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ВСТУП 

 

Для забезпечення комфортабельних умов праці та проживання людей у 

житловому приватному будинку по вул. Буслівська в м. Київ, необхідно 

підготувати надійні системи гарячого, холодного водопостачання, водовідведення 

та опалення. Але перш ніж вода надійде в ці системи, її необхідно підняти зі 

свердловини і підготувати до вживання. 

Для підняття води зі свердловини, необхідно спроектувати і встановити 

насосну станцію, що включає 2 насоси: 1. основний; 2. запасний насос (дублер 1-

го). Для запобігання гідравлічному удару та потриманню в системі оптимального 

тиску у кожного насоса буде встановлено розширювальний бак. 

Водопідготовка ділиться на частини: система фільтрації води; нагрівальні 

прилади. У кожній схемі водопідготовки фільтрація є першим основним 

ступенем. Для захисту наступних систем від: корозії та відкладень вапна; 

пом'якшення; зниження вмісту нітратів/сульфатів, часткового або повного 

знесолення, очищення від заліза і марганцю і т.д. Водонагрівачі повинні 

підтримувати температуру води в межах встановлених ДСанПіН 2.2.4-171-10 

«Гігієнічні вимоги до води питної, призначеної для споживання людиною». 

Система гарячого та холодного водопостачання, водовідведення одні з 

найголовніших санітарно-технічних систем житлового приватного будинку. Вода 

повинна бути підготовлена до вживання та підведена до санітарно-технічних 

приладів будинку. Водовідведення має бути герметично від протікань та витоку 

газів із системи. Усі системи мають бути спроектовані та відповідати ДСТУ 2569-

94 «Водопостачання та каналізація». 

Система опалення потрібна для створення комфортних умов не тільки 

людей, а й нормальної регламентованої роботи обладнання, що знаходиться в 

житловому будинку, не допускати перезволоження або осушення повітря в 

приміщеннях. 

Автоматизація є головною складовою систем життя забезпечення будинку. 

Вона регулює, контролює та сповіщає про стан систем у житловому будинку. 



 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

6 ПННІ НУК 144.047.22.09 ПЗ 

Мінімізує витрати на енергетичне паливо та витрати пов'язані з ним, збільшує 

працездатність кожної із систем та їх обладнання. Створює оптимальні значення 

тепло носія, що зменшує грошові витрати на утримання будинку. 
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РОЗДІЛ 1. ХАРАКТЕРИСТИКА ОБ’ЄКТА, ДЛЯ ЯКОГО РОЗРОБЛЯЄТЬСЯ 

СИСТЕМА ЖИТТЄЗАБЕЗПЕЧЕННЯ. МЕТА ВИПУСКНОЇ РОБОТИ 

1.1. Опис об’єкту проектування 

Будинок житловий котеджного типу загальною площею 860 м
2
 по вул. Бус-

лівська в м. Київ. 

- 3 поверхи. 

- будівля має житловий підвал і не житлове горище. 

- стіни сендвіч: силікатна цегла, пароізоляція, утеплювач та з обох боків шту-

катурка із цементно піщаного розчину. 

- перекриття горищне утеплене. 

- зовнішні двері подвійні із тамбуром між ними, висотою 2,1 м та шириною 

0,9м. 

- вікна розміром 1,8 х1, 5м, подвійне скління. 

- висота поверху без покриттів 2,9м, товщина перекриттів 0,2м. 

- висота підвалу в чистоті 2,5м, підвал опалювальний зі світловими отворами. 

 

1.2. Кліматична характеристика 

Київ розташований на семи пагорбах і має перепад висот між верхньою і 

нижньою точками близько 100 метрів. Тому холодне повітря взимку рухається з 

верхніх точок вниз, зазвичай в долини річок, і знижує там температуру. Крім цьо-

го, взимку на кілька градусів тепліше в центрі міста, ніж на околицях — через 

щільну забудову, рельєф місцевості «спальних» мікрорайонів, розташованих на 

рівнинах і через видування вітрами тепла між висотними будинками. В південній 

частині міста зазвичай тепліше, ніж на півночі (оскільки Сонце світить майже 

завжди з півдня). 

В цілому температура повітря в Києві на кілька десятих градуса вища, ніж у 

навколишніх містах. Більшою є відмінність взимку, меншою — влітку.  

Найхолоднішим за період спостережень був 1942 рік, середньорічна темпе-

ратура якого склала +5,1 °C. Найтеплішим виявився 2020 рік: +10,9 °C.  
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Найнижча середньомісячна температура повітря в січні: -14,9 °C, зафіксована в 

1942 році, найвища: +2,1 °C — в 2007 році. Найнижча середньомісячна темпера-

тура в липні: +16,9 °C спостерігалася в 1902, 1935 і 1979 роках, найвища: 

+25,6 °C — в 1936 році.  

Найхолодніше в Києві, як правило, 26 січня — 6 лютого. Найвища темпера-

тура повітря характерна для періоду 25 липня — 3 серпня.  

Абсолютний мінімум температури повітря: -32,2 °C, зафіксований двічі — 7 

та 9 лютого 1929 року, абсолютний максимум: +39,4 °C — 30 липня 1936 року.  

В останні 100—120 років температура повітря в Києві, так само як і в ціло-

му на Землі, має тенденцію до підвищення. Протягом цього періоду середньоріч-

на температура повітря в Києві підвищилася приблизно на 1,5 °C. Найбільше під-

вищення температури повітря спостерігається в грудні — березні.  

Клімат Києва помірно континентальний, із м'якою зимою і теплим літом. 

Середньомісячні температури січня −3,5 °C, липня +20,5 °C. Абсолютний міні-

мум — −32.2 °C, абсолютний максимум — +39,9 °C (за іншими даними: +39,4 °C 

(30 липня 1936). Середньорічна кількість опадів — 649 мм, максимум опадів при-

падає на липень (88 мм), мінімум — на жовтень (35 мм). Взимку в Києві утворю-

ється сніговий покрив, середня висота покриву в лютому 20 см, максимальна — 

984 мм. В окремі роки бувають безсніжні зими. 

 

1.3 Мета кваліфікаційної роботи 

Метою кваліфікаційної роботи є розробка високоефективної, надійної та 

працездатної  системи життєзабезпечення 3-х поверхового котеджу, розробити ви-

сокоефективні і сучасні системи гарячого, холодного водопостачання, водовідве-

дення та опалення.  

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BC%D1%96%D1%80%D0%BD%D0%BE_%D0%BA%D0%BE%D0%BD%D1%82%D0%B8%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D0%BA%D0%BB%D1%96%D0%BC%D0%B0%D1%82
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D1%80%D0%B0%D0%B4%D1%83%D1%81_%D0%A6%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D1%81%D1%96%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D1%80%D0%B0%D0%B4%D1%83%D1%81_%D0%A6%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D1%81%D1%96%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D1%80%D0%B0%D0%B4%D1%83%D1%81_%D0%A6%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D1%81%D1%96%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D1%80%D0%B0%D0%B4%D1%83%D1%81_%D0%A6%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D1%81%D1%96%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D1%80%D0%B0%D0%B4%D1%83%D1%81_%D0%A6%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D1%81%D1%96%D1%8F
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РОЗДІЛ 2. СИСТЕМА ВОДОПОСТАЧАННЯ ЖИТЛОВОГО БУДИНКУ 

 

Відсутність централізованої системи є основною складністю при організації 

постачання приватного будинку чи дачі водою. Технологія буріння свердловин на 

воду дозволяє вирішити цю проблему грамотно та швидко. 

Технологія буріння свердловин на воду вимагає не лише певних технічних 

знань. Також, перш ніж розпочати таку роботу, потрібно пройти певні підготовчі 

етапи. Основний - вибір типу свердловини та перевірка якості води. 

Можна пробурити артезіанську свердловину. У такому разі водоносний шар 

залягає на глибині від 100 метрів. Незалежно від пори року вода буде подаватися 

стабільно і в достатньому обсязі. Термін служби такого джерела води становить у 

середньому 50 років. 

Є технології, що дозволяють створити свердловини на пісок. Подібну 

конструкцію роблять із труби та фільтра, який затримує великий пісок та інший 

бруд. Процес буріння не забирає значної кількості часу. Глибина такої споруди 

сягає 35 метрів. Продуктивність цього джерела води порівняно невисока, але 

високі ризики проникнення поверхневих та ґрунтових вод, замулювання. 

Також можна використовувати технології створення абіссинської колодязя. 

Глибина такої споруди сягає 15 метрів. Наповнення безпосередньо залежить від 

розташування водоносного шару. Дуже добре, якщо є джерело. 

Незалежно від того, яка техніка та технологія буріння свердловин будуть 

використані, визначаючи, яким буде джерело води, необхідно орієнтуватися на 

особисті потреби. Для постійного проживання оптимальний варіант – 

артезіанська свердловина. Для дачної ділянки можна вибрати піщану. 

В нашій роботі було зроблено свердловину на 10 метрів. 

 

2.1. Підбір насосного обладнання 

Вибираємо тип поверхневий насос для перекачування води зі свердловини з 

водоносним шаром на глибині 10 м, насосна станція встановлюється у 
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підвальному приміщенні на висоті -3,300 м. звідси випливає, що висота 

всмоктування насоса потрібно на 6,700 м. 

Висота нагнітання – підйом води від насосної установки 6,6 м. 

Необхідна витрата системи холодного водопостачання: 1,25 м
3
/доб; 

гарячого водопостачання: 1 м
3
/доб; звідси випливає що витрата води, що 

забезпечується насосною станцією, повинна бути вище 2,25 м
3
/доб. 

Втрати напору на всмоктування насоса беремо з розрахунку висоти 

трубопроводу, поворотного кутового на 90° і фільтра. 6,7 м + 0,5 м (на кут 90 °) + 

1,2 м (на фільтр тонкого очищення). По таблиці визначаємо, що опір на підйом 

дорівнює 0,9 м.вод.ст. 

Втрати на нагнітання беремо приблизно 25 м.вод.ст. Щоб забезпечити 

тиском води мережу В1. 

Таким чином загальна манометрична висота дорівнює сумі висоті 

всмоктування, висоти підйому води, втрати напору на всмоктування і втрати 

напору на підйом води: 

                             

Для підйому 2,25 м
3
/доб на висоту 40,9 м.вод.ст. потрібен насос, що 

відповідає характеристикам насоса: Prisma 15M 05 

Номінальні обороти двигуна 2900 об/хв. 

Потужність 0,75 кВт. 

Макс. Потужність 0,92 кВт. 

Подача 2,4 м
3
/доб. 

Натиск 42 м.вод.ст. 

 

2.2. Система водопідготовки 

Підбір, монтаж, пуск та налагодження обладнання фільтрації води повинні 

суворо виконувати спеціалізованими робітниками від фірми постачальника 

даного обладнання. 

Для підтримки води в «питній» якості встановленій ДБН та підтримання 

опалювального, нагрівального та сантехнічного обладнання в робочому стані 
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потрібно встановити перед насосною станцією механічну систему очищення води, 

після її пом'якшення, нейтралізації та дезінфікуючого обладнання. 

Таким чином, фільтрація піднятої води із свердловини, проводимо в 5 

ступенів: 

1. Механічна (металева сітка на водопідйомній трубі свердловини) – розмір 

сітки f=600мкМ; Необхідна для запобігання попаданню в систему великого сміття 

(галька, пісок, глина…). 

2. Тонка очищення (Фільтр зі зворотним промиванням GENO-MXA) – 

розмір сітки f=50 мкМ; Видаляє всі тверді частинки з води, що залишилися, при 

заповненні фільтра брудом спрацьовує зворотне промивання в каналізацію, що 

запобігає падінню тиску в системі через не своєчасне обслуговування приладу. 

3. Пом'якшення води (установка пом'якшення WINI-mat VGX) – 

проводиться для запобігання утворенню відкладень вапна на нагрівальних та 

санітарно-технічному обладнанні житлового будинку. 

4. Фільтр з активованим вугіллям (для зниження рівня хлору та інших 

елементів у системі) – установка після аналізу води. 

5. Знезараження, ультрафільтрація (GENO-UV-60 S) - призначений для 

знищення збудників хвороби, що містяться у воді, наприклад: вірусів, мікробів. 

Граничні та контрольні значення мікробіологічних показників води 

регламентується ДБН та технічними правилами, в залежності від вимог і цілей 

використання води. Знезараження проводиться як останній ступінь очищення 

питної води. 

Технічні характеристики обладнання зведено до таблиці: 

Таблиця 2.1 

Характеристики обладнання для системи водо підготовки 

№ Найменування 
Втрати тиску, 

Бар 
Робочий тиск, 

Бар 
Примітка 

1 2 3 4 5 
1 Сітка фільтруюча 600мкМ 0,01 -  

2 Фільтр із зворотним  

промиванням 

  Приєднання до 
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Продовження таблиці 2.1 
1 2 3 4 5 

 GENO-MXA 0,2 от 1 – до 16  мережі К1 ø50мм 

3 Установка пом'якшення    

 WINI-mat VGX 14 0,8 от 2 – до 8  

4 Фільтр з активованим вугіллям 0,2 от 1 – до 6  

5 Установка ультрафільтрації    

 GENO-UV-60 S 0,5 до 10 Расход 3,3 м³/год 
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РОЗДІЛ 3. РОЗРОБКА СИСТЕМИ ОПАЛЕННЯ ЖИТЛОВОГО БУДИНКУ 

 

3.1. Вихідні дані для проектування 

Джерело теплопостачання – місцева система опалення. 

Кліматичні дані міста: 

1. Розрахункова температура визначається за ДБН В.2.2-15:2019 «Житло-

ві будинки»                

2. Тривалість опалювального періоду 212 діб          

Розрахункова температура внутрішнього повітря визначається за ДБН В.2.2-

15:2019 «Житлові будинки» 

1. Житлова кімната            

2. Кімната відпочинку         

3. Ігрова кімната         

4. Кабінет         

5. Вітальня         

6. Кухня         

7. Санітарний вузол         

8. Ванна, суміщений санвузол         

9. Душова кабіна         

10. Пральна         

11. Тренажерний зал         

12. Більярдна         

13. Зимовий сад         

14. Міжкімнатний коридор            

15. Хол         

16. Тамбур – передпокій         

17. Котельня         

18. Майстерня         

19. Гараж на дві машини         
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20. Електрощитова         

21. Кладова          

Визначаємо витрату градус – добу опалювального періоду. 

Теплоносій         – подавальний трубопровід. Теплоносій         – 

зворотний трубопровід. 

                      (3.1) 

                     

          

Вологий режим приміщення – до 50%. 

 

3.2. Теплотехнічний розрахунок огороджувальних конструкцій 

3.2.1. Теплотехнічний розрахунок зовнішньої стіни 

 

Рис 3.1  Конструкція зовнішньої стіни. 

δ1 =0,005 м – фасадна штукатурка. 

γ1 =0,35 Вт/м
2
°C 

δ2 =0,02 м – утеплювач STYROFOAM 250-A. 

γ2 =0,035 Вт/м
2
°C 

δ3 =0,01 м – пароізоляція. 

γ3 =0,035 Вт/м
2
°C 

δ4 =0,37 м – силікатна цегла. 
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γ4 =0,95 Вт/м
2
°C 

λ1 =1500 кг/м
3 

δ1 =0,005 м – Штукатурна клейова суміш. 

