[bookmark: _Toc116920384]Загальні методичні вказівки до виконання курсового проєкту
Дані методичні поради доповнюють спеціальну та нормативну літературу і мають на меті надати студентам необхідні вказівки, рекомендації, нормативні дані та вимоги до проєктування, конструювання і розрахунку систем водопостачання та каналізації, опалення та вентиляції будівель.
Курсовий проєкт виконується студентами з метою одержання знань із проєктування, будівництва та експлуатації внутрішніх систем водопостачання та каналізації, опалення та вентиляції, а саме:
-            внутрішніх систем господарсько-питного водопроводу (холодного та гарячого);
-            внутрішніх систем каналізації (побутових та ливневих);
-            систем водяного опалення;
-            систем вентиляції.
Загальноприйнятими скороченими позначеннями інженерних мереж у проєктній документації (пояснювальній записці та на кресленнях) є прийняті за ДСТУ Б А.2.4-1:2009 Умовні зображення та умовні познаки трубопроводів та їх елементів:
	Мережа:
	Позначення:

	1. Водопровідна, загальне позначення……
- господарсько-питного призначення……....
- протипожежного призначення……………..
- виробнича, загальне позначення..............
          - зворотної води:
          - подавальна…………………………....
          - зворотна…….…………………………
- поливальна…………………………………...
2. Каналізаційна, загальне позначення…...
- побутова (фекальна)……………………….
- дощова (ливнева)…………………………...
- виробнича, загальне позначення………...
    - механічно забрудненої води……………
    - хімічно забрудненої води……………….
3. Теплопровід, загальне позначення……..
- гарячої води (опалення і вентиляції):
      - подавальна……………………………….
      - зворотна…………………………………..
- гарячої води (гарячого водопостачання):
      - подавальна……………………………....
      - циркуляційна…………………………..…
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Також, слід використовувати дані ДСТУ Б А.2.4-8:2009 Умовні графічні зображення та умовні познаки елементів санітарно-технічних систем.
Проектування систем водопостачання та каналізації, опалення та вентиляції здійснюється згідно будівельних державних стандартів та інших нормативів України відповідно до планів будинку, з врахуванням кліматичних та інших умов місця розташування будинку, теплотехнічних та фізико-механічних характеристик будматеріалів і конструкцій будинку та самих систем водопостачання та каналізації, опалення та вентиляції, вимог до мікроклімату та комфортності приміщень, окремих характеристик внутрішніх та зовнішніх інженерних мереж (тепло-, водо-, газо-, електро-, каналізаційних мереж), нарешті вимог економічного та естетичного характеру.
Курсовий проєкт складається з розрахунково-пояснювальної записки та графічної частини і рекомендованою є наступна структура:
	 
	Завдання.
Анотація.

	1.
	Вибір і конструювання систем водопостачання і каналізації

	2.
	Розрахунок водопостачання

	3.
	Розрахунок каналізації

	4.
	Вибір і конструювання систем опалення та вентиляції

	5.
	Розрахунок опалення

	6.
	Розрахунок вентиляції

	 
	Список використаної літератури

	 
	Додатки (таблиці розрахунків та креслення)



