зданий.

1. Критерии оценивания
Система оценивания:
"5"- ставится за полностью выполненное задание с комментариями по его выполнению в устной форме, самостоятельное применение теоретических знаний в практической деятельности;
"4" - ставится за полностью выполненное задание с комментариями по его выполнению в устной форме, с допуском отдельных несущественных ошибок, исправляемых обучающимися по указанию преподавателя;
"3" - ставится за не полностью выполненное задание, однако, это не препятствует усвоению дальнейшего материала, реализуемого ОПОП, допускаются отдельные существенные ошибки, исправляемые с помощью преподавателя;
"2" - ставится за невыполненное задание или присутствуют существенные ошибки, неисправляемые даже с помощью преподавателя, наблюдается неумение применять знания в практической деятельности.


[bookmark: _GoBack]Практическая работа №4
Тема: Расчет потерь тепла вертикальными ограждающими конструкциями. 
Цель: научиться рассчитывать площади вертикальных ограждающих конструкций, через которые происходят тепловые потери, и величину этих потерь.
Теоретические основы темы
Расчет выполняется на основании СП 50.13330.2012 «Тепловая защита зданий». Вычисление тепловых потерь производят для каждого помещения здания отдельно.
Основные тепловые потери через ограждающую конструкцию определяются по формуле:

Где 
· F – площадь ограждающей конструкции – по чертежу, м2;
· R – сопротивление теплопередаче, (м2·°C)/Вт; 
· n – поправочный коэффициент, который зависит от места расположения ограждающих конструкций по отношению к наружной среде;
· tв  - расчетная температура внутреннего воздуха, С;
· tн  - расчетная температура наружного воздуха, С.

1. Параметры среды.
Расчетная температура внутреннего воздуха tв принимается по ГОСТ 30494- 2011 «Здания жилые и общественные. Параметры микроклимата в помещениях» 1], по минимальным значениям оптимальной температуры соответствующих помещений (табл. 1  — Оптимальные и допустимые нормы температуры, относительной влажности и скорости движения воздуха в обслуживаемой зоне помещений жилых зданий и общежитий). Для жилых комнат принимается равной tв =20 С; Жилая комната в районах с температурой наиболее холодной пятидневки (обеспеченностью 0,92) минус 31 °С и ниже - tв =21 С.  Для угловых комнат дополнительно прибавить 2 С.  
Расчетная температура наружного воздуха tн принимается равной температуре холодной пятидневки по СП 131.13330-2020 «Строительная климатология», табл. 3.1  (с обеспеченностью 0,92): tн =  tх.п.    5].  


2. Вертикальные ограждающие конструкции. 
2.1  Расчет площади:  1=  ×  -  , где  - площадь оконных или дверных проемов в стене, с указанием ориентации (в примере - СЕВЕР) и номера помещения по спецификации. 

Длина наружной стены LНС
	1) при заданных размерах по осям угловых помещений: от внешней поверхности наружной стены до оси внутренней стены (схема помещения №1): 
 LНС = L1-2+(нс-а), где а – осевая привязка

	2) при заданных размерах по осям неугловых помещений: между осями внутренних стен (схема помещения №2): 
LНС =L2-3

	3) при заданных внутренних размерах (ВС) углового помещения (в плане) (схема помещения №3)
LНС= BC +  +  + 2

	4) при заданных внутренних размерах (ВС)  неуглового помещения (в плане) (схема помещения №4):
LНС = BC +  +2  + 2

	

	

	




	Высота наружной стены Ннс
1 – при устройстве полов по грунту или отапливаемом подвале  - от отметки чистого пола  до уровня чистого пола вышележащего этажа: Ннс = Нэт;
2 – при устройстве полов по лагам  - от отметки уровня подготовки или основания до уровня чистого пола вышележащего этажа: Ннс = Нэт + h пола;
3 – при устройстве пола над неотапливаемым помещением (подвале, подполье)  - от уровня нижней поверхности конструкции перекрытия до уровня чистого пола вышележащего этажа: Ннс= Нэт + hпола +Нконстр.;
4 – Чердачное перекрытие: Ннс = Нэт + Нутепл.
	[image: ]



2.2  Сопротивление теплопередаче R; принять для  стен (в зависимости от толщины)  и для окон: 
δнс  640 мм - R=1,13 м2·°C/Вт; 
δнс ≤ 640 мм - R=0,88 м2·°C/Вт; 
Rок.=0,44 м2·°C/Вт.
2.3 Поправочный коэффициент для вертикальных ограждающих конструкций принять n=1. 

Дополнительные тепловые потери вертикальных ограждающих конструкций.
Кроме основных тепловых потерь, которые зависят от площади ограждающих конструкций,  места расположения и климатического района строительства, необходимо учитывать дополнительные тепловые потери. Дополнительные потери не учитываются формулой Фурье, но оказывают существенное влияние на внутреннюю температуру помещений. Все дополнительные тепловые потери принимаются в процентном отношении от основных тепловых потерь. 
Основные виды дополнительных тепловых потерь:
1. Дополнительные тепловые потери по ориентации наружных стен β1:




2. Дополнительные тепловые потери по количеству наружных стен β2:
β2= 0 %, если стена одна;
β2= 5% от суммы , если ограждающих наружных стен 2 и более.
3. Дополнительные тепловые потери по инфильтрации β3:
Инфильтрация – это неорганизованное поступление в помещение холодного наружного воздуха через неплотности в ограждающих конструкциях стен, дверей, окон,  за счет разности давлений воздуха снаружи и внутри здания. Величина потерь принимается в зависимости от защищенности здания и максимальной скорости ветра (из средних скоростей ветра в январе по румбам, СП 131.13330.2020, табл. 3.1, столбец 19): 5]
	V ветра, м/с
	β3, %

	
	Здание защищённое
	Здание незащищённое

	5
	5% от суммы ,
	10% от суммы ,

	5≤V≤10
	10% от суммы ,
	15% от суммы ,

	˃10
	15% от суммы ,
	30% от суммы ,


Защищенность зависит от размещения здания в застройке (отдельно стоящее или внутриквартальное). 
Тепловые потери через ограждающую конструкцию с учетом дополнительных тепловых потерь определяются по формуле:  
 (1+)
Ход работы.
1. Выполнить задания №1 и №2 (приложение №1, 2): Начертить схемы определения размеров, выполнить расчет площадей стен согласно заданию. 
2. Выполнить задание №3 (на основании результатов выполнения задания №1; Район строительства, соответствующие расчетные температуры tн и tв принять по курсовому проекту по архитектуре):
· Определить сопротивление теплопередаче стен, расчетную температуру внутреннего и наружного воздуха, коэффициент n;
· Рассчитать дополнительные тепловые потери, в процентах от основных, для каждой стены;
· Рассчитать основные потери ограждающих конструкций,  дополнительные тепловые потери в Вт;
Заполнить «Таблицу расчета тепловых потерь помещения» (приложение №3) по выполненным расчетам,  кроме графы 14.
3. Сделать вывод.
Контрольные вопросы. 
1. Как определяется расчетная температура наружного воздуха.
2. От чего зависят тепловые потери на инфильтрацию.
3. Как определяется расчетная высота наружных стен пола по зонам.

Приложение №1
Задание 1. Определить площадь вертикальных ограждающих конструкций жилой угловой комнаты, расположенной на верхнем  этаже. Размеры комнаты в плане (2), окна размером и количеством (3), наружные стены кирпичные, толщиной в (4) кирпича, перегородки толщиной (5) мм, штукатурка (6). Высота этажа (7) м, толщина утеплителя (8) мм. Составить расчетную схему.
Данные для расчета
	Вариант
	Размеры комнаты в плане, м
	Окна: марка, кол-во, ориентация
	Толщина нар.стены, 
в кирпичах
	Толщина перегородок, мм
	Штукатурка
	Высота этажа,  м
	Толщина утеплителя, мм

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1
	4,1×5, 6
	О15-9=2 шт., ЮЗ
	1,5
	120
	улучшенная
	2,8
	240

	2
	4,0×4,8
	О15-15=1 шт., З
	2,5
	200
	высококач. 
	3,3
	200

	3
	5,5×6,8
	О15-12=2 шт., В
	3
	100
	простая
	2,95
	160

	4
	3,6×5,5
	О15-15=1 шт., СЗ
	2
	80
	улучшенная
	3,0
	180

	5
	4,0×5, 2
	О15-18=1 шт., Ю
	2,5
	100
	высококач. 
	2,9
	200

	6
	3,3×4,2
	О15-9=1 шт., С
	2
	120
	простая
	3,1
	150

	7
	4,0×6,6
	О15-18=1 шт., ЮВ
	1,5
	100
	улучшенная
	2,85
	180

	8
	3,6×5,0
	О15-15=1 шт., СЗ
	2,5
	80
	высококач. 
	3,0
	200

	9
	4,0×4,8
	О15-15=1 шт., З
	2,5
	100
	простая
	3,0
	160

	10
	4,5×6,8
	О15-9=2 шт., СВ
	2
	80
	улучшенная
	2,9
	200

	11
	4,1×5, 8
	О15-9=2 шт., ЮЗ
	1,5
	120
	улучшенная
	3,1
	180

	12
	4,4×4,8
	О15-15=1 шт., З
	2
	200
	высококач. 
	2,85
	200

	13
	5,1×6,8
	О15-12=2 шт., В
	2,5
	100
	простая
	3,0
	150

	14
	3,5×5,5
	О15-15=1 шт., СЗ
	2
	80
	улучшенная
	3,0
	180

	15
	4,0×5, 1
	О15-18=1 шт., Ю
	1,5
	100
	высококач. 
	2,9
	200

	16
	3,8×4,2
	О15-9=1 шт., С
	2,5
	120
	простая
	2,8
	160

	17
	4,0×6,1
	О15-18=1 шт., ЮВ
	2,5
	100
	улучшенная
	3,3
	200

	18
	3,5×5,0
	О15-15=1 шт., СЗ
	2
	80
	высококач. 
	2,95
	240

	19
	4,5×4,8
	О15-15=1 шт., З
	1,5
	100
	простая
	3,0
	200

	20
	4,2×6,2
	О15-9=2 шт., СВ
	2
	100
	улучшенная
	2,9
	160

	21
	3,3×4,2
	О15-9=1 шт., С
	2
	80
	простая
	2,8
	240

	22
	4,0×6,5
	О15-18=1 шт., ЮВ
	1,5
	100
	улучшенная
	3,3
	200

	23
	3,1×5,0
	О15-15=1 шт., СЗ
	2,5
	80
	высококач. 
	2,95
	160

	24
	4,0×4,9
	О15-15=1 шт., З
	2,5
	120
	простая
	3,0
	180

	25
	4,1×6,8
	О15-9=2 шт., СВ
	2
	200
	улучшенная
	2,9
	200

	26
	4,0×5, 1
	О15-18=1 шт., Ю
	1,5
	100
	высококач. 
	2,9
	200

	27
	3,8×4,2
	О15-9=1 шт., С
	2,5
	120
	простая
	2,8
	160

	28
	4,0×6,1
	О15-18=1 шт., ЮВ
	2,5
	100
	улучшенная
	3,3
	200

	29
	3,5×5,0
	О15-15=1 шт., СЗ
	2
	80
	высококач. 
	2,95
	240

	30
	4,6×4,8
	О15-15=1 шт., В
	1,5
	120
	простая
	3,1
	150




Приложение №2
Задание 2. Определить площадь вертикальных ограждающих конструкций жилой угловой комнаты, расположенной на первом  этаже. Размеры комнаты в осях (2), окна размером и количеством (3), наружные стены кирпичные, толщиной в (4) кирпича, перегородки толщиной (5) мм, штукатурка (6). Высота этажа (7) м, толщина утеплителя (8) мм. Осевая привязка 200 мм. Пол (9).   Составить расчетную схему.
Данные для расчета:
	Вар.
	Размеры комнаты в осях, м
	Окна: марка, кол-во, ориентация
	Толщина нар. стены, 
в кирпичах
	Толщина перегородок, мм
	Штукатурка
	Высота этажа,  м
	Толщина утеплителя, мм
	Пол

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1
	4,0×6,6
	О15-18=1 шт., ЮВ
	1,5
	100
	Улучшен.
	2,85
	180
	по лагам, высотой 200 мм

	2
	3,6×5,0
	О15-15=1 шт., СЗ
	2,5
	80
	высококач. 
	3,0
	200
	По грунту

	3
	4,0×4,8
	О15-15=1 шт., З
	2,5
	100
	простая
	3,0
	160
	Над неотапл. подвалом,  hконстр.+hпола=350 мм

	4
	4,5×6,8
	О15-9=2 шт., СВ
	2
	80
	Улучшен.
	2,9
	200
	по лагам, высотой 140 мм

	5
	4,1×5, 6
	О15-9=2 шт., ЮЗ
	1,5
	120
	Улучшен.
	2,8
	150
	По грунту

	6
	4,0×4,8
	О15-15=1 шт., З
	2,5
	200
	высококач. 
	3,3
	200
	Над неотапл. подвалом,  hконстр.+hпола=300 мм

	7
	5,5×6,8
	О15-12=2 шт., В
	3
	100
	простая
	2,95
	160
	по лагам, высотой 180 мм

	8
	3,4×5,5
	О15-15=1 шт., СЗ
	2
	80
	Улучшен.
	3,0
	180
	По грунту

	9
	4,0×5, 2
	О15-18=1 шт., Ю
	2,5
	100
	высококач. 
	2,95
	200
	Над неотапл. подвалом,  hконстр.+hпола=280 мм

	10
	3,3×4,2
	О15-9=1 шт., С
	2
	120
	простая
	3,1
	150
	по лагам, высотой 150 мм

	11
	4,1×6,8
	О15-9=2 шт., СВ
	2
	80
	Улучшен.
	2,9
	200
	по лагам, высотой 140 мм

	12
	4,0×5, 6
	О15-9=2 шт., ЮЗ
	1,5
	120
	Улучшен.
	2,8
	180
	По грунту

	13
	4,0×4,8
	О15-15=1 шт., З
	2,5
	200
	высококач. 
	3,3
	140
	Над неотапл. подвалом,  hконстр.+hпола=300 мм

	14
	5,5×6,0
	О15-12=2 шт., В
	3
	100
	простая
	2,9
	160
	по лагам, высотой 180 мм

	15
	3,2×5,4
	О15-15=1 шт., СЗ
	2
	80
	Улучшен.
	3,0
	180
	По грунту

	16
	4,4×5, 2
	О15-18=1 шт., Ю
	2,5
	100
	высококач. 
	2,95
	120
	Над неотапл. подвалом,  hконстр.+hпола=280 мм

	17
	4,0×6,1
	О15-18=1 шт., ЮВ
	1,5
	100
	Улучшен.
	2,8
	180
	по лагам, высотой 200 мм

	18
	3,5×5,0
	О15-15=1 шт., СЗ
	2,5
	80
	высококач. 
	3,0
	150
	По грунту

	19
	4,0×4,7
	О15-15=1 шт., З
	2,5
	100
	простая
	3,1
	160
	Над неотапл. подвалом,  hконстр.+hпола=350 мм

	20
	3,2×4,1
	О15-9=1 шт., С
	2
	120
	простая
	3,2
	110
	по лагам, высотой 150 мм

	21
	4,0×4,7
	О15-15=1 шт., З
	2,5
	200
	высококач. 
	2,85
	180
	Над неотапл. подвалом,  hконстр.+hпола=250 мм

	22
	4,5×6,8
	О15-12=2 шт., В
	3
	100
	простая
	3,0
	200
	по лагам, высотой 180 мм

	23
	3,1×5,5
	О15-15=1 шт., СЗ
	2
	80
	Улучшен.
	3,0
	160
	По грунту

	24
	4,2×5, 2
	О15-18=1 шт., Ю
	2,5
	100
	высококач. 
	2,9
	200
	Над неотапл. подвалом hконстр.+hпола=320 мм

	25
	3,3×4,8
	О15-9=1 шт., С
	2
	120
	простая
	2,8
	150
	по лагам, высотой 110 мм

	26
	4,0×6,8
	О15-9=2 шт., СВ
	2
	80
	Улучшен.
	3,3
	200
	по лагам, высотой 80 мм

	27
	4,0×5, 6
	О15-9=2 шт., ЮЗ
	1,5
	120
	Улучшен.
	2,95
	160
	По грунту

	28
	4,0×4,2
	О15-15=1 шт., З
	2,5
	200
	высококач. 
	3,0
	180
	Над неотапл. подвалом,  hконстр.+hпола=310 мм

	29
	3,5×6,0
	О15-12=2 шт., В
	3
	100
	простая
	2,95
	200
	по лагам, высотой 160 мм

	30
	4,2×5,4
	О15-15=1 шт., СЗ
	2
	80
	Улучшен.
	3,1
	150
	По грунту





Приложение №3
Задание 3. Определить теплопотери через вертикальные ограждающие конструкции угловой комнаты. Район строительства, соответствующие расчетные tн и tв принять по курсовому проекту по архитектуре. Характеристики угловой комнаты - ориентацию и толщину наружных стен, а также площади наружных стен и оконных проемов принять по заданию №1 и результатам его выполнения
Порядок выполнения (пример).
Данные для расчета:
1. Район строительства – г. __________.
2. Характеристика помещения: 
- угловое, спальня/гостиная/кабинет/кухня 
- здание защищенное (для нечетных вариантов) / незащищенное (для четных).
3. Характеристика вертикальных ограждающих конструкций:
- толщина стены - ____ мм;
- площади наружных стен FнсС=___ м2, FнсЗ=___ м2;
- площади оконных/дверных проемов: Fок.прС=___ м2; Fок.прЗ=___ м2.
4. Расчетное сопротивление теплопередаче:
- Rнc=______ ;
 - Rок.пр.=_____.
5. Расчетные температуры: tн =_______,  tв=________.
6. Поправочный коэффициент n=____.
7. Максимальная из средних скоростей ветра в январе по румбам Vветра=_________м/с.
Решение.
1. Определение основных теплопотерь:    
QнсС=__________________=________. Qок.пр.С=__________________=________.

QнсС=__________________=________. Qок.пр.С=__________________=________.
2. Определение дополнительных теплопотерь 
	Огр. констр.
	Дополнительные теплопотери, %

	
	по ориентации нар. стен β1
	по количеству наружных стен β2
	по инфильтрации β3

	Комната №_____

	НСС
	
	
	

	НСЗ
	
	
	

	О____З
	
	
	



Таблица расчета тепловых потерь помещения.
	Порядковый №
помещения
	Наименование помещения, № по экспликации, расчетная  внутренняя температура
	Характеристика ограждения
	Сопротивление теплопере даче
R,
м2·°C/Вт
	Разность температур
(tв- tн)
	Коэффи
циент
n
	Дополнительные теплопотери, %
	Коэффициент добавки,
1+Ʃβ/100
	Бытовые тепловыделения, Вт
	Расчетные полные теплопотери помещения 
Qпом, Вт

	
	
	Наименование
	Ориента
ция
	размеры
a × b, м
	площадь поверхности F, м2
	
	
	
	по ориентации наружных стен β1
	по количеству наружных стен β2
	по инфильтрации β3
	
	
	

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

	1
	Комната №___,
 tв=______ С
	НС
	Север
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



	

	
	
	НС
	Запад
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	О _____
	Запад
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Пл  (Пт)
	
	I з.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	II з.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	III з.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	IV з.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	ВСЕГО, ΣQ:
	*

	2
	Комната №__,
 tв=______ С
 

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	ВСЕГО, ΣQ:
	*


Графа 1 - Порядковый номер помещения Графа  – коэффициент теплопередачи, Вт/м2 ×С0 
Графа 2 – наименование помещения (жилая комната, кухня, туалет, ванная, лестничная клетка и др.), номер помещения по экспликации помещений и расчетная внутренняя температура;
Графа 3 – наименование ограждающей конструкции (наружная стена- НС; окно – О; пол Пл, потолок Пт);
Графа 4 – ориентация  вертикальной ограждающей конструкции на стороны света; 
Графа 5 – для вертикальных - размеры ограждающей конструкции  при определении их площади; для горизонтальных – номер зоны;
Графа 6 – площадь ограждающей конструкции или зоны, м2;
Графа 7 – сопротивление теплопередачи с учетом состава и размеров конструкции;
Графа 8 – разность расчетных температур (внутренней и наружной), ºС;
Графа 9 - коэффициент, зависящий от положения наружной поверхности ограждения по отношению к наружному воздуху;
Графа 10, 11, 12, 13 – дополнительные теплопотери для вертикальных ограждающих конструкций, в %, и расчитанный на основании принятых величин коэффициент добавки;
Графа 14 – бытовые тепловыделения, определены с учетом типа здания и расчетной заселенности квартир;
Графа 15 – потери тепла с учетом дополнительных теплопотерь. 

Практическая работа №5
Тема: Расчет потерь тепла горизонтальными ограждающими конструкциями 
Цель: научиться рассчитывать площади горизонтальных ограждающих конструкций, через которые происходят тепловые потери, и величину этих потерь.
Теоретические основы темы
Тепловые потери через ограждающую конструкцию определяются по формуле:

Где 
· F – площадь ограждающей конструкции – по чертежу, м2;
· R – сопротивление теплопередаче, (м2·°C)/Вт; 
· n – поправочный коэффициент, который зависит от места расположения ограждающих конструкций по отношению к наружной среде;
· tв  - расчетная температура внутреннего воздуха, С;
· tн  - расчетная температура наружного воздуха, С.
Площадь горизонтальных ограждающих конструкций.
Площадь пола и потолка измеряются между осями внутренних стен для неугловых помещений и  от внутренней поверхности наружной стены до оси внутренней стены для угловых. При определении горизонтальных тепловых потерь, общая площадь пола разбивается на зоны по 2 м, параллельно наружным стенам: I зона - полоса пола, ближайшая к наружной стене; II и III зоны – следующие; IV зона - остальная часть пола.  Причём для первой зоны площадь в углах здания считается дважды (учитывать при проверочном расчете). 
Расчет площадей и потерь тепла через потолок выполнить аналогично расчету для пола.
	1 случай. Комната с одной наружной стеной:
Пример. Комната в плане имеет размеры 5,5×11 м, тогда 
F1=25,5=11 м2;
F2= 25,5=11 м2;
F3=25,5=11 м2;
F4=55,5=27,5 м2;
	


	ПРОВЕРКА: По зонам - Fобщ=11+11+11+27,5=60,5 м2 
/По чертежу – 5,511=60,5 м2 – соответствует

	2 случай. Угловая комната с двумя стенами: 
Пример. Размер комнаты 8×12 м, тогда
F1=212+28=40 м2;  
F2=210+24=28 м2;
F3=28+22=20 м2;  
F4=26=12 м2; 
	


	ПРОВЕРКА: По зонам - Fобщ=40+28+20+12=100 м2 
/По чертежу - 812=96 м2, 100-96=4 м2 – 1 участок 2×2 м – соответствует



	1 случай. Комната с тремя наружными стенами:
Пример. Размер комнаты в плане 14×16 м, тогда
F1=(216)2+214=92 м2;  
F2=(214)2+26=68 м2;
F3=(212)2+22=52 м2;  
F4=210=20 м2;

	


	ПРОВЕРКА: По зонам - Fобщ=92+68+52+20=232 м2
По чертежу - 1416=224 м2, 232-224=8 м2 – 2 участка 2×2 м - соответствует



Приведенное сопротивление теплопередаче.
Приведенное сопротивление теплопередаче ПОЛОВ, Rо,пол, (м2·°С)/Вт, определяется в следующей последовательности  (СП50.13330.2012 Тепловая защита зданий, Приложение Е.7):  2].  
· Для неутепленных полов на грунте и стен, расположенных ниже уровня земли, с коэффициентом теплопроводности λ ≥ 1,2 Вт/(м2·°С) по зонам шириной 2 м, параллельным наружным стенам, принимая Rn, (м2·°С)/Вт, равным:
R1= 2,1 - для I зоны;
R2= 4,3 - для II зоны;
R3= 8,6 - для III зоны;
R4= 14,2 - для IV зоны (для оставшейся площади пола).
· Для утепленных полов на грунте и стен, расположенных ниже уровня земли, с коэффициентом теплопроводности λh < 1,2 Вт/(м2·°С) утепляющего слоя толщиной δ, м, принимая Rо,пол, (м2·°С)/Вт, по формуле
	Rо,пол= Rп. + Ʃ,
	


где толщину слоев  принять по заданию/по чертежам, коэффициент теплопроводности λ -  2], Прил. Т, с учетом условий эксплуатации конструкций.
· Для полов на лагах, принимая Rо,пол, (м2·°С)/Вт, по формуле 
Rо,пол = 1,18(Rn + .
Приведенное сопротивление теплопередаче ПОКРЫТИЯ принять по формуле 
Rпот.= Rп. + Ʃ,
Приведенное сопротивление теплопередаче плиты ж/б ПК, изготовленной из тяжелого бетона с=2500 кг/м3, толщиной 220 мм, с круглыми пустотами d159 мм, в расчетах принять R=0,17 (м2·°С)/Вт.
Коэффициент n.
Коэффициент n для горизонтальных поверхностей принимается в зависимости от этажа: 
· 1 эт. (пол) – n=0,4÷0,75; 
· средние - n=1; 
· верхний (потолок) - n=0,76÷0,96.

Ход работы.
1. Выполнить задание №4 (приложение №1): Начертить схемы определения размеров, выполнить расчет площадей горизонтальных ограждающих конструкций согласно заданию. 
2. Выполнить задание №5 (приложение №2): 
· Выполнить расчетную схему, определить площади горизонтальных ограждающих конструкций (полов/потолков) по зонам, согласно заданию. 
· Определить сопротивление теплопередаче пола/потолка, коэффициент n.
· Рассчитать основные потери горизонтальных ограждающих конструкций.
· Заполнить таблицу (ПР№4, Приложение №3), кроме графы 14.
3. Сделать вывод. 

Контрольные вопросы. 
1. Как определяется расчетная температура наружного воздуха.
2. От чего зависит толщина слоя утеплителя.
3. Назвать принцип деления площади пола по зонам.

Приложение 1
Задание 4. 
Определить площади горизонтальных ограждающих конструкций по зонам при четырех вариантах количества наружных стен помещений (с проверкой). Выполнить расчетные схемы.
	Вариант
	Размеры помещения а×b, м, при количестве наружных стен

	
	1
	2
	3
	4

	1, 11, 21
	6,8×7,1
	9,4×11,6
	17×21
	16×18

	2, 12, 22
	5,8×6,6
	7,9×8,2
	14×15
	14,6×21,5

	3, 13, 23
	7,5×9,1
	8,8×12,1
	12,5×19,8
	17×21

	4, 14, 24
	9,2×12,6
	9,5×11,2
	14,6×21,5
	12,5×19,8

	5, 15, 25
	6,8×7,1
	7,5×8,6
	18×19,7
	14×15

	6, 16, 26
	4,8×7,8
	14×15
	12,9×18,2
	16×22

	7, 17, 27
	6,1×7,4
	7,8×14,1
	16×18
	14,6×21,5

	8, 18, 28
	5,5×8,1
	8,8×12,2
	17×21
	14,6×18,5

	9, 19, 29
	6,2×9,2
	7,5×8,6
	9,4×11,6
	16,8×20,2

	10, 20, 30
	4,8×7,3
	8,8×12,1
	18×19,7
	12,5×19,8



Приложение №2
Задание №5.  Определение теплопотерь через горизонтальные ограждающие конструкции. Помещение угловое (2 наружных стены), размеры помещения в осях согласно варианту; город строительства и расчетные температуры tн и tв принять по Заданию №3 (по курсовому проекту по архитектуре).
Пример выполнения:
Исходные данные для расчета:
1. Район строительства – г. __________
2. Помещение угловое.
3. Характеристика горизонтальных ограждающих конструкций (условия эксплуатации конструкций ____):
- пол - ____ (пол по грунту/утепленный/по  лагам утепленный или неутепленный)
- потолок – плита ж/б многопустотная ПК =220 мм; сопротивление теплопередаче принять  R = 0,17 м2·°C/Вт
- утеплитель - ____________, толщина _____ мм, коэффициент теплопроводности λ _______ Вт/(м·°С) , плотность ρ0=______ кг/м3;
- стяжка -  раствор ___________, толщина _____ мм, коэффициент теплопроводности λ _______ Вт/(м·°С), плотность ρ0=______ кг/м3;
ПРИМЕЧАНИЕ: условия эксплуатации конструкций А или Б  определить по 2], табл. 2 Условия эксплуатации ограждающих конструкций;  Приложение В, Карта зон влажности). Коэффициент теплопроводности λ принять по 2], с учетом условий эксплуатации конструкций А или Б (определить по табл. 2 Условия эксплуатации ограждающих конструкций;  Приложение В, Карта зон влажности).
4. Расчетное сопротивление теплопередаче (указать по зонам 1÷4):
- R1=______ ;   и т.д.
5. Расчетные температуры: tн =_______,  tв=________.
6. Поправочный коэффициент для пола - n=____; для потолка - _____. (принять из заданного диапазона значений самостоятельно)
Решение.
1. Определение площади горизонтальных ограждающих конструкций по зонам (привести схему) 
2. Определение теплопотерь по зонам   :
2.1. Пол (расчетное сопротивление теплопередаче с учетом конструкции пола, затем теплопотери по каждой зоне)
....................................
2.2. Потолок (расчетное сопротивление теплопередаче с учетом конструкции потолка, затем теплопотери по каждой зоне) 
.....................................
Данные для расчета по вариантам
	Вариант
	Размеры помещения в осях, м,
	Пол
	Потолок

	
	
	
	Утеплитель
	
	Стяжка
	

	
	
	
	Материал
	Толщина слоя, мм
	Материал
	Толщина слоя,мм

	1, 16
	7,5×8,6
	По лагам, неутепленный
	Перлитопластбетон 
ρ0=100 кг/м3
	180
	Раствор цем.-песчаный
	20

	2, 17
	8,2×10,4
	По грунту
	Засыпка гравий керамзитовый 
ρ0=250 кг/м3
	300
	Раствор сложный
	30

	3, 18
	7,8×14,1
	По лагам, неутепленный
	Пенополиуретан 
ρ0=80 кг/м3
	160
	Раствор цем.-песчаный
	40

	4, 19
	8,8×12,2
	По грунту
	Перлитопластбетон
ρ0=200 кг/м3
	220
	Раствор сложный
	20

	5, 20
	7,5×8,6
	По лагам, неутепленный
	Плиты минераловатные из каменного волокна ρ0=100 кг/м3
	250
	Раствор цем.-песчаный
	30

	6, 21
	8,8×12,1
	По грунту
	Плиты торфяные теплоизоляционные ρ0=300 кг/м3
	300
	Раствор сложный
	40

	7, 22
	9,4×11,6
	По лагам, неутепленный
	Пенобетон на известняковом вяжущем ρ0=500 кг/м3
	280
	Раствор цем.-песчаный
	20

	8, 23
	7,9×8,2
	По грунту
	Засыпка вермикулит вспученный ρ0=200 кг/м3
	250
	Раствор сложный
	30

	9, 24
	8,8×12,1
	По лагам, неутепленный
	Плиты минераловатные из каменного волокна ρ0=160 кг/м3
	200
	Раствор цем.-песчаный
	40

	10, 25
	9,5×11,2
	По грунту
	Вермикулитобетон  
ρ0=300 кг/м3
	240
	Раствор сложный
	30

	11, 26
	7,9×8,1
	По лагам, неутепленный
	Перлитопластбетон 
ρ0=100 кг/м3
	140
	Раствор цем.-песчаный
	20

	12, 27
	7,2×10,8
	По грунту
	Засыпка гравий керамзитовый 
ρ0=250 кг/м3
	350
	Раствор сложный
	30

	13, 28
	7,7×14,1
	По лагам, неутепленный
	Пенополиуретан 
ρ0=80 кг/м3
	170
	Раствор цем.-песчаный
	40

	14, 29
	8,0×12,2
	По грунту
	Перлитопластбетон
ρ0=200 кг/м3
	200
	Раствор сложный
	20

	15, 30
	7,3×8,2
	По лагам, неутепленный
	Плиты минераловатные из каменного волокна ρ0=100 кг/м3
	200
	Раствор цем.-песчаный
	30





Практическая работа №6
Тема: Определение теплового баланса помещений, подбор отопительных приборов 
Цель: научиться рассчитывать количество тепловых приборов для помещения на основании выполненного расчета по тепловым потерям  и бытовым тепловыделениям в помещении
Теоретические основы темы
Данная работа выполняется в завершение Практических работ №№4, 5. 
Расчет выполняется на основании СП 50.13330.2012 «Тепловая защита зданий» 2].  Вычисление тепловых потерь производят для каждого помещения здания отдельно.
Суммарные тепловые потери рассчитывают как сумму потерь через вертикальные ограждающие конструкции – стены, окна/двери и через горизонтальные ограждающие  конструкции – пол, потолок с учетом дополнительных тепловых потерь и с учетом бытовых тепловыделений.
Согласно 2],  Приложение Г:
 qбыт - величина бытовых тепловыделений на 1 м2 площади жилых помещений (Аж) или расчетной площади общественного здания (Ар), Вт/м2, принимаемая для:
а) жилых зданий с расчетной заселенностью квартир менее 20 м2 общей площади на человека qбыт = 17 Вт/м2;
б) жилых зданий с расчетной заселенностью квартир 45 м2 общей площади и более на человека qбыт = 10 Вт/м2;
в) других жилых зданий - в зависимости от расчетной заселенности квартир по интерполяции величины qбыт между 17 и 10 Вт/м2;
г) для общественных и административных зданий бытовые тепловыделения учитываются но расчетному числу людей (90 Вт/чел), находящихся в здании, освещения (по установочной мощности) и оргтехники (10 Вт/м2) с учетом рабочих часов в неделю. 
Величину общих тепловых потерь помещения через ограждающие конструкции  уменьшают на величину бытовых тепловыделений  .
ΣQ = Qст. + Qокон +Qпола/пот. – Qбыт.
Количество приборов отопления определяется делением полных теплопотерь помещения на мощность одной секции прибора.
Ход работы.
1. Определить помещения (МДК.01.01, Курсовой проект по архитектуре) для выполнения работы, указать ориентацию наружных стен.
2. Выполнить расчет для определения площадей ограждающих конструкций, основных и дополнительных теплопотерь по примеру Приложения №1.
3. Рассчитать величину бытовых тепловыделений для каждого помещения.
4. Заполнить таблицу (ПР№4, Приложение №3), определить тепловой баланс.
5. Рассчитать полные тепловые потери по каждому помещению.
6. Подобрать отопительные приборы (Приложение №3 или иные источники информации), рассчитать количество, указать место и правила их установки.
7. Сделать вывод. 

Контрольные вопросы. 
1. От чего зависит величина бытовых тепловыделений.
1. Назвать источники бытовых тепловыделений.
1. Назвать принцип деления площади пола по зонам.
1. Назвать типы приборов отопления.
1. Обосновать выбор типов приборов отопления и принятую расстановку.

Приложение №1
Порядок выполнения расчета (ПРИМЕР):
Исходные данные для расчета:   
1. Район строительства – _____.
2. Здание ___ (указать незащищенное/защищенное  -  принять для нечетных вариантов незащищенное, для четных – защищенное)
3. Расчетные параметры наружной и внутренней среды:
- расчетная температура наружного воздуха tн=___°С;
- расчетная температура внутреннего воздуха помещений  tв=___°С.
- максимальная из средних скоростей ветра в январе по румбам Vветра=_________м/с. 
- условия эксплуатации конструкций ____ (А или Б):
4. Схемы: План помещений (на схеме указать оси; размеры помещений в осях; контуры стен/перегородок, толщину, привязку к осям перегородки – к условным осям]; оконные проемы; номера помещений, ориентацию наружных стен); Разрез – указать высоту этажа, толщину пола, утеплителя, стяжки, плиты перекрытия – в зависимости от принятого этажа. Допускается вклейка схем.
5. Характеристика вертикальных ограждающих конструкций:
5.1. Помещение №__, (верхний этаж, угловое, спальня – указать характеристику):
- толщина наружной стены НС=___  мм;
- оконные проемы: СВ – _____=2 шт.; СЗ – _____=1 шт.
5.2. Помещение №____, ___________________________:
- толщина наружной стены НС=____  мм;
- оконные проемы: СВ - ____=1 шт.; ЮВ –_____=1 шт.
5.3. Расчетное сопротивление теплопередаче:
- Rнc=______ ;
 - Rок.пр.=_____.
5.4.  Поправочный коэффициент n=____.
6. Характеристика горизонтальных ограждающих конструкций (в зависимости от принятого расположения – на ниж. или верхнем этаже
6.1. Состав: 
- пол - ____ (пол по грунту/ над неотапливаемым подпольем /по лагам утепленный или неутепленный)
ИЛИ: 
- потолок – плита ж/б многопустотная ПК =220 мм; R=______;
- утеплитель - ____________, толщина _____ мм, коэффициент теплопроводности λ ______, плотность ρ0=______ кг/м3;
- стяжка -  Раствор ___________, толщина _____ мм, коэффициент теплопроводности λ _______ , плотность ρ0=______ кг/м3;
6.2.  Расчетное сопротивление теплопередаче (указать по зонам 1÷4):
- R1=______ ;   и т.д.
6. 3. Поправочный коэффициент для пола - n=____; для потолка - _____.

Решение. 
Величина общих тепловых потерь помещения через ограждающие конструкции  с учетом величины бытовых тепловыделений  Qбыт..
ΣQ = Qст. + Qокон +Qпола/пот. – Qбыт.

Вертикальные ограждающие конструкции
1.  Помещение №____. Привести расчетную схему, указать соответствующие Lнс (с указанием ориентации), проемы,  иные размеры.  
1.1. Определение площади вертикальных ограждающих конструкций (высота, длина наружных стен, площадь)
1.2. Определение основных теплопотерь.
1.3. Определение дополнительных теплопотерь. 
Составить Таблицу дополнительных теплопотерь.
2. Помещение №___  - аналогично п. 1.
Горизонтальные ограждающие конструкции
1. Помещение №___. Привести расчетную схему
Площадь по зонам, проверочный расчет; определение расчетного сопротивления теплопередаче; основные теплопотери.
2. Помещение №___  - аналогично п. 1.
Определение величины бытовых тепловыделений.
Qбыт.= qбыт Аж. , где Аж – площадь комнаты, м2.
qбыт=_________ - (обосновать, привести расчетную заселенность) 
1. Помещение №8. Qбыт.= ________________=Вт
2. Помещение №9  Qбыт.= ________________=Вт.

Определение общих тепловых потерь помещений и  количества приборов отопления
1. Помещение №___. ΣQ = ________________=Вт. 
Принимаем прибор отопления ________________ с теплоотдачей одной секции Р=_____Вт (обосновать выбор). 
Количество секций N=   =______шт. (учесть требования СП 60.13330.2012 «Отопление, вентиляция и кондиционирование воздуха, р. 6.4 Отопительные приборы и арматура»,  по длине и правилам установки приборов)
2. Помещение №____.  ΣQ = ________________=Вт.  Аналогично п. 1.





Приложение №3
 (рекомендуемое)
 
Сравнительная таблица типов отопительных приборов.
	Технические
параметры
	Чугунные радиаторы
	Стальные радиаторы
	Алюминиевые радиаторы
	Биметаллические радиаторы
	Стальные трубчатые радиаторы

	Конструкция
	Секционные
	Цельносварные
	Секционные
	Секционные
	Цельносварные

	Подключение
	Боковое
	Любое
	Боковое
	Боковое
	Любое

	Тепловая инерция
	Высокая
	Низкая
	Низкая
	Низкая
	Низкая

	Объем воды
	Большой
	Маленький
	Маленький
	Маленький
	Средний

	Установка термостатики
	Не рекомендуется
	Рекомендуется
	Рекомендуется
	Рекомендуется
	Рекомендуется

	Стойкость к коррозионным процессам
	Высокая
	Средняя
	Низкая
	Высокая
	Высокая

	Рабочая жидкость
	Вода
	Вода/антифриз
	Вода рН 7-8
	Вода/антифриз
	Вода

	Давление рабочее
	До 1 МПа
	До 1 Мпа
	До 2,5 МПа
	До 2,5 МПа
	До 1 МПа

	Высотное здание
	Не рекомендуется
	Не рекомендуется
	Рекомендуется
	Рекомендуется
	Рекомендуется

	Модельный ряд
	Узкий
	Широкий
	Широкий
	Широкий
	Широкий

	Особенности
	Выпускаются дизайнерские модели
	 
	Высокая электрохимическая активность, антагонист-медь.
	 
	Хорошо подходят для помещений с повышенными требованиями к чистоте



	Таблица теплоотдачи радиаторов в зависимости от его конструкционных отличий.
	Модель радиатора отопления
	Теплоотдача (Вт/м*К)

	Чугунный М-140-АО
	175

	М-140
	155

	М-90
	130

	РД-90
	137

	Алюминиевый RIfar Alum
	183

	Биметаллический РИФАР Base
	204

	РИФАР Alp
	171

	Алюминиевый Royal Termo Optimal
	195

	Royal Termo Evolution
	205

	Биметаллический Royal Termo BiLiner
	171

	Royal Termo Twin
	181

	Royal Termo Style Plus
	185



	Сравнительная таблица теплоотдачи секций, рабочего давления, вместимости и массы секции радиаторов отопления. 
	Вид радиаторов
	Теплоотдача 1 секции, Вт
	Рабочее давление, Бар
	Давление опрессовки, Бар
	Вместимость 1 секции, л
	Масса 1 секции, кг

	Алюминиевые с межосевым расстоянием 500 мм
	183
	20
	30
	0,27
	1,45

	Алюминиевые с межосевым расстоянием 350 мм
	139
	20
	30
	0,19
	1,2

	Биметаллические с межосевым расстоянием 500 мм
	204
	20
	30
	0,2
	1,92

	Биметаллические с межосевым расстоянием 500 мм
	136
	20
	30
	0,18
	1,36

	Чугунные с межосевым расстоянием 500 мм
	160
	9
	15
	1,45
	7,12

	Чугунные с межосевым расстоянием 500 мм
	140
	9
	15
	1,1
	5,4


 









Список информационных источников (Практические работы №№4, 5, 6)
Нормативные источники:
1. ГОСТ 30494— 2011 Здания жилые и общественные. Параметры микроклимата в помещениях
2. СП 50.13330.2012 Тепловая защита зданий
3. СП 60.13330.2020 Отопление, вентиляция и кондиционирование воздуха
4. СП 73.13330.2016​ Внутренние санитарно-технические системы зданий
5. СП 131.13330-2020 Строительная климатология
Основные источники
6. Проектирование систем отопления и вентиляции зданий: учебное пособие / Сост.: А. А. Балашов, Н. Ю. Полунина, В. А. Ивановский, Д. С. Кацуба. – Тамбов: ФГБОУ ВПО «ТГТУ», 2014. – 132 с.  
Дополнительные источники:
7. Теплопотери здания, Справочное пособие. Е. Г. Малявина, Москва, «АВОК-ПРЕСС», 2007
8. Фокин, С.В. Системы отопления, вентиляции и кондиционирования зданий: устройство, монтаж и эксплуатация: учебное пособие / Фокин С.В., Шпортько О.Н. — Москва: КноРус, 2017. — 368 с. — (СПО)

Интернет-ресурсы:
9. https://www.calc.ru/Tablitsy-Kharakteristik-Radiatorov-Otopleniya.html
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