γ1 =0,3 Вт/м
2
°C 

 

Визначаємо опір теплопередач з умов енергозбереження. 

           ,     (3.2) 

де a і b – коефіцієнти значення приймають за ДБН для зовнішніх стін 

(a=0,00035; b=1,4). 

                           м  °  Вт  

          м  °  Вт  

Визначаємо товщину утеплювача за формулою. 

          
 

  
 

  

  
 

  

  
 

  

  
 

  

  
 

 

  
      (3.3) 

де     коефіцієнт тепловіддачі (для зимових умов зовнішньої поверхні ого-

роджувальної конструкції)              °  . 

   - коефіцієнт тепловіддачі (для зимових умов внутрішньої поверхні 

огороджувальної конструкції)               °  . 

δ                                                       

δ          

Приймаємо товщину утеплювача δ2 =0,08 м 

 

Визначаємо фактичний термічний опір стіни. 

     
 

  
 

  

  
 

  

  
 

  

  
 

  

  
 

  

  
 

 

  
.      (3.4) 

 

                                                                

                   

 

Коефіцієнт теплопередач зовнішньої стіни. 

          .      (3.5) 
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                  . 

 

Определяем толщину наружной стены. 

                  .    (3.6) 

                                     . 

          . 

 

3.2.2. Розрахунок горищного перекриття 

 

Рис 3.2  Конструкція горищного перекриття. 

δ1 =0,02 м – цементно-піщана стяжка. 

γ1 =0,76 Вт/м
2
°С 

δ2 =0,02 м – утеплювач STYROFOAM 250-A. 

γ2 =0,035 Вт/м
2
°С 

δ3 =0,03 м – пенофіл типу «А» (пароізоляція). 

γ3 =0,6 Вт/м
2
°C 

δ4 =0,22 м – залізобетонна плита. 

R4=0,17 м
2
°C/Вт. 

 

Визначаємо необхідний термічний опір. 

    
         

     
 

,      (3.7) 

де: n – коефіцієнт від становища до зовнішнього повітря (n=0,9). 

    - нормований перехід між внутрішнім повітрям та внутрішньою по-

верхнею огороджувальної конструкції застосовується (        . 
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              . 

                 . 

За значенням ГДОП визначаємо опір необхідного з умови енергозбережен-

ня. Відповідно до вимог ДБН опір теплопередач зовнішнього огородження має 

бути не менше необхідного  

  
  

                . 

Далі розрахунки проводимо за                    . 

 

Визначаємо товщину утеплювача за формулою. 

           
 

  
 

  

  
 

  

  
    

 

  
    (3.8) 

де:    - коефіцієнт тепловіддачі (для зимових умов зовнішньої поверхні ого-

роджувальної конструкції)                 . 

   - коефіцієнт тепловіддачі (для зимових умов внутрішньої поверхні 

огороджувальної конструкції)                  . 

                                                      

           

Приймаємо товщину утеплювача δ2 =0,10 м. 

 

Визначаємо фактичний термічний опір перекриття. 

     
 

  
 

  

  
 

  

  
 

  

  
    

 

  
.    (3.9) 

                                                       

                     

Rфак> Rпр – умова розрахунку виконана. 

 

Коефіцієнт теплопередач перекриття. 

           .     (3.10) 

                           . 
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                   . 

 

Визначаємо товщину перекриття. 

                

                              

          

 

3.2.3. Розрахунок утепленої підлоги 

 

Рис 3.3  Конструкція утепленої підлоги 

δ1 =0,007 м – паркет. 

γ1 =0,35 Вт/м
2
°С. 

δ2 =0,02м – цементно піщана стяжка. 

γ2 =0,76 Вт/м
2
°С. 

δ3 =? м – утеплювач STYROFOAM 200-A. 

γ3 =0,035 Вт/м
2
°С. 

δ4 =0,03 м – пенофіл типу «А» (пароізолятор). 

γ4 =0,6 Вт/м
2
°С. 

δ5 =0,22 м – залізобетонна плита. 

R5=0,17 м
2
°С/Вт. 
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Визначаємо необхідний термічний опір. 

    
         

     
 

. 

де: n – коефіцієнт від становища до зовнішнього повітря (n=0,9). 

    - нормируемый переход между внутренним воздухом и внутренней 

поверхностью ограждающей конструкции применяется (     °С . 

    
       °С     °С  

     °С
 

    

    
      м 

°С Вт . 

         м °С Вт . 

За значенням ГДОП приведений опір, який вимагається з умови енергозбе-

реження. Згідно з вимогами БНіП не менше необхідного. 

  
  

        м 
°С Вт . 

Далі розрахунки проводимо за           м 
°С Вт . 

 

Визначаємо товщину утеплювача за формулою. 

δ  γ
 
      

 

  
 

δ 

γ 
 

δ 

γ 
 

δ 

γ 
    

 

  
 . 

де:    - коефіцієнт тепловіддачі (для зимових умов зовнішньої поверхні ого-

роджувальної конструкції)              °С . 

   - коефіцієнт тепловіддачі (для зимових умов внутрішньої поверхні 

огороджувальної конструкції)               °С . 

δ                                                          . 

δ          . 

Приймаємо товщину утеплювача δ3 =0,10 м. 

 

Визначаємо фактичний термічний опір утепленої підлоги. 

     
 

  
 

δ 

γ 
 

δ 

γ 
 

δ 

γ 
 

δ 

γ 
    

 

  
. 

                                                  м  °С Вт . 

           м  °С Вт . 

Rфак> Rпр – умова розрахунку виконана. 
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Коефіцієнт теплопередач утепленої підлоги. 

          . 

                     м  °С . 

             м  °С . 

 

Визначаємо товщину перекриття. 

δ   δ  δ  δ  δ  δ . 

δ                                  . 

δ         . 

 

3.2.4. Теплотехнічний розрахунок залізобетонної плити 

 

Рис 3.4  Залізобетонна плита 

Замінюємо круглий отвір        і великим квадратним отвором зі сторо-

ною а 

               . 

Розсікаємо плиту перетином паралельно тепловому потоку:  

Перетин |-|= 40мм 

Бетонна плита - 140 мм. 

Залізобетонна плита – 40мм. 

Перетин || - || залізобетонної плити = 40мм 

Бетонна плита – 140 мм. 

Залізобетонна плита = 40мм. 
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Розсікаємо плиту перпендикулярно тепловому потоку: А-А; Б-Б; В-В. 

 

Визначаємо термічний опір перерізу |-| за формулою: 

         γ
   

            γ
   

                           

                       . 

                 . 

Визначаємо термічний опір перерізу ||-|| за формулою: 

           γ
   

            γ
   

                                     

                   . 

Визначаємо середній опір теплопередач паралельно тепловому потоку. 

            
           
    

    
 
      

      

 
    

         
            . 

                      . 

 

Визначаємо термічний опір за перерізом А-А та В-В за формулою: 

                               . 

                     . 

Визначаємо теплопровідність за перерізом Б-Б за формулою: 

      λ                               . 

    
                      

           
            . 

                                 . 

                . 

Визначаємо середні термічні опори по перерізу перпендикулярного 

теплового потоку. 

                                                  . 

                   . 
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Визначаємо повний термічний опір залізобетонної плити. 

     
         

        

 
 

 
 

     
    

 

 
            . 

                . 

 

3.2.5. Теплотехнічний розрахунок віконних отворів 

Визначаємо наведений термічний опір вікон. 

           . 

a і b – коефіцієнти приймаються за ДБН для віконних отворів (a=0,000075; 

b=0,1) 

                           . 

                  . 

 

Визначаємо конструкцію вікон (склопакет у дерев'яній палітурці). 

                  . 

Визначаємо коефіцієнт теплопередач віконних отворів. 

       . 

       
 

  
  

 

    
              . 

                    . 

 

3.2.6. Теплотехнічний розрахунок зовнішніх дверей. 

Визначаємо необхідний термічний опір теплопередач зовнішніх дверей із 

санітарно-технічних умов. 

   
         

     
 

. 

де n – коефіцієнт від становища до зовнішнього повітря (n=1). 

    - нормируемый переход между внутренним воздухом и внутренней 

поверхностью ограждающей конструкции применяется (     °С . 

   - коефіцієнт          
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     °С     °С  

     °С
 

  

    
      м 

°С Вт . 

        м °С Вт . 

 

Визначаємо необхідний термічний опір зовнішніх дверей. 

                          . 

                    . 

Визначаємо коефіцієнт теплопередач зовнішніх дверей. 

                    . 

 

3.3. Визначення тепловтрат у приміщеннях 

3.3.1. Тепловтрати основні та додаткові. 

Основные и добавочные теплопотери определяем суммируя потери тепла 

через отдельные ограждающие конструкции с округлением до 10Вт по формуле:  

                          .   (3.11) 

де:   - розрахункова температура внутрішнього повітря в ℃ приміщення;  

  - розрахункова температура зовнішнього повітря ℃ найбільш холодної 

п'ятиденки;  

 - коефіцієнт прийнятий залежно від положення огороджувальної конс-

трукції по відношенню до зовнішнього повітря;  

F- розрахункова площа огороджувальної конструкцій м
2
;  

K- коефіцієнт теплопередач        ;  

 - додаткові тепло втрати в частках від основних тепло втрат, додаткові 

– додаткові втрати тепла враховують фактори, що впливають на внутрішнє повіт-

ря. 

 Додаткові втрати тепла на кутові приміщення. 

 Додаткові втрати тепла на орієнтацію по відношенню до сторін світла. 

 Додаткові втрати тепла на відчинення зовнішніх дверей (для подвій-

них дверей з тамбуром коефіцієнт за формулою 

          ,     (3.12) 
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де H – висота будівлі від рівня землі до верху карнизу за м. 

Результати розрахунку тепловтрат у кожному приміщенні записують у до-

даток 1. 

 

3.3.2. Визначення втрат тепла на нагрівання інфільтраційного повітря. 

Витрата теплоти на нагрівання інфільтруючого повітря в приміщеннях жит-

лових будинків при природній витяжній вентиляції, що не компенсується припли-

вним повітрям, визначаємо згідно з ДБН за формулою: 

                          ,    (3.13) 

де:  Lн – витрата повітря, що видаляється м
3
/год, не компенсованим підігрі-

тим припливним повітрям, для житлових приміщень питома нормативна витрата 

Lн = 3 (м
3
/год) на 1 м

2
 житлової площі. 

q – щільність повітря у приміщенні кг/м
3
; q = 353/273 + tв 

c - питома теплоємність повітря; c = 1,005 кДж 

tв – розрахункова температура внутрішнього повітря у приміщення °C. 

tз – розрахункова температура зовнішнього повітря °C. 

Опалення слід проектувати для забезпечення в приміщенні розрахункової 

температури повітря, враховуючи тепловий потік, що регулярно надходить від 

електричних приладів освітлення, комунікацій, людей та інших джерел. При цьо-

му тепловий потік, що надходить у кімнати та кухні житлових будинків, слід 

приймати 10 Вт на 1 м
2
 площі підлоги. Це так зване побутове тепловиділення. 

          .     (3.14) 

 

3.3.3. Розрахунок теплових втрат будинком 

Загальні тепло втрати приміщення складаються з тепло втрат цього примі-

щення через усі огороджувальні конструкції з урахуванням додаткових тепло 

втрат, втрат тепла на нагрівання інфільтруючого повітря та за вирахуванням по-

бутових тепло виділень. 
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Порядок розрахунку тепло втрат (наприклад, приміщення №101 – житлов-

кутова кімната). 

1) Проставляю внутрішню температуру приміщення. 

2) Перераховую всі огороджувальні конструкції, через які відбуваються 

тепловтрати. 

3) Виконую орієнтацію огороджувальних конструкцій з боків світла. 

4) У графу 6 та 7 заношу розміри та площу огороджувальних конструк-

цій відповідно. 

5) У графу 8 вношу коефіцієнти теплопередач. 

6) У графу 9 вношу різницю внутрішньої та зовнішньої температур. 

7) У графи 10, 11, 12 і 13 заносяться додаткові тепло втрати через огоро-

дження. 

8) У графу 14 вношу коефіцієнт для обліку додаткових тепловтрат. 

9) У графи 15 і 16 вношу тепло втрати огорож та приміщень відповідно. 

Приклад розрахунку кімнати 101. 

tв = 20°C. 

tз = -18°C. 

k – коефіцієнт теплопередачі огорожі. 

                . 

                                 . 

                          . 

                                                           

                               . 

Всі отримані результати зводимо до таблиці додатку 1. 

 

3.4. Приклад розрахунку теплої підлоги приміщення №001 (коридор). 

Необхідна температура внутрішнього повітря у приміщенні. 20
0
С 

Площа приміщення S= 31,6 м
2
. 
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Активна площа підлоги становитиме                         

         

Тепло втрати приміщення Q=1970Вт. 

Тобто питомі тепловтрати приміщення становлять: 

                                 

Визначаємо середню температуру поверхні підлоги, залежно від теплового 

потоку на м
2
 та температури повітря в приміщення за графіком №1: 

 

Середня температура поверхні підлоги дорівнює           

Визначаємо середню температуру теплоносія: 

           
   

   
   

   

   
,       (3.15) 

де q - питомий тепловий потік ( 33,354 Вт/м
2
); 

δпл - товщина плитки ( 0,015м); 

λпл - коефіцієнт теплопровідності плитки (1,5 Вт/м ºК); 

δст - товщина стяжки (0,07м); 

λст - коефіцієнт теплопровідності стяжки ( 0,93 Вт/м ºК). 
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Знаючи питомі тепло потік та середню температуру теплоносія, задається 

діаметром труби та кроком між осями труб, використовуючи графік (Залежності 

питомого теплового потоку від середньої температури води в трубах VALPEX у 

приміщеннях 20°С; покриття підлоги з керамічної плитки) №2. 

  

       Шаг 150мм 

Визначаємо довжину петель контурів теплої підлоги: 

Lзаг= 147,48м – загальна довжина трубопроводу; 

Максимальна довжина трубопроводу d 16мм = 100м, виробляємо розподіл 

мережі на два контури за довжинами:  L1=90,52м  L2= 56,96м. 

Теплове навантаження на 1 контур:                     . 

Теплове навантаження на 2 контури:                     . 

Визначаємо температуру в трубопроводі, що подає і зворотному. 

      - перепад температур у трубопроводах. 

       
  

 
        

 

 
         - в подаючому трубопроводі. 

       
  

 
        

 

 
         - у зворотному трубопроводі. 

Визначаємо витрату теплоносія у контурах. 

   
  

       
 

   

      
              . 

   
  

       
 

   

      
              . 
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Визначаємо швидкість руху теплоносія у контурах. 

               – швидкість руху теплоносія в 1 контурі. 

               – швидкість руху теплоносія в 2 контурі. 

Визначаємо втрату тиску в контурі: 

                (3.16) 

де:     - опір труб (визначаємо по літер.). 

         - місцеві опори на поворот. 

                  (Па) – опір трубопроводу 1 контуру. 

                  (Па) – опір трубопроводу 2 контури. 

Всі розрахунки зводимо до таблиці додатку 2. 

 

3.5. Гідравлічний розрахунок системи опалення 

Виконуємо розрахунок циркуляційного тиску      : 

                       ,    (3.17) 

де:           – насосний тиск; 

      – коефіцієнт облік природного циркуляційного тиску; 

            – природний циркуляційний тиск внаслідок охолодження 

теплоносія у трубопроводах. 

    - природний циркуляційний тиск внаслідок охолодження теплоносія 

у приладах. 

               ,     (3.18) 

         - відстань від центру котла до найвіддаленішого радіатора. 

  
        

            
 

      

    
                . 

             - маса теплоносія при 70°С. 

             - маса теплоносія при 90°С. 

                                  . 

                                      . 
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Розрахунок гідравлічного опору двотрубних стояків проводиться з розраху-

нку опору ППВХ трубопроводів та місцеві опори (коефіцієнт 0,3 від опору трубо-

проводу). Усі розрахунки зведено до таблиці додатку 3. 

Розрахунок магістралі робимо по ділянках від найбільш віддаленого стояка, 

для кожної ділянки підбирається діаметр залежно від витрати і довжини трубоп-

роводу, коефіцієнт місцевого опору беремо 0,5 від опору на тертя. Усі розрахунки 

зведено у таблицю додатку 3. 

Визначаємо сумарну втрату тиску на тертя по кожній ділянці та загалом по 

розрахунковому кільцю. 

                         .     (3.19) 

Якщо умова виконується, то вибір діаметрів трубопроводу опалення вико-

наний правильно. Якщо умова не виконується, то змінюються діаметри трубопро-

водів на окремих ділянках, домагаючись виконання умови. 

                            

                     

Умова виконана - розрахунок проведений правильно. 

 

3.6. Підбір опалювальних приладів 

Підбір опалювальних приладів беремо за каталогом (літ.) з урахуванням: 

тепло втрат приміщення; трубопроводи прокладені у борознах (тепловіддачі від 

труб немає); тепло виділенням від системи «тепла підлога». Теплову потужність 

опалювальних приладів береться із запасом. Температу Потужність ра води для 

кожного приладу береться постійна 90°С. 

Т   иця 3.1 

Використовувані радіатори та конвектори 

№ Тип нагрівального приладу Кіл-ть секцій Розмір секції Потужність, Вт 

1 2 3 4 5 

1 Радиатор TOP 50 6 580x80 1122 

  7 580x80 1309 
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Продовження таблиці 3.1 
1 2 3 4 5 

  8 580x80 1496 

  9 580x80 1638 

  10 580x80 1870 

  11 580x80 2057 

  12 580x80 2244 

  13 580x80 2431 

2 Радиатор тип 33 - 400х1000 2712 

  - 500х1000 3140 

  - 500х1200 3769 

  - 500х1800 5652 

Т   иця 3.2 

Розміщення по приміщенням приладів 

№ прим. Тип приладу 

001 TOP 50 – 9 

002 TOP 50 – 12 

007 33 – 1  

007 33 – 1  

010 33 – 4 

011 TOP 50 – 13  

102 33 – 2  

103 TOP 50 – 13  

104 TOP 50 – 8 

105 TOP 50 – 9  

106 TOP 50 – 7  

110 33 – 2  

111 TOP 50 – 8  

112 TOP 50 – 8 

201 TOP 50 – 9 

204 33 – 3 

205 TOP 50 – 11  

206 TOP 50 – 11  

207 TOP 50 – 12 

208 TOP 50 – 12 

208 TOP 50 – 12  

212 33 – 2  

213 33 – 2  

 

3.7. Вибір джерела теплопостачання. 

Підбираєм газовий котел з чавунним двоконтурним теплообмінником за-

критою камерою згоряння, для забезпечення житлового будинку опаленням та га-

рячим водопостачанням. 
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Технічні характеристики котла BAXI Slim 2.300 fi наведені в таблиці нижче: 

Т   иця 3.3 

Технічні характеристики котла BAXI Slim 2.300 fi 

Характеристика Розмірність Кіл-ть 

Максимальна корисна теплова потужність кВт 70 

Мінімальна корисна теплова потужність кВт 15 

Число елементів теплообмінника шт 5 

Максимальний тиск у контурі опалення Бар 3 

Ємність розширювального бака Лит 16,3 

Максимальний тиск у контурі ГВП Бар 8 

Продуктивність гарячої води у проточному режимі ∆t=35°C л/хв 22 

Регулювання температури в бойлері °С 5 – 65 

Підключення до кімнатного термостату  да 

Підключення датчика вуличної температури  да 

Запобіжний клапан  да 

Аварійне вимкнення насоса бойлера  да 

 

Даний котел підходить за характеристиками до даних проектованих систем опалення та 

гарячого водопостачання. 
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РОЗДІЛ 4. СИСТЕМА ХОЛОДНОГО ОБ'ЄДНАНОГО ГОСПОДАРСЬКО-

ПИТНОГО, ПОЛИВОЧНОГО ТРУБОПРОВІДУ ТА ВОДОВІДВЕДЕННЯ 

 

4.1. Визначення розрахункових витрат холодної води. 

Максимальна секундна витрата холодної води. 

       
     (л/с),     (4.1) 

де:   
  – секундна витрата води приладу 0,3 (л/с). Ця витрата застосовується 

однаковим усім ділянках оскільки – у будинок одна група споживачів. 

   - застосовується в залежності від кількості приладів та ймовірності їх 

одночасної дії. 

     (пр.) – загальна кількість приладів у будівлю. 

Ймовірність дії санітарно-технічних приладів 

   
     
   

  
        

 ,      (4.2) 

     
      (л/год) – витрата холодної води (л1 дод. 3). 

    (чел.) – кількість водоспоживачів. 

   
     
   

  
        

 
      

           
 

    

     
           . 

                       . 

         – по (л1 прил. 4 таб. 2). 

       
          ·             (л/с). 

Визначаємо максимальну годинну витрату води. 

     
     (л/год) – витрата води приладом (л1 дод. 3). 

Імовірність використання санітарно-технічних приладів визначаємо за фор-

мулою: 

    
          

 

     
  

               

   
        . 

   
         – по (л1 прил. 4 таб.1). 

     
             

     
                        (л/год). 

Визначаємо середньогодинну витрату холодної води 
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 (м

3
/год).     (4.3) 

  
      (л/доб) – холодної води (л1 дод. 3). 

T – розрахунковий час споживання води. 

T = 16 (год). 

  
  

  
   

      
 

     

       
      . 

Визначення добової витрати холодної води 

    
  

  
   

    
 
    

    
      (м

3
/доб).    (4.4) 

 

4.2. Гідравлічний розрахунок мережі холодного водопостачання. 

Гідравлічний розрахунок внутрішнього водопроводу виконаний з метою ви-

значення діаметра трубопроводу і визначення необхідного напору. 

1) Визначити тиск води на кожній ділянці. 

2) Усі трубопроводи усередині квартир прокладаються d=15 мм. 

3) Діаметр і заданий витрата на ділянці стояків та магістралі повинні ство-

рювати швидкість руху води не більше 3 м/с. 

4) Визначити лінійні втрати кожному ділянці, та був підрахувати суму лі-

нійних втрат у системі. 

5) Визначити місцеві втрати у системі. 

Розрахунки зведені  до таблиці додатку 4. 

 

4.3. Визначення необхідного напору в мережі для господарсько-питних 

потреб 

Після виконання гідравлічного розрахунку і визначення лінійних втрат напору, 

визначаємо всі втрати напору, що залишилися, для знаходження необхідного на-

пору в даній системі і порівняння його з гарантованим натиском міської мережі 

В1. 

                           ,    (4.5) 
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де           (м вод. ст.) - геометрична висота підйому води тобто відстань 

від осі труби насосної станції до найвищого крана вимірюється в метрах водяного 

стовпа. 

       3,5 (м. вод. ст.) – втрата напору у фільтрах 

        (м. вод. ст.) – втрата напору в мережі на тертя та місцевий опір на 

насосній станції з додатка 2. 

        (м. вод. ст.) – втрата напору в мережі на тертя та місцевий опір. 

     (м. вод. ст.) – розрахункова робота напору перед водорозбірним кра-

ном, приймаємо по приладу з максимальним вільним натиском. Для даної систе-

ми вільний тиск приймаємо по біде. 

                            (м вод. ст.). 

                                (м вод. ст.). 

         . 

        . 

 

4.4. Система водовідведення 

4.4.1. Вибір системи та схеми 

Системою внутрішньої каналізації називається комплекс інженерного обла-

днання та санітарно - технічних заходів, пов'язаних з відведенням стічних вод у 

зовнішню каналізацію. 

Стічна вода – це вода, яка брала участь у тому чи іншому процесі та отри-

мала у своїй забруднення. Внаслідок чого стала не придатною для подальшого 

вживання. 

Залежно від призначення будівлі та вимог, що висуваються до неї, необхід-

но запроектувати в нашій будівлі внутрішню побутову каналізацію, для відведен-

ня стічних вод від санітарно – технічних приладів (унітазів, раковин, душових сі-

ток, біде, ванн). 
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4.4.2. Приймачі стічних вод 

Приймачі стічних вод виконують у вигляді відкритих судин, які збирають 

забруднену воду. Санітарно - технічні прилади приймають стічні води, що 

утворюються в процесі життєдіяльності людей. За призначенням їх можна 

поділити на такі види: 

• Для господарських потреб (мийки, раковини тощо) 

• Для гігієнічних цілей (душові, ванни тощо) 

• Для прийому виділень людського організму (унітази, пісуари тощо) 

Приймачі стічних вод швидко забруднюються. Їх виготовляють із 

вологонепроникних матеріалів, стійких до дії стічних вод, що мають гладку міцну 

поверхню без гострих кутів і глибоких западин, де може накопичуватися бруд. 

Санітарно – технічні прилади повинні бути зручні у використанні, не 

допускати розбризкування забруднюваної води, легко чиститись, а при 

необхідності дезінфікуватися. Ці прилади є важливим елементом інтер'єру 

санітарно – технічних приміщень, тому їх форма та фарбування має гармоніювати 

з обладнанням та оздобленням приміщення. Санітарно технічні прилади 

працюють як ємність, обладнують як переливом що виключає затоплення 

приміщення при несправності арматури або несвоєчасному її вимкненні. 

 

4.4.3. Влаштування каналізаційної мережі 

Відведення стічних вод слід передбачати по закритих самопливних трубоп-

роводах. Змінювати ухил прокладки на ділянці горизонтального трубопроводу не 

допускається. Випуск каналізації прокладається з мінімальним ухилом 0,02м. При 

приєднання до випуску каналізаційних стояків необхідно забезпечувати плавний 

перехід за допомогою косих трійників і напіввідводів. Для систем внутрішньої 

каналізації приймаємо труби пластикові d=50 та d=100мм. Для дворової каналіза-

ції приймаємо чавунні труби d=200мм. Дворова мережа каналізації розташована 

на відстань 11м від будівлі. 
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Передбачається вентиляція каналізаційних стояків, яка виводиться на 0,3м 

вище за верхню утворюючу покрівлю. На поверхах передбачається ревізії на ви-

соті 1м від підлоги. 

 

4.4.4. Визначення витрати стічної води К1-1 

Максимальна секундна витрата. 

         
        ,      (4.6) 

де    
    – секундна витрата води приладу 0,3 (л/с). Ця витрата застосовуєть-

ся однаковим на всіх ділянках так – як у будівлю одна група споживачів. 

     – застосовується в залежності від кількості приладів та ймовірності 

їх одночасної дії. 

N=25 приладів – кількість приладів на мережу К1. 

Вероятность действия      определяется 

     
     
     

  
          

    ,      (4.7) 

де      
       (л/год) – норма расхода воды в час наибольшего водопотреб-

ления, принимается согласно. 

U=5 (люд) – кількість водоспоживачів. 

     
    

           
 

   

     
           . 

По (л1 дод.4 таблиця 2) знаходимо α. 

                      . 

          . 

                        (л/с). 

Визначаємо максимальну годинну витрату стічних вод 

   
               

       
   ,    (4.8) 

де    
    – коефіцієнт, що визначається згідно з рекомендованим (л1 дод.4) 

залежно від загального числа приладів N, та ймовірності їх використання    
 . 

     
        (л/год) – витрата стічної води приладом. 

Імовірність одночасної дії санітарно-технічних приладів визначаємо за фо-

рмулою 
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         .    (4.9) 

По (л1 дод.4 таблиця 2) знаходимо    . 

                     . 

         . 

                          (л/год). 

Визначаємо середньогодинну витрату води. 

  
    

  
     

      
 (м

3
/год),     (4.10) 

де   
        (л/доб) – витрати стічної води приймаємо по (л1 дод.3). 

     (год) – розрахунковий час споживання води. 

  
    

     

       
       (м

3
/год). 

Визначення добової витрати стічної води 

    
    

  
     

    
 
    

    
      (м

3
/доб). 

 

4.4.5. Призначення діаметрів каналізаційної мережі 

Діаметри внутрішньої каналізаційної мережі призначаються: 

 Відвідна лінія має діаметр щонайменше діаметра випуску санітарно – 

технічного прилад, приєднаного щодо нього, тобто. відвідна лінія складається з 

труб діаметром 100мм, а де приєднується мийка, умивальник, душова тощо. діа-

метр 50мм. 

 • Діаметр стояка повинен бути не менше діаметра приєднаних відвід-

них ліній, тобто. діаметр на стояках 100 мм, де відвідні лінії з унітазом та діамет-

ром 50 мм, де приєднуються відвідна лінія з умивальником, ванною, мийкою. Ді-

аметр стояка по всій висоті однаковий. 

 Діаметр випуску повинен бути не меншим за діаметри стояків, тобто. 

беру діаметр 100мм. Після прийняття діаметра стояків та відвідних ліній, я прово-

джу перевірку пропускної спроможності стояків за таблицями. На випуску ухил 

каналізаційної труби становить 0,04 при U=1,32. 
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РОЗДІЛ 5. СИСТЕМА ГАРЯЧОГО ВОДОПОСТАЧАННЯ 

 

5.1. Вибір системи та схеми. 

Система гарячого водопостачання служить для забезпечення гарячою водою 

необхідної кількості споживачів. 

Система місцевого водопостачання, тобто приготування води до потрібної 

температури, здійснюється в котельні (система з водопідігрівом). У системі для 

підтримки необхідної температури води передбачають циркуляційні стояки. 

5.2. Обладнання мережі. 

У цій системі, як і в холодному водопроводі: нижня розводка і вертикально 

розташовані стояки. Вода в даній системі має відповідати ДБН В.2.5-74:2013 «Во-

допостачання» і мати температуру не вище 70°С і не нижче 35°С. 

У верхніх точках трубопроводу на стояках Т3 передбачаються повітрозби-

рачі – пристрої для видалення повітря з трубопроводу. Нижніх точках передбача-

ються пристрої для спуску води. 

 

5.3. Визначення розрахункових витрат гарячої води. 

Порядок розрахунку: 

1. Викреслюємо схему Т3, Т4. 

2. Вибираємо розрахунковий напрямок та розбиваємо розподільну мережу 

Т3 на розрахункові ділянки. За розрахунковий напрямок вибираємо напрямок 

найбільш віддаленої високорозташованої розрахункової точки водозабору до ко-

тельної. 

3. Визначаємо довжину кожної ділянки. 

4. Визначаємо всі необхідні величини для розрахункового витрати кожному 

ділянці. 

5. За розрахунковими витратами підбираємо діаметр трубопроводу і визна-

чаємо лінійні та місцеві втрати напору. При підборі діаметрів швидкість повинна 

бути економічною в межах 3 м/с у трубопроводі. 
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Максимальна секундна витрата. 

       
    ,      (5.1) 

де    
  – секундна витрата води приладу 0,2 (л/с). Ця витрата застосовується 

однаковим на всіх ділянках так – як у будівлю одна група споживачів. 

   - застосовується залежно від кількості приладів та ймовірності їх од-

ночасної дії (л1 дод. 4). 

N=14 приладів – кількість приладів на гарячу воду. 

Ймовірність дії    визначається 

   
     
   

  
        

    ,    (5.2) 

де:      
     (л/год) - норма витрати води за годину найбільшого водоспо-

живання, приймається згідно (л1 дод.3). 

U=5 (чел) – кількість водоспоживачів. 

   
    

           
 

   

     
         . 

По (л1 дод.4 таблиця 2) знаходимо α. 

                  . 

        . 

                     (л/с). 

Визначаємо максимальну годинну витрату гарячої води 

   
             

     
  ,    (5.3) 

де    
  - коефіцієнт, що визначається згідно з рекомендованим (л1 дод.4) за-

лежно від загального числа приладів N, та ймовірності їх використання    
 . 

     
      (л/год) – витрата гарячої води приладом (л1 прил.3). 

Імовірність одночасної дії санітарно-технічних приладів визначаємо за фо-

рмулою 

    
          

 

     
  

             

   
           .   (5.4) 

По (л1 дод.4 таблиця 1) знаходимо    . 

                     . 
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       . 

                          (л/год). 

Визначаємо середньогодинну витрату води. 

  
  

  
   

      
 (м

3
/год)  (5.5) 

де:  
      (л/доб) – витрати гарячої води приймаємо по (л1 дод.3). 

     (год) – розрахунковий час споживання води. 

  
  

     

       
        (м

3
/год) 

Цей розрахунок зводимо в таблицю 5.1 додатку 5. 

 

5.4. Визначення втрат тепла у мережі Т3. 

1. Для визначення циркуляційних витрат мережі визначаємо втрати теп-

ла на кожній із ділянок. Для розрахунку задаємося        . Вважаємо, що змі-

ни температури по довжині трубопроводу відбувається рівномірно, незалежно від 

діаметра. Така зміна температури на 1 м визначається за формулою 

     
  

  
,      (5.6) 

де         (м) – сума всіх ділянок за розрахунковим спрямуванням. 

     
  

     
        

Таким чином визначаємо початкову та кінцеву температуру для кожної ді-

лянки 

                   ,     (5.7) 

де:    – температура першої точки розрахункового напрямку. 

                         

2.     – зміна температури навколишнього середовища визначається за-

лежно від приміщення, де розташований трубопровід. 

    - температура у ванній кімнаті. 

    - кімната відпочинку. 

    - котельня. 
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3. Теплоізоляцією покривається стояки та магістральні трубопроводи. 

Для визначення діаметрів циркуляційних труб потрібно визначити втрати 

тепла розподільчого трубопроводу.  

               
     

 
           ,    (5.8) 

де:    – тепловтрати кожної ділянки; 

        (Вт/м
2·К) – коефіцієнт теплопередачі труб, що ізолюються; 

   – розрахунковий діаметр ділянки розподільчого трубопроводу; 

   – розрахункова довжина ділянки у метрах; 

   – температура гарячої води на початку розрахункової ділянки,  ; 

   – температура гарячої води в кінці розрахункової ділянки,  ; 

   – температура оточуючого повітря; 

  – коефіцієнт корисної дії теплової ізоляції, що приймається      – 

для ізольованих трубопроводів та     – для не ізольованих трубопроводів. 

Розрахунки зведені в таблицю 5.2 додатка 5. 

 

5.5. Розрахунок мережі Т3, Т4 на пропуск циркуляційних витрат та 

визначення у розподільній та циркуляційних мережах. 

 

Мережа Т3. 

З таблиці 3 виписуємо циркуляційні витрати та діаметри, а потім визначаю 

лінійні втрати. Потім за лінійними втратами і коефіцієнтом місцевого опору ви-

значаємо місцеві втрати 

          (м. вод. Ст.),    (5.9) 

де:    – коефіцієнт місцевого опору,        – для стояків з рушникосуши-

телями (л1 пункт 8.3) та        – для стояків подавальних та циркуляційних 

трубопроводів (1 пункт 8.3). 

     
          (м. вод. ст.)    (5.10) 

Розрахунки зведені в таблицю 5.3 додатка 5. 
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Мережа Т4. 

Аналогічно визначаємо втрати напору у мережі Т4, причому щодо втрат, ми 

повинні задатися такими діаметрами, у яких загальні втрати у мережі Т4 були у 2 

– 4 разу більше, ніж у мережі Т3. Це передбачається для задовільної роботи цир-

куляційного кільця. Це досягається зменшенням діаметрів мережі Т4 на 1 -2 сор-

таменти в порівнянні з діаметром Т3. 

     
          (м. вод. ст.).    (5.11) 

Розрахунки зведені в таблицю 5.4 додатка 5. 

 

Порівняння втрат у мережах. 

Порівняння втрат напору в мережах Т3, Т4 при проходженні по них цирку-

ляційних витрат 

     
        

  . 

 

5.6. Визначення необхідного напору в мережі гарячого водопроводу. 

Після виконання гідравлічного розрахунку і визначення лінійних втрат на-

пору визначаємо всі втрати напору, що залишилися, для знаходження необхідного 

напору в даній системі і порівняння його з гарантованим напором. 

                  ,   (5.12) 

де            (м вод. ст.)  - геометрична висота підйому води тобто відс-

тань від осі труби циркуляційного насоса до високорозташованого крана вимірю-

ється в метрах водяного стовпа; 

        (м вод. ст.) – втрата напору на тертя та місцевий опір на вході. 

     (м вод. ст.) – розрахункова робота напору перед водорозбірним кра-

ном, приймаємо (л1 дод. 2) по приладі з максимально вільним натиском. Для да-

ної системи вільний тиск приймаємо по біде. 

                       (м вод. ст.). 

 необ   гар          . 
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РОЗДІЛ 6. РОЗРОБКА ЗАХОДІВ З ОХОРОНИ ПРАЦІ 

 

6.1. Правила техніки безпеки. 

1) Виконання такелажних робіт. 

Такелажними роботами називаються дії зі стропування обладнання, блоків, 

вузлів, деталей. До такелажних робіт допускаються особи не молодші 18 років, які 

склали іспит і пройшли огляд. 

При обв'язуванні і зачіпці вантажів стропальник повинен: систематично пе-

ревіряти масу вантажів, що переміщуються краном і стежити щоб вона не пере-

вищувала максимально допустиму вантажопідйомність крана. 

Після столової столиці необхідно подати сигнал до підняття вантажу на ви-

соту 200 – 300мм, перевірити при цьому рівномірність натягу стропів. Забороня-

ється з'єднувати ланки розірваних ланцюгів болтами, дротом. 

Перед кожною операцією з підйому та переміщення вантажів стропальник 

зобов'язаний особисто подавати відповідні сигнали кранівнику, олеяїти за справ-

ним станом стропів. 

2) Техніка безпеки електрозварювальних робіт. 

А) Електрозварювальні роботи повинні виконуватись за ГОСТ 12.3.003-86, 

СНиП III 4-80. Усі роботи з встановлення та ремонту електрозварювального обладнан-

ня повинен проводити електромонтер, що має кваліфікаційну групу з електробезпеки 

не нижче III. 

Рубильник повинен поміщатися в ящику, що замикається. Важлива увага має 

бути приділена заземленню. 

До зварювальних робіт допускаються особи не молодші 18 років і мають допуск 

до робіт. 

Перед початком роботи зварювальник зобов'язаний: 

- перевірити справність зварювальних проводів та електроутримувачів; 

- рукоятка електротримача виконується з теплоізоляційного та діелектричного 

матеріалу; 
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б) До виконання робіт з газополум'яної обробки металу допускаються особи не 

молодші 18 років і які мають допуск до робіт. 

Необхідно дотримуватись вимог: 

- у перервах у роботі не дозволяється залишати без нагляду газогенератор та бал-

лон з газом; 

- зварювальник повинен користуватися окулярами; 

- виконувати газополум'яні роботи з відривом щонайменше 1 Ом від газогенера-

тора і щонайменше 5м від кисневого балона; 

- у будівлях забороняється складувати карбід кальцію та кисневі балони; 

- карбід кальцію на місці виконання робіт необхідно зберігати в тарі з щільно за-

критою кришкою. 

3) Заходи безпеки під час роботи з механізованим інструментом: До роботи з 

електрофікованим інструментом допускаються особи не молодші 18 років. Ручні елек-

трофіковані машини випускаються 1,11,111 класів. Для робіт з монтажу систем холод-

ного та гарячого водопостачання застосовують машини класу. Вони не мають пристрої 

для заземлення, у яких усі деталі, що знаходяться під напругою, відокремлені від дос-

тупних для дотику металевих деталей подвійною ізоляцією. Ручні електрофіфіковані 

машини з подвійною ізоляцією відповідають вимогам експлуатації в умовах будівель-

но-монтажного виробництва та забезпечують надійний захист робітника від ураження 

електричним струмом. 

Засоби індивідуального захисту: окуляри, каска, спецівка (куртка, штани, рука-

вички). 

4) Заходи безпеки під час роботи з будівельним монтажним пістолетом ПЦ-52, 

ПЦ-84. 

Будівельно-монтажні пістолети належать до піротехнічних засобів. Є інструмен-

том підвищеної небезпеки, тому що діють практично миттєво, що не дозволяє вжити 

заходів безпеки в процесі роботи інструменту. Робота з будівельно-монтажним пісто-

летом виконується одним робочим оператором, а при кріпленні укрупнених вузлів ви-

діляється помічник. Оператору пістолета дозволяється проводити тільки чистку та ро-
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збирання пістолета, але не підганяння та заміну ствола. Не можна залишати пістолет та 

патрони без нагляду. Перед початком робіт оператор повинен отримати наряд-допуск 

на виконання робіт. Це має бути відображено записом у наряді-допуску. 

 

6.2. Границі небезпечної зони у робочого місця оператора. 

При забиванні дюбеля у вертикальну площину пістолет повинен бути на рі-

вні грудей оператора, а голова та ноги оператора на відстані від стіни, що дорів-

нює довжині пістолета. При забиванні дюбеля в підлогу оператор повинен стояти 

на стійкій підставці висотою не менше 100 мм. Безпека роботи з пістолетом зале-

жить від фізичних властивостей матеріалу, який забивають дюбель. Засоби інди-

відуального захисту: окуляри, каска, спецівка. 

5) Техніка безпеки заготівельного виробництва. Сучасна організація заготі-

вельного виробництва передбачає повне відділення заготівельного виробництва 

від монтажно-складальних робіт. Існує три різновиди заготівельних підприємств: 

- завод санітарно-технічних заготовок (ЗВТЗ) 

- центральні заготівельні майстерні (ЦЗМ) 

- дільничні заготівельні майстерні (УЗМ) 

До складу заготівельного підприємства входять такі цехи та 

відділення: трубозаготівельний цех; котельно-зварне відділення з виготов-

лення монтажних вузлів із чавунних каналізаційних та пластмасових труб; відді-

лення перегрупування та обв'язування радіаторів; цех ґрунтування готових виро-

бів; цех вентиляційних заготовок. 

Основні шкідливі виділення-це газ та пил. Працюючи верстатів виникає 

шум і вібрація. 

Основні причини, що викликають травми при роботі на верстатному облад-

нання та пристосуваннях: робота без відповідних частин огорожі деталей, що обе-

ртаються; неуважне поводження з ріжучими частинами, що обертаються; непра-

вильне закріплення деталей на обробних верстатах; недотримання правил пово-

дження з стружкою, що відходить, і видалення її залишків; невиконання правил 
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електробезпеки при експлуатації встановленого обладнання; недбале носіння 

спецодягу та головних уборів. 

 

6.3. Вимоги безпеки до технічних процесів. 

Вантажно-розвантажувальні роботи слід виконувати механізованим спосо-

бом за допомогою підйомно-транспортного обладнання. Піднімати і переносити 

вантажі вручну слід у виняткових випадках, дотримуючись норм установлені 

чинними нормативними документами. 

Гранична норма перенесення вантажів вручну по рівній поверхні для люди-

ни: 

Жінки при разових роботах та при висоті підйому 1,5 метра – 15 кг, при по-

стійній роботі до 10 кг 

Чоловіки при разовій роботі та висоті підйому не більше 1,5 метра – 50 кг, 

при постійній роботі – не більше 30 кг. 

До роботи на вантажопідйомних машинах і механізмів допускаються робіт-

ники не молодші 18 років, які пройшли медогляд, навчання відповідної програми 

та отримали посвідчення на право робіт. Машини та механізми, що мають елект-

роприлади, можуть обслуговуватися робітниками, які навчені правилам електро-

безпеки та мають кваліфікаційну групу не нижче 2. 
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ВИСНОВКИ 

 

У кваліфікаційній роботі описується призначення та структура об’єкту про-

ектування – 3-х поверхового котеджу загальною площею 860 м
2
 по вул. Буслівсь-

ка в м. Київ. 

В роботі було забезпечено комфортабельні умови праці та проживання лю-

дей у житловому приватному будинку по вул. Буслівська в м. Київ, були підгото-

влені надійні системи гарячого, холодного водопостачання, водовідведення та 

опалення. Вода для цих систем  надходить  в ці системи, її необхідно підняти зі 

свердловини і підготувати до вживання. 

Для підняття води зі свердловини, спроектовано і встановлено насосну ста-

нцію, що включає 2 насоси: 1. основний; 2. запасний насос (дублер 1-го). Для за-

побігання гідравлічному удару та потриманню в системі оптимального тиску у 

кожного насоса встановлено розширювальний бак. 

Водопідготовка ділиться на частини: система фільтрації води; нагрівальні 

прилади. У кожній схемі водопідготовки фільтрація є першим основним ступе-

нем. Для захисту наступних систем від: корозії та відкладень вапна; пом'якшення; 

зниження вмісту нітратів/сульфатів, часткового або повного знесолення, очищен-

ня від заліза і марганцю і т.д.  

Розроблені системи гарячого та холодного водопостачання, водовідведення 

які є одними з найголовніших санітарно-технічних систем житлового приватного 

будинку. Вода підготовлена до вживання та підведена до санітарно-технічних 

приладів будинку. Водовідведення герметично від протікань та витоку газів із си-

стеми. Усі системи спроектовані відповідно до ДСТУ 2569-94 «Водопостачання 

та каналізація». 

Розроблена система опалення задовольняє створенню комфортних умов не 

тільки людей, а і нормальної регламентованої роботи обладнання, що знаходиться 

в житловому будинку, не допускати перезволоження або осушення повітря в при-

міщеннях. 

Розроблені заходи ї охорони праці. 
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