Нижче наведено загальні методичні вказівки до оформлення відповідних структурних складових курсового проєкту.
Розрахунково-пояснювальна записка, виконується об’ємом 15-25 сторінок друкованого тексту, враховуючи зведені в таблиці результати розрахунків. Структурно, ці таблиці розташовуються безпосередньо у відповідних розрахункових розділах або зводяться у додатки в кінці пояснювальної записки, перед кресленнями (на вибір студента).
Всі розрахунки виконуються в одиницях фізичних величин Міжнародної системи SІ.
Креслення виконуються на одному аркуші формату А1 (594*841 мм) або на аркушах інших форматів А2 (420*594 мм), А3 (297*420 мм), А4 (210*297 мм), що підшиваються до записки.
Можливе зменшення об’єму записки, графічної частини, якщо, після узгодження з викладачем, один з підрозділів проробляється студентом детальніше. Наприклад: розробка програми на ПЕОМ проєктувально-розрахункового напрямку (креслення – в графічному редакторі AutoCAD, розрахунки в таблицях Excel тощо); розробка питань науково-практичного характеру у студентському науковому гуртку з інженерних мереж; участь у підготовці наукових публікацій (див. наприклад публікації [71, 75-77, 79]). Таке впровадження поглибленого вивчення вузькоспеціалізованого питання має на меті заохочення, залучення студентів до наукової діяльності.
Завдання
Вихідні дані, зведені у завдання (див. додаток Д) узгоджуються студентом з викладачем. Решта показників, характеристик знаходяться за додатками, нормативною, довідковою та іншою літературою (див. також список рекомендованої літератури).
Шифр – зазвичай приймається порядковий номер за журналом групи.
Якщо виконана курсовий проєкт не відповідає виданому завданню то він повертається без перевірки.
Анотація
Анотація (реферат) – це короткий виклад суті, основних положень курсового проєкту. Достатній об’єм тексту анотації – в межах 5-10 речень. При її написанні використовують слова: запроєктовано, розглянуто, розраховано, визначено, підібрано тощо. Оскільки анотація узагальнює, описує те, що виконано в курсовому проєкті, то вона, як правило, пишеться після виконання усіх креслень та розрахунків. Анотація, написана об’ємом близько 20 речень, може служити основою для доповіді при захисті курсового проєкту (час доповіді – в межах 3-5 хв).
1. Вибір і конструювання систем водопостачання і каналізації,
У даному розділі описуються прийняті планувальні рішення щодо розташування приміщень із санітарно-технічними приладами та обладнанням. До цих приміщень належать: кухні, туалети, ванні кімнати, душові, сушарки та пральні, приміщення басейнів та саун, приміщення водних процедур (переважно, у лікувальних закладах) тощо.
Потім, для вибраного планувального рішення, обґрунтовуються прийняті проєктні рішення щодо конструктивних особливостей систем водопостачання та каналізації (які мережі потрібно запроєктувати, схема системи, спосіб прокладання мереж, основне обладнання, матеріали трубопроводів та арматури тощо).
За результатами прийнятих проєктних рішень виконуються креслення: генплан ділянки із під’єднанням внутрішніх мереж водопостачання та каналізації до зовнішніх, плани систем водопостачання та каналізації, аксонометричні схеми внутрішніх систем водопостачання та каналізації. Перелік усіх потрібних креслень наведено нижче.
Детальніші рекомендації та пояснення щодо змісту даного розділу пояснювальної записки курсового проєкту – у розділі 1 методичних вказівок до виконання курсового проєкту.
2. Розрахунок водопостачання
3. Розрахунок каналізації
У даних двох розділах здійснюється розрахунок мереж внутрішнього водопроводу і каналізації, принцип розрахунку полягає у наступному: для кожної розрахункової ділянки мережі визначаються розрахункові витрати рідини, за витратами підбираються діаметри трубопроводів, виходячи з допустимих значень втрат напору, швидкостей, ухилів.
Тому, для прийнятих проєктних рішень (розділ 1 пояснювальної записки) виконуються креслення, за якими визначаються довжини розрахункових ділянок мереж, а після гідравлічного розрахунку (розділи 2, 3 пояснювальної записки) на цих кресленнях проставляються прийняті діаметри, ухили та відмітки висоти прокладання трубопроводів мереж.
Графічна частина курсового проєкту розділів водопостачання і каналізація повинна містити наступні креслення:
а) план підвалу, М 1:100 (1:50);
б) план типового поверху (чи поверхів), М 1:100 (1:50);
в) план горища (при розташуванні на ньому мереж), М 1:100 (1:50);
г) аксонометрична схема системи внутрішнього водопостачання (холодного та гарячого в одній схемі або окремими схемами), М 1:100 (1:50), рекомендується також показати водомірний вузол, М 1:20;
д) аксонометрична схема системи внутрішньої каналізації, М 1:100 (1:50);
4. Вибір і конструювання систем опалення та вентиляції
У даному розділі описуються прийняті планувальні рішення щодо розташування конструктивних елементів систем опалення та вентиляції приміщень.
Потім, для вибраних схем систем опалення та вентиляції  обґрунтовуються прийняті проєктні рішення щодо конструктивних особливостей цих систем (які мережі потрібно запроєктувати, схема системи, теплоносій системи опалення та його температура, спосіб прокладання мереж, основне обладнання, матеріали трубопроводів та арматури тощо).
За результатами прийнятих проєктних рішень виконуються креслення: генплан ділянки (окремо або разом з мережами ВК) із під’єднанням внутрішніх мереж (опалення, гарячого водопостачання) до теплових мереж (якщо теплопостачання централізоване а не місцеве від котла у будівлі), плани систем опалення та вентиляції (якщо системи ОВ не складні, то плани їх систем можна об'єднати з планами систем ВК), аксонометричні схеми систем опалення, при потребі – також систем вентиляції. Перелік усіх потрібних креслень наведено нижче.
Детальніші рекомендації та пояснення щодо змісту даного розділу пояснювальної записки курсового проєкту – у розділі 4 методичних вказівок до виконання курсового проєкту.
5. Розрахунок опалення
6. Розрахунок вентиляції
У даних двох розділах здійснюється розрахунок мереж опалення та вентиляції, принцип розрахунку полягає у наступному: для кожної розрахункової ділянки мережі визначаються розрахункові витрати теплоносія (чи повітря), за витратами підбираються діаметри трубопроводів (чи вентканалів), виходячи з допустимих значень втрат тиску, швидкостей, ухилів.
Тому, для прийнятих проєктних рішень (розділ 4 пояснювальної записки) виконуються креслення, за якими визначаються довжини розрахункових ділянок мереж, а після гідравлічного (чи аеродинамічного) розрахунку (розділи 5, 6 пояснювальної записки) на цих кресленнях проставляються прийняті діаметри трубопроводів системи опалення (чи повітропроводів системи вентиляції), ухили та відмітки висоти їх прокладання.
Графічна частина курсового проєкту розділів опалення та вентиляції повинна містити наступні креслення:
а) план підвалу, М 1:100 (1:50);
б) план типового поверху, М 1:100 (1:50);
в) план горища (при розташуванні на ньому мереж), М 1:100 (1:50);
г) аксонометрична схема системи/систем опалення, М 1:100 (1:50), рекомендується також показати вузол приєднання опалювального приладу, М 1:20;
д) аксонометрична схема системи вентиляції (виконується лише для складної схеми), М 1:100 (1:50);
[bookmark: _Toc116920393][bookmark: _Toc116920385]1. Вибір і конструювання систем опалення та вентиляції
Проектування систем опалення та вентиляції виконується з урахуванням їх взаємного впливу та відповідно до вимог ДБН В.2.5-67:2013 Опалення, вентиляція та кондиціонування [52].
Креслення систем опалення та вентиляції виконуються згідно нормативних вимог і детально розглянуті у [1, 28], методичних вказівках до практичних занять, додатках В, Г. Плани системи, схеми системи та креслення загальних видів виконуються у масштабах:
- плани системи 1:50, 1:100, 1:200,1:400;
- фрагменти планів 1:50, 1:100;
- схеми систем 1:50, 1:100, 1:200;
- плани, розрізи і схеми установок 1:50, 1:100;
- вузли 1:20, 1:50;
- вузли при детальному зображенні 1:2, 1:5, 1:10.
Допускається поєднувати зображення усіх систем ОВ на одному плані.
Умовні позначення трубопроводів, повітропроводів чи вентканалів, арматури на планах та аксонометричних схемах систем виконуються згідно діючих держстандартів, зокрема ДСТУ Б А.2.4-41:2009 Опалення, вентиляція і кондиціонування повітря. Робочі креслення.
[bookmark: _Toc116920394]1.1. Опалення
У даному підрозділі виконують обґрунтування прийнятої схеми системи опалення. При цьому наводять основні характеристики системи, до яких можна віднести її основні класифікаційні ознаки, обґрунтування прийнятої конструктивної схеми, характеристики трубопроводів та основного обладнання.
Відповідні рекомендації наведені у конспекті лекцій та методичних вказівках до практичних занять.
[bookmark: _Toc116920395]1.2. Вентиляція
У даному підрозділі виконують обґрунтування прийнятої схеми системи вентиляції. При цьому наводять основні характеристики системи, до яких можна віднести її основні класифікаційні ознаки, обґрунтування прийнятої конструктивної схеми, характеристики повітропроводів та основного обладнання. Відповідні рекомендації наведені у конспекті лекцій, методичних вказівках до практичних занять, [1, 26-28, 33, 34].
[bookmark: _Toc116920396]2. Розрахунок опалення
[bookmark: _Toc116920397]2.1. Теплотехнічний розрахунок огороджувальних конструкцій будівлі
Даний розрахунок виконується для визначення і вибору мінімально можливої товщини огороджувальних конструкцій будівлі, що відповідає теплотехнічним, санітарно-гігієнічним, естетичним, техніко-економічним вимогам при забезпеченні міцності відповідних конструктивних елементів (огороджувальних чи огороджувально-несучих) будівлі. Нижче наведено розгляд питань методики теплотехнічного розрахунку на основі діючих нормативних вимог, у зв’язку з проектуванням систем опалення та вентиляції.
Основним для теплотехнічного розрахунку огороджувальних конструкцій будівлі є норматив ДБН В.2.6-31:2021. Теплова ізоляція та енергоефективність будівель [50]). Для зручності проведення розрахунків, їх результати зводяться в таблички, приклади яких наведені у літературі [1, 28 та ін.].
2.1.1. Визначення опору теплопередачі огороджувальних конструкцій.
Теплоізоляційна оболонка будинку – система огороджувальних конструкцій будинку, що забезпечує збереження теплоти для опалення приміщень.
Непрозорі конструкції – ділянки теплоізоляційної оболонки будинку (стіни, покриття, перекриття тощо), до складу яких входить один і більше шарів матеріалів, що не пропускають видиме світло.
Світлопрозорі конструкції – ділянки теплоізоляційної оболонки будинку (вікна, балконні та вхідні двері, вітражі, фасадні системи, вітрини, ліхтарі тощо), що пропускають видиме світло.
Опір теплопередачі – величина, що визначає здатність конструкції чинити опір тепловому потоку, що через неї проходить, та є зворотньою до коефіцієнту теплопередачі.
Коефіцієнт теплопередачі – коефіцієнт, що визначає кількість теплоти, що передається через одиницю площі (м2) конструкції за одиницю часу при різниці температур середовищ, що їх розділяє конструкція, яка дорівнює 1 К.
Ui = 1/Ri
де Ri – опір теплопередачі огороджуючої конструкції м2·К/Вт. 
R =  αв + Σδ/λ+ αз                                                     (1)
де αв – опір теплопередачі від внутрішнього повітря до огородження, для вертикальної стінки αв = 1/8,7 м2·К/Вт;
для теплої підлоги та холодної стелі (тобто коли природний рух повітря співпадає з напрямком теплопередачі) αв = 1/10 м2·К/Вт
для холодної підлоги та теплої стелі (тобто коли природний рух повітря не співпадає з напрямком теплопередачі) αв = 1/6 м2·К/Вт
αз – опір теплопередачі від огородження до зовнішнього повітря, для більшості випадків αз = 1/23 м2·К/Вт – при омиванні огородження вільним повітрям, αз = 1/12 м2·0С/Вт – якщо огородження виходить в неопалюване приміщення, наприклад на горище;
δ – товщина однорідного шару неоднорідної теплової конструкції, м
λ – коефіцієнт теплопровідності шару, Вт/м·К.
Коефіцієнти теплопровідності більшості матеріалів, що використовуються в будівництві, можна знайти в ДСТУ 9191:2022. (або в додатку)
Для зовнішніх огороджувальних конструкцій опалюваних будинків та споруд і внутрішніх міжквартирних конструкцій, що розділяють приміщення, температури повітря в яких відрізняються на 4 0С та більше, обов'язкове виконання умов [50]:
RΣ пр ≥ Rq min ,                                   (2)
Δθint-si ≤ Δθint-si,max,                             (3)
θtb,si,min > θsi,min.                                   (4)
де  RΣ пр – приведений опір теплопередачі огороджувальної конструкції, м2·К/Вт;
Rq min – мінімально допустиме значення приведеного опору теплопередачі непрозорої огороджувальної конструкції чи непрозорої частини огороджувальної конструкції, мінімально допустиме значення приведеного опору теплопередачі світлопрозорої огороджувальної конструкції, м2·К/Вт. Визначається за п. 5.2, табл. 1, табл. 2 [50] залежно від температурної зони експлуатації будівлі за додатком А [50] та іншими кліматичними характеристиками за [51]. За п. 5.2 [50] в деяких випадках значення Rq min може зменшуватись до рівня 75-80 % від табличних значень Rq min ;
Δθint-si – різниця між температурою внутрішнього повітря і приведеною температурою внутрішньої поверхні огороджувальної конструкції за внутрішніми розмірами, 0С, згідно з [50], для світлопрозорих огороджувальних конструкцій розраховується в залежності від їх коефіцієнту скління згідно з п.п. 5.6.3 [50];
Δθint-si,max – допустима за санітарно-гігієнічними вимогами різниця між температурою внутрішнього повітря і приведеною температурою внутрішньої поверхні огороджувальної конструкції за внутрішніми розмірами, 0С, згідно з табл. 3 за [50];
θtb,si,min – мінімальне значення температури внутрішньої поверхні в зонах теплопровідних включень в огороджувальній конструкції, 0С, визначається на підставі розрахунків двомірних або тримірних температурних полів;
θsi,min – мінімально допустиме значення температури внутрішньої поверхні при розрахункових значеннях температур внутрішнього й зовнішнього повітря, 0С, за п. 5.5 [50]. 
Теплова інерція огороджувальних конструкцій:
[image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page34.files/image002.png],       (5)
де Ri – термічний опір i-го шару конструкції, за формулою:
Ri = δi / λiр                                                    (6)
де   δi – товщина i-го шару конструкції, м;
λiр – теплопровідність матеріалу i-го шару конструкції в розрахункових умовах експлуатації, Вт/(м·К). Приймається за даними табл. А.1 ДСТУ Б В.2.6-189:2013 або за даними випробувань згідно нормативної методики;
siр – коефіцієнт теплозасвоєння матеріалу i-го шару конструкції в розрахункових умовах експлуатації, Вт/(м2 ·К). Приймається за даними табл. А.1 ДСТУ Б В.2.6-189:2013 або за даними випробувань згідно нормативної методики;
n – кількість шарів в конструкції за напрямком теплового потоку.
Формула (5.1.4) наведена для багатошарової конструкції, що складається з однорідних шарів. Якщо шари складаються з різних матеріалів, то для конструкції чи її частини, що розраховується, треба враховувати середні термічні опори в межах товщини δi за вимогами [50].
Приведений опір теплопередачі термічно неоднорідної непрозорої огороджувальної конструкції визначається за формулою:
	[image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page34.files/image004.jpg]
	(7)


де   F∑ - загальна площа огороджувальної конструкції, м2 ;
Fі - площа і-ої термічно однорідної частини конструкції, м2 ;
kj – лінійний коефіцієнт теплопередачі j-го лінійного теплопровідного включення, Вт/(м х К);
Lj – лінійний розмір (проекція) j-го лінійного теплопровідного включення, м;
Ψk – точковий коефіцієнт теплопередачі k-го точкового теплопровідного включення, Вт/К;
Nk – загальна кількість k-х точкових теплопровідних включень, шт.
R∑і – опір теплопередачі і-ої термічно неоднорідної частини конструкції, (м2хК)/Вт, за формулою:
	[image: 1]
	(8)


де αВ, αЗ – коефіцієнти тепловіддачі внутрішньої та зовнішньої поверхонь огороджувальних конструкцій, Вт/(м2 х К);
Rі – опір теплопередачі і-го шару конструкції, (м2хК)/Вт;
δі – товщина і-го шару конструкції, м;
λір – теплопровідність матеріалу і-го шару конструкції в розрахункових умовах експлуатації, Вт/(м х К);
n – кількість шарів огороджувальної конструкції.
При  спрощених розрахунках можна використовувати коефіцієнт, що враховує наявність теплових включень. Тоді:
Ui = 1/Ri  + ΔUtb                                                                           (9)
Табл. 1.6 Значення додаткової складової до коефіцієнта теплопередачі, які враховують вплив теплопровідних включень.
	Середнє значення коефіцієнта теплопередачі непрозорої частин конструкцій,Вт/(м2 • К)
	ΔUtb

	1/Ri ≥0,8
	0.0

	0,4≤1/Ri >0,8
	0.075

	1/Ri <0,4
	0.015



  


Тепловий опір огороджуючих конструкцій нормується. Він має бути не менший вказаних в ДБН В.2.6-31:2021. 
	№ п/п
	Вид огороджувальної конструкції
	Значення Rqmin, м2 ·К/Вт, для температурної зони

	
	
	І
	ІІ

	1
	Зовнішні стінові огороджувальні конструкції
	4,00
	3,50

	2
	Суміщені покриття,що межують із зовнішнім повітрям 
	7,00
	6,00

	3
	Покриття опалюваних горищ (технічних поверхів), мансард,горищні перекриття неопалюваних горищ 
	6,00
	5,50

	4
	Перекриття, що межують із зовнішнім повітрям, та над неопалюваними підвалами
	5,00
	4,00

	5
	Світлопрозорі огороджувальні конструкції 
	0,90
	0,70

	6
	Зенітні ліхтарі 
	0,80
	0,70

	7
	Зовнішні двері 
	0,70
	0,60


[bookmark: _Toc116920398]2.2. Розрахунок тепловтрат приміщень
Опалення слід проектувати з урахуванням теплового балансу між тепловтратами та теплонадходженнями, а саме:
а) утратою теплоти через огороджувальні конструкції;
Для кожного елементу огороджуючих конструкцій трансмісійні витрати знаходимо за формулою:
Qт.і = Ui·Ai · (tвн – tз) ·ek.                                                (1)
де Ui – коефіцієнт теплопередачі через конструкцію, Вт/м2·0С
Аі – площа огороджуючої конструкції, м2
tвн – температура внутрішнього повітря, 0С
tз – температура зовнішнього повітря, 0С
ek – коефіцієнт, що враховує додаткові тепловтрати.
Площа огороджуючих конструкцій визначається за внутрішніми розмірами будинку.
Температура внутрішнього повітря приймаються за норативами для даного типу приміщень
Температури зовнішнього повітря приймаються за ДСТУ Н Б В.1.1-27:2010 «Будівельна кліматологія».
Коефіцієнт, що враховує додаткові тепловтрати, застосовується для тих огороджень, які потрапляють в зону несприятливих чинників. 
ек  = 1+Σβ                                                                                        (2)
де β додаткові втрати теплоти по кожному фактору.
Таблиця 1.9 - Додаткові втрати теплоти β
	Чинник, яким обумовлені додаткові втрати теплоти
	Огородження, при розрахунку яких враховуються додаткові втрати
	β

	Швидкість вітру

	Вітер з швидкістю* до 5
м/с
	Орієнтовані на напрями, звідки дує вітер в січні з повторюваністю* не менше 15%
	0,05

	Вітер з швидкістю* більше 5 м/с
	
	0,1

	Висотність будівель

	Будівлі заввишки 10 -15 поверхів
	Огородження 1-го та 2-го поверхів
	0,1

	
	Огородження 3-го поверху
	0,05

	Будівлі заввишки 16 поверхів і вище
	Огородження 1-го та 2-го поверхів
	0,2

	
	Огородження 3-го поверху
	0,15

	
	Огородження 4-го поверху
	0,1

	
	
	


* – швидкість та повторюваність вітру приймається як середня за січень по ДСТУ-Н Б В.1.1-27:2010.
б) витратою теплоти на нагрівання зовнішнього повітря, що потрапляє у приміщення за рахунок інфільтрації або шляхом організованого припливу для вентиляції приміщень;
Втрата тепла на нагрів вентиляційного повітря дорівнює: 
                                   Qв = 0.337·G·Δt                                                    (3)
де 0,337 –коефіцієнт, що враховує теплоємність повітря, Вт/м3·К
G – витрата вентиляційного повітря
Δt – різниця між температурою припливного та витяжного повітря.
Витрата та температура вентиляційного повітря задається технологом. При відсутності даних слід приймати однократну вентиляцію.
 в) витратою теплоти на нагрівання матеріалів, обладнання та транспортних засобів;
Приймається тільки якщо є регулярні надходження холодних матеріалів
г) надходженням теплоти, що регулярно надходить у приміщення від електричних приладів, приладів освітлення, технологічного обладнання, трубопроводів, людей та інших джерел.
Приймається тільки якщо є регулярні надходження теплоти, без перерв на свята та вихідні.
Утрату теплоти через внутрішні огороджувальні конструкції приміщень допускається не враховувати, якщо різниця температури повітря в цих приміщеннях не більше ніж 4 °С.
Теплове навантаження системи опалення визначається 
Qcо = (Qт+ Qв+ Qх.м – Qвн )·b +Qдод                         (4)
де Qт, Qв, Qх.м, Qвн – складові теплового балансу приміщення,
b – коефіцієнт, що враховує додаткові тепловтрати в системі за рахунок тепловтрат від трубопроводів, прокладених неопалюваними приміщеннями, додаткових тепловтрат зарадіаторними ділянками і т.і. b приймається рівним 5%.
Qдод – надлишок теплової потужності, необхідний для компенсації наслідків зменшення продуктивності системи опалення, Qдод = 15%.
Розрахунок тепловтрат приміщень полягає у визначенні тепловтрат через прозорі та непрозорі огороджувальні конструкції будівлі, яке виконується для кожного приміщення будівлі, згідно вимог [46, 50]. Далі, сумуються тепловтрати усіх приміщень, для визначення тепловтрат будівлі. Розрахунки зручно виконувати у табличній формі [1, 28, 46, 50 та ін.].
Тепловтрати кожного приміщення є вихідними даними до вибору потужності опалювальних приладів цього приміщення.
Для орієнтовного попереднього розрахунку тепловтрат житлової будівлі (для попередньої оцінки тепловтрат з метою підбору трубопроводів, обладнання та генератора тепла системи опалення) можна приймати розмір тепловтрат в межах 50-100 кВт/м2 опалюваної площі.
[bookmark: _Toc116920399]5.3. Гідравлічний розрахунок теплопроводів системи опалення
Найпоширенішою основною та рекомендованою [52] системою опалення будівель, особливо житлових будинків, є водяна (рідше – парова, повітряна, пічна).
[image: ]Сучасними нормами рекомендується використання горизонтальної  двотрубної системи з примусовим спонуканням.
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Умовні позначення ТВ-тепловий вузол,            - запірна та регулююча арматура, пристрій для випуску повітря 
Поряд з основною можуть застосовуватись системи електро-, паро-,повітроопалення, як додаткові. Нижче наведено методику гідравлічного розрахунку трубопроводів систем водяного опалення. Цей розрахунок виконується після підбору і розрахунку опалювальних приладів. 
Для вибраної системи опалення будівлі виконуються проєктно-розрахункові роботи, із зведенням основних результатів у таблицю гідравлічного розрахунку трубопроводів та викреслюванням аксонометричної схеми системи опалення, за такою послідовністю.
1. На викреслених планах поверхів розташовуються опалювальні прилади, стояки, магістральні трубопроводи, розширювальний бак (в системах з природною циркуляцією), тепловий пункт (котел з обв'язкою).
2. Викреслюється розрахункова аксонометрична схема трубопроводів системи опалення (як правило, в масштабі планів).
На планах і на аксонометричній схемі (схемах) умовно позначаються усі конструктивні елементи та параметри.
3. На аксонометричній схемі вказуються теплові навантаження на кожен прилад. Теплове навантаження на стояк визначається як сума навантажень на прилади цього стояка.
4. Вибирається головне циркуляційне кільце системи (ГЦК) – найбільш гідравлічно невигідне.
Як правило, це кільце через найвіддаленіший прилад найнавантаженішої гілки.
5. ГЦК розбивається на розрахункові ділянки. Це частини трубопроводу системи з незмінними значеннями витрати теплоносія і діаметру труби. Для кожної ділянки визначається: порядковий номер; теплове навантаження; довжина ділянки.
6. Витрата води, що протікає по розрахунковій ділянці:
[image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page34.files/image016.png],       кг/с                            (1)
де  Q, Вт - теплове навантаження ділянки;
      [image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page34.files/image018.png], °С - перепад температур гарячого і охолодженого теплоносія в системі опалення; с, Дж / (кг К) – теплоємність теплоносія. Для води: с=4187[image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page34.files/image020.png]4190 Дж / (кг К).
Перепад температур гарячого і охолодженого теплоносія в системі опалення; С приймається по техніко-економічному розрахунку. Для високотемпературних (tг= 75-95 0С) він рекомендований 20 0С, для низькотемпературних – 15-5 0С.
У розрахункових таблицях записуються витрати води на ділянках у кг/год, тому розрахунки виконуються за формулою:
[image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page34.files/image022.png],   кг/год            (2)
де 3,6 - перевідний коефіцієнт з Вт у кДж.
7. Приймається [image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page34.files/image084.png] - орієнтовна питома втрата тиску на тертя, що припадає на 1 м довжини кільця трубопроводу.
Для ГЦК приймається R< 100 Па/м, для другорядних кілець- R< 150 Па/м, для окремих ділянок теплових вузлів допускається R< 200 Па/м
8. Підбираються діаметри труб, ділянок за таблицею для гідравлічного розрахунку трубопроводів систем водяного опалення (таблиці з довідників, для заданих матеріалів трубопроводів системи опалення): для передбачуваного діаметру dу, мм, та відомої витрати води G, кг/год, визначається питома втрата тиску R, Па/м, та швидкість води у трубопроводі v, м/с. Проводиться перевірка швидкості з умови [image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page34.files/image094.png]: для dу, мм: <15; 15; 20; 25; 32; [image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page34.files/image096.png] максимально допустима швидкість, [image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page34.files/image098.png]м/с, відповідно приймається: 0,25; 0,30; 0,65; 0,80; 1,0; 1,5.
Втрати тиску на тертя у трубопроводах за рівнянням Дарсі-Вайсбаха для втрат тиску по довжині:
[image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page34.files/image100.png]Па        (3)
де [image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page34.files/image102.png]- коефіцієнт Дарсі;
     [image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page34.files/image104.png], м - довжина ділянки трубопроводу з незмінним внутрішнім діаметром d, м, густиною (питомою масою) [image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page34.files/image106.png], кг/м3, та швидкістю руху теплоносія [image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page34.files/image108.png], м/с;
     [image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page34.files/image110.png], Па - динамічний тиск теплоносія на ділянці;
     [image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page34.files/image112.png], Па/м - питомі втрати на тертя води зі стінками трубопроводу на ділянці.
9. Визначаються втрати тиску у місцевих опорах:
[image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page34.files/image114.png]Па             (4)
де [image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page34.files/image116.png]- сума безрозмірних коефіцієнтів місцевих опорів, для систем водяного опалення – за довідниками.
Значення Z, як і [image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page34.files/image118.png], зручно знаходити за номограмами.
Допускається приймати 
Z= 0.1 R·l = 0.1 Рдовж
10. Знаходиться сума втрат тиску [image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page34.files/image120.png] і [image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page34.files/image122.png] для кожної ділянки, після чого знаходиться сума втрат тиску у системі [image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page34.files/image124.png], Па. 
Додаємо 5000 Па втрати в терморегуляторі та 10 000 Па на втрати в автоматичному балансувальному клапані
Розраховане за вищенаведеною послідовністю ГЦК приймається основним, з результатами його гідравлічного розрахунку узгоджуються відповідні значення [image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page34.files/image139.png] інших циркуляційних кілець системи. Кожне з циркуляційних кілець системи має спільні точки з ГЦК, в яких відбувається злиття або розподіл теплоносія. Тобто, у кожному з таких кілець є півкільця, одне з яких не розраховане, а інше співпадає з частиною ділянок ГЦК. Тому, .гідравлічно розраховуються і узгоджуються з ГЦК хоча б 2-3 півкільця системи. Тобто, має виконуватись умова:
[image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page34.files/image141.png]          (5)
де [image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page34.files/image143.png]15 % - неузгодження втрат тиску у півкільці[image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page34.files/image145.png]з втратами тиску на відповідній ділянці ГЦК [image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page34.files/image147.png].
Різницю тисків (неузгодженість) гасять автоматичними засобами врівноваження тисків на розрахункових ділянках магістралей, стояків, групи приладів [31, 32, 52 та ін.].
Якщо гідравлічний розрахунок є неповним (розраховано лише одну з приблизно рівнозначних віток), то, для його спрощення, на гідравлічно нерозрахованих ділянках приймають діаметри труб по аналогії до розрахованих ділянок. У важливих випадках чи при нерівнозначних вітках (за довжиною; тепловим навантаженням; втратами тиску) потрібно виконувати повний гідравлічний розрахунок усіх віток, півкілець системи.
Гідравлічний розрахунок зручно виконувати у табличній формі, приклади наведено у [1, 28 та ін].
Розрахункова втрата тиску в системі дорівнює:
ΔPсист = 1,1· ΔPГЦК
де 1,1 – 10%вий запас на неточність регулювання.
[bookmark: _Toc116920400]
2. Розрахунок вентиляції
Під дією низки різних факторів повітря всередині приміщення може змінювати свій склад, температуру та вологість, що може спричинити погіршення його складу. Життєдіяльність людини, технологічні процеси, виділення залишкових речовин з будматеріалів, просочення радону з надр – все змінює стан повітря всередині приміщення. 
Для приведення внутрішнього повітря до необхідних параметрів можна або поглинути зайве/додати необхідне – по методикам всіх замкнутих просторів від космічних кораблів до закритих бункерів-сховищ. Або здійснювати обмін повітря в приміщенні, при якому з кімнати видаляється забруднене повітря, а на його місце надходить чистіше, як правило, зовнішнє повітря – по методикам для відкритих систем.  
Вентиляцією називають сукупність заходів та пристроїв, які забезпечують обмін повітря в приміщеннях. Вентиляція приміщень забезпечує чистоту повітря та необхідні параметри повітряного середовища по температурі і вологості.
Кількість повітря, яку необхідно подати до/видалити з приміщення називається повітрообмін.
Він приймається по таблицям кратності у нормативній літературі для кожного типу приміщень або усереднено по рівню комфорту приміщення. Кратність повітрообміну – це відношення повітрообміну до об´єму приміщення.
К = Gпр/V
Витрати зовнішнього або переміщеного повітря на одиницю площі (корисної площі)
	Познака класу

	Витрата зовнішнього або переміщеного повітря на одиницю площі, л/(с·м2)

	
	Для житлових приміщень
	Для нежитлових приміщень

	IDA 1
	0,49
	Не використовується

	IDA 2
	0,42
	0,83

	IDA 3
	0,35
	0,55

	IDA 4
	
	0,28


Або по гігієнічному нормативу:
Таблиця 2.4 Гігієнічний норматив.
	Для людини, що:
	· перебуває в приміщенні до 3 год (кінозали, кафе, тощо)
	· перебуває в приміщенні понад 3 год при легкій роботі (офіси)
	Незалежно від часу при важкій роботі (спортзал, важке виробництво)
	Примітка

	Кількість повітря, м3/год
	20
	60
	80
	


Або по розрахунку, якщо в приміщенні є виділення значної кількості факторів, що забруднюють повітря – надлишок тепла, вологи чи шкідливих газів та аерозолів.
Визначивши повітрообмін та кратність повітрообміну, а також проаналізувавши тип приміщення можна зробити висновок про тип системи вентиляції по способу зрушенню.
Для приміщень зі зниженим рівнем комфорту, з кратністю не вище 1 допускається застосування системи вентиляції з природним рухом. Для приміщень з підвищеним рівнем комфорту, з нормативними вимогами до енергоефективності (не нижче класу С) треба застосувати механічну витяжну вентиляцію з природнім припливом. Таку саму систему необхідно застосовувати для всіх приміщень з кратністю повітрообміну понад 1,5. Найкращим варіантом буде застосування припливно-витяжної механічної вентиляції з рекуперацією. Окремим випадком системи з природним спонуканням є періодичне провітрювання приміщень. Така система допустима, якщо на 1 працівника передбачено понад 30 м3 об´єму приміщення (40 м3 для виробничих приміщень).
При конструюванні вентиляції необхідно враховувати обмеження довжини горизонтального повітропроводу (плече) Для природної вентиляції він дорівнює 6 м від витяжної шахти до граток. Для механічної вентиляції – 30 м від граток до місця випуску. 
Також необхідно дотримуватись відстані від випуску повітря до його забору. 
Таблиця 2.8. Мінімальна рекомендована відстань між припливним та витяжним отвором.
	№ п/п
	Ситуація
	Формула для випадку

	
	
	А
	В
	С

	1
	Повітрозабірний отвір на фасаді нижче або на рівні повітровипускного отвору на сусідній скатній крівлі. Кут скату 0-750.
	
	
	

	2
	Повітрозабірний отвір на фасаді вище повітровипускного отвору на сусідній скатній крівлі. Кут скату 0-150.
	
	
	

	3
	Повітрозабірний отвір у фасаді нижче або на рівні повітровипускного отвору у фасаді. Допускається скіс фасаду до 150.
	
	
	Не застосовують

	4
	Повітрозабірний отвір у фасаді вище повітровипускного отвору у фасаді. Допускається скіс фасаду до 150.
	
	
	Не застосовують


Випадок А – вентиляційна витяжка потужністю qv, л/с.
Випадок В – викид димових газів при спалюванні газу в побутових котлах або бойлерах, теплова потужність джерела В, кВт. 
Випадок С – викид димових газів від інших джерел, теплова потужність джерела В, кВт.
[image: ][image: ]
Схема 1                                                                                 Схема 2

[image: ][image: ]
2.1 Природна вентиляція.
Природний (гравітаційний) тиск виникає внаслідок перепаду температур холодного зовнішнього і теплого внутрішнього повітря:
Δp=ghi(ρз-ρв),              Па                     (1)
де   g = 9,81 м/с2 – прискорення вільного падіння;
       hi, м – вертикальна відстань від центра витяжного отвору (вентрешітки) відповідного поверху до устя витяжної шахти;
      ρз, ρв, кг/м3 – густина повітря, що відповідає температурі tз та tв зовнішнього та внутрішнього повітря. Для житлових і громадських будівель приймається ρз=ρ5=1,27 кг/м3 для tз=5 C, ρв – залежно від tв конкретного приміщення.

[image: ]Для нормальної роботи системи природної вентиляції потрібно, щоб виконувалась умова:
∑(Rlβ+Z)[image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page35.files/image002.png](0,85…0,9)Δp,       Па         (2)
де  (0,85…0,9) – запас у 10-15% на невраховані в розрахунку гідравлічні опори елементів системи вентиляції;
       R, Па/м – питомі втрати на тертя повітря зі стінками повітропроводу на розглядуваній ділянці довжиною l, м;
       β – поправочний коефіцієнт на шорсткість поверхні;
       Z, Па – втрати тиску у місцевих опорах:
Ζ=∑ξ·pv ,                                               (3)
де  ∑ξ – сума коефіцієнтів місцевих опорів, які визначаються для кожної ділянки за розробленими таблицями (наприклад за [1, 28], он-лайн інформацією фірми Вентс [68]) та зводяться в таблицю;
         рv, Па – динамічний тиск:
рv=[image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page35.files/image004.png] ρ,                                               (4)
або за довідковими номограмами або таблицями [1, 28 та ін].
Для визначення питомих втрат на тертя, R, потрібно знати:
1. Розміри вентканалів.
Для круглих каналів це їх внутрішній діаметр d, а для прямокутних – еквівалентний діаметр:
de=[image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page35.files/image006.png],     м                                     (5)
де    [image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page35.files/image008.png], м – розміри сторін прямокутного повітропроводу.
Круглі канали приймаються якщо є можливість вільно розмістити повітропроводи, прямокутні – у випадках стисненої прокладки. Відношення сторін прямокутного каналу повинно бути не більше 1:6.
2. Швидкості руху повітря у кожній ділянці системи.
Ділянка – це частина повітропроводу довжиною l, м з постійною витратою повітря L, м3/год.
Для систем з природнім збудженням можна попередньо приймати значення швидкості руху повітря в каналах:
- верхніх поверхів v=0,5 - 0,8 м/с;
- нижнього поверху v=1 м/с;
- у збірних повітропроводах на горищі v≥1 м/с;
- у витяжній шахті v=1- 1,5 м/с.
Швидкість руху залежить від об’єму повітря, який повинен пройти через канал за одиницю часу, тобто заданої витрати L, м3/год.
Для відомої площі живого перерізу можна знайти швидкість руху повітря (рівняння постійності витрати):
[image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page35.files/image010.png][image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page35.files/image012.png]м/с                               (6)
де  ƒ, м2 – площа поперечного перерізу вентканалу.
І навпаки, для потрібної швидкості руху повітря по повітропроводу можна знайти площу поперечного перерізу вентканалу:
[image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page35.files/image014.png]м2                                (7)
Маючи d, v, L можна знайти R для кожної ділянки за довідковими номограмами або таблицями [1, 26-28, 68 та ін.].
2.2 Механічна вентиляція
Забруднене повітря витяжним вентилятором видаляється з приміщення.
[image: ][image: ]

Для систем з механічним збудженням можна  приймати значення швидкості руху повітря в каналах:
- розводящих повітропроводів v=3-5 м/с;
- у збірних повітропроводах v= 4-8 м/с;
- у повітропроводах біля вентилятору  до 10 м/с.
Аеродинамічний розрахунок повітропроводів.
Нижче наведено методику розрахунку канальної витяжної вентиляції без організованого притоку повітря, найбільш використовуваної в житлових будинках (приміщеннях кухні, ванни, туалету тощо).
Результатом розрахунку повітропроводів системи вентиляції є правильний вибір розмірів вентканалів системи вентиляції, тобто заповнена таблиця розрахунку.
Заповнення цієї таблиці разом з виконанням відповідних креслень виконується у такому поряду.
1. Визначаються повітрообміни для кожного приміщення за кратністю повітрообміну n чи величиною повітрообміну L, м3/год.
2. На планах поверхів прорисовують вентканали.
Санвузли не об’єднують в систему з кухнями. У будівлях до 5 поверхів від приміщення кожного поверху проектується окремий вентканал. Для будинків висотою більше 5 поверхів допускається об’єднання окремих вертикальних витяжних каналів з кожних 4 – 5 поверхів в один збірний магістральний. Схеми об’єднання показані у [1].
3. Викреслюється аксонометрична схема з позначенням ділянок. Проставляються номери ділянок, значення L (м3/год) та l (м).
Приклади схем подано в [1, 26-28, 68].
Порядок нумерації ділянок – від найгіршої ділянки до устя витяжної шахти.
Найгіршою у даному випадку є ділянка, що здійснює витяжку повітря з найвищого приміщення і розташована найдальше (найбільша довжина повітропроводів) від устя витяжної шахти. Тобто від цієї ділянки буде найбільший опір рухові повітря по вентканалах Rlβ+Z.
4. За формулою (6.1) знаходиться ∆p для кожного поверху.
5. Перед знаходженням Z визначаються коефіцієнти місцевого опору ξ.
Для кожної гілки (ланцюга ділянок від найдальшої до устя шахти) за довідковою таблицею знаходиться ∑(Rlβ+Z) і перевіряється умова (6.2). Якщо ця умова не виконується, то потрібно виконати перепроектування системи, наприклад збільшити розміри вентканалів, скоротити довжини повітропроводів (особливо по горизонталі), зменшити кількість (або вплив) місцевих опорів тощо, тобто виконати заходи, що випливають з аналізу умови (6.2).
В іншому випадку, коли ∑(Rlβ+Z)p (наприклад, для приміщень верхнього поверху), потрібно запроектувати механічну витяжну вентиляцію з відповідним аеродинамічним розрахунком.
Цей розрахунок виконується аналогічно до викладеного вище, тільки в умові (6.2) замість природного тиску приймають тиск, створюваний підібраним вентилятором, pв:
∑(Rlβ+Z)=(0,85…0,9) рв.       Па          (8)
При цьому, також потрібно запроектувати припливну вентиляцію (природну або механічну).
Результатом аеродинамічного розрахунку системи вентиляції є правильно підібрані розміри повітропроводів та технічні параметри обладнання вентиляційної системи.
Методика проектування, будівництва і експлуатації систем вентиляції (головним чином, до механічних систем витяжної та припливної вентиляції, а також до механічної частини комбінованих систем вентиляції) та кондиціонування повітря виробничих приміщень викладена зокрема у стандарті ДСТУ EN 16798-3:2019 Енергоефективність будівель. Вентиляція будівель. Частина 3. Вентиляція в нежитлових будівлях. Експлуатаційні вимоги до систем вентиляції та кондиціювання повітря в приміщенні (модулі M5-1, M5-4) (EN 16798-3:2017, IDT).
3. Вибір і конструювання систем водопостачання і каналізації
Проектування систем водопроводу і каналізації будівель виконується з урахуванням їх взаємного узгодження та відповідно до вимог [44]. Схеми типових планувальних рішень санвузлів, кухонь наведено у [1, 10-17 та ін.].
[bookmark: _Toc116920386]3.1. Водопостачання
Спочатку вибирають схему системи холодного В1 та гарячого Т3 водопостачання. Найбільш поширеною у будівлях та спорудах є тупікова схема з нижнім розведенням. При великих довжинах системи гарячого водопостачання вода у трубопроводах може охолонути, а тому в таких випадках ділянки гарячого водопроводу Т3 закільцьовують зворотньою мережею Т4 (стояками, магістраллю), створюючи циркуляцію води у головних кільцях системи. Потреба у закільцьованих ділянках Т4 перевіряється розрахунком згідно [47].
В децентралізованих системах з місцевими водонагрівачами для потреб квартири чи невеликого будинку, при невеликій протяжності водопроводу гарячої води, зворотня мережа Т4 застосовується рідко.
Характеристика прийнятої у проекті системи водопроводу холодної та гарячої води повинна виконуватись відповідно до загальноприйнятих класифікаційних ознак. Приклади опису систем, аксонометричних схем систем наведено у [1, 11-17 та ін.].
Основні  рекомендації з проектування елементів системи внутрішнього водопроводу наведено у [1, 11-17 та ін.].
Протипожежний водопровід розглянуто у [1, 13, 16]. Водопостачання і водовідведення спеціальних споруд і будівель розглянуто в [1, 6-17].
[bookmark: _Toc116920387]3.2. Каналізація
У сучасних житлових та громадських будівлях зазвичай проектуються мережі побутової (фекальної) або господарсько-побутової, дощової (ливневої) каналізації, а при потребі – також і сміттєвидальної.
[bookmark: _Toc116920388]3.3. Креслення систем водопостачання та каналізації
Дані креслення виконуються згідно нормативних вимог і детально розглянуті у [47], методичних вказівках до практичних занять, додатках В, Г. Плани системи, схеми системи та креслення загальних видів виконують у масштабах:
- плани системи 1:50, 1:100, 1:200,1:400;
- фрагменти планів 1:50, 1:100;
- схеми систем 1:50, 1:100, 1:200;
- плани, розрізи і схеми установок 1:50, 1:100;
- вузли 1:20, 1:50;
- вузли при детальному зображенні 1:2, 1:5, 1:10.
Допускається поєднувати зображення усіх систем ВК (холодного і гарячого водопостачання, каналізації) на одному плані.
Умовні позначення трубопроводів, арматури на планах та аксонометричних схемах систем виконуються згідно діючих держстандартів, зокрема ДСТУ Б А.2.4-8:2009 Умовні графічні зображення та умовні познаки елементів санітарно-технічних систем.
[bookmark: _Toc116920389]4. Розрахунок водопостачання
Розрахунок внутрішнього водопроводу виконується згідно [47].
1. Схему системи внутрішнього водопроводу вибирають залежно від гарантійного тиску [image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page31.files/image002.png] (вільного напору [image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page31.files/image004.png]) води у зовнішній мережі. Для цього визначають орієнтовне значення потрібного тиску [image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page31.files/image006.png] у системі внутрішнього водопроводу за формулою (4.1), яке має не перевищувати [image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page31.files/image008.png] за умовою (4.2). Інакше, у конструктивній схемі системи водопроводу слід передбачити установку для підвищення тиску. Наприклад, підвищувальні насоси, водонапірні баки чи гідроакумулятори тощо.
Орієнтовне значення потрібного тиску в системі внутрішнього водопроводу, в МПа, приймаємо згідно [48]:
[image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page31.files/image010.png],        (1)
де   [image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page31.files/image012.png] – густина води, кг/м[image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page31.files/image014.png];
[image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page31.files/image016.png] = 9,81 м/с[image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page31.files/image018.png] - прискорення вільного падіння;
[image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page31.files/image020.png]– вільний напір, м;
10[image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page31.files/image022.png]– коефіцієнт переводу з Па в МПа;
10 – нормативний вільний напір для одноповерхових будівель, м;
4 – нормативний вільний напір на кожний наступний поверх, м;
[image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page31.files/image024.png] – кількість поверхів.
Перевірка потреби в підвищувальній установці для системи внутрішнього водопроводу виконується за умовою:
	[image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page31.files/image026.png] ‑ система без підвищувальної установки;
[image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page31.files/image028.png] ‑ система з підвищувальною установкою.
	(2)


2. Визначення розрахункових витрат води ‑ згідно [47].
При цьому, за планувальними рішеннями визначаються кількість сантехприладів та за табличними даними і формулами ‑ відповідні розрахункові витрати води для кожного приладу та системи загалом.
Система розбивається на розрахункові ділянки – починаючи від вводу до диктуючої точки. Для розрахункових ділянок визначаються витрати, за якими при подальшому гідравлічному розрахунку перевіряється правильність вибраних діаметрів трубопроводів.
Спочатку за табличними даними визначаються розрахункові (питомі середні за рік) добові витрати води, л/добу. А далі – добові (м3/добу), годинні (м3/год), секундні (м3/с) витрати води, в тому числі середні, максимальні та мінімальні.
Згідно [47] розрахункові витрати питної води у водопроводах холодної води (загальна, холодної води) допускається визначати залежно від:
а) питомої розрахункової середньої витрати води, л/год, віднесеної до одного споживача або санітарно-технічного приладу;
б) кількості споживачів води U або від кількості санітарно-технічних приладів N (для водопроводу в цілому і для окремих ділянок розрахункової схеми мережі водопроводу). При невідомій кількості санітарно-технічних приладів (точок водорозбору) N дозволяється приймати їх кількість, що дорівнює кількості споживачів U;
в) кількості споживачів води U у житлових і багатоквартирних будівлях згідно з таблицями А.6-А.9 додатка А [47]. При використанні цих таблиць розрахункові середні витрати води за добу треба приймати відповідно до таблиці А.1 [47] для житлових будинків з різними системами інженерного забезпечення з урахуванням кліматичного району будівництва.
Розрахункова максимальна секундна витрата води та розрахункова мінімальна годинна витрата води використовуються при перевірці правильності вибору діаметра лічильника холодної та лічильника гарячої води.
3. Гідравлічний розрахунок системи водопостачання.
Гідравлічний розрахунок мережі внутрішнього водопроводу холодної води виконується за максимальною секундною витратою води, визначеної згідно [44].
Потрібний тиск в системі повинен підтримуватись і при найгірших умовах. Тобто, цей тиск повинен забезпечувати подачу води до найдальшої (по довжині і висоті) від вводу точки ‑ розрахункової точки (її ще називають диктуючою точкою) навіть у час максимального водоспоживання. Тому, на основі рівняння Бернуллі потрібний тиск, МПа:
[image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page31.files/image030.png],        (3)
де [image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page31.files/image032.png] - перевідний коефіцієнт з Па в МПа;
[image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page31.files/image034.png] - густина води, кг/м3;
[image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page31.files/image036.png]- геометрична різниця між відмітками розрахункової точки і точки врізки в колодязі зовнішнього водопроводу, м;
[image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page31.files/image038.png]- втрати тиску у водолічильниках, м;
[image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page31.files/image040.png] - вільний напір на водорозбірному пристрої сантехприладу у розрахунковій точці;
[image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page31.files/image042.png] - втрати тиску (по довжині та місцеві) у трубопроводах системи, Па;
[image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page31.files/image044.png] - втрати тиску на вводі, Па:
[image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page31.files/image046.png]                                                 (4)
де [image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page31.files/image048.png]- довжина вводу, м (з генплану, від точки врізки в колодязі зовнішнього водопроводу до водомірного вузла в будівлі);
      [image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page31.files/image050.png]- гідравлічний ухил, Па/м (втрати тиску на 1 м трубопроводу при заданій витраті води). Значення [image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page31.files/image052.png] можна визначити за формулами [47]. На основі таких формул побудовані номограми та таблиці для пришвидшення інженерних розрахунків. До найбільш відомих відносяться таблиці Ф. А. Шевельова [17 та ін.].
Порядок знаходження гідравлічного ухилу, [image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page31.files/image054.png], наступний:
а) визначають витрату [image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page31.files/image056.png], м3/с;
б) підбирають умовний діаметр трубопроводу [image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page31.files/image058.png], мм - з досвіду, але не менший від мінімального;
в) на перетині [image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page31.files/image060.png] та [image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page31.files/image062.png] в таблиці знаходять: швидкість руху води [image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page31.files/image064.png], м/с; гідравлічний ухил, [image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page31.files/image066.png], Па/м;
Причому [image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page31.files/image068.png] вибирають так, щоб швидкість руху води в трубопроводах внутрішніх мереж була не більше ніж:
а) 1,5 м/с - для металевих труб;
б) 3,0 м/с - для мідних труб;
в) 2,5 м/с - для труб із полімерних матеріалів;
г) 3,0 м/с - при пожежогасінні.
Найбільш економічним є значення швидкості води від 0,9 до 1,2 м/с.
Згідно [47] визначаються втрати тиску у водолічильниках.
В свою чергу, діаметр умовного проходу лічильника води [image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page31.files/image070.png], мм вибирають виходячи із значення середньої годинної витрати води за добу (зміну), м3/год, яка не повинна перевищувати експлуатаційної витрати води.
Визначені втрати напору у водолічильниках повинні відповідати умові: не перевищувати 2,5 м для крильчастих, 1 м ‑ для турбінних. У зв‘язку з особливостями конструкції крильчасті лічильники виготовляють з [image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page31.files/image072.png] до 50 мм, а турбінні – з [image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page31.files/image072.png] від 50 мм.
Втрати тиску [image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page31.files/image075.png], Па, що виникають при русі рідини по трубопроводах запроектованої системи внутрішнього водопроводу:
[image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page31.files/image077.png][image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page31.files/image079.png]                                                  (5)
де [image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page31.files/image081.png] - втрати тиску по довжині в трубопроводах системи, Па. Знаходяться за формулою (2.6);
     [image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page31.files/image083.png] - втрати тиску на місцеві опори (коліна, розгалуження, арматуру тощо), за формулою (2.7).
Втрати тиску по довжині в трубопроводах системи [image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page31.files/image081.png], м, визначаються за рівнянням Дарсі-Вайсбаха:
[image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page31.files/image085.png]                                     (6)
де [image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page31.files/image087.png]- гідравлічний коефіцієнт тертя (коефіцієнт Дарсі), безрозмірний;
     [image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page31.files/image089.png] - довжина ділянки трубопроводу, м, з незмінним умовним діаметром [image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page31.files/image091.png], м, швидкістю руху рідини [image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page31.files/image064.png], м/с; [image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page31.files/image094.png]- гідравлічний ухил, Па/м, тобто втрати тиску на 1 м трубопроводу постійного [image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page31.files/image062.png] довжиною [image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page31.files/image097.png]. Значення [image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page31.files/image097.png] довжини кожної ділянки системи з незмінними [image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page31.files/image091.png] та [image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page31.files/image100.png] приймається з аксонометричної схеми цієї системи.
Втрати тиску на місцеві опори [image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page31.files/image102.png], м, за рівнянням Вайсбаха:
[image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page31.files/image104.png],                                            (7)
де [image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page31.files/image106.png] - коефіцієнт місцевого опору, безрозмірний.
Однак, за формулою (2.7) рекомендується визначати [image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page31.files/image108.png] при малих наявних тисках в системі, наприклад при встановленні водо-напірних баків на невеликій висоті над водорозбірними пристроями; при розрахунку всмоктувальних трубопроводів насосів. У гідравлічному розрахунку систем водопостачання використовується спрощений (але достатньої точності) варіант формули втрат напору на ділянках трубопроводів систем холодного водопостачання, м:
[image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page31.files/image110.png]                                  (8)
де [image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page31.files/image112.png] - встановлена частка [image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page31.files/image102.png] від [image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page31.files/image115.png]:
     0,3 – в мережах господарсько-питних водопроводів житлових і громадських будівель;
     0,2 – в мережах об’єднаних господарсько-протипожежних водо-проводів житлових і громадських будівель, а також в мережах виробничих водопроводів;
     0,15 – в мережах об’єднаних виробничих і протипожежних водопроводів;
     0,1 – в мережах протипожежних водопроводів.
При об’єднанні стояків в секційні вузли втрати напору в вузлі, м:
[image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page31.files/image117.png],                                         (9)
де [image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page31.files/image119.png]- кількість стояків у вузлі;
     [image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page31.files/image121.png]- коефіцієнт, що враховує характер водорозбору в системі, приймається: 0,5 – для господарсько-питного водопроводу; 0,3 – для господарсько-протипожежного водопроводу.
Гідравлічний розрахунок системи водопроводу холодної води виконується від розрахункової точки (диктуючої точки) до колодязя зовнішньої мережі. Дані розрахунку зводяться в таблицю.
Результатом розрахунку є знаходження [image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page31.files/image123.png].
За результатами гідравлічного розрахунку системи перевіряється умова:
[image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page31.files/image125.png]                                                      (10)
де [image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page31.files/image127.png] - потрібний тиск;
    [image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page31.files/image129.png] - гарантійний тиск (вільний напір) у зовнішній мережі водопостачання.
Якщо умова (2.10) не виконується, то потрібно підбирати підвищувальні насоси з тиском:
[image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page31.files/image131.png].                                      (11)
Кільцеві системи холодної води повинні бути приєднані до зовнішньої кільцевої мережі холодного водопроводу не менше ніж двома вводами, кожен ввід розраховується на 100 % розрахункових витрат води [44].
Розрахункові витрати води у водопроводах гарячої води визначаються відповідно до [47]:
1) для режиму водорозбору аналогічно розрахункам холодного водопроводу з урахуванням залишкової циркуляційної витрати на ділянках від точки нагрівання до першої точки відбору води;
2) для режиму циркуляції при тепло-гідравлічному розрахунку;
3) для режиму термодезінфекції систем.
Швидкість руху гарячої води в трубопроводах системи гарячого водопостачання повинна бути не більше ніж [47]:
- для металевих труб - 1,5 м/с;
- для мідних труб - 2,0 м/с;
- для пластикових та металопластикових труб – 2,5 м/с.
Гідравлічний розрахунок системи водопроводу гарячої води дещо відрізняється від викладеного вище для холодної води: розрахунковими витратами гарячої води, з урахуванням циркуляційних витрат гарячої води, які, в свою чергу, залежать від тепловтрат трубо-проводами гарячого водопостачання; від особливостей конструктивної схеми (включення циркуляційних стояків тощо).
Гідравлічний розрахунок циркуляційних систем гарячого водопостачання проводиться для трьох режимів подачі води (режиму водорозбору, режиму циркуляції і терморегулювання) і включає:
а) визначення розрахункових витрат води;
б) підбір діаметрів подавальних трубопроводів і визначення втрат тиску по подавальних трубопроводах у режимі водорозбору;
в) визначення параметрів циркуляційного насоса;
г) підбір діаметрів циркуляційних трубопроводів, визначення необхідної циркуляційної витрати і ув'язку втрат тиску в системі гарячого водопостачання в режимі циркуляції, визначення настроювань автоматичної та ручної регулювальної арматури.
Згідно [44], системи водопроводу гарячої води можна розраховувати аналогічно до розрахунку для холодної води, якщо не потрібно враховувати заростання труб. Фактично це означає, що на практиці можна приймати діаметри цих труб аналогічними діаметрам труб водопроводу холодної води. Приклади розрахунку та креслень наведено у [1, 11, 17].
Для житлових, громадських, багатофункціональних будівель, а також адміністративно-побутових будівель виробничих підприємств необхідність улаштування внутрішнього протипожежного водопроводу, кількість струменів у кожну точку приміщення та мінімальну витрату води одним струменем на пожежогасіння треба визначати відповідно до таблиці 3 [47], а для виробничих і складських будівель -відповідно до таблиці 4 [47].
У приміщеннях сміттєзбірних камер будинків слід передбачати установлення спринклера діаметром не менше 20 мм з розрахунковою витратою води 1,8 л/с відповідно до вимог ДСТУ Б В.2.5-34, ДБН В.2.2-15 і ДБН В.2.2-24 [47].
[bookmark: _Toc116920390]Системи виробничого, протипожежного та поливного водопроводів розраховуються аналогічно до системи холодного питного водопостачання. При цьому потрібно визначити розрахункові витрати води, відповідно до потреби для цих систем, а далі – провести гідравлічний розрахунок, який дозволить правильно прийняти діаметри ділянок трубопроводів системи. Приклади розрахунку наведено у [1].
5 . Розрахунок каналізації
Проєктування внутрішніх систем каналізації виконується з урахуванням їх взаємного узгодження та відповідно до вимог будівельних державