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ВСТУП

Споживання енергії в нашій країні неухильно зростає і насамперед для теплозабезпечення будівель та споруд. Якісне та безперебійне теплопостачання офісів, торгових центрів, промислових будівель, навчальних закладів та інших об'єктів необхідно для їх нормального функціонування. Ефективність роботи кожної системи теплопостачання залежить від декількох факторів, серед яких:

· хороша теплоізоляція

· заходи з енергозбереження

· дотримання встановлених температурних норм

· зменшення регулярних витрат на теплові носії

· збільшення періоду експлуатації теплового обладнання

Основними серед витрат на комунально-побутові потреби в торговельних центрах (опалення, вентиляція, кондиціювання повітря, гарячого водопостачання) є витрати на опалення. Це пояснюється умовою експлуатації будівель у холодну пору року, коли тепло втрати через огороджувальні конструкції будівель значно перевищує внутрішні тепловиділення, тому використовують опалювальні установки для підтримки необхідної температури.

Опалення - штучний обігрів приміщень і будівель. Монтаж стаціонарної опалювальної установки проводиться в процесі зведення будівель, її елементи при проектуванні з будівельними конструкціями та поєднуються плануванням та інтер'єром приміщень. Так само опалення – один із видів технологічного обладнання будівлі. Для створення та підтримки теплового комфорту потрібно технічно вчинені та надійні опалювальні прилади.
Опалення та вентиляція є важливою галуззю будівництва. Вони служать до створення умов високопродуктивної праці, підвищення творчої активності, повноцінного відпочинку людей.

Основне призначення вентиляції полягає у підтримці необхідних параметрів повітряного середовища, яке забезпечувало б нормальне самопочуття людей і нешкідливість праці.
Відтак, з огляду на вищезазначені аспекти, варто відзначити, що актуальність обраної тематики посилюється тим, що основне призначення будь-якої системи теплопостачання полягає в забезпеченні споживачів необхідною кількістю теплоти необхідної якості (тобто теплоносієм необхідних параметрів) [1, 2].
Визнаними науковою спільнотою дослідниками в окресленій галузі є: Тімохіна Н, Коваленко М., Гончарова Ю.В., Каплун В.В., Шидловський А.К. та інші. Теми їхніх робіт ґрунтувалися на «енергоменеджменті», ефективності організації енергетичної діяльності, оптимізації роботи ПЕК та його проблемах. Шляхи вирішення цих проблем цікавили багатьох вітчизняних та зарубіжних вчених. Питанню модернізації систем теплопостачання приділяли увагу такі українські науковці, як : Ткаченко С.Й. [13], Остапенко О.П. [13], Замицький О.В , Калініченко А.А., Артаманов Є. Б [11] та інші. Результати досліджень цих вчених є важливими для покращення екологічної ситуації, яка склалася через відсутність вагомих дій та протидій у розвитку паливно-енергетичного комплексу України.
Методи та методики дослідження. Теоретико-методологічною основою роботи є загальнонаукові прийоми досліджень та спеціальні методи, що ґрунтуються на сучасних наукових засадах публічного управління, адміністрування та дотичних наук. Були використані загальнонаукові та спеціальні методи. На основі загальнонаукових методів – діалектичного, структурно-функціонального – були досліджені явища та процеси розвитку систем теплопостачання та антикризового управління. Системний підхід дав змогу вивчати механізми державного управління розвитком систем теплоенергетики та окреслити сегменти впливу державного управління як механізму, обґрунтувати інституційну модель державного управління розвитком систем теплопостачання. Спеціальні методи використовувались у таких напрямах: абстрактно-логічний – для теоретичного узагальнення та обґрунтування висновків та рекомендацій; економіко-статистичний – для аналізу економічних, фінансових показників, порівняльного аналізу – для дослідження зарубіжного досвіду з модернізації систем теплопостачання, починаючи від організації систем теплопостачання, моделей управління, програм енергоефективності, державної політики фінансування галузі; синергетичний метод дав можливість вивчати синергетичні ефекти від реалізованих програм модернізації систем теплопостачання.
Метою кваліфікаційної роботи є обґрунтування теоретичних засад, методологічних підходів та практичних рекомендацій щодо модернізації системи опалення та вентиляції торговельного центру «Чернівці». 
Обєктом кваліфікаційної роботи є ТЦ «Чернівці».

Апробація результатів кваліфікаційної роботи. Основні результати кваліфікаційної роботи опубліковані у ХІ Студентському міжвузівському науково-практичному форумі "Енергозбереження як енергетична безпека України".
Структура та зміст кваліфікаційної роботи. Кваліфікаційна робота складається зі вступу, пяти розділів, висновків, списку використаних джерел, що налічує 43 найменування. Загальний обсяг роботи складає 85 сторінок. 

Пояснювальна записка включає матеріал, викладений у вигляді тексту, таблиць, рисунків. Графічна частина представлена на 9 аркушах, на яких окреслені прийняті рішення щодо організації систем опалення та вентиляції повітря. Графічна та текстова частина виконана відповідно до вимог ДСТУ.

Робота містить 28 таблиць та 11 рисунків.

РОЗДІЛ 1 ХАРАКТЕРИСТИКА ОБ’ЄКТА, ДЛЯ ЯКОГО РОЗРОБЛЯЄТЬСЯ ПРОЄКТ СИСТЕМИ ТЕПЛОПОСТАЧАННЯ. МЕТА КВАЛІФІКАЦІЙНОЇ РОБОТИ

1.1 Опис об’єкту проектування

Об'єктом дослідження є триповерховий торговельний центр «Чернівці», розташований в місті Чернівці. Кількість поверхів – 3, висота першого поверху – 4,8 м, висота другого та третього поверхів – 3,3 м. Будівля має не опалювальний підвал на позначці -3,600 м, який використовується для розміщення обладнання теплового пункту та магістральних трубопроводів системи. опалення.

На першому поверсі (відм. +0.000) будівлі розташовані вхідна група (вестибюль, гардероб, охорона, сходово-ліфтовий вузол), кафе з обіднім залом, з кухнею та підсобними приміщеннями, електрощитова та венткамера. Другий та третій поверхи зайняті офісними приміщеннями. 

Територія області лежить між 48°27' та 50°37' північної широти й між 26°09' та 27°56' східної довготи. Протяжність області з півночі на південь 220 км, а із заходу на схід — 120 км. 

Клімат помірно континентальний з м'якою зимою (середня температура січня −5 °C) і теплим, вологим (середня температура липня +19 °C) літом. Кількість опадів, 70 % яких припадає на теплий період, становить 500—640 мм на рік. Поверхня області в основному становить полого-хвилясту лесову рівнину. На півночі регіону розташована Поліська низовина (з абсолютними висотами до 240 м), на північному заході — Волинська, у центрі — Придніпровська (до 380 м) і на півдні — Подільська (до 400 м) височини. 

Будівля має не опалювальний підвал (відм. -3,600м), який використовується для розміщення обладнання теплового пункту та магістральних трубопроводів системи опалення. Введення магістралей здійснюється з північного фасаду будівлі. На першому поверсі (відм. 0.000) будівлі розташовані вхідна група (вестибюль, гардероб, охорона, сходово-ліфтовий вузол), кафе з обідньою залою, з кухнею та підсобними приміщеннями, електрощитова та венткамера. Другий та третій поверхи зайняті офісними приміщеннями. Зовнішні огороджувальні конструкції виготовлені з пінобетонних блоків. 

Вид пінобетону: Конструкційно теплоізоляційний D 800. λ=0,21 Вт/(м·С). Стіна з утепленням з мінераловатної плити «Rockwool» - 150 мм (λ=0,048 Вт/(м·С)) та зовнішня обробка - вентильована фасадна система.

 Вікна, вітражі, вхідні двері та тамбури – алюмінієві із подвійними склопакетами фірми «REHAU». Rок = 0,64 м2 ° С / Вт. Двері зовнішні металеві, ПВХ. Двері внутрішні - дерев'яні, ПВХ. Внутрішні перегородки: у вологих приміщеннях із цегли; в інших приміщеннях - гіпсові пазогребневі товщиною 100 мм. Підлоги виконані за технологією КНАУФ-суперпідлога - збірна основа з елементів підлоги ВП 131. Покрівля - поєднана рулонна покрівля із внутрішнім водостоком. Перекриття виконане у вигляді залізобетонної плити завтовшки 220 мм, пароізоляційний шар Бікроеласт П завтовшки 3мм, утеплене мінераловатними плитами ROCKWOOL РУФ БАТТС®, гідроізоляційний шар Техноеласт П завтовшки 4мм. Розрахункові температури прийняті згідно ДБН В.2.5-67:2013. Температура зовнішнього повітря приймаємо tз= - 20°С для м. Хмельницький [13].
1.2 Система теплопостачання адміністративно-торгівельного центру

Джерелом теплоносія є центральна котельня, яка забезпечує температуру теплоносія (води) в подаючої магістралі 950С, у зворотній 700С. Система опалення запроектована згідно ДБН В.2.5-67:2013 Систему опалення адміністративно-торгівельного центру  прийняти двотрубну, з попутним рухом теплоносія. Стояки та магістралі виконувати із сталевих труб ДСТУ 8936:2019. Розведення по поверхах виконано з металопластикових труб та фітингів фірми «Henco». 
У якості нагріваючих приладів обрати панельні сталеві радіатори Kermi нижнього підключення FKV. Для вентиляції приміщень запроектувати дев'ять припливних, сімнадцять витяжних систем з механічним спонуканням руху повітря та три природні системи. Внутрішні температури на повітрообміні прийняті згідно ДБН В.2.5-67:2013. Холодне та гаряче водопостачання згідно ДБН В.2.5-64:2012. В будівлі існує господарчо-питний водопровід та гаряче водопостачання. Стояки водопостачання у місцях переходу з перекриттям повинні бути замкнутими у гільзи з покрівельної сталі. Внутрішня каналізаційна мережа монтується з труб ПВХ. 
Стояки згідно ДБН В.2.5-64:2012 повинні бути прокладені відкрито. Витяжна частина виводиться на дах на висоту 1,5м. 
Монтаж усіх систем повинен бути виконаний згідно з діючими нормами та правилами вироблення сантехнічних робіт.
1.3 Мета кваліфікаційної роботи

Метою кваліфікаційної роботи є розробка проекту системи теплопостачання торговельного центру «Чернівці». На основі визначеної мети необхідно розробити, розрахувати та підібрати обладнання відповідних систем. Спроектувати, розрахувати та підібрати обладнання припливно-витяжної вентиляції.

Відтак, темперaтурa повiтря в робочiй зонi в теплий перiод у вiдповiдностi зi СНiП прийнятa не бiльше нiж нa 3,0С вище розрaхункової темперaтури зовнiшнього повiтря (пaрaметр A). 
В зв’язку з видiленням в примiщеннях зaготiвельних тa зборочних цехiв шкiдливостей 1-го та 4-го клaсiв i необхiднiстю компенсaцiї мaс повiтря, видaляємого мiсцевими вiдсмоктувaчaми, для розрaхунку повiтрообмiну в теплий перiод року приймaємо пaрaметри A, для холодного перiоду року – пaрaметри Б.

Розрaхунковi пaрaметри внутрiшнього повiтря признaчaємо у вiдповiдностi до хaрaктеристик примiщення тa кaтегорiй робiт.
РОЗДІЛ 2 ПРОЕКТУВАННЯ СИСТЕМИ ВОДЯНОГО ОПАЛЕННЯ АДМІНІСТРАТИВНО-ТОРГОВЕЛЬНОГО ЦЕНТРУ

2.1 Теплотехнічний розрахунок огороджувальних конструкцій

Санітарно-гігієнічні вимоги визначають температуру внутрішньої поверхні огородження, за якої люди, які перебувають у приміщенні, не відчувають інтенсивного радіаційного охолодження з боку цієї поверхні і на ній не спостерігається конденсація вологи [6], [11].
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 - коефіцієнт, що враховує залежність положення зовнішньої поверхні огороджувальних конструкцій по відношенню до зовнішнього повітря і наведений у таблиці 6 [1];

  - нормалізована різниця температур між температурою внутрішнього повітря і температурою внутрішньої поверхні огороджувчої конструкції, прийнята відповідно до таблиці 5 [1] вважається рівною 4,5 ° С;

  - коефіцієнт теплопередачі внутрішньої поверхні огороджувальних конструкцій, Вт/(м ·°С), як прийнято згідно з таблицею 7 [1];

  - розрахункова середня температура внутрішнього повітря будівлі, С;

  - розрахункова температура зовнішнього повітря в холодний період року, ° С, для всіх будівель, крім промислових будівель, призначених для сезонного використання, вважається рівною середній температурі найхолоднішого п'ятиденного тижня з охороною 0,92 згідно з ДБН Б.2.5-67:2013 [6].

Розрахунок необхідного опору теплопередачі.

 для зовнішнього огородження:
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для перекриття першого поверху
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для перекриття верхнього поверху
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Опір тепловіддачі огороджувальних конструкцій
  Опір теплопередачі Rreq, м2 С° / Вт, огороджувальні конструкції беруться згідно з таблицею 4. [1] 

Залежно від величини ступеня-дня опалювального періоду D:
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                                                  (2.2)
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де: - розрахункова середня температура внутрішнього повітря будівлі, ° С;

tht - середня зовнішня температура для опалювального періоду, °С;

Жт - тривалість опалювального періоду, вдень. 

Коефіцієнт теплопередачі К, 
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зовнішньої огорожі визначається за формулою:
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Розрахунок:

Визначаємо значення опалювального періоду (ДСНС):

Dd = (18 – (- 5,3)) · 230 = 5359 °С;

Виходячи з цього розрахунку, визначаємо Rreq, m2 C° / W, для зовнішніх стін, підлог і для вікон відповідно до таблиці 4. [1]: 

    Rreq = 2,81 
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Rreq = 3,18 
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Rreq = 3,74 
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Розрахунковий опір теплопередачі, м2 С/Вт огороджувальній конструкції, вважається рівним більшому отриманому значення rreq:

Таблиця 2.1 

Розрахунковий опір теплопередачі

	Огорожа
	Необхідна стійкість до теплопередачі,

Rreq ,м2·°С/Вт
	Опір теплопередачі в умовах енергозбереження, 

Rreq ,m2·°С/Вт
	Розрахункова стійкість до теплопередачі, м2·°С/Вт

	Зовнішня стіна (ЗС)
	1,35
	2,81
	2,81

	Перекриття першого поверху (ПЛ)
	2,19
	3,18
	3,18

	Перекриття даху (ПД)
	1,37
	3,74
	3,74


Тепловий розрахунок світлових отворів
1. Визначте ГСОП
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Визначаємо стійкість до теплопередачі легких отворів Rreq , m2 C° / W, згідно з таблицею 4 [1]:

Rreq ок = 0,47 
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1. Приймаємо склопакети REHAU Blitz зі значенням опору теплопередачі Rreq приблизно = 0,64 м2°С/Вт.

2. Коефіцієнт теплопередачі вікна визначається за формулою
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1. Скорегований коефіцієнт теплопередачі вікон:  

К'ОК = КОК - КНС

К'ОК = 1,56– 0,356= 1,21
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Теплотехнічний розрахунок зовнішніх дверей
Знижена стійкість до теплопередачі, м · С / Вт, вхідні двері і двері (без тамбура) квартир перших поверхів і воріт, а також дверей квартир з неопалюваними сходовими клітинами повинні бути не менше добутку пункту 5.7 [1].

1. Розрахунковий опір теплопередачі вхідних дверей до будівлі:

RО ДД = 0,6 · Rreq НС,                                                                                          (2.4)
RО ДДР = 0,6∙1,35=0,81 
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2. Приймаємо вхідні двері REHAU Brillant-Design зі значенням опору теплопередачі 0,81 м2°С/Вт.

3. Коефіцієнт теплопередачі для зовнішніх вхідних дверей.       

4. Скоригований коефіцієнт теплопередачі зовнішніх дверей
K'DD = KDD - CNS (2,5)

K'DD = 1,234 – 0,356 = 0,878 .

2.1.5 Визначення товщини шарів, що утеплюються

 З рівняння (2,6) випливає тепловий опір ізоляційного шару Ріута, розмір якого можна визначити товщину теплоізоляційного шару конструкції: 
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де R1… Riут … Rn – теплові опори окремих шарів огороджувальній конструкції, визначені для всіх шарів як Ri = δi/λi, m2 ° C / W;

δi – товщина i -  го шару, м;

λi – коефіцієнт теплопровідності матеріалу i -  го шару, Вт/(м °С); 

(в — коефіцієнт тепловіддачі внітрішньої поверхні огороджуючих конструкцій, Вт/(м2·°С), як прийнято згідно з таблицею 7 [1];

αн – коефіцієнт теплопередачі зовнішньої поверхні огороджувальна конструкція; для зимових умов для поверхонь, що контактують із зовнішнім повітрям, αn = 23 Вт/(м2 °C), як прийнято згідно з таблицею 8 [7].

Розрахунок огороджувальної конструкції
Кладка з конструкційно-теплоізоляційного піноблоку D800 товщиною 300 мм, утеплена мінералатними дошками «Rockwool» FASADE BATTS, з облицювального шару облицювальних пластин на гілці, утворюючи вентильований повітряний шар товщиною 50 мм із зовнішньою поверхнею ізоляції. 

Стійкість до теплопередачі стіни становить:
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В якості нагрівача ми приймаємо мінералатну дошку «Rockwool» FASADE BATTS товщиною 60 мм. 

Визначаємо фактичний тепловий опір огороджувальної конструкції:
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Коефіцієнт теплопередачі: 
λ2=0,048 Вт/(м·С) – мінералатна плита «Скелястий» ФАСАДЕ БАТТС.

Розрахунок стелі першого поверху
Кнсф=1/Rрнс=1/2,83=0,353
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Товщина шару стінок:

δ1=300 мм – пінобетонні блоки.

δ2=60 мм – мінерально-ватинна дошка «Rockwool» FASADE BATTS;

δ3= 2 мм – алюмінієва композитна панель.

Коефіцієнти теплопровідності:

λ1=0,21 Вт/(м·С) – пінобетонні блоки D800;

.
[image: image25.wmf]
Рис. 2.1 Схема огороджувальної конструкції

Стеля виконана за технологією Кнауф-суперпол - збірної основи елементів підлоги ОП 131.


[image: image26]
Рис. 2.2 Схема перекриття підлоги
Коефіцієнти теплопровідності:

λ1=2,04 Вт/(м·С) – залізобетонна плита підлоги;

λ2=0,033 Вт/(м·С) – КНАУФ Терм® 5 в 1 Ф;

λ2=0,3 Вт/(м·С) – збірна стяжка (KNAUF-суперліст).

Опір теплопередачі цього перекриття становить:

м2·°С/Вт
Коефіцієнт теплопередачі:

Kplf=1/Rpl=1/3.36=0.297 .

Фактична стійкість до теплопередачі становить 3,36 м2 ·°С/Вт, вище розрахункового опору тепловіддачі підлог над підвалами 3,18 м2·С/Вт, що відповідає нормам.

Розрахунок стелі на верхньому поверсі (плоска покрівля):

Підлога виконана у вигляді залізобетонної плити товщиною 220 мм, пароізоляційного шару Бікроелас П товщиною 3 мм, утепленого мінералатними дошками ROCKWOOL RUF BATTS®, гідроізоляційного шару Техноелас П товщиною 4 мм.

Стельовий склад на верхньому поверсі (плоска покрівля):


[image: image27]
Рис. 2.3 Схема стелі на верхньому поверсі (плоский дах)

Коефіцієнти теплопровідності:

λ1=2,04 Вт/(м·С) – залізобетонна плита підлоги;

λ2=0,27 Вт/(м·С) – пароізоляційний шар Бікроелас P;

λ3=0,036 Вт/(м·С) – РОКВУЛЬ РУФ БАТТС®;

λ4=0,3 Вт/(м·С) – гідроізоляційний шар Technoelast P

Стійкість до теплопередачі покрівлі становить:
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[image: image29.wmf]м

ут

124

,

0

=

d

.

В якості нагрівача беремо мінералатну дошку «Rockwool» RUF BATTS товщиною 130 мм.

Визначаємо фактичний тепловий опір перекриття:
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Коефіцієнт теплопередачі:

Кптф=1/Rрпт=1/3,89=0,257
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Розрахунок тих, що захищають конструкції технічного підвалу
Порядок розрахунку узятий з ДБН В.2.6-31: 2016 "Теплова ізоляція буді- вель". Тип будівлі - адміністративно - торгове. Місце будівництва - Хмельницький, text = - 20 °З; Dd = 5359 °З·сут; Площа цокольного перекриття(над техподпольем) Аb = 1170 м2; Ширина підвалу - 13,5 м; площа підлоги техподполья - 1170 м2; Висота зовнішньої стіни техподполья, заглибленою в грунт, - 3,6 м; Периметр стін - 207м; Площа зовнішніх стін техподпідпілля, заглиблених в ґрунт, - 745 м2; Сумарна довжина l поперечного перерізу обгороджувань техпідпілля, заглиблених в ґрунт, l = 13,5 + 2·3,6 = 21,3 м; Висота зовнішньої стіни техподполья над рівнем землі - 0 м; Об'єм техпідпілля Vb = 3894 м3; Розрахункові температури системи опалювання нижньої розводки 70 °З, гарячого водопостачання 60 °С. Визначення приведеного опору теплопередачі огорож, що контактують з ґрунтом, здійснюється за наступною методикою.Для цього обгороджування, що контактують з ґрунтом (Аj = 1915 м2), розбиваються на зони шириною 2 м, починаючи від верху зовнішніх стін підвалу, що контактують з ґрунтом. Площі зон і їх опору теплопередачі
Аfi, м2

Roi, м2·°С/Вт

Зона I 
414

2,1

Зона II 
409

4,3

Зона III 
332

8,6

Зона IV 
722

14,2

1. Приведений опір теплопередачі огороджень по грунту, визначається за формулою:
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[image: image33.wmf]r

f

R

 = 1915 / (414/ 2,1 + 409 / 4,3 + 332 / 8,6 + 722 / 14,2) = 5,02 м2·°С/Вт.

1. Нормований опір теплопередачі перекриття житлової будівлі Rreq для Dd = 5359 °С·сут равно 3,18м2·°С/Вт.

2.  Визначимо значення необхідного опору теплопередачі цокольного перекриття над техпідпіллям по формулі
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де n — коефіцієнт, що визначається при прийнятій мінімальній температурі повітря в підпіллі  
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n=(tint-tbint)/(tint-text)=(18-2)/(18+35)=0,302.

Тоді 
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 = 0,302·3,18 = 0,96 м2·°С/Вт.

3. Визначимо температуру повітря у техпідпіллі  
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                 (2.9)

де tint — розрахункова температура повітря у приміщенні над техпідпіллям, °С;

text - розрахункова температура зовнішнього повітря для опалення та вентиляції в холодний період, 0С;

qpi — лінійна щільність теплового потоку через поверхню теплоізоляції, що припадає на 1 м довжини трубопроводу i-го діаметра з урахуванням тепловтрат через ізольовані опори, фланцеві з'єднання та арматуру, Вт/м; для горищ і підвалів значення qpi наведено у таблиці 12 [7];
lpi - Довжина трубопроводу i-го діаметра, м, приймається за проектом;

Аb – площа техпідпілля (цокольного перекриття), м2;

Опір теплопередачі цокольного перекриття, що нормується, м2·°С/Вт;

Vb - обсяг повітря, що заповнює простір техпідпілля, м3;

nа - кратність повітрообміну в підвалі, год-1: при прокладанні в підвалі газових труб nа = 1,0 год-1, в інших випадках nа = 0,5 год-1;

( — густина повітря в техпідпіллі, кг/м3, що приймається рівною ( = 1,2 кг/м3;

As - площа підлоги та стін техпідпілля, що контактують з ґрунтом, м2;

Наведений опір теплопередачі, м2 ° С / Вт;

Ab.w – площа зовнішніх стін техпідпілля над рівнем землі, м2;

Нормований опір теплопередачі, м2 · ° С / Вт
Попередньо визначимо значення членів формули (2.9) щодо тепловиділень від труб систем опалення та гарячого водопостачання. 
При температурі повітря в техпідпіллі 2 °С щільність теплового потоку від трубопроводів зросте на величину коефіцієнта, отриманого з рівняння: для трубопроводів системи опалення - коефіцієнт [(70 - 2)/(70 - 18)]1,283 = 1,41; для трубопроводів гарячого водопостачання - [(60 - 2) / (60 -18)] 1,283 = 1,51. Тоді, 
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 = 1,41 (32,8·22,8+79·20,3+87,8·17,7+121,2·17,3+91·15,8) + 1,51 (100·14.6) =10490 + +2645 = 12695 Вт.

Розрахуємо значення температури із рівняння теплового балансу за формулою (2.9):
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 = (18·1170/0,96 + 12695 - 0,28·3894·0,5·1,2·35 - 35·1915 / 5,02 - 35·0 / 2,83) /(1170/0,96+0,28·3894·0,5·1,2+1915/5,02+0/2,83)=8350/2308= +3,61°С.

Розрахована температура більша за +2°С, що задовольняє ДБН В.2.6-31:2016.

4. Перевіримо, чи задовольняє теплозахист перекриття над техпідпіллям вимогою нормативного перепаду (tn = 2 °С для підлоги першого поверху.

За формулою визначимо мінімально допустимий опір теплопередачі
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 = (18 - 2) / (2·8,7) = 0,91 м2·°С/Вт < 
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 = 0,96 м2·°С/Вт.

Потрібний опір теплопередачі цокольного перекриття над техпідпіллям становить 0,96 м2°С/Вт при нормованому згідно з ДБН В.2.6-31:2016. опорі теплопередачі перекриттів над підвалами 4,12 м2 ° С/Вт.

Таким чином, у техпідпіллі еквівалентна нормам ДБН В.2.6-31:2016. тепловий захист забезпечується не лише огорожами (стінами та підлогою) техпідпілля, а й за рахунок теплоти від трубопроводів систем опалення та гарячого водопостачання.
2.2 Визначення температур приміщень
Розраховуються температури в тамбурах і лоджиях, для подальшого розрахунку тепловтрат через ці приміщення. 
Складаємо теплоповітряний баланс приміщення.

Теплопоступлення:
Qin=1/Rо ст·Fст·(tin-tпом),

де R0 - термічний опір стіни, для склопакета рівна

Rост=0,64 м2°З/Вт;

Fст - площа стіни, рівна F = 24м2;

tin - температура повітря у приміщенні, tin=16 °С;

tпом - температура повітря в тамбурі, °С.
Тепловтрати:  Ql=1/ Rо нс·Fнс·(tпом-text),

де Rост - термічний опір стіни, м2°С/Вт;

Fст - площа стіни, м2;

text - температура зовнішнього повітря параметром Б, text =-20°С;

tпом - температура повітря в тамбурі, °С.

З рівняння теплового балансу Qin = Ql, знаходимо tпом.

1/ Rост · Fст · (tin-tпом) = 1 / Rнс · Fнс · (tпом-text)

Температура повітря в тамбурі: tпом = 5,6 ° С.

Аналогічно розраховуються температури:

Температура повітря в тамбурі 116 дорівнює tпом116 = 7,5 ° С;

Температура повітря в лоджії №1 дорівнює tлод1 = -15,3 ° С;

Температура повітря в лоджії №2 дорівнює tлод2 = -17,4 ° С.

Завдання розрахунку теплової потужності системи опалення полягає у знаходженні всіх складових теплового балансу (тепловтрат та теплонадходжень) та у визначенні дефіциту теплоти для кожного приміщення та будівлі в цілому.

QС.О = QO + ∑QД + QB – QБЫТ ,                                (2.10)

де: QO - основні втрати теплоти через огороджувальні конструкції, Вт; 

∑QД - сумарні додаткові втрати теплоти через огороджувальні конструкції, Вт;
QB – втрати теплоти на інфільтрацію, Вт;

Qпобут - побутові тепловиділення, Вт, в даному проекті не враховуються.
Основні втрати теплоти слід визначати підсумовуючи втрати теплоти через окремі огороджувальні конструкції Q, Вт, із заокругленням до 10 Вт для приміщень за формулою:

QO  = К ·А(tint – text)n,                                       (2.11)

де: К - коефіцієнт теплопередачі огороджувальної конструкції (ОК), Вт/(м2·°С);

А - розрахункова площа поверхні огороджувальної конструкції, м2;

Tint – температура внутрішнього повітря, 0С;

Text – температура зовнішнього повітря за параметром Б, °С.

Прийняті позначення: 

ТО – потрійне скління (двокамерний склопакет); НС – зовнішня стіна; ВС – внутрішня стіна; Пл – підлога; Пт – стеля; ДД – подвійні двері; ЛК - сходова клітка; КР – коридор; Т – туалет; СК – світлопропускаючі конструкції.

Тепловтрати сходової клітини через перекриття над підвалом визначаються за величиною її площі в плані. 

Тепловтрати коридорів та внутрішніх приміщень включаються у витрати теплоти на опалення однієї з прилеглих (по можливості кутового) приміщення.
Основні тепловтрати через зовнішні огорожі, зумовлені різницею температур внутрішнього і зовнішнього повітря, виявляються меншими за фактичні тепловтрати, тому що не враховується ряд факторів, що викликають додаткові втрати теплоти, що обчислюються в частках від основних тепловтрат або визначаються розрахунком.

QДОБ = QO · β,                                                         (2.12)

QДОБ – додаткові тепловтрати, Вт;

QO – основні тепловтрати, Вт;

β – коефіцієнт додаткових тепловтрат.

Додаткові тепловтрати на орієнтацію по сторонах світла приймаються в розмірі: 0,1 - для стін, дверей, вікон, звернених на північ, схід, північний схід, північний захід; 0,05 - на захід та південний схід; 0 - на південь та південний захід.

Додаткові тепловтрати на нагрівання холодного повітря, що надходить при короткочасному відкриванні подвійних дверей з тамбуром між ними та не обладнаних повітряно-тепловими завісами, приймаються у розмірі 0,27 Н, де Н - висота будівлі, м.
Додаткові тепловтрати через огородження за наявності 2х або більше зовнішніх стін в одному приміщенні приймають у розмірі: 0,05 на кожну стіну, двері, вікно, якщо одна з огорож звернена на північ, північний схід та північний захід та 0,1 в інших випадках.

Приклад розрахунку тепловтрат приміщення №101:

101 Холл +16 0С має наступні огороджувальні конструкції СР, ТО, ДД, ПС і ПЛ.
Площа
НС= 11,3·4,8=54,2 м2;

ВС= 4,8·4,1=19,7 м2;

ТОх2= 1,8·1,7·2=6,1 м2, 

ДД = 1·2,2=2,2 м2 , 

Пл = 57,7 м2.

Коефіцієнт теплопередачі (К) розрахований за  16˚, 

Знаходимо (tint-textб)·n = (16+35)·1,

де n – поправочний коефіцієнт на розрахункову різницю температур n=1 для НС, ДД, ТО, 

n=0,75 - для ПЛ

Знаходимо основні тепловтрати: Qо=К·А·(tint-textб)·n
Відповідно для 101 Холл:

QоНС=0,353·54,2·51·1=980 Вт;

QоВС=1,56·19,7·(16-5,6)·1=320 Вт;

QоТО= 1,21·6,1·51·1=380 Вт;

QоДД=0,878·2,2·51·1=100 Вт;

QоПЛ= 0,297·57,7·(16-5)·0,75=140 Вт.

Знаходимо тепловтрати через огородження враховуючи поправочний коефіцієнт на орієнтацію та на відчинення дверей:
QоНС=1080 Вт;

QоВС=320 Вт;

QоТО= 420 Вт;

QоДД= 420 Вт;

QоПЛ= 140 Вт.

Сумарні тепловтрати:

∑ Qо= QоНС++ QоТО + QоДД + QоВС + QоПт = 2380 Вт.

Побутові тепловиділення для холу відсутні.

Розрахункові тепловтрати для цього приміщення:
QР= ∑QоНС +QИ = 2380+340=2720 Вт.

Розрахункові дані заносимо до таблиці 2.2 Додатку А.

2.3 Конструювання системи опалення

Джерелом теплоносія є центральна котельня, яка забезпечує температуру теплоносія (води) в магістралі, що подає 950С, у зворотній 700С. Вибрано систему опалення з попутним рухом води. У системі з попутним рухом води циркуляційні контури рівні. Радіатори прогріваються рівномірно, розбалансувати таку систему, за умови правильної експлуатації, досить складно. Будівля має не опалювальний підвал, а горище відсутнє. Індивідуальний тепловий пункт, розташований у підвалі, в окремому приміщенні, що обладнається залізними дверима, для запобігання попаданню туди сторонніх осіб. Наявність підвалу свідчить про те, що доцільно застосування системи опалення з нижньою розводкою, а для рівномірного прогріву опалювальних приладів, найбільш віддалених від теплового пункту, систему опалення приймаємо двотрубну з попутним рухом теплоносія.

Опалювальні прилади слід розміщувати, як правило, під світловими прорізами в місцях, доступних для огляду, ремонту та очищення.

Довжину опалювального приладу слід визначати розрахунком та приймати, як правило, не менше 50 % – у житлових та громадських будівлях.

Опалювальні прилади на сходових клітках слід, зазвичай, розміщувати першому поверсі, але в сходових клітинах, розділених на відсіки, - у нижній частині кожного з відсіків. Опалювальні прилади не слід розміщувати у відсіках тамбурів, що мають зовнішні двері.

У сходових клітинах, у тому числі незадимлюваних, не допускається встановлення опалювальних приладів, що виступають від площини стін на висоті менше 2,2 м від поверхні проступів та майданчиків сходів.

Магістральні трубопроводи прокладаються на кронштейнах вздовж зовнішніх стін на 1м нижче від стелі підвалу. Магістральні трубопроводи у підвалі теплоізолюються. Усі магістральні трубопроводи повинні мати нахил 0,003 у бік вузла введення тепломережі. При конструюванні системи опалення рекомендується ділити її на приблизно дві однакові частини (гілки), розташовані симетрично щодо вузла введення. Стояки прокладають відкрито.
Стояки прокладають відкрито. Опалювальні прилади сходових клітин та ліфтових майданчиків приєднуються до системи опалення самостійними стояками за проточною схемою.

Для стояків та гілок використовують водогазопровідні труби ДСТУ 8936:2019., для магістральних трубопроводів - електрозварювальні труби ДСТУ 8936:2019. При прихованій прокладці трубопроводів слід передбачати люки у місцях розташування розбірних з'єднань та арматури. Прокладання трубопроводів з полімерних труб має передбачатися прихованою: у підлозі, плінтусах, за екранами, у штробах, шахтах та каналах; допускається відкрита прокладка в місцях, де виключається їхнє механічне, термічне пошкодження та пряма дія ультрафіолетового випромінювання на труби.

Трубопроводи в місцях перетину перекриттів, внутрішніх стін та перегородок слід прокладати у гільзах з негорючих матеріалів.

При нижньому розведенні магістралей, що подають повітря видаляється через повітровипускні крани, що встановлюються в панельних радіаторах верхнього поверху.

2.4 Тепловий розрахунок опалювальних приладів
Як опалювальні прилади обрані панельні сталеві радіатори Kermi нижнього підключення FKV. Типорозміри FKV 11, FKV 22.

При визначенні теплової потужності радіаторів відповідно до стандарту DIN EN 442 за основу прийнято температуру на вході радіатора, що становить 75 °С, температуру на виході радіатора 65 °С, температуру повітря 20 °С. Для інших температурних умов теплову потужність радіаторів слід розраховувати згідно з DIN 4703, частина 3.
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                                            (2.13)
де Q - теплова потужність радіатора за робочих умов, Вт;

Qn - нормальна теплова потужність радіатора, Вт;

∆tln- перевищення температури, розраховане за логарифмічною формулою:
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де ln – експонент характеристики радіатора для опалення приміщення.

tV – температура в трубопроводі, що подає, °С;

tR – температура у зворотному трубопроводі, °С;

tL – температура у приміщенні, °З.

Відповідно до [10], розрахунковий тепловий потік Q, кВт, системи водяного опалення слід визначати за такою формулою:

 Q =( Q1 (1 (2, ,                                                  (2.15)

де Q1 — частина розрахункових втрат теплоти, кВт, будинком, що відшкодовуються опалювальними приладами;
(1 — коефіцієнт обліку додаткового теплового потоку опалювальних приладів, що встановлюються за рахунок округлення понад розрахункову величину, для панельних радіаторів (1=1.

(2 – коефіцієнт обліку додаткових втрат теплоти опалювальними приладами, розташованими біля зовнішніх огорож, для панельних радіаторів (2=1,04. Визначивши теплову потужність радіатора за робочих умов 95/70, підбираємо типорозмір радіаторів за таблицями каталогу [9].

Номінальний тепловий потік опалювального приладу не слід приймати менше ніж на 5 % або на 60 Вт необхідного для розрахунку.

Результати розрахунків заносимо до таблиці 2.3.

Таблиця 2.3 

Перелік приладів за приміщеннями

	Номер приміщення
	Тепловтрати, 
Qп, Вт
	Розрахунковий тепловий потік, 
Qп, Вт
	Кількість приладів для опалення, шт
	Тепловая нагрузка на 1 радиатор, Qп, Вт
	Теплове навантаження на 1 радіатор,  °С 
	Теплова потужність радіатора,  
Q, Вт
	Резерв потужності радіатора, %
	Назва опалювального приладу

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	101
	2750
	2860
	2
	1430
	16
	1480
	3,4
	Панельний радіатор Kermi FKV 11

 Розміри 500x1300x59мм

	110
	940
	978
	2
	489
	16
	569
	14,1
	Панельний радіатор Kermi FKV 11

 Розміри 500x500x59мм

	111
	730
	759
	1
	759
	16
	797
	4,7
	Панельний радіатор Kermi FKV 11

 Розміри 500x700x59мм

	112
	770
	801
	1
	801
	20
	838
	4,4
	Панельний радіатор Kermi FKV 11

 Розміри 500x800x59мм

	113
	470
	489
	1
	489
	12
	492
	0,7
	Панельний радіатор Kermi FKV 11

 Розміри 500x400x59мм

	114
	810
	842
	1
	842
	18
	874
	3,6
	Панельний радіатор Kermi FKV 11

 Розміри 500x800x59мм

	118
	1120
	1165
	1
	1165
	16
	1138
	-2,4
	Панельний радіатор Kermi FKV 11

 Розміри 500x1000x59мм

	120
	2130
	2215
	1
	2215
	16
	2362
	6,2
	Панельний радіатор Kermi FKV 11

 Розміри 500x1200x100мм


Продовження таблиці 2.3
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	122
	3380
	3515
	1
	3515
	16
	3543
	0,8
	Панельний радіатор Kermi FKV 11

 Розміри 500x1800x100мм

	124
	1500
	1560
	1
	1560
	16
	1575
	1,0
	Панельний радіатор Kermi FKV 11

 Розміри 500x800x100мм

	128
	900
	936
	1
	936
	16
	1024
	8,6
	Панельний радіатор Kermi FKV 11

 Розміри 500x900x59мм

	129
	5230
	5439
	4
	1360
	16
	1366
	0,5
	Панельний радіатор Kermi FKV 11

 Розміри 500x1200x59мм

	131
	280
	291
	1
	291
	16
	350
	16,8
	Панельний радіатор Kermi FKV 11

 Розміри 500x500x46мм

	133
	170
	177
	1
	177
	16
	181
	2,3
	Панельний радіатор Kermi FKV 11

 Розміри 300x400x46мм

	135
	1060
	1102
	1
	1102
	18
	1093
	-0,9
	Панельний радіатор Kermi FKV 11

 Розміри 500x1000x59мм

	136
	1440
	1498
	1
	1498
	16
	1575
	4,9
	Панельний радіатор Kermi FKV 11

 Розміри 500x800x100мм

	137
	690
	718
	1
	718
	16
	797
	10,0
	Панельний радіатор Kermi FKV 11

 Розміри 500x700x59мм

	140
	1630
	1695
	1
	1695
	16
	1771
	4,3
	 Панельний радіатор Kermi FKV 11

 Розміри 500x900x100мм

	141
	1390
	1446
	1
	1446
	16
	1575
	8,2
	Панельний радіатор Kermi FKV 11

 Розміри 500x800x100мм

	142
	14970
	15569
	15
	1038
	18
	1093
	5,0
	Панельний радіатор Kermi FKV 11

 Розміри 500x1000x59мм

	144
	460
	478
	2
	239
	16
	280
	14,6
	Панельний радіатор Kermi FKV 11

 Розміри 500x400x46мм

	146
	2190
	2278
	2
	1139
	16
	1138
	-0,1
	Панельний радіатор Kermi FKV 11

 Розміри 500x1000x59мм

	147
	2290
	2382
	1
	2382
	16
	2362
	-0,8
	Панельний радіатор Kermi FKV 11

 Розміри 500x1200x59мм

	148
	1780
	1851
	3
	617
	16
	683
	9,7
	Панельний радіатор Kermi FKV 11

 Розміри 500x600x59мм

	∑
	49140
	51103
	47
	1046
	
	
	
	 

	201
	2930
	3047
	5
	609
	16
	683
	10,8
	Панельний радіатор Kermi FKV 11

 Розміри ы 500x600x59мм

	207
	360
	374
	1
	374
	16
	370
	-1,2
	РПанельний радіатор Kermi FKV 11

 Розміри 300x500x59мм

	208
	350
	364
	1
	364
	20
	419
	13,1
	Панельний радіатор Kermi FKV 11

 Розміри 500x400x59мм

	209
	810
	842
	2
	421
	5
	429
	1,8
	Панельний радіатор Kermi FKV 11

 Розміри 500x500x46мм

	210
	380
	395
	1
	395
	16
	455
	13,1
	Панельний радіатор Kermi FKV 11

 Розміри 500x400x59мм

	212
	350
	364
	1
	364
	18
	356
	-2,2
	Панельний радіатор Kermi FKV 11

 Розміри 300x500x59мм

	213
	450
	468
	1
	468
	16
	455
	-2,9
	Панельний радіатор Kermi FKV 11

 Розміри 500x400x59мм

	218
	570
	593
	1
	593
	16
	683
	13,2
	Панельний радіатор Kermi FKV 11

 Розміри 500x600x59мм

	219
	340
	354
	1
	354
	12
	399
	11,4
	Панельний радіатор Kermi FKV 11

 Розміри 300x500x59мм

	220
	7770
	8081
	6
	1347
	18
	1421
	5,2
	Панельний радіатор Kermi FKV 11

 Розміри 500x1300x59мм

	223
	120
	125
	1
	125
	16
	181
	31,0
	Панельний радіатор Kermi FKV 11

 Розміри 300x400x46мм

	225
	110
	114
	1
	114
	16
	181
	36,8
	Панельний радіатор Kermi FKV 11

 Розміри 300x400x46мм


Продовження таблиці 2.3
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	227
	820
	853
	1
	853
	16
	911
	6,4
	Панельний радіатор Kermi FKV 11

 Розміри 500x800x59мм

	228
	15790
	16422
	17
	966
	18
	984
	1,8
	Панельний радіатор Kermi FKV 11

 Розміри 500x900x59мм

	230
	140
	146
	1
	146
	16
	181
	19,6
	Панельний радіатор Kermi FKV 11

 Розміри 300x400x46мм

	231
	160
	166
	1
	166
	16
	181
	8,1
	Панельний радіатор Kermi FKV 11

 Розміри 300x400x46мм

	232
	1470
	1529
	3
	510
	12
	615
	17,1
	Панельний радіатор Kermi FKV 11

 Розміри 500x500x59мм

	∑
	32920
	34237
	45
	
	
	
	
	 

	301
	3610
	3754
	4
	939
	18
	984
	4,6
	Панельний радіатор Kermi FKV 11

 Розміри 500x900x59мм

	302
	2200
	2288
	3
	763
	18
	765
	0,3
	Панельний радіатор Kermi FKV 11

 Розміри 500x700x59мм

	303
	2960
	3078
	5
	616
	18
	656
	6,1
	Панельний радіатор Kermi FKV 11

 Розміри 500x600x59мм

	304
	520
	541
	1
	541
	12
	615
	12,1
	Панельний радіатор Kermi FKV 11

 Розміри 500x500x59мм

	305
	710
	738
	1
	738
	18
	765
	3,5
	Панельний радіатор Kermi FKV 11

 Розміри 500x700x59мм

	306
	1170
	1217
	1
	1217
	16
	1252
	2,8
	Панельний радіатор Kermi FKV 11

 Розміри 500x1100x59мм

	307
	14600
	15184
	8
	1898
	18
	1888
	-0,5
	Панельний радіатор Kermi FKV 11

 Розміри 500x1000x100мм

	308
	2890
	3006
	2
	1503
	16
	1593
	5,7
	Панельний радіатор Kermi FKV 11

 Розміри 500x1400x59мм

	309
	140
	146
	1
	146
	16
	181
	19,6
	Панельний радіатор Kermi FKV 11

 Розміри 300x400x46мм

	310
	530
	551
	1
	551
	16
	569
	3,1
	Панельний радіатор Kermi FKV 11

 Розміри 500x500x59мм

	311
	140
	146
	1
	146
	16
	181
	19,6
	Панельний радіатор Kermi FKV 11

 Розміри 300x400x46мм

	313
	790
	822
	1
	822
	16
	911
	9,8
	Панельний радіатор Kermi FKV 11

 Розміри 500x800x59мм

	314
	10400
	10816
	5
	2163
	18
	2266
	4,5
	Панельний радіатор Kermi FKV 11

 Розміри 500x1200x100мм

	315
	1550
	1612
	2
	806
	18
	874
	7,8
	Панельний радіатор Kermi FKV 11

 Розміри 500x800x59мм

	317
	220
	229
	1
	229
	16
	280
	18,3
	Панельний радіатор Kermi FKV 11

 Розміри 500x400x46мм

	318
	240
	250
	1
	250
	16
	296
	15,7
	Панельний радіатор Kermi FKV 11

 Розміри 300x400x59мм

	319
	1190
	1238
	1
	1238
	18
	1311
	5,6
	Панельний радіатор Kermi FKV 11

 Розміри 500x1200x59мм

	320
	13880
	14435
	6
	2406
	18
	2454
	2,0
	Панельний радіатор Kermi FKV 11

 Розміри 500x1300x100мм

	∑
	57740
	60050
	45
	
	
	
	
	 

	∑∑
	139800
	145390
	137
	
	
	
	
	 




2.5 Гідравлічний розрахунок системи опалення 

Мета гідравлічного розрахунку системи опалення полягає в підборі діаметрів її ділянок таким чином, щоб тиску було достатньо для подолання всіх сил опору по ходу руху теплоносія. 
За таблицею розрахунку тепловтрат (Таблиця 2.2), планом підвалу, першого та верхнього поверхів вибирається головне циркуляційне кільце із зазначенням теплового навантаження на ділянці, довжини ділянки. Це кільце розбивається на розрахункові ділянки та виробляється гідравлічний розрахунок методом питомої втрати тиску тертя. Розрахункове кільце наведено на аксонометричній схемі (рис. 2.1). 
Кільце поділено на ділянки, на кожному з яких зазначено його довжину та теплове навантаження. 
На схемі вказана регулююча та відключаюча арматура, а також повітровипускні пристрої. Гідравлічний розрахунок проводимо в наступній послідовності.
[image: image47.emf] 

Рис 2.1 Схема розрахункового кільця системи опалення

Приклад розрахунку:
1. Витрата теплоносія для першої ділянки: 

Визначаються втрати тиску тертя і швидкість води кожному ділянці R*l , Па, 

2. Перелік місцевих опорів: 

Ділянка №1 (d=80) -відведення 90˚ ξ=0,2 ∑ξ=0,2 

3. Визначаються втрати тиску у місцевих опорах: Z=ρ·ω2/2·∑ξ=1000·0,2662/2·0,2=7,1 Па 

4. Втрата тиску на ділянці. 

Складаємо перелік місцевих опорів для інших ділянок розрахункового кільця, для сталевих труб та каталогу HENCO [11] для металопластикових труб, визначаємо ∑ξ, Z та заносимо до граф 9 та 10 таблиці 2.4. 

Приклад:

Ділянка № 2 (dУ=65мм) 

• відведення на 90о ζ = 0,3 • трійник на розгалуження ζ = 4,1 

• засувка ζ = 0,5 

                                                                                       ∑ζ = 4,9 

Ділянка № 3(dУ=65мм) 

• трійник на прохід при ζ = 0,2 

                                                                                         ∑ζ = 0,2 

Ділянка № 4 (dУ=50мм) 

• трійник на прохід за ζ = 1 ∑ζ = 1 

Ділянка № 5 (dУ=50мм) • трійник на прохід при ζ = 0,2 

                                                                                         ∑ζ = 0,2 

Ділянка № 6(dУ=40мм) • трійник на прохід при ζ = 2 • 2 відведення на 45о ζ = 0,6 · 2 = 1,2 

                                                                                          ∑ζ = 3,2 

Ділянка № 7 (dУ = 40мм) • трійник на прохід при ζ = 0,65 

                                                                                           ∑ζ = 0,65 

Ділянка № 8(dУ=32мм) • трійник на прохід за ζ = 1,75 

3 відведення на 90о ζ = 0,5 · 3 = 1,5 • Кран кульовий ζ = 1,5 

                                                                                       ∑ζ = 4,75 

Ділянка № 9(dУ=25мм) • трійник на прохід за ζ = 5,4 

Кран кульовий ζ = 1,5 • Відведення на 90о ζ = 0,5 

                                                                                        ∑ζ = 7,4 

Ділянка № 10 (dУ = 26х3мм)

• трійник на прохід ζ = 0,85

                                                                                        ∑ζ = 0,85

• Ділянка № 11 (dУ = 20х2мм)

• трійник на прохід ζ = 0,85

                                                                                        ∑ζ = 0,85

Ділянка № 12 (dУ = 20х2мм)

• трійник на прохід ζ = 1,35

                                                                                        ∑ζ = 1,35

Ділянка № 13 (dУ = 16х2мм)

• трійник на прохід ζ = 1,35

                                                                                        ∑ζ = 1,35

Ділянка № 14 (dУ = 16х2мм)

• трійник на прохід ζ = 3,05

• трійник на поворот ζ = 4,45

• сталевий панельний радіатор Kermi ζ = 30

                                                                                        ∑ζ = 37,5

Ділянка № 15а (dУ = 26х3мм)

• трійник на поворот ζ = 4,45

                                                                                          ∑ζ = 2,3 

Ділянка № 15 (dУ=25мм)

• Відведення на 90о ζ = 0,5

                                                                                           ∑ζ = 0,5

Ділянка № 16 (dУ = 32мм)

• трійник на прохід за ζ = 1,2

• 3 відведення на 90о ζ = 0,5 · 3 = 1,5                

                                                                                           ∑ζ = 2,7

Ділянка № 17 (dУ = 40мм)

• трійник на прохід за ζ = 1

                                                                                             ∑ζ = 1

Ділянка № 18 (dУ = 40мм)

• трійник на прохід при ζ = 1,73

                                                                                      ∑ζ = 1,73

Ділянка № 19 (dУ = 50мм)

• трійник на прохід за ζ = 1,4

• 2 відведення на 45о ζ = 0,6 · 2 = 1,2

                                                                                       ∑ζ = 2,6

Ділянка № 20 (dУ = 50мм)

• трійник на прохід за ζ = 1,34

                                                                                      ∑ζ = 1,34

Ділянка № 21(dУ=65мм)

• трійник на прохід за ζ = 1,2

                                                                                         ∑ζ = 1,2

Ділянка № 22 (dУ = 65мм)

• трійник на прохід за ζ = 1,1

• відведення на 90о ζ = 0,3

• засувка ζ = 0,5

                                                                                      ∑ζ = 1,9

Ділянка № 23(dУ=80мм)

• трійник на злиття за ζ = 3,9

• -відведення 90˚ ξ=0,2

                                                                                      ∑ζ = 4,1 

Результати розрахунків заносимо до таблиці 2.4. 

Підбір термостатичного вентиля провадиться за значеннями його пропускної спроможності kv або коефіцієнтом місцевого опору Zeta. 

Пропускна здатність вентиля визначається за виразом kv=G/∆р1/2 і чисельно дорівнює витраті м3/годину при перепаді тиску на ньому в 1 бар. 

Задаємося перепадом тиску у вентильній вставці ∆р=8кПа=0,08бар. Визначимо Кv при розході відносника в придаді G=33,9кг/ч=0,0339м3/ч

kv= 0,0339/ 0,081/2=0,12
За каталогом [9] підбираємо вентильну вставку K3. 

Зона регулювання 2.

До 14 дільниці додаємо втрати у вентильній вставці 8000Па (за рекомендацією виробника).

Балансувальні клапани необхідні для гідравлічного ув'язування (балансування) окремих кілець системи опалення.

Клапани ASV-P призначені для підтримки постійного перепаду тисків у системах із змінним гідравлічним режимом, наприклад, на стояках двотрубної системи опалення. ASV-P підтримує перепад тиску на рівні 0,1 бар (10 кПа). 

Клапани ASV-P встановлюються на зворотному трубопроводі (стояку) системи. Клапан оснащений дренажним краном для зливу теплоносія та може перекривати потік. 

До ділянки 15 додаємо втрати в балансувальному клапані 10000Па. 

Підсумовуємо втрати тиску по всьому стояку (уч. 8-16) ∆р8-16=19335Па та втрати тиску на магістралях (уч. 1-7, 17-23) ∆р1-7, 17-23=4058Па. 

Сумарні втрати в системі опалення становлять: ∑(Rl+Z)= 23393 Па .

Таблиця 2.4 

Гідравлічний розрахунок двотрубної системи опалення за питомими втратами тиску
	Номер
ділянки
	Q,
Вт
	G,
кг/ч
	l,
м
	dу,
мм
	ω, м/с
	R, Па/м
	Rl, Па
	∑ξ
	Z, Па
	Rl+Z, Па

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	Головне циркуляційне кільце

	1
	139800
	4808,0
	8,2
	80
	0,266
	13,4
	109,9
	0,2
	7,1
	117

	2
	79100
	2720,4
	3,6
	65
	0,228
	14,4
	51,8
	4,9
	127,2
	179

	3
	76970
	2647,2
	16
	65
	0,222
	13,7
	219,2
	0,2
	4,9
	224

	4
	65479
	2252,0
	3,7
	50
	0,319
	35,0
	129,5
	1,0
	50,8
	180

	5
	63979
	2200,4
	3,7
	50
	0,311
	23,2
	85,8
	0,2
	9,7
	96

	6
	32677
	1123,8
	31,9
	40
	0,249
	22,7
	724,1
	3,2
	98,8
	823

	7
	31237
	1074,3
	1,6
	40
	0,238
	22,5
	36,0
	0,7
	18,3
	54

	8
	11910
	409,6
	25,6
	32
	0,142
	8,1
	207,4
	4,8
	47,6
	255

	9
	5922
	203,7
	4,8
	25
	0,115
	6,9
	33,1
	7,4
	49,2
	82

	9а
	5922
	203,7
	0,8
	26х3
	0,176
	31,3
	25,0
	0,0
	0,0
	25

	10
	4935
	169,7
	3,6
	26х3
	0,147
	19,5
	70,2
	0,9
	9,2
	79

	11
	3948
	135,8
	3,4
	20х2
	0,191
	42,4
	144,2
	0,9
	15,5
	160

	12
	2961
	101,8
	2,7
	20х2
	0,144
	18,0
	48,6
	1,4
	14,0
	63

	13
	1974
	67,9
	3,6
	16х2
	0,169
	37,7
	135,7
	1,4
	19,3
	155

	14
	987
	33,9
	2,7
	16х2
	0,085
	18,9
	51,0
	37,5
	135,5
	8186

	15а
	5922
	203,7
	2,2
	26х3
	0,176
	31,3
	68,9
	2,3
	35,6
	10104

	15
	5922
	203,7
	4,8
	25
	0,115
	6,9
	33,1
	0,5
	3,3
	36

	16
	11910
	409,6
	19,9
	32
	0,142
	8,1
	161,2
	2,7
	27,0
	188

	17
	31237
	1074,3
	24,4
	40
	0,238
	22,5
	549,0
	1,0
	28,2
	577

	18
	32677
	1123,8
	2,7
	40
	0,249
	22,7
	61,3
	1,7
	53,4
	115

	19
	63979
	2200,4
	32,8
	50
	0,311
	23,2
	761,0
	2,6
	126,1
	887

	20
	65479
	2252,0
	3,7
	50
	0,319
	35
	129,5
	1,3
	68,1
	198

	21
	76970
	2647,2
	16,3
	65
	0,222
	13,7
	223,3
	1,2
	29,5
	253

	22
	79100
	2720,4
	3,6
	65
	0,228
	14,4
	51,8
	1,9
	49,3
	101

	23
	139800
	4808,0
	8,2
	80
	0,266
	13,4
	109,9
	4,1
	144,9
	255

	 
	 
	L
	234,5
	 
	 
	 
	 
	 
	∑
	23393


РОЗДІЛ 3. РОЗРОБКА СИСТЕМИ ВЕНТИЛЯЦІЇ ТОРГОВЕЛЬНОГО ЦЕНТРУ «ЧЕРНІВЦІ»
3.1 Розрахунок системи місцевої вентиляції 
Проектування систем опалення, вентиляції та кондиціювання має підпорядковуватися ДБН В.2.5-67:2013. 
«Опалення, вентиляція та кон-диціонування» та враховувати численні рекомендації та відомчі норми, у тому числі ДБН В.2.2-25:2009 державні будівельні норми України будинки і споруди підприємства харчування.

Розрахунки обсягів припливного і витяжного повітря для приміщень обіднього залу і гарячого цеху починають з теплого періоду, як найбільш несприятливого як за кількістю тепла, так і вологи, що виділяються в приміщеннях. 
Гарячий цех ресторану відноситься до теплонапружених приміщень із значними тепловиділеннями. 
Теплотехнічний розрахунок систем вентиляції гарячого цеху вестимемо спільно з розрахунком систем для обіднього залу.

Розмір обідньої зали: площа 107,6 м2, висота 3 м; 
Розмір гарячого цеху: площа 275 м2, висота 3 м. 

Розрахункова кількість відвідувачів та персоналу:

Обідня зала: відвідувачів: 34 чол. (жінок 50%), категорія роботи – легка; обслуговуючий персонал: 5 осіб, робота середньої тяжкості.

Гарячий цех: кухаря 4 особи, робота середньої тяжкості. 

У гарячому цеху встановлено типове секційне модульоване обладнання, забезпечене припливно-витяжними локалізуючими пристроями. 

Виділення теплоти (явної та повної), водяної пари і шкідливих речовин є основою для визначення величини необхідного в приміщенні повітрообміну.  Теплота виділяється людьми, надходить від сонячної радіації, освітлення, нагрітого устаткування тощо. Виділення теплоти, вологи та двоокису вуглецю (СО2) людиною. Виділення теплоти, вологи та двоокису вуглецю (СО2) людиною залежить від роду діяльності, температури та рухливості навколишнього. Для жінок значення приймаються з коефіцієнтом 0,85. Приймаємо тип роботи легкої тяжкості. 

Таблиця 3.1 

Характеристика технологічного обладнання, встановленого в гарячому цеху
	Найменування обладнання
	Марка
	Установча потужність, кВт
	Кількість одиниць обладнання
	Коеф-т завантаження, Кз
	Подача повітря на одиницю обладнання, м3/год

	
	
	
	
	
	приток
	витяжка

	Плита
	ПЭ-0,17-01
	4,0
	1
	0,65
	200
	250

	Шафа гаряча
	ШЖЭ-0,51-01
	8,0
	2
	0,5
	-
	400

	Пательня
	СЭ-0,22-01
	5,0
	2
	0,5
	400
	450

	Фрітюрниця
	ФЭ-20-01
	7,5
	2
	0,65
	200
	350

	Марміт 
	МСЭ-0,84-01
	2,5
	2
	0,5
	200
	300


Таблиця 3.2 

Розрахункові параметри зовнішнього повітря

	Период года
	Температура text, 0С
	Ентальпія Iext, кДж/кг

	Холодний
	text Б= -20
	Iext Б = - 18,6

	Перехідні умови
	text А = 10
	Iext А = 26,5

	Теплий
	text А= 22
	Iext А = 51,8


Таблиця 3.3 

Розрахункові допустимі параметри внутрішнього повітря 

	Період року
	Температура внутрішнього повітря

twz, оС
	Швидкістю руху повітря, м/с
	Відносна вологість повітря, ( %

	Холодний      Гар.цех                        Обід. зала
	20

18
	0,2
	65

	Перехідні ум. Гар.цех                                                           Обід. зала
         
	20

18
	0,2
	65

	Теплий           Гар.цех

                      Обід.зала
	27

25
	0,5
	65


Таблиця 3.4 

Кількість теплоти, вологи та двоокису вуглецю, що виділяються людиною при легкій роботі
	Параметри
	Теплий період
	Холодний період та перехідні умови

	Теплота, Вт:    

 явна 

гарячий цех (середньої важкості)      

обідня зала (легка робота)
	70

64
	105

108

	Повна

гарячий цех (середньої важкості)      

обідня зала (легка робота)
	198

145
	204

153

	Волога, г/ч 

гарячий цех (середньої важкості)      

обідня зала (легка робота)
	185

115
	140

115

	СО2

горячий цех (средней тяжести)      

обеденный зал (легкая работа)
	75

60
	75

60


Виділення явної теплоти 

Гарячий цех (середньої важкості):

· теплий період: 
[image: image48.wmf](0,8522)70259
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· холодний період та перехідні умови:
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Тут 
[image: image50.wmf]n

 – кількість людей у приміщення,

           
[image: image51.wmf]q

 – явні надходження тепла від однієї людини, 
[image: image52.wmf]Вт

.

Обідня зала (легка робота):

· теплий період:
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· холодний період та перехідні умови: 
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Виділення повної теплоти:

Гарячий цех (середньої важкості):

· теплий період: 
[image: image55.wmf]Вт
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· холодний період и перехідні умови: 


[image: image56.wmf]Вт

q

n

k

Q

755

204

)

2

2

85

,

0

(

=

×

+

×

=

×

×

=

.

Обідня зала (легка робота):

· теплий період:
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· Холодний період та перехідні умови: 
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Виділення вологи: 

Загальні вологовиділення в кг/год торговому залі визначаємо за формулою:

Ww = W1w + W2w ,                                                          (3.1)

де W1w – вологовиділення від людини;

W2w  - вологовиділення від остигаючих продуктів харчування.

Гарячий цех (середньої важкості):

· теплий період: 
[image: image59.wmf]ч
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· холодний період та перехідні умови: 
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Тут 
[image: image61.wmf]w

 – виділення вологи від однієї людини, 
[image: image62.wmf]гч

.

Обідня зала (легка робота):

· теплий період:
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· холодний період та перехідні умови: 

[image: image64.wmf](0,851718)67(0,8533)1402811/
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Кількість вологи, що виділилася в кг/год в обідньому залі від остигає їжі визначимо за формулою: 

W2 =( К· g · Сср(tн - tк)· n1)/ τ· (597+0,43· tср) ,                            (3.2)
де К – сумарний коефіцієнт, що враховує наявність жирової плівки, що утруднює випаровування вологи, а також нерівномірність споживання їжі (приймаємо рівним 0,34); 

597 - прихована теплота випаровування при 00С, ккал/кг; 

0,43 – теплоємність водяної пари, ккал/кг·0С; 

tср - середня температура випаровування, приймаємо рівною (tн + tк)/2. Підставимо значення: 

G2w = (0,34·0,85·0,8·(70 - 40)·35)/0,33·(597 + 0,43·55) = 0,813 кг/ч
· Виділення двоокису вуглецю:

Гарячий цех (середньої тяжкості):
теплий період: 
[image: image65.wmf]ч
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Тут 
[image: image66.wmf]m

 – виділення двоокису вуглецю від однієї людини,, 
[image: image67.wmf]гч

.

· Холодний період та перехідні умови: 


[image: image68.wmf](0,8522)75278/
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Обідня зала (легка робота):

· теплий період:


[image: image69.wmf](0,851718)60(0,8532)752288/
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· холодний період та перехідні умови: 


[image: image70.wmf](0,851718)60(0,8532)752288/
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Розрахунок теплонадходжень від сонячної радіації: 

Теплонадходження від сонячної радіації через заповнення вертикальних світлових прорізів враховуються в тепловому балансі приміщення тільки в теплий період року. На освітлені світлові отвори надходить пряма сонячна радіація та розсіяна радіація від усього небосхилу. На затінені (неосвітлені) прорізи надходить лише розсіяна сонячна радіація. Максимальний тепловий потік від сонячної радіації, що надходить до приміщення Qmax знаходиться за формулою:                   
Qmax = (qосвFосв + qзатFзат)(сз,                                       (3.3)

де Fосв,Fзат - площі освітлених та затінених прорізів відповідно, м2; 

(сз- коефіцієнт сонцезахисту. У нашому випадку (с =0,9.

Кількість тепла, що надходить через заповнення вертикальних отворів для освітлених отворів 

                              qoсв = (qпрям + qрасс)k1k2 ,                                              (3.4)

для затемнених отворів             

                                   qзат = qрасk1k2,                                                        (3.5)

де k1 - коефіцієнт, що враховує затінення світлового отвору та забруднення атмосфери k1=0,45,

k2 – коефіцієнт, що враховує забруднення скла, k2 = 0,9;

Обідня зала

Вікна обідньої зали орієнтовані північ. Час використання приміщення - з 8 до 20 годин. Справжній сонячний час з 6 до 18 годин. Розрахункова година (найбільше теплонадходження від сонячної радіації) – з 7 до 8 год. 

План розрахункового приміщення наведено на рис 3.1.      [image: image71.png][W




Рис 3.1. План розрахункового приміщення

Підставимо значення:
qпрям = 103 Вт/м2; qрасс =  56 Вт/м2
qосв = (103 + 56)·0.45·0.9 = 64,4 Вт/м

Вікна знаходяться на освітленому боці, отже qзат, Вт/м2 відсутня
Площі освітлених та затінених прорізів: 
Fосв = 1,8·1,7·5 = 15,3 м2;

Qмакс = (64,4·15,3)·0,9 = 886 Вт

Визначення кількості тепла, що надходить від сонячної радіації, що витрачається на нагрівання огороджувальних конструкцій: 
[image: image72.wmf].
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,             (3.6)
де: m – коефіцієнт, що враховує теплопоглинання та залежить від матеріалу основного шару огорожі та періоду зміни теплого потоку; 

mпл = 0,75, mпт = 0,42, mст = 0,45.

Гарячий цех

Вікна гарячого цеху спрямовані на південь. Час використання приміщення – з 8 до 20 годин. Справжній сонячний час з 6 до 18 години. 

Розрахункова година (найбільше теплонадходження від сонячної радіації) – з 13 до 14 год. 

План розрахункового приміщення наведено на рис.3.2. [image: image73.png]| 7]





Рис 3.2. План розрахункового приміщення
Підставимо значення:

qпрям = 398 Вт/м2; qрасс =  92 Вт/м2
qосв = (398 + 92)·0.45·0.9 = 198,4 Вт/м

Вікна знаходяться на освітленому боці, отже qзат, Вт/м2, відсутня Площі освітлених та затінених прорізів: Fосв = 1,8·1,7·2 = 6,1 м2;

Qмакс = (198,4·6,1)·0,9 = 1089 Вт

Визначення кількості тепла, що надходить від сонячної радіації, що витрачається на нагрівання огороджувальних конструкцій: 
[image: image74.wmf].
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де: m - коефіцієнт, що враховує теплопоглинання і залежить від матеріалу основного шару огорожі та періоду зміни теплого струму; mпл = 0,75, mпт = 0,42, mст = 0,45. 

Кількість теплоти, що надходить у приміщення від освітлювальних приладів: Qосв =22(F, де F – площа підлоги приміщення, м2;

Гарячий цех            Qосв = 22(27,5= 605 Вт.

Обідня зала             Qосв = 22(107,6= 2367 Вт.

Тепловиділення від електричного обладнання, що надходять у гарячий цех:

 Q1 = 860·Код [ ∑Nу · К3 (1- К1 )],                                 (3.7)

де ∑Nу – установча потужність модульованого електричного обладнання, кВт; К3 – коефіцієнт завантаження теплового обладнання; Код - коефіцієнт одночасності роботи теплового обладнання, рівний 0,7;

К1 - коефіцієнт ефективності роботи припливно-витяжних локалізуючих пристроїв, що дорівнює 0,75; Повна кількість тепла, що виділяється остигаючою їжею в обідньому залі: 

Q = g·Сср(tн - tк)· П1/τ,                                        (3.8)
де g  – середня вага всіх страв, що припадають на одного обідаючого (приймаємо 0,85 кг); 

Сср - середня теплоємність страв, що входять до складу обіду (приймаємо рівною 0,8 ккал / кг · 0С);

tн – температура страв, що у обідній зал (70 0С);

tк – температура страв на час споживання (40 0С);

П1 – кількість посадочних місць;

τ – тривалість приймання їжі одним відвідувачем (приймаємо рівною 0,3 год для їдалень з самообслуговуванням). 

Q = (0,85·0,8(70-40)·35)/0,3 = 2380 ккал/ч = 2767 Вт.

Підрахунок теплонадходжень або тепловтрат зовнішніми огорожами приміщень був проведений раніше.

Таблиця 3.5 

Тепловиділення від електричного обладнання, що поступають у гарячий цех
	Найменування обладнання
	Марка
	Кільк. Одиниць устаткування
	Установочатотужність, кВт
	Коеф-т загрузки, Кз
	∑ = N∙860∙Кs∙Kод∙(1-K1), ккал/ч
	Подача повітря на одиницю обладнання,м3/ч

	
	
	
	на ед
	всего
	 
	на ед 
	всего
	приток
	вытяжка

	Плита
	ПЭ-0,17-01
	1
	4
	4
	0,65
	391
	391
	200
	250

	Шафа гаряча
	ШЖЭ-0,51-01
	2
	8
	16
	0,5
	602
	1204
	-
	400

	Пательня
	СЭ-0,22-01
	2
	5
	10
	0,5
	376
	753
	400
	450

	Фрітюрниця
	ФЭ-20-01
	2
	7,5
	15
	0,65
	734
	1467
	200
	350

	Марміт 
	МСЭ-0,84-01
	2
	2,5
	5
	0,5
	188
	376
	200
	300

	
	
	
	∑
	50
	
	∑
	4191
	ккал/ч
	

	
	
	
	
	
	
	∑
	4875
	Вт
	


Таблиця 3.6 

Виділення шкідливих речовин та теплоти
	Приміщення
	Період року
	Теплопоступления, Вт
	Надходження шкідливих речовин, г/ч

	
	
	Сонячна радіація, Qс
	Освітлення, Осв
	Від приладів
	Остигання продуктів
	Від людей
	Розрахункові (всього)
	Волога, W
	CO2, G

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	явні,
	повні,
	явні,
	повні,
	
	

	
	
	
	
	
	
	Qл
	Qлhf
	Q
	Qhf
	
	

	Гарячий цех
	Холодний
	-
	605
	4875
	-
	389
	755
	5870
	6230
	518
	278

	
	Перехідні умови
	-
	605
	4875
	-
	389
	755
	5870
	6230
	518
	278

	
	Теплий
	517
	605
	4875
	-
	259
	733
	5740
	6210
	685
	278

	Обідня зала
	Холодий
	-
	2367
	-
	2767
	3982
	5893
	9120
	11030
	3624
	2288

	
	Перехідні умови
	-
	2367
	-
	2767
	3982
	5893
	9120
	11030
	3624
	2288

	
	Теплий
	432
	2367
	-
	2767
	2395
	5606
	7530
	10740
	5387
	2288


*Примітки: у теплий період року враховуємо теплонадходження від освітлення, т.як  вони перевищують теплові надходження від сонячної радіації. 

При розрахунку систем вентиляції температуру повітря в робочій зоні приймаємо в літній період: для гарячого цеху – не більше ніж на +5 0С (але не більше 270С), а для обіднього залу – не більше ніж на 3 0С вище розрахункової температури зовнішнього повітря за параметром А.

Отже – twz = 22 + 5 = 27 0С – для гарячого цеху;

twz = 22 + 3 = 25 0С – для обідньої зали.

У зимовий та перехідний періоди температура повітря у гарячому цеху дорівнює twz = 20 0С, а в обідньому залі twz = 18 0С. Температури повітря припливу tin, 0C. Допустимі відхилення температури при асиміляції надлишків теплоти в приміщенні ∆t2=2 0С.
для холодного періоду:

у гарячому цеху tin = twzmin - 2 = 20 - 4 = 16 0C

в обідній залі tin = twzmin - 2 = 18 - 4 = 14 0C

для перехідних умов: tin = text + (1 …2) = 10 + 2 = 12 0C, т.як приточне повітря, що проходить по повітроводах в приміщення нагрівається на 1 …20C. для теплого періоду: tin = text = 22 0C.
3.2 Повітряний баланс будівлі 
Визначаються сумарні обсяги припливного і видаленого повітря, складається повітряний баланс. 

Таблиця 3.7 

Повітряний баланс будівлі 

	№
	Приміщення
	Площа, м2
	Висота приміщення, м
	приток
	витяжка
	Примітки

	
	
	
	
	Кратність
	Обєм мЗ/ч
	Кратність
	Обєм мЗ/ч
	

	1
	2
	3
	4
	6
	7
	8
	9
	10

	1 этаж

	101
	Хол
	57,73
	4,5
	2
	520
	-
	-
	 

	102
	Гардероб
	11,8
	4,5
	1
	55
	1
	55
	 

	103
	Миючий інвентар
	4,7
	4,5
	4
	85
	6
	125
	 

	104
	Обробка яєць
	4,40
	4,5
	3
	60
	5
	100
	 

	105
	Склад напоїв
	7,30
	4,5
	-
	-
	1
	35
	 

	107
	Склад приладдя
	5,00
	4,5
	-
	-
	1
	25
	 

	108
	Гардероб персоналу з душевою
	9,25
	4,5
	5
	210
	5
	210
	 

	109
	Санвузол персональний
	3,10
	4,5
	-
	-
	-
	50
	50 м3/ч на 1 унітазз

	110
	Мучний цех
	15,40
	4,5
	1
	70
	2
	140
	 

	111
	Овочевий цех
	11,30
	4,5
	3
	155
	4
	205
	 

	112
	Склад тари для миття
	8,70
	4,5
	4
	155
	6
	235
	 

	113
	Склад сухих продуктів
	8,60
	4,5
	-
	-
	1
	40
	 

	114
	Кабінет директора
	7,66
	4,5
	1
	35
	1
	35
	 

	115
	Електрощитова
	6,90
	4,5
	-
	-
	1
	30
	 

	117
	Службовий коридор
	38,80
	4,5
	-
	 
	-
	185
	баланс

	118
	Хол
	15,70
	4,5
	2
	140
	-
	-
	 

	119
	Склад інвентаря для прибирання
	3,05
	4,5
	-
	-
	1
	15
	 

	126
	Пункт охрони
	4,00
	4,5
	-
	60
	-
	60
	60м3/ч на 1люд

	128
	Ліфтовий хол
	17,30
	4,5
	2
	155
	-
	-
	 

	129
	Хол
	228,30
	4,5
	2
	2055
	баланс
	2180
	 

	131
	Санвузол для відвідувачів
	4,40
	4,5
	-
	-
	-
	100
	50 м3/ч на 1 унітаз

	132
	Електрощитова
	11,10
	4,5
	-
	-
	1
	50
	 

	133
	Санвузол жіночий
	4,00
	4,5
	-
	-
	-
	50
	50 м3/ч на 1 унітаз

	134
	МОП
	2,15
	4,5
	-
	-
	1
	10
	 

	135
	Приміщення для охорони
	18,30
	4,5
	-
	180
	-
	180
	60м3/ч на 1люд

	137
	Ліфтовий хол
	20,1
	4,5
	2
	180
	-
	-
	 

	142
	Офіс
	387
	4,5
	-
	3900
	баланс
	3735
	60м3/ч на люд

	144
	Санвузол жіночий + чоловічий
	13,35
	4,5
	-
	-
	-
	200
	50 м3/ч на 1 унітаз

	145
	Електрощитова
	18,30
	4,5
	-
	-
	1
	80
	 

	148
	Венткамера
	25,60
	4,5
	1
	115
	-
	-
	 

	 
	 
	 
	 
	∑
	8130
	∑
	8130
	 

	2 поверх

	201
	Зал для відвідувачів
	107,6
	3
	-
	5250
	-
	4100
	розрахунок

	202
	Бар
	6,4
	3
	2
	40
	2
	40
	 

	203
	Мийка для столового посуду
	9,5
	3
	4
	115
	6
	170
	 

	204
	Роздаточна
	9,6
	3
	3
	85
	0
	0
	 

	205
	Холодний цех
	9,1
	3
	3
	80
	4
	110
	 

	206
	Коридор для пвідвідувачів
	12,4
	3
	-
	 
	-
	 
	баланс

	207
	Венткамера кафе
	24,1
	3
	1
	70
	-
	-
	 

	208
	Мийка для посуду
	5,6
	3
	4
	65
	6
	100
	 

	209
	Гарячий цех
	27,5
	3
	-
	+1000МО
	-
	400 +1750МО
	розрахунок

	210
	Мясорибнийцех
	7,7
	3
	3
	70
	4
	90
	 

	211
	Службовий коридор
	10,1
	3
	-
	125
	-
	 
	баланс

	212
	Кімната для персоналу
	7,2
	3
	1
	20
	1
	20
	 

	213
	Загрузка
	15,1
	3
	3
	135
	-
	-
	 

	214
	Сан. вузол службовий 
	5,8
	3
	-
	-
	-
	50
	50 м3/ч на 1 унітаз

	215
	Сан.вузол для маломобільних відвідувачів
	5
	3
	-
	-
	-
	50
	50 м3/ч на 1 унітаз

	216
	Сан. вузол для відвідувачів
	2,6
	3
	-
	-
	-
	50
	50 м3/ч на 1 унітаз

	223
	Сан.вузол чоловічий
	4,6
	3
	-
	-
	-
	50
	50 м3/ч на 1 унітаз

	224
	Венткамера
	12,0
	3
	1
	35
	-
	-
	 

	225
	Сан.вузол жіночий
	4,5
	3
	-
	-
	-
	50
	50 м3/ч на 1 унітаз

	226
	МОП
	2,5
	3
	-
	-
	1
	10
	 

	227
	Хол ліфтовий
	20,4
	3
	2
	120
	-
	-
	 

	228
	Офіс
	546
	3
	-
	5460
	баланс
	5295
	60м3/ч на люд

	229
	МОП
	2,5
	3
	-
	-
	1
	10
	 

	230
	Сан.вузол жіночий
	5,4
	3
	-
	-
	 
	100
	50 м3/ч на 1 унітаз

	231
	Сан.вузол чоловічий
	6,1
	3
	-
	-
	 
	100
	50 м3/ч на 1 унітаз

	232
	Приміщення інвентаря та меблів
	25,4
	3
	-
	-
	1
	75
	 

	 
	 
	 
	 
	∑
	15565
	∑
	15565
	 

	3 поверх

	301
	Офіс
	88,8
	3
	-
	900
	-
	900
	60м3/ч на люд

	302
	Офіс
	56,6
	3
	-
	540
	-
	540
	60м3/ч на 1люд

	303
	Офіс
	54,6
	3
	-
	540
	-
	540
	60м3/ч на люд

	304
	Склад інвентаря
	12,85
	3
	-
	-
	1
	40
	 

	305
	Офіс
	17,85
	3
	-
	180
	-
	180
	60м3/ч на люд

	306
	Хол ліфтовий
	12
	3
	2
	70
	-
	-
	 

	307
	Офіс
	272,7
	3
	-
	2700
	-
	2700
	60м3/ч на 1люд

	308
	Коридор
	177,45
	3
	-
	 
	-
	50
	баланс

	309
	Сан.вузол чоловічий
	4,4
	3
	-
	-
	-
	50
	50 м3/ч на 1 уіитаз

	310
	Венткамера
	10,9
	3
	1
	35
	-
	-
	 

	311
	Сан.вузол жіночий
	4,2
	3
	-
	-
	-
	50
	50 м3/ч на 1 унітаз

	312
	МОП
	2,5
	3
	-
	-
	1
	10
	 

	313
	Хол ліфтовий
	50,6
	3
	2
	305
	-
	-
	 

	317
	Сан.вузол жіночий
	5,6
	3
	-
	-
	-
	100
	50 м3/ч на 1 унітаз

	319
	Офіс
	20,4
	3
	-
	180
	-
	180
	60м3/ч на

 1 люд

	320
	Офіс
	165,6
	3
	-
	1680
	-
	1680
	60м3/ч на 1люд

	
	
	
	
	∑
	9590
	∑
	9590
	




3.3 Конструювання систем вентиляції
Будівля обладнується системами припливно-витяжної вентиляції з механічним і природним спонуканням. Рекомендовані швидкості повітря в системах вентиляції будівель цивільного призначення наведені в табл. 3.8. На периферійних ділянках системи швидкість повітря рекомендується приймати менше і збільшувати її в міру збільшення витрати.

Таблиця 3.8 

Рекомендовані швидкості руху повітря на ділянках та в елементах вентиляційних систем 
	Ділянки та елементи вентиляційних систем
	Рекомендована швидкість, vр, м/с

	
	з природним 

спонуканням 
	зі штучним 

спонуканням 

	Повітряні жалюзі 
	-
	2-4

	Припливні шахти 
	-
	2-6

	Магістральні повітропроводи та канали
	1-1,5
	5-8

	Повітропроводи та канали на відгалуженнях
	1-1,5
	2-5

	Повітророзподільники у громадських будівлях
	-
	до 3

	Витяжні грати
	0,5-1
	до 3

	Витяжні шахти 
	1,5-2
	3-6


Системи вентиляції підприємств громадського харчування у вбудованих, вбудовано-прибудованих до будівель іншого призначення повинні бути роздільними від цих будівель. При цьому повинні передбачати заходи щодо захисту житлових приміщень від шуму та вібрації.

Системи витяжної вентиляції проектуються окремими для наступних груп приміщень:

• для відвідувачів;

• виробничих (допускається об'єднувати в одну витяжну систему місцеві відсмоктувачі гарячих цехів та загальнообмінну вентиляцію, гарячих, холодних, доготівкових, мийних та інших виробничих приміщень);

• місцевих відсмоктувачів від посудомийних машин;

• вбиральні та душові з роздягальнями;

• камер харчових відходів;

• охолоджуваних камер фруктів, овочів та зелені.

Висота приміщень становить 3,0 м, тому доцільно прийняти до встановлення прямокутні димарі. З'єднання повітроводів – фланцеве. Магістральні повітропроводи розміщені переважно в коридорах, у межах підвісної стелі. Кріплення повітроводів здійснюється на підвісах до стелі. Подача повітря здійснюється у верхню зону приміщення горизонтальними струменями, що настилаються. Видалення повітря здійснюється з верхньої зони. 

3.4 Аеродинамічний розрахунок систем вентиляції 

Завдання аеродинамічного розрахунку - визначення втрат тиску в вентиляційній мережі та розмірів поперечних перерізів повітроводів. Розрахунок включає два етапи визначення втрат тисків повітря в магістральній гілки і ув'язування втрат тиску в відгалуженнях. Аеродинамічний розрахунок у кваліфікаційній роботі виконуємо для припливної та однієї витяжної системи вентиляції. Для інших систем підбираємо перерізи повітроводів за допустимими швидкостями і підбираємо вентагрегати з витрати повітря і розвивається вентагрегатом тиску. Вихідними даними для аеродинамічного розрахунку служать значення повітрообмінів приміщень і конструктивні рішення щодо систем вентиляції. 

Для розрахунку необхідна аксонометрическая схема системи вентиляції. Схема розбивається на окремі розрахункові ділянки, кожен з яких характеризується постійною витратою повітря. На схемі виділяється магістральна гілка, що представляє ланцюг ділянок від вентилятора до найвіддаленіших решіток (повітророзподільника). Якщо таких гілок однакової протяжності дві або більше, за магістральну приймається найбільш навантажена (що має більшу витрату повітря). Ділянки магістральної гілки послідовно нумеруються із зазначенням значення витрати повітря та довжини ділянки. Нумерація починається з дільниць менших витрат (периферійного). Аналогічно нумеруються ділянки відгалуження - з периферії до точки приєднання до магістральної гілки. Аеродинамічний розрахунок виконуємо в наступній послідовності для припливної системи П1. Розрахункова схема представленана рис. 3.3. Для кожної ділянки визначаємо необхідну площу поперечного перерізу повітроводу, f, м2, за формулою: 
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де L - Витрата повітря на ділянці, м3 / год;

р – рекомендована швидкість руху повітря на ділянці, м/с.

По необхідним площам підбираємо стандартні розміри перерізів повітроводів на ділянках так, щоб a·bf (а,b – довжина сторін перерізу прямокутного повітроводу, м) та визначаємо еквівалентні діаметри перерізів, de, м: 
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Далі визначаємо фактичні швидкості повітря на ділянках, (, м/с, та динамічний тиск, що відповідає цим швидкостям, Рд, Па: 
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де ( - густота повітря, (=1,2кг/м3.

За табл.  [9] визначаємо питомі втрати на тертя на ділянках, R, Па/м. 

Далі визначаємо втрати тиску на тертя на ділянках, (Ртр, Па:
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де 1 - Довжина ділянки, м.м. Для всіх уніфікованих деталей і решіток на ділянках визначається коефіцієнти місцевих опорів (, відносячи їх до більшої швидкості, і знаходимо втрати тиску на місцеві опори, Z, Па: 
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де i – номер місцевого опору дільниці; m – загальна кількість місцевих опорів на ділянці.

Далі визначаємо сумарні втрати тиску у розрахунковому кільці. Аналогічно виконуємо розрахунок втрат тиску на обраному відгалуженні. Потім виконуємо ув'язування відгалужень.  

Необхідний коефіцієнт опору діафрагми  визначаємо за формулою:


[image: image82.wmf]Д

о

м

Р

Р

Р

D

-

D

=

V

,                                                       (3.15)
де (Рм – сумарні втрати тиску повітря на відповідних ділянках магістральної гілки, Па; 

РД – динамічний тиск повітря дільниці установки діа-фрагми, Па.

Результати розрахунків наведено у табл. 3.9. 
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Рис 3.3 Розрахункова схема системи П1

Завдання аеродинамічного розрахунку системи природної вентиляції полягає у підборі таких розмірів поперечних перерізів вентиляційних каналів, при яких по кожному з них проходитиме розрахункова кількість повітря. Наведемо розрахунок системи ВЕ1. Схема системи наведена на рис. 3.4. У масштабі викреслюємо схему системи. Прийняті до розрахунку гілки розбиваємо на розрахункові ділянки з постійною витратою повітря та незмінним поперечним перетином каналу. Ділянки нумеруємо послідовно у напрямку руху повітря. Разом з номером ділянки на схемі вказуємо його довжину та витрату повітря. 
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Рис 3.4 Розрахункова схема системи ВЕ1

Далі обчислюємо розрахунковий гравітаційний тиск за формулою: ΔРгр= 9,8 h(ρН-ρВ), Па (3.16) де h - відстань по вертикалі від центру жалюзійних грат до гирла витяжної шахти в м; ρН, ρВ – відповідно щільність зовнішнього повітря при температурі +5 0С і щільність внутрішнього повітря при температурі tВ кг/м3. 

Далі проводимо орієнтовний підбір перерізів каналів і решіток виходячи з рекомендованої швидкості руху повітря та розрахункових витрат. 

По необхідним площам підбираємо стандартні розміри перерізів повітроводів на ділянках та визначаємо еквівалентні діаметри перерізів, de. 

Визначаємо питомі втрати на тертя на ділянках, R, Па/м, знаючи еквівалентний діаметр та швидкість, після чого втрати тиску на тертя на ділянках, (Ртр, Па: ΔРтр= Rуд·l·n (3.17) 

де l - Довжина ділянки в м; 

n – коефіцієнт шорсткості. Для всіх уніфікованих деталей визначаємо коефіцієнти місцевих опорів ( і знаходять втрати тиску на місцеві опори, Z, Па. Розрахунковий гравітаційний тиск становить: 

ΔРгр= 9,8·8,55(1,269 – 1,247) = 1,84Па

Фактичні втрати тиску, при перетині повітроводу 150х100 мм, склали ΔРф=1,3Па ΔРгр> ΔРф, отже природна вентиляція працюватиме ефективно.

3.5 Підбір обладнання
У роботі підбираємо обладнання припливних та витяжних камер. 

Як припливні установки використовуємо обладнання фірми "ВЕЗА". Типорозміри припливних камер підбираємо за допомогою комп'ютерної програми фірми "ВЕЗА". До складу установки входить повітряний клапан, гнучкі вставки, секція з фільтром, водяний нагрівач, вентиляторна секція, шумоглушник. Підбір вентилятора здійснюється також за програмою. Витрата повітря при цьому повинен на 20% перевищувати розрахунковий. 

Розрахунковий тиск, за яким підбирається вентилятор Р, Па можна визначити за формулою: 
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 - сума опорів ділянок магістральної мережі, Па.
- Опір припливної шахти. Па,

 - опір приймальної секції з фільтром Па,

 - Опір калориферної секції.

Для припливної камери П1 розрахунковий тиск становитиме:

                     Р = 113 + 20 + 133 + 21 +12 = 277 Па
П1 – навісна камера Airmate-4000. Сторона обслуговування: Сні-зу,

Lв, м3/ч: 1782. Фільтр кишеньковий, Вузький. Клас: 

G4; dPв_забруднення. 50% = 133Па; 

Сторона_обсл.: знизу; BxHxL: 970x380x450мм.

Повітронагрівач рідинний, Вузький. Індекс: ВНВ243.1-078-030-02-2,5-06-1; Протиток; Fто = 9.4м2; Qт = 31кВт; Lв=1782м3/год; tвн = -35 ° C; tвк = 18 ° C; vro=2.5 кг/м2/с; Gж = 673кг/год; tн=95°C; tжк=70.6°C; w=0.9м/с; dPж = 5.8кПа; Сторона_обсл.: знизу; dPв = 21.7Па; BxHxL: 970x380x205мм.

Аеродинамічна характеристика представлена у таблиці 3.12

Таблиця 3.10 

Аеродинамічна характеристика П1

	Установка:  (П1)
 
	Аэродинамическая характеристика

	

	Индекс:ADH 160 G2L
	Выхлоп:По оси
	Lв=1782м3/ч

	Pполн=277Па
	n_рк=1835об/мин
	Np=0.335кВт

	Lsum_вх=74.3дБ
	Lsum_вых=73.4дБ
	Эл.двиг:AИР71A4

	Ny=0.55кВт
	n_дв=1360об/мин
	2p=4

	220/380V
	50Гц
	Ремень:1-SPZ-850

	Шкив_вент=1-SPZ-63мм
	Шкив_двиг=1-SPZ-85мм

	


Аналогічно підбираються такі припливні установки. 

П2 – навісна камера Airmate-4000. 
Сторона обслуговування: Сні-зу, Lв, м3/год: 3156. Фільтр кишеньковий, Клас: G4; dPв=147.8Па; Повітря-нагрівач рідинний; ВНВ243.1-078-030-02-2,0-06-2; Прямоток; Fто = 11.7м2; Qт = 56кВт; Вентилятор, ADH 160 G2L Pконд=255Па; Pсеть=119Па; Lв=3156м3/год; Pполн=391Па; Vвых=20.86м/с; n_рк=2205об/мин; Эл.двиг:AИР71B2; Ny=1.1кВт; n_дв=2800об/мин. 

П3 – навісна камера Airmate-6000. 
Сторона обслуговування: Сні-зу, Lв, м3/год: 4818. Фільтр кишеньковий Клас:G4; dPв=159.3Па; Повітря-нагрівач рідинний; ВНВ243.1-083-035-03-2,5-06-2; Прямоток; Qт = 86кВт; Вентилятор, ADH 180 G2L; Pконд = 342Па; Pсеть=201Па; Lв = 4818м3/год; Pповн = 559Па; Vвих = 25.52м / с; n_рк = 2288об/хв; Ел.двиг: AІР80B2; Ny = 2.2 кВт; n_дв=2860об/хв.

П4 - КЦКП-5. 
Сторона обслуговування: Ліворуч, Lв, м3/год: 6300. Фільтр кишеньковий, Клас: G4; dPв=141.4Па; ВНВ243.1-073-065-03-2,5-04-4; Прямоток; Fто = 28.7м2; Qт=112кВт; Kf = 2%; Вентилятор, ADH 250 G2L; Pконд = 242Па; Pсеть=95Па; Lв=6300м3/год; Pповн = 340Па; Vвих = 16.88м / с; n_рк = 1187об/хв; Ел.двиг: AІР80B4; Ny = 1.5 кВт; n_дв=1410об/хв.

П5 – навісна камера Airmate-2000. 
Сторона обслуговування: Сни-зу, Lв, м3/ч: 942. Фільтр кишеньковий Клас:G4; dPв=130.6Па; Повітряна-грівач рідинний; НТО243.1-041-025-02-2,0-10-2; Прямоток; Fто = 5.1м2; Qт = 17кВт; Kf = 4%; Клапан обвідного каналу; Вентилятор, ADH 160 L/R; Pконд = 173Па; Pсеть=50Па; Lв=942м3/год; Pповн = 211Па; Vвих = 6.23м / с; n_рк = 1521об/хв; Ел.двиг: АІР56В4; Ny=0.18кВт; n_дв=1350об/хв. 

П6 – навісна камера Airmate-4000. 
Сторона обслуговування: Сні-зу, Lв, м3/год: 3474. Фільтр кишеньковий Клас:G4; dPв=147.8Па; Повітряна-грівач рідинний; ВНВ243.1-078-030-02-2,0-06-2; Прямоток; Fто = 11.7м2; Qт = 47кВт; Вентилятор, ADH 160 G2L Pконд=255Па; Pсеть=111Па; Lв=3474м3/год; Pповн = 386Па; Vвих = 20.86м / с; n_рк = 2205об/хв; Ел.двиг: AІР71B2; Ny=1.1кВт; n_дв = 2800об/хв.

П7 - КЦКП-5. 
Сторона обслуговування: ліворуч, Lв, м3/год: 6696. Фільтр кишеньковий, Клас: G4; dPв=138.2Па; Повітронагрівач рідинний; ВНВ243.1-073-065-02-2,2-06-4; Прямоток; Fто = 21.6м2; Qт = 82кВт; Kf = 0%; Lв = 6696м3/год; Вентилятор, ADH 250 L/R; Pконд = 316Па; Pсеть=280Па; Lв=5580м3/год; Pповн = 629Па; Vвих = 14.95м / с; n_рк = 1505об/хв; Ел.двиг: AІР90L4; Ny = 2.2 кВт; n_дв = 1430об/хв.

П8 - КЦКП-5. 
Сторона обслуговування: ліворуч, Lв, м3/год: 5958. Фільтр кишеньковий, Клас: G4; dPв = 139.9 Па; ВНВ243.1-073-065-02-2,2-08-4; Прямоток; Fто = 21.6м2; Qт = 88кВт; Kf = 0%; Lв=5958м3/год; Вентилятор, ADH 250 L/R; Pконд = 209Па; Pсеть=238Па; Lв=5958м3/год; Pповн = 418Па; Vвих = 15.96м / с; n_рк=1258об/хв; Ел.двиг: AІР90L4; Ny = 2.2 кВт; n_дв = 1430об/хв.

П9 – навісна камера Airmate-6000. 
Сторона обслуговування: Сні-зу, Lв, м3/год: 5550. 
Фільтр кишеньковий, Клас: G4; dPв=169.1Па; 
Повітряна-грівач рідинний; ВНВ243.1-083-035-03-2,5-06-2; 
Прямоток; Fто = 17.6м2; Qт = 93кВт; Kf = 8%; Lв=5550м3/год; Вентилятор, ADH 180 G2L; Pконд = 403Па; Pсеть=270Па; Lв=5550м3/год; Pповн = 696Па; Vвих = 29.4м / с; n_рк = 2559об/хв; 
Ел.двиг: AІР90L2; Ny=3кВт; n_дв=2860об/хв. 
Підбір вентиляторів для витяжних систем здійснюється за каталогом фірми Systemair, а також вентилятори фірми Веза. 

Для системи В1 підбираємо канальний вентилятор RS 40-20 L RECTANGULAR FAN фірми Systemair. 

Технічні характеристики наведено у табл. 3.12.

Аналогічно підбираємо решту вентиляторів.

В2 - канальний вентилятор RS 30-15 RECTANGULAR FAN,

∆Р=59Па; L=468 м³/год; Ny = 78,5 Вт; n_дв=2514об/хв.

В3 - канальний вентилятор RS 30-15 RECTANGULAR FAN,

∆Р=59Па; L=312 м³/год; Ny = 78,5 Вт; n_дв=2514об/хв.

В4 - канальний вентилятор RS 60-35 L1 A-WHEEL REC FAN,

∆Р=112Па; L=2904 м³/год; Ny = 626 Вт; n_дв=1308об/хв.

В5 - відцентровий вентилятор ВРАН6 2,5 cx.1,

∆Р=130Па; L=486 м³/год; Ny = 180 Вт; n_дв=1350об/хв.

В6 - даховий вентилятор TFSK 200 ROOF FAN,

Таблиця 3.12 

Технічні характеристики вентиляторів

	Параметри

	Величина

	Од. виміру


	Напряжение

	230

	В


	Частота

	50

	Гц


	Фазность

	1

	~


	Мощность

	208

	Вт


	Ток

	0,926

	A
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	Макс. расход воздуха

	1 231

	м³/ч


	Частота вращения

	2 556

	1/мин


	Максимальная температура перемещаемого воздуха

	64,6

	°C


	Максимальная температура перемещаемого воздуха при регулировании

	64,6

	°C
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	Уровень звукового давления на расстоянии 3м

	53,2

	дБ(А)


	Вес

	12,8

	кг


	Класс изоляции двигателя

	F

	 


	Класс защиты двигателя

	44

	IP


	Емкость конденсатора

	5

	мкФ



	

	Діаграми
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∆Р=108Па; L=720 м³/год; Ny = 148 Вт; n_дв=2742об/хв.

В7 - канальний вентилятор RS 70-40 L1 A-WHEEL REC FAN,

∆Р=155Па; L=4500 м³/год; Ny = 623 Вт; n_дв=1308об/хв.

В8 - даховий вентилятор TFSK 125 M ROOF FAN,

∆Р=55Па; L=180 м³/год; Ny = 25 Вт; n_дв=1965об/хв.

В9 – даховий вентилятор DHS 560DS ROOF FAN,

∆Р=95Па; L=4968 м³/год; Ny = 770 Вт; n_дв = 1260об/хв.

В10 - канальний вентилятор KE 60-30-4 RECTANGULAR FAN,

∆Р=159Па; L=2808 м³/год; Ny = 1260 Вт; n_дв = 1046об/хв.

В11 - канальний вентилятор K 100 M CIRCULAR DUCT FAN,

∆Р=53Па; L=96 м³/год; Ny = 33 Вт; n_дв=2073об/хв.

В12 - канальний вентилятор RS 60-35 L1 A-WHEEL REC FAN,

∆Р=118Па; L=3384 м³/год; Ny = 626 Вт; n_дв=1308об/хв.

В13 - канальний вентилятор KT 70-40-4 RECTANGULAR FAN,

∆Р=180Па; L=6444м³/год; Ny = 4,1 Вт; n_дв = 1250об/хв.

В14 - канальний вентилятор RS 50-25RECTANGULAR FAN,

∆Р=98Па; L=648 м³/год; Ny = 138 Вт; n_дв = 1362об/хв.

В15 - канальний вентилятор RS 40-20 L RECTANGULAR FAN, ∆Р=110Па; L=972 м³/год; Ny = 208 Вт; n_дв = 2556об/хв.

В16 - даховий вентилятор DHS 499DV ROOF FAN,

∆Р=126Па; L=5196 м³/год; Ny = 900 Вт; n_дв = 1200об/хв.

В17 – даховий вентилятор DHS 499E6 ROOF FAN,

∆Р=92Па; L=3240 м³/год; Ny = 345Вт; n_дв = 800об/хв.

Входи до будівлі обладнані тепловими завісами. Як повітряні завіси використовуємо обладнання фірми Frico. Над кожним входом встановлюється електрична завіса Frico AD 215E09. Ширина повітряної завіси - Довжина: 1530мм мм, максимальна потужність споживання 9 кВт. Завіса забезпечує максимальний повітряний потік 2100 м3/год.

Як повітророзподільники на притоці приймаємо дифузори DVS-P, на витяжці приймаємо дифузори DVS. На повітрозаборі використовуємо зовнішні ґрати АРН.

РОЗДІЛ 4. РОЗРОБКА ТЕПЛОВОГО ПУНКТУ ТОРГОВЕЛЬНОГО ЦЕНТРУ

4.1 Принципова схема, режими роботи

Тепловий пункт - комплекс обладнання, автоматичних регуляторів і контрольно-вимірювальних приладів, що забезпечує подачу теплоносія споживачам з необхідними параметрами. Тепловий пункт - кінцеві спорудження на теплових мережах, розташовуються перед споживачами теплоти в окремих спеціальних будинках або у відведених приміщеннях будинків-споживачів теплоти. У тепловому пункті здійснюється додаткове регулювання параметрів (температури, тиску, витрати) теплоносія. У закритих системах теплопостачання в теплообмінних апаратах теплових пунктів водопровідну воду підігрівають для гарячого водопостачання. У таких випадках доцільно на теплових пунктах здійснювати водопідготовку для зменшення кисневої корозії труб. У відкритих систем теплопостачання замість теплообмінних апаратів на тепловому пункті встановлюють змішувальні пристрої, у яких змішується гаряча і охолоджена вода, яка відбирається із що подаючого і зворотного теплопроводів; необхідна пропорція змішання забезпечується регулятором температури.

У теплових пунктах теплоносій розподіляється між споживачами, якими є опалювальні прилади систем опалення, калорифери вентиляції і систем кондиціонування повітря, теплообмінники гарячого водопостачання. Підготовка теплоносія для кожного з них має різний ступінь централізації. Якщо в тепловому пункті будинків підготовляється теплоносій тільки для систем опалення і вентиляції, то такі теплові пункти називають абонентськими вводами. Для підготовки гарячої води необхідні теплообмінники і насоси для закритих систем, які істотно ускладнюють встаткування теплового пункту. Тому теплові пункти виконують централізовано для групи будинків. Такі теплові пункти називають центральними тепловими пунктами. Якщо гаряча вода готовиться тільки для одного будинку, теплообмінники гарячого водопостачання розміщають разом з устаткуванням для опалення і вентиляції в індивідуальних теплових пунктах. Оскільки оснащення центральних і індивідуальних теплових пунктів автоматикою і іншими засобами керування вимагає значних витрат, доцільно ці функції зосередити в великих теплових пунктах. Звідси - двоступінчаста система теплових пунктів з поділом функцій між ними. Можуть бути різні схеми побудови. Часто встаткування, пов'язане з керуванням, розташовують у першому рівні теплового пункту - районних або великих центральних. У тепловому пункті першого рівня встановлюють насоси, що підмішують, для підтримки стабільного гідравлічного режиму у квартальних мережах при аварійних ситуаціях на магістральних теплопроводах. 

Районні теплові пункти часто називають груповими. Їх проектують тепловою потужністю в 30 - 50 МВт. Готування в них води для гарячого водопостачання недоцільно, тому що при цьому треба розвивати 4-трубну теплову мережу в мікрорайонах, що економічно невигідно і неприйнятно з містобудівної позицій. Тому їм передають функції керування і стабілізації гідравлічного режиму мікрорайонах при нормальних експлуатаційних умовах і аварійних ситуаціях. Ці функції можуть бути передані в центральний тепловий пункт, що має звичайно теплову потужність не більше 10 МВт, що потребує збільшення одиниць устаткування для автоматизації і керування. У міру збільшення його випуску 2-східчаста схема, що складається із центрального теплового пункту і абонентських вводів, буде конкурентноздатна системі з районними тепловими пунктами. Теплообмінні апарати гарячого водопостачання розміщають у другому рівні теплового пункту ближче до обслуговуючих будівель: і центральний тепловий пункт при системі районні - центральні теплові пункти або в індивідуальних теплових пунктах при системі "центрально - індивідуальний тепловий пункт". В останньому випадку циркуляційні насоси повинні бути безшумними. Це ставиться і до насосів систем опалення. Поділ функцій між двома ієрархіями теплових пунктів створює більше гнучку систему керування і експлуатації, що виправдується економічно. В абонентських уведеннях і індивідуальних теплових пунктах розташовуються вузли приєднання систем опалення і калориферів систем вентиляції. У вузлі системи опалення знижують температуру поступоючого з теплової мережі теплоносія до величини, припустимої в цих системах, і створюють необхідний напір для циркуляції. У більшості випадків використовують елеватор, де необхідна температуpa води забезпечується необхідною пропорцією змішання. Якщо необхідного перепаду тисків між що подаючою і зворотною лініями немає, замість елеватора застосовують насос, що підмішує. Обидва вузли приєднання характеризуються тим, що теплоносій з теплових мереж надходить у систему опалення, тобто ці системи виявляються гідравлічно зв'язаними, їхні гідравлічні режими - взаємозалежні. Такі приєднання одержали назву залежних. Можливий інший спосіб приєднання систем опалення до теплових мереж - через поверхневі теплообмінні апарати. При ньому циркуляцію теплоносія в системі опалення забезпечує насос. Це приєднання називається незалежним. 

Калорифери вентиляційних систем приєднують до теплових мереж до вузла приєднання системи опалення без зниження температури теплоносія. На калориферах установлюють регулятори температури, які забезпечують необхідний режим.

До параметрів теплоносія, підготовлюваного в тепловому пункті другого рівня, і режимам його подачі споживачам пред'являються різні вимоги. Для опалення будинків подача теплоти повинна відповідати температурі зовнішнього повітря, тобто чим вона нижче, тим більше теплоти необхідно для підтримки постійної температури повітря усередині приміщень. Протягом доби подача теплоти зберігається постійною. Зміна тепловтрат через зовнішні огородження будинків у зв'язку зі зміною протягом дня температури зовнішнього повітря компенсуються теплоакумулюючою здатністю будівельних конструкцій. Витрата теплоти на гаряче водопостачання не пов'язана з температурою зовнішнього повітря (принаймні протягом опалювального сезону, уважаючи, що температура холодної води змінюється мало). Але протягом доби споживання гарячої води нерівномірно. Максимальне доводиться на вечірній пік, мінімальний - на ніч. Максимальне споживання теплоти перевищує середнє в 2-2,5 рази. Таке розходження в попиті на теплоту і теплоносій створює на тепловому пункті труднощі в регулюванні подачі теплоти, вимагає рішення проблеми вирівнювання добового графіка споживання гарячої води, чого можна досягти за рахунок установки баків-акумуляторів. При роздільному регулюванні подачі теплоти на опалення будинків і гаряче водопостачання за розрахункову витрату теплоносія приймають максимальний. На нього повинні розраховуватися і теплопроводи. 

При роздільному регулюванні регулятор витрати встановлюють перед системою опалення. При якісному регулюванні подачі теплоти на опалення будинків витрата теплоносія зберігається постійним, але змінюється його температуpa. Розрахункова витрата складається з витрати на опалення і максимальну витрату на гаряче водопостачання. Тому що пік споживання зменшується зі збільшенням числа споживачів, максимальні витрати для окремих будинків (в індивідуальних теплових пунктах) будуть визначатися при більших коефіцієнтах нерівномірності, чим у центральних теплових пунктах, що обумовлюється ущільненням добового графіка споживання гарячої води через різночасність піків споживання. Прийнятний шлях зниження розрахункових витрат теплоносія - зв'язане регулювання подачі теплоти на опалення і гаряче водопостачання. При ньому на вході в тепловий пункт установлюють регулятор, що пропускає розрахункову витрату теплоносія на опалення і середню витрату на гаряче водопостачання. При піках споживання гарячої води на її підігрів піде більш ніж середня витрата теплоносія, а в системи опалення буде подаватися теплоти менше необхідної. Температуpa повітря усередині приміщень стане знижуватися з деяким запізнюванням. Уночі споживання гарячої води знижується і недоподача теплоти на опалення компенсується. При такому регулюванні використається теплоакумулююча здатність будинків, і система теплопостачання розраховується на середній або (з урахуванням зміни коефіцієнта теплопередачі) трохи більш ніж середня витрата теплоти на гаряче водопостачання. У результаті капіталовкладення в систему теплопостачання скорочуються. З огляду на економічний ефект і практичну точність регулювання температури внутрішнього повітря, можна допустити коливання температури в приміщенні в 1-1,5 С. Якщо відношення максимальної витрати теплоти на гаряче водопостачання до розрахункової витрати її на опалення менше 0,6, то коливання температури в опалювальному приміщенні припустимі і можна застосовувати зв'язане регулювання. При більшому відношенні застосовують роздільне регулювання.

Незв'язаний принцип регулювання подачі теплоти для опалення і гарячого водопостачання здійснюється в паралельних і змішаних схемах приєднання водонагрівачів гарячого водопостачання на теплових пунктах. При паралельній схемі теплоносій у тепловому пункті надходить по подаючої лінії, з температурою Т1. Частина його йде в теплообмінник для підігріву водопровідної води до температури tr, рівної 60-65 °С, що підтримується постійним регулятором. Охолоджена вода з теплообмінника з температурою Т4 надходить у зворотну лінію, де зливається зі зворотною водою із системи опалення з температурою Т2. Таким чином, водонагрівач приєднаний паралельній системі опалення. Витрата теплоносія в ній підтримується постійним регулятором витрати, а витрата теплоносія на гаряче водопостачання змінним, що залежить від розбору гарячої води. Паралельні схеми застосовують при відношенні максимальної витрати теплоти на гаряче водопостачання до розрахункової витрати на опалення менш 0,2 і більше 1,2. У першому випадку можна використати зв'язане регулювання, але через малу витрату теплоти на гаряче водопостачання економія металу на труби незначна, а встаткування теплового пункту істотно ускладнюється. У другому випадку навантаження гарячого водопостачання більша і при змішаних схемах з теплообмінника I рівня вдається зняти незначну кількість теплоти (тому що через систему опалення йде мала витрату), що не компенсує програш, викликаний збільшенням площі поверхні нагрівання теплообмінників.

При змішаної схемі приєднання водонагрівачів I рівень їх включений після системи опалення послідовно стосовно неї. У цьому основна відмінність даної схеми. Завдяки додатковому теплообміннику теплота вже охолодженої води в опалювальних приладах системи опалення утилізується. У розрахунковому режимі (точці зламу графіка температури) температуpa теплоносія приблизно 42 °С, холодної води °5 С. Тому воду, що надходить із системи опалення, можна додатково використати для підігріву води гарячого водопостачання. Теплообмінник II рівня включений паралельно. Звідси і назва схеми - змішана, тобто теплообмінники включені послідовно і паралельно. Теплоносій з водонагрівача II рівня змішується з теплоносієм із системи опалення. Завдяки водонагрівачу I рівня розрахункова витрата теплоносія на тепловому пункті скорочується на 4-6%, середня температуpa води, що повертається до джерела теплоти за опалювальний сезон, знижується на 2-3 °С, що при теплофікації приводить до додаткової економії палива.

Зв'язане регулювання здійснюють у послідовній і змішаній з обмеженням витрати схемах. У двоступінчастої послідовної схеми приєднання водонагрівачів гарячого водопостачання обидві їхні рівні стосовно системи опалення включені послідовно. Водонагрівач I рівня, як і у змішаної схемі, утилізує теплоту після системи опалення. У водонагрівачі I рівня теплоносій віддає частину своєї теплоти для нагрівання води системи гарячого водопостачання. Оскільки в систему опалення теплоносій повинен надходити з температурою rl на джерелі теплоти, його треба нагрівати до більше високої температури. Виникає підвищений графік температур (у порівнянні з опалювальним), за допомогою якого забезпечується теплотою система гарячого водопостачання. Тому що теплоносій послідовно проходить через водонагрівач II рівня і систему опалення, у яку варто подавати постійну розрахункову витрату теплоносія, підвищений графік температур розраховують при опалювальній витраті теплоносія, що економічно вигідно, оскільки додаткова кількість теплоти на гаряче водопостачання подається за рахунок підвищення температури води, а не за рахунок збільшення її витрати. Підвищений графік (графік по сполученому навантаженню опалення і гарячого водопостачання) розраховують на середній, збалансований по добі тижня витрата теплоти на гаряче водопостачання. При середньому (балансовому) навантаженню гарячого водопостачання частина теплоносія проходить через теплообмінник II рівня, а частина - по обвідному трубопроводі через регулятор витрати, що підтримує постійна витрата теплоносія через тепловий пункт, дорівнює розрахунковій витраті на опалення. Після злиття води її температура стає рівної Т1. Зі збільшенням водозабору регулятор температури пропускає більшу кількість теплоносія через водонагрівач II рівня, а по байпасу йде менша витрата, тому що регулятор підтримує постійну витрату. У результаті в систему опалення надходить теплоносій з температурою нижче необхідної. Схема з підвищеним графіком широко застосовується в централізованих системах теплопостачання. Недолік її в тім, що при закритому регуляторі витрати втрат теплоносія на вводі в тепловий пункт не регулюється і визначається ступенем відкриття клапана регулятора температури. Якщо він відкритий більше, ніж треба, витрата гарячої води може перевершити розрахунковий, підвищиться витрата теплоти на опалення будинків, що спричинить перегрів приміщень і перевитрата палива. Зв'язане регулювання забезпечує і змішана схема з обмеженням, що працює за графіком температур. При балансовій витраті теплоти на гаряче водопостачання теплообмінник II рівня бере з теплової мережі таку ж кількість теплоти, як і при послідовній схемі; необхідна витрата теплоти йде і у систему опалення. Різниця лише в тім, що в систему опалення надходить менше теплоносія, але з підвищеною температурою. 

Таким чином, у послідовній схемі змінюється температура теплоносія, що надходить у систему опалення, а в змішаної схемі - його кількість. Щоб гідравлічний режим у системі опалення залишався стабільним, витрата теплоносія повинна бути постійна. 
У змішаній схемі цього досягають установкою підмішувального коригувального насоса, після нього регулятори витрати води. 

Регулятор обмеження максимальної витрати води встановлюють на уведенні в тепловий пункт. Регулятор витрати теплоти на опалення підтримує температуру Т1 теплоносія, що надходить у систему опалення, відповідно температурі зовнішнього повітря. 

У водонагрівачі II рівня теплоносій остигає від початкової температури Тп до температури Т2 теплоносія, що виходить із системи опалення. Середня температура гріючого теплоносія, виявляється нижче, чим у послідовній схемі. Це приводить до збільшення площі поверхні нагрівання водонагрівача, що є недоліком змішаної схеми.

Схема теплового пункту наведена в графічній частині.

4.2. Розрахунок окремих елементів системи опалення

Розрахунок поверхні нагрівання водо-водяних підігрівників для систем гарячого водопостачання виробляється при температурі води в трубопроводі, що подає, тепловий мережі, що відповідає крапці зламу графіка температури води.
Вихідні дані для розрахунку

температура холодної води tx = 5 °С;

температура гарячої води tг = 60 °С;

температура мережної води в точці зламу температурного графіка

у подаючої магістралі, τ 1  = 68, 9 С;

у зворотній магістралі τ2  = 40,6 °С.

Максимальне теплове навантаження апарата: 736,986 квт.
витрата мережної води при tн = tн.и
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Витрата водопровідної води розраховується по формулі
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При розрахунку пластинчастого водопідігрівача оптимальна швидкість води в каналах приймається: Wопт = 0,4 м/с.

Для обраного типу пластини, по оптимальній швидкості знаходимо необхідну кількість каналів для нагріву води, mн
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(4.2)

де fк – живий перетин одного міжпластинчатого каналу, fк = 0,00245 м2
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Округляємо розрахункову кількість каналів до цілого числа (mн приймаємо рівним 4).

Компонування водопідігрівача приймаємо симетричної, тобто mгр= mн.

Загальний живий перетин каналів у пакеті по ходу гріючої і нагреваемої води, м2
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(4.3)
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Знаходимо фактичні швидкості гріючої, Wгр і нагреваемої, Wн води, м/с
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Для теплового розрахунку теплообмінного апарата з основного рівняння теплопередачі
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(4.6)
визначимо поверхню теплообміну F
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(4.7)

де K – коефіцієнт теплопередачі, Вт/(м2・°С);

Δtлог – средньологаріфмічний температурний напір між гарячим і холодним теплоносіями, °С.
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(4.8)

де β - коефіцієнт, що враховує зменшення коефіцієнта теплопередачі через термічний опір накипу й забруднень на пластині, залежно від якості води приймається рівним 0,7 - 0,85;

α1 і α2 – коефіцієнти тепловіддачі від гарячого теплоносія до пластини і від пластини до холодного теплоносія відповідно, Вт/(м2・°С);

δ - товщина пластини, м;

λ – коефіцієнт теплопровідності матеріалу пластини, для нержавіючої сталі марки AISI 306 рівний 16,3 Вт/(м·°С).

Обчислюємо среднелогаріфмічний температурний напір для режиму точки зламу, °С

[image: image116.png]At.

Lz,

(75 —t,)








(4.9)

Для схеми руху теплоносіїв по протитоку маємо:

+68,9 °С



+40,6°С


+60°С



+5°С
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Визначаємо значення числа Рейнольдса для двох теплоносіїв:
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(4.10)
де dекв – еквівалентний діаметр каналу, dэкв = 0,0083 м;

v - коефіцієнт кінематичної в'язкості води, м2/с.

Для коефіцієнтів в'язкості лінійна інтерполяція не застосовується, оскільки не забезпечує необхідної точності. Прийнятну точність дає нелінійна інтерполяція на основі експонентної залежності від температури у вигляді кореляції Андраде.

Скористаємося наступною інтерполяційною формулою для обчислення коефіцієнта кінематичної в'язкості.
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При температурі [image: image123.png]tip = (689+ 40,6)/2 =5475°C
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При температурі [image: image126.png]ty, = (60+5)/2=30°C
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(4.12)

де hг – глибина гофри, м;

L – відстань від центра одного до центра сусіднього каналу, L = 0,0055 м.
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Після чого знаходимо значення коефіцієнтів тепловіддачі по формулі
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(4.13)

де λ – коефіцієнт теплопровідності води, λ = 0,68 Вт/(м·°С).
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По формулі (4.8) визначаємо значення коефіцієнта теплопередачі K
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Визначаємо необхідну поверхню теплообміну по (4.7)
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Кількість ходів у теплообміннику визначається по формулі
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Кількість ходів складе
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Число ходів округляється до цілої величини. Приймаємо 5 ходів.

Дійсна поверхня нагрівання всього водопідігрівача визначається за формулою
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(4.15)
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Кількість пластин: N = 39 шт.

На рис. 4.1 показана схема компонування каналів.

[image: image146.emf]
Рис. 4.1  Одноходове компонування каналів

На основі проведених розрахунків вибираємо пластинчастий розбірний теплообмінник фірми FUNKE типу ТПР НН №47 з 39 пластинами типу VT20PH товщиною 0,5 мм виготовленими з нержавіючої сталі AISI 316. Матеріал прокладок - гума EPDM.

Діаметр фланцевих приєднань - 100 мм. Максимальний робочий тиск 1,6 МПа, максимальна температура теплоносіїв – 150 °С.

При верхнім розведенні трубопроводів систем водяного опалення проектують проточні повітрозбірники. Діаметр проточного повітрозбірника приймають із урахуванням діаметра  труб, що підводять, по табл. 4.14 [9]. При цьому швидкість руху води в ньому не повинна перевищувати 0,05 м/с. Визначаємо внутрішній діаметр повітрозбірника, м:
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де G – витрата теплоносія в місці установки повітрозбірника, кг/с;

W – швидкість руху води в повітрозбірнику, м/с;

ρ105 – те ж, що у формулі (4.4).
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До установки приймаємо повітрозбірник діаметром 150 мм.

Dн = 159 мм, H = 355 мм, S = 4,5 мм, масса 7,9 кг.

Грязьовик підбираємо по швидкості води в його поперечному перерізі з урахуванням діаметра підводящих магістралей. Швидкість води в поперечному перерізі грязьовика не повинна перевищувати 0,05м/с. Діаметр грязьовика визначаємо по формулі:
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По таблиці 4.15 [9] приймаємо до установки грязьовик діаметром 216мм, H = 350 мм, h = 275 мм, с = 100 мм, d1 = 32 мм.
Підбор термометрів робимо по табл. 4.16 [9]:

· при tв = 150(С – термометр №5 с межами виміру 0-200(С;

· при tв = 105(С – термометр №4 с межами виміру 0-150(С;

· при tв = 70(С – термометр №3 с межами виміру 0-100(С.

Підбор манометрів робимо по табл. 4.17 [9]. До установки приймаємо манометр ОБМ-100 с межами виміру 0,1-4мПа, клас точності – 2,5, діаметр корпуса – 100 мм. Теплолічильник підбираємо по витраті води, м3/г, вступника з тепломережі:
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Вибираємо теплолічильник “Комбиметр П” типа КП-1,5 : максимальна витрата води – 1,5 м3/г, діапазон виміру витрати води 0,00075÷1,8 м3/г,

довжина корпуса – 130 мм. Приєднувальні розміри – ¾.

4.3 Теплова ізоляція труб

Трубопроводи систем опалення варто проектувати з тепловою ізоляцією щоб уникнути перегріву приміщень, у яких вони прокладаються, і при необхідності збереження необхідних параметрів теплоносія в транзитних магістралях, а також при прокладці трубопроводів:

· у неопалюваних приміщеннях і інших місцях, небезпечних відносно  замерзання теплоносія;

· у штучно охолоджуваних приміщеннях;

· у приміщеннях, де наявність трубопроводу з високою температурою на поверхні небезпечно в пожежному відношенні.

У проекті є труби Ø 40,32,25,20,15 у підвалі і на горищі які потрібно покривати тепловою ізоляцією.

Приймаємо теплоізоляцію обгорткову зі стрічок, джгутів і матів. Товщину шаруючи теплової ізоляції орієнтовно приймаємо 40 мм.

4.4 Компенсація теплового подовження труб

Подовження сталевої труби при нагріванні - збільшення її довжини Δl, см, визначається по формулі
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де tт – температура теплопроводу, (С (приймається дорівнює температурі теплоносія):

l – приймається дорівнює температурі теплоносія, м.

Знайдемо подовження головного стояка, що закінчується двома відводами на 90(.
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здатність, що компенсує, П - образного компенсатора дорівнює 50 мм, знайдемо здатність, що компенсує, відводу на 90(.

2 відводу 90( 
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РОЗДІЛ 5. СИСТЕМА ОХОРОНИ ПРАЦІ ТЦ «ЧЕРНІВЦІ»
5.1. Загальні положення
1.1. Вимоги цієї Інструкції розповсюджуються на обслуговуючий персонал теплових пунктів обладнаних електричними опалювальними котлами. 1.2.Дану інструкцію повинні знати:

- оператор теплового пункту (котельні);

- особа відповідальна за експлуатацію теплового господарства.

1.3. На посаду оператора теплового пункту призначається особа не молодше 18 років з повною або базовою середньою освітою, яка пройшла попередній медичний огляд та навчання безпосередньо на виробництві по затвердженій програмі, з випробним терміном - 3 місяці.

1.4. До самостійної роботи на посаді оператора теплового пункту допускаються особи, які пройшли:

- первинний медогляд;

- вступний та первинний інструктаж з питань охорони праці та пожежної безпеки;

- виробниче навчання по затвердженій програмі; Навчання та успішну перевірку знань:

- Правил безпечної експлуатації електроустановок (ПБЕЕ);

 Правил пожежної безпеки (ППБ) в компаніях, на підприємствах та в організаціях енергетичної галузі України;

- виробничих інструкцій, інструкцій з охорони праці,пожежної безпеки та технічної експлуатації;

- Правил експлуатації електрозахисних засобів; протипожежних тренувань та пожежно-технічного мінімуму;

- Інструкції з надання першої допомоги потерпілим внаслідок нещасного випадку під час обслуговування енергетичного обладнання.

1.5. Після перевірки знань оператору котельні видається посвідчення встановленої форми, яке повинне завжди знаходитися при ньому під час виконання роботи.

1.6. У процесі роботи оператор котельні проходить:

- повторний інструктаж щомісячно,

- позаплановий інструктаж при необхідності,

- перевірку знань з охорони праці та пожежної безпеки, з технології робіт (ПТЕТУіМ) - 1 раз на рік;.

1.7. Оператор котельні в своїй роботі повинен керуватись наступними документами:

- Правилами безпечної експлуатації електроустановок (ПБЕЕ);
- Правилами пожежної безпеки (ППБ) в компаніях, на підприємствах та в організаціях енергетичної галузі України;

 Положенням про навчання і перевірку знань працівників з питань охорони праці, пожежної безпеки і технічної експлуатації.

- виробничими інструкціями, інструкціями з охорони праці, пожежної безпеки та технічної експлуатації;

- Правилами експлуатації електрозахисних засобів;

- Інструкцією з надання першої допомоги потерпілим в наслідок нещасного випадку під час обслуговування енергетичного обладнання;

- схемами, інструкціями та іншими нормативними документами.

1.8. Оператор котельні зобов'язаний:

- виконувати вимоги нормативних актів з питань охорони праці і пожежної безпеки, правила поводження з обладнанням, інструментами і іншими засобами виробництва, вміти користуватися засобами колективного і індивідуального захисту;

- дотримуватись зобов'язань з охорони праці і пожежної безпеки, передбачених колективним договором (угодою, трудовим договором), правил внутрішнього трудового розпорядку;

- проходити у встановленому порядку попередні та періодичні медичні огляди;

- співробітничати з адміністрацією в справі організації безпечних нешкідливих умов праці.

Особисто брати участь в усуненні виробничої ситуацій, що створюють загрозу життю, здоров'ю оточуючих людей, природному середовищу. 

Повідомляти про небезпеку безпосереднього керівника або іншу посадову особу. Після повідомлення про нещасний випадок керівника підрозділу, виконати заходи по наданню долікарської допомоги до приїзду медперсоналу; утримувати в справному стані робочий інструмент, що знаходиться в користуванні, і закріплені за ним прилади; знаходячись на робочому місці, мати при собі посвідчення про перевірку знань; забезпечити чистоту робочого місця; знати правила поведінки при нещасному випадку і виникненні аварійних ситуацій (аварій, пожеж, стихійних лих і т.д.); своєчасно проходити повторні, цільові і позапланові інструктажі, перевірку знань по ПТЕТУіМ, ПТЕЕ, ПБЕЕДПБ;

- виконувати правила внутрішнього трудового розпорядку;

- виконувати тільки ту роботу, яка доручена керівництвом підрозділу і по отримав цільовий інструктаж;

- не виконувати вказівок, які суперечать правилам охорони праці і даної інструкції;

1.9. Оператор котельні несе відповідальність за:

- відповідність рівня своєї кваліфікації вимогам п. 1 .4. даної інструкції;

- невчасне проходження періодичного медогляду, перевірки знань з питань охорони праці, пожежної безпеки, технології робіт;

- порушення вимог нормативних актів з охорони праці, технічної експлуатації, пожежної безпеки та даної інструкції;

- невиконання наказів і розпоряджень керівництва підрозділу;

- перебування на робочому місці з ознаками алкогольного або наркотичного сп'яніння;

- порушення трудової і виробничої дисципліни;

- за порушення законодавчих та інших нормативних актів про охорону праці, створення перешкод для діяльності посадових осіб, органів нагляду за охороною праці і представників професійних спілок оператор котельні може бути притягнений до дисциплінарної, адміністративної, матеріальної, кримінальної відповідальності згідно із чинним законодавством України.

1.10. Для виконання посадових обов'язків оператор котельні повинен бути забезпечений спецодягом та спецвзуттям згідно із Нормами безкоштовної видачі спецодягу та спецвзуття працівникам.

5.2. Обов'язки оператора теплового пункту
При підготовці котла до роботи оператор повинен: 

Ретельно перевірити справність:

- контрольно-вимірювальних приладів;

- вентиляторів;

Приміщення теплового пункту, котли і все устаткування повинні утримуватись в справному стані і в належній чистоті.

Забороняється: захаращувати приміщення чи зберігати в ньому сторонні матеріали і предмети.

Двері приміщення повинні легко відчинятись назовні.

Виконати необхідні перевірки згідно вимог інструкції з експлуатації котла, наявності води у системі опалення, запобіжників.

Забороняється пуск в роботу котлів з несправною арматурою, автоматикою і засобами протиаварійного захисту і сигналізації.

При роботі котла оператор повинен:

Уважно стежити за справністю котла і всього устаткування та суворо дотримуватись встановленого режиму роботи котла.

Виявлені в процесі роботи устаткування несправності записувати в експлуатаційний журнал. Вживати термінових заходів щодо усунення несправностей, що загрожують безпечній і безаварійній роботі устаткування. Якщо несправності усунути власними силами неможливо, повідомити про це особу, відповідальну за теплове господарство об'єкта.

Перевірка справності сигналізації та автоматичного захисту повинна проводитись у відповідності з графіком та інструкцією, розробленими та затвердженими в установленому порядку.

Забороняється проводити під час роботи котла підчеканення заклепочних швів, зварювання елементів котла. Контролювати справний стан приладів автоматичного управління і безпечної роботи котлів.

5.3. Вимоги безпеки перед початком роботи
Перевірити наявність води в системі опалення і котлів. 

3робити зовнішній огляд трубопроводів води та їх арматури. Перевірити щільність і легкість відкриття кранів.

Перевірити стан системи автоматики і сигналізації, манометрів, термометрів. Перевірити наявність і справність засобів протипожежного інвентарю.

5.4. Вимоги безпеки під час виконання роботи
Роботу котлів після пуску необхідно контролювати за допомогою контрольних приладів. Тиск і температура води, параметри електричної енергії періодично перевіряються із записом у експлуатаційний журнал. Забороняється закривати решітки вентиляційних каналів.

5.5. Вимоги безпеки в аварійних ситуаціях
При довгочасній зупинці котла необхідно відключити електроживлення і закрити подачу води. Перевірити надійність закриття вентилів.

Вимоги безпеки в аварійних ситуаціях. При проведенні робіт в тепловому пункті можливі такі аварійні ситуації:

- ураження працівника електричним струмом;

- ураження працівника гарячою водою.

При ураженні працівника електричним струмом, звільнити потерпілого від дії електричного струму: відключити електроустановку, відділити потерпілого від струмопровідних частин з застосуванням діелектичних захисних засобів або ізолюючих речей та предметів.

При ураженні працівника гарячою водою, потерпілого вивести (винести) в безпечне місце. У всіх випадках до потерпілого викликати лікаря та до його прибуття надавати потерпілому першу допомогу.

У випадку виробничої необхідності по ліквідації аварії чи стихійного лиха оператор може бути викликаний на роботу в будь-який час. У випадках, які створюють небезпеку для людей, оператор котельні застосовує термінові заходи щодо запобігання нещасного випадку чи аварійної ситуації. Якщо при аварійній ситуації працівник не може вжити необхідних заходів, він повинен негайно повідомити про це керівника При виникненні аварійної ситуації оператор котельні приймає заходи по її ліквідації. При загрозі виникнення нещасного випадку чи пошкодження обладнання, а також для звільнення потерпілого від дії електричного струму, напруга з електроустановки повинна бути знята негайно. При нещасному випадку оператор приймає термінові заходи з надання першої допомоги потерпілому і виклику за необхідністю бригади швидкої медичної допомоги. Лікаря слід викликати у всіх випадках ураження електричним струмом, незалежно від стану потерпілого.

Оператор повинен зберегти на робочому місці ті обставини, під час яких стався нещасний випадок, якщо це не загрожує життю людей.

При виконанні аварійно-відновлювальних робіт оператор може припинити роботу тільки при загрозі його життю чи за дозволом начальника.

Оператор зобов'язаний негайно повідомити безпосереднього керівника: про кожен випадок травми, отруєння, опіку, отриманих ним особисто чи іншим працівником, а також про випадки пожежі чи виникнення аварійної ситуації; про кожен випадок несправності обладнання; спрацювання запобіжних, блокуючих, сигналізуючих пристроїв, відсутність  чи пошкодження засобів захисту.

При аварійних ситуаціях оператор зобов'язаний:

- без одержання розпорядження негайно зупинити котел і повідомити про це особу відповідальну за теплове господарство об'єкта.

Оператор повинен виконати:

а) при несправності елементів автоматики безпеки у т.ч. зникненні напруги на цих приладах, вивести котли в неробочий стан;

б) якщо в приміщенні виникла пожежа, що загрожує обслуговуючому персоналу чи котлу, вжити заходів щодо гасіння пожежі, у разі необхідності викликати пожежну команду за тел. 101.

ВИСНОВКИ
У кваліфікаційній роботі на здобуття першого (бакалаврського) рівня вищої освіти, розроблено систему теплопостачання адміністративно- торговельного центру «Чернівці», що забезпечує комфортні умови для робітників та відвідувачів. 

Джерелом теплоносія є центральна котельна, яка забезпечує температуру теплоносія (води) в подаючій магістралі 950С, в зворотній 700С. 

Система опалювання адміністративно - торгової будівлі прийнята двотрубна, з попутним рухом теплоносія(система Тихельмана). 

Стояки і магістралі виконані із сталевих труб. Розводка по поверхах виконана з металопластикових труб і фітингу фірми "Henco". 

На стояках встановлюються автоматичні клапани балансувань "Danfoss" ASV - P для стабілізації різниці тисків. 

На сходових клітинах встановлюються ручні клапани замочних балансувань USV - I. 

В якості опалювальних приладів вибрані панельні сталеві радіатори Kermi нижнього підключення FKV. 

Регулювання тепловіддачі панельних радіаторів здійснюється за допомогою терморегуляторів "Danfoss". 

Випуск повітря здійснюється у вищих точках системи через крани Маєвського, дренаж передбачається у нижчих точках системи через дренажні крани балансувальних клапанів та кульові крани. 

Для вентиляції приміщень запроектовано дев'ять припливних, сімнадцять витяжних систем з механічним спонуканням руху повітря та три природні системи. 

Повітрообміни в приміщеннях гарячого цеху та обідньої зали розраховані на асиміляцію тепло та надлишків волого. 

Повітрообміни для допоміжних приміщень визначені за кратностями, відповідно до норм [23], [24]. Повітря в гарячий цех подається і видаляється за допомогою припливно-витяжного пристрою, що локалізує, встановленого над електричним модульованим обладнанням. У дипломному проекті проведено розрахунок повітророзподілу обідньої зали. Вибрана схема подачі повітря припливу забезпечує допустиму швидкість і температуру потоку повітря в приміщенні. Як припливні установки використовуємо обладнання фірми "ВЕЗА". 

Як витяжні пристрої – канальні та дахові вентилятори фірми «Systemair». Як повітророзподільники на притоці приймаємо дифузори DVS-P, на витяжці приймаємо дифузори DVS. На повітрозаборі використовуємо зовнішні решітки АРН. 

Для запобігання проникненню холодного повітря в приміщення холів офісів на 1 поверсі в тамбурах встановлюються 4 теплові завіси фірми Frico, потужністю 9 кВт кожна. Зроблено порівняння варіантів систем опалення – однотрубної та двотрубної. 

В результаті проведених досліджень, що представлені у кваліфікаційній роботі, було визначено, що доцільним є варіант із застосуванням двотрубної системи опалення.
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