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Пояснительная записка

Методические рекомендации предназначены для выполнения расчетно-конструктивной части курсового и дипломного проектирования и составлены в соответствии с программой ПМ 03 Участие в проектировании систем водоснабжения и водоотведения, отопления, вентиляции и кондиционирования воздуха и соответствующих профессиональных компетенций (ПК) и общих компетенций(ОК):
ПК 3.1. Конструировать элементы систем водоснабжения и водоотведения, отопления, вентиляции и кондиционирования воздуха.
ПК 3.2. Выполнять основы расчета систем водоснабжения и водоотведения, отопления, вентиляции и кондиционирования воздуха.
ПК 3.3. Составлять спецификацию материалов и оборудования систем водоснабжения и водоотведения, отопления, вентиляции и кондиционирования воздуха на основании рабочих чертежей.
OK 1. Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности, применительно к различным контекстам
ОК 2. Осуществлять поиск, анализ и интерпретацию информации, необходимой для выполнения задач профессиональной деятельности
ОК 3. Планировать и реализовывать собственное профессиональное и личностное развитие.
ОК 4. Работать в коллективе и команде, эффективно взаимодействовать с коллегами, руководством, клиентами.
ОК 5. Осуществлять устную и письменную коммуникацию на государственном языке с учетом особенностей социального и культурного контекста.
ОК 6. Проявлять гражданско-патриотическую позицию, демонстрировать осознанное поведение на основе традиционных общечеловеческих ценностей.
ОК 7. Содействовать сохранению окружающей среды, ресурсосбережению, эффективно действовать в чрезвычайных ситуациях.
ОК 8. Использовать средства физической культуры для сохранения и укрепления здоровья в процессе профессиональной деятельности и поддержания необходимого уровня физической подготовленности.
ОК 9. Использовать информационные технологии в профессиональной деятельности.
ОК 10. Пользоваться профессиональной документацией на государственном и иностранных языках.
ОК 11. Использовать знания по финансовой грамотности, планировать предпринимательскую деятельность в профессиональной сфере.

Тепловой расчет системы отопления заключается в определении площади поверхности отопительных приборов. К расчету приступают после выбора места установки отопительных приборов, способа присоединения к трубам системы отопления, вида и параметров теплоносителя, температуры воздуха в отапливаемом помещении, диаметра труб по результатам гидравлического расчета.
Расчет площади каждого отопительного прибора стояка осуществляется отдельно в определенной последовательности приведенной в данных методических рекомендациях. Расчет выполняется для главного циркуляционного кольца системы отопления. С целью уменьшения количества однотипных вычислений рекомендуется проводить расчет не более двух стояков (в горизонтальной системе отопления) и не более двух приборов (в вертикальной системе отопления). Расчет остальных приборов  следует выполнять в табличной форме (табл. 2, 3).


1. Основные расчетные формулы для теплового расчета отопительных приборов в однотрубной системе отопления

1.Определяется тепловая нагрузка стояка Qст = ΣQ пр, Вт;                         (1.1)
2.Определяется расход воды в стояке:





                                                          (1.2)
где β1- коэффициент учета дополнительного теплового потока при округлении сверх расчетной величины, 
β1  = 1,03-1,08  для радиаторов и конвекторов;
β2 -  коэффициент учета дополнительных потерь теплоты отопительными приборами у наружных стен,
β2  = 1,02  для чугунного секционного радиатора, для конвектора с кожухом;
β2  = 1,03 для конвектора без кожуха;
β2 = 1,04 для стального панельного радиатора.
1. Определяется расход воды в приборе:

                                                                                       (1.3)
1. Определяется температура входа в отопительный прибор, для однотрубных систем:

                                                                                           (1.4)
1. Определяется средняя температура воды в приборе, для однотрубных систем: 

                                                                        (1.5)
1. Определяется разность температур:
                                Δtср = tср – tвн,  оС;                                                      (1.6)
1. Определяется расчетная плотность теплового потока:

                         ,                                        (1.7)
где
qном – номинальная плотность теплового потока, определяется по приложению Х, таблица Х.1., стр. 295-303  справочника проектировщика под ред. Староверова И.Г.или по приложению1 методических указаний;
n, р – экспериментальные числовые показатели, определяются по таблице 9.2, стр 44 или приложение 1 табл.2 методических рекомендаций;
1. Определяется теплоотдача отрыто проложенных трубопроводов:
                                      Qтр = qг·lг + qв·lв, Вт,                                       (1.8)
где

qг,qв -  теплоотдача одного метра открыто проложенного горизонтального и вертикального трубопровода, принимается по таблице II. 22, стр 264-265 или  приложение 1, таблица 3 методических рекомендаций;
lг,lв – длина горизонтального и вертикального трубопровода. принимается согласно схемы системы отопления;

1. Определяется требуемая теплоотдача прибора:
                                        Qпртр = Qпр – β Qтр, Вт,                                 (1.9)
где
β = 0,9 – поправочный коэффициент, учитывающий открытую прокладку трубопровода;
1.  Расчетная площадь отопительного прибора определяется:

                                                                                                (1.10)    
1. Количество секций радиаторов определяется по формуле:

                                          , шт                                                 ( 1.11)
где
β4 – поправочный коэффициент, учитывающий способ установки радиатора в помещении, принимается по таблице 9.12, стр.69 или приложение 1, табл.4;
β3 – поправочный коэффициент, учитывающий число секций в одном радиаторе, принимается β3 = 1 до 15 секций (стр. 47);

	Число секций в приборе
	До 15
	16-20
	21-25

	β3
	1,0
	0.98
	0.96



а – площадь нагревательной поверхности прибора, м2, определяется  по таблице X.1., приложение Х, стр.295 или  приложение 1,таблица 5.
1.  Количество конвекторов определяется по формуле:

                                                 ,                                                 (1.12)         
где
n – число рядов или ярусов,
а – площадь нагревательной поверхности прибора, определяется  по таблице X.1., приложение Х, стр. 295-303 или  приложение 1,таблица 5.
Расчет выполняется по ходу движения теплоносителя в стояках.









1.1 Пример теплового  расчета отопительных приборов в однотрубной системе отопления:
[image: 1]
Исходные данные:
Расчетная температура внутреннего воздуха tв = 18 оС;
Параметры теплоносителя tг = 105оС,  tо = 70 оС;
Отопительные приборы чугунные радиаторы МС-140-108;
Система отопления с верхней разводкой, трубопроводы 
проложены открыто.







            
                    Ст 1
СТ 1
Прибор 1
1. Тепловая нагрузка стояка:
Qст = 2000 + 1500  + 1800 = 5300 Вт
2.  Расход воды в стояке:



3. Расход воды в приборе:



1. Температура входа в отопительный прибор:
tвх = tг  = 105 оС
1. Средняя температура воды в приборе: 


1. Разность температур составит:
Δtср = tср – tвн = 98,4 – 18 = 80,4 оС
1. Расчетная плотность теплового потока:



1. Теплоотдача открыто проложенных труб:
Qтр = qв·lв+ qг·lг  =71·3,0 +92·1,0 = 305 Вт
1. Требуемая теплоотдача прибора:
Qпртр = Qпр – β Qтр = 2000 – 0,9 ∙305 = 1725 Вт
1. Расчетная площадь прибора:



1. Количество секций, принятых к установке:




Прибор 2
1. Тепловая нагрузка стояка:
Qст = 5300 Вт.
1.  Расход воды в стояке:



1. Расход воды в приборе:



1. Температура входа в отопительный прибор:




1. Средняя температура воды в приборе: 



1. Разность температур составит:
Δtср = tср – tвн = 87,5 – 18 = 69,5 оС
1. Расчетная плотность теплового потока:


1. Теплоотдача открыто проложенных труб:
Qтр = qв·lв+ qг·lг  =57·3,0 +75·1,0 = 246 Вт
1. Требуемая теплоотдача прибора:
Qпртр = Qпр – β Qтр = 1500 – 0,9 ∙246 = 1279 Вт
1. Расчетная площадь прибора:


1. Количество секций, принятых к установке:




Прибор 3
1. Тепловая нагрузка стояка:
Qст = 5300 Вт.
1.  Расход воды в стояке:



1. Расход воды в приборе:



1. Температура входа в отопительный прибор:




1. Средняя температура воды в приборе: 



1. Разность температур составит:
Δtср = tср – tвн = 77,2 – 18 = 59,2 оС
1. Расчетная плотность теплового потока:


1. Теплоотдача открыто проложенных труб:
Qтр = qв·lв+ qг·lг  = 46·3,0 +61·1,0 = 199 Вт
1. Требуемая теплоотдача прибора:
Qпртр = Qпр – β Qтр = 1800 – 0,9 ∙199 = 1621 Вт
1. Расчетная площадь прибора:


1. Количество секций, принятых к установке:





2. Основные расчетные формулы для теплового расчета отопительных приборов в двухтрубной системе отопления

1. Определяется расход воды в приборе:


                                                                                   (2.1)
1. Определяется температура входа в отопительный прибор: 
                                                tвх = tг                                                       (2.2)
1. Определяется средняя температура воды в приборе, для 2-х трубной системы:
                                          tср = (tг + tо) 0,5,  оС;                                     (2.3)
1. Определяется разность температур:
                                                         Δtср = tср – tвн,  оС;                                         (2.4)
1. Определяется расчетная плотность теплового потока:

                            ,                                 (2.5)
где
qном – номинальная плотность теплового потока, определяется по приложениюX, стр 295  справочника проектировщика под ред. Староверова И.Г. или по приложению 1. методических указаний;
n, р – экспериментальные числовые показатели, определяются по таблице 9.2, стр 44, или приложение 1 табл.2 методических рекомендаций.
1. Определяется теплоотдача отрыто проложенных трубопроводов:
                                       Qтр = qг·lг + qв·lв,  Вт,                                    (2.6)
где
qг,qв -  теплоотдача одного метра открыто проложенного горизонтального и вертикального трубопровода, принимается по таблице II. 22,стр 264-265 или  приложение 1, таблица 3 методических рекомендаций.
1. Определяется требуемая теплоотдача прибора:
                                 Qпртр = Qпр – β Qтр, Вт,                                     (2.7)
где
β = 0,9 – поправочный коэффициент, учитывающий открытую прокладку трубопровода;
1.  Расчетная площадь отопительного прибора определяется:

                                                                                        (2.8)
1. Количество секций радиаторов определяется по формуле:

                                                 , шт,                                   (2.9)
где
β4 – поправочный коэффициент, учитывающий способ установки радиатора в помещении, принимается по таблице 9.12. стр 69 или приложение 1, табл.4;

β3 – поправочный коэффициент, учитывающий число секций в одном радиаторе, принимается β3 = 1 до 15 секций (стр. 47);

	Число секций в приборе
	До 15
	16-20
	21-25

	β3
	1,0
	0.98
	0.96



а – площадь нагревательной поверхности прибора, м2, определяется  по таблице X.1., приложение Х, стр 295 или  приложение 1,таблица 5.
1.  Количество конвекторов определяется по формуле:

                                            ,                                          (2.10)
где
n – число рядов или ярусов,
а – площадь нагревательной поверхности прибора, определяется  по таблице X.1.стр 295 или приложение 1, табл.5. 


2.1 Пример теплового расчета отопительных приборов в двухтрубной  системе отопления

[image: 2]Исходные данные:

Расчетная температура внутреннего воздуха tв = 18оС;
Параметры теплоносителя tг = 95оС, tо = 70оС;
Отопительные приборы для 1-го прибора -  конвектор   «Аккорд»-двухрядный, для 2-го чугунные радиаторы
 М-140-АО;
Система отопления с нижней разводкой, трубопроводы 
проложены открыто.






Прибор  1

1. Определяется расход воды в приборе:


1. Определяется температура входа в отопительный прибор: 
tвх = tг=95 оС
1. Определяется средняя температура воды в приборе, для 2-х трубной системы:

tср = (tг + tо) 0,5=(95+70)0,5 = 82,5 оС
1. Разность температур составит:
Δtср = tср – tвн = 82,5 – 18 = 64,5 оС
1. Расчетная плотность теплового потока:


1. Теплоотдача открыто проложенных труб:
Qтр = qв·lв+ qг·lг  = 65·5,4 +83·0,78 = 416 Вт
1. Требуемая теплоотдача прибора:
Qпртр = Qпр – β Qтр = 1500 – 0,9 ∙416 = 1126 Вт

1. Расчетная площадь прибора:


1. Количество конвекторов определяется по формуле:
Типоразмер конвектора определяется в зависимости от Ар
Ар≈а

, конвектор К2А-1,237к.

Прибор 2

1. Определяется расход воды в приборе:


1. Определяется температура входа в отопительный прибор: 
tвх = tг=95оС
1. Определяется средняя температура воды в приборе, для 2-х трубной системы:

tср = (tг + tо) 0,5 = (95+70)0,5 = 82,5 оС
1. Разность температур составит:
Δtср = tср – tвн  = 82,5 – 18 = 64,5 оС
1. Расчетная плотность теплового потока:


1. Теплоотдача открыто проложенных труб:
Qтр = qв·lв+ qг·lг  = 65·0,9 +83·0,78 = 123 Вт
1. Требуемая теплоотдача прибора:
Qпртр = Qпр – β Qтр = 2000 – 0,9 ∙123 = 1889 ВТ
1. Расчетная площадь прибора:


1. Количество секций, принятых к установке:


В курсовом проекте расчет отопительных приборов допускается выполнять в табличной форме. 

Таблица 2-  Таблица расчета отопительных приборов в однотрубной системе водяного отопления
	Номер
при-бора
	tв, оС
	Qпр,
Вт
	Gст,
кг/ч
	Gпр,
кг/ч
	tвх,
оС
	tср,
оС
	Δtср,
оС
	qном,
Вт/м2
	qпр,
Вт/м2
	Qтр,
Вт
	Qпртр,
Вт
	Ар,
м2
	N,
шт
	Марка
прибо-ра

	1
	22
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	
	
	11
	
	13
	14
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	




Таблица 3- Таблица расчета отопительных приборов в двухтрубной  системе водяного отопления
	Номер
при-бора
	tв, оС
	Qпр,
Вт
	Gпр,
кг/ч
	tвх,
оС
	tср,
оС
	Δtср,
оС
	qном,
Вт/м2
	qпр,
Вт/м2
	Qтр,
Вт
	Qпртр,
Вт
	Ар,
м2
	N,
шт
	Марка
прибо-ра
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                                                                                    Приложение 1

Таблица 1- Номинальная плотность теплового потока gном, отопительных 
приборов при движении воды «сверху-вниз»
	Наименование и обозначение отопительного прибора
	Номинальная плотность теплового потока, gном
Вт/ м2

	Радиаторы чугунные секционные:
МС – 140-108
МС – 140 – 98      
М – 140 -АО
МС- 90 - 108
	

	
	758

	
	725

	
	595

	
	802

	Радиаторы стальные панельные РСВ Ι:
однорядные
двухрядные
	712

	
	618

	Радиаторы стальные панельные РСГ-2:
однорядные
двухрядные
	712


	
	618

	Конвектор «Комфорт-20»
	462

	Конвектор «Универсал»
	357

	Конвектор «Универсал-С»
	345

	Конвектор «Аккорд»:
однорядный
двухрядный
	
343

	
	317

	Конвектор с кожухом «Прогресс-15»:
однорядный
двухрядный
	

	
	290

	
	274

	Конвектор с кожухом «Прогресс – 20»:
однорядный
двухрядный
	

	
	280

	
	255






















Таблица 2 –Значения показателей n,  p,  c  для определения теплового потока отопительных приборов
[image: ]


















Таблица 3 – теплоотдача открыто проложенных неизолированных трубопроводов систем водяного отопления (вертикальных-верхняя, горизонтальных – нижняя строка)
[image: https://slide-share.ru/slide/6239182.jpeg]


         Таблица 4 – значение коэффициента 4
  
[image: https://media.mastergrad.com/thumbnails/forum_post_attachment/6e/ae/da/6eaeda88fa28d1b31d44bfaacae9b131.jpeg]











Таблица 5 – Технические характеристики отопительных приборов
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Продолжение таблицы 5.
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Продолжение таблицы 5.
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Продолжение таблицы 5. 
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Продолжение таблицы 5.
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Продолжение таблицы 5.
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Продолжение таблицы 5. 
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Продолжение таблицы 5. 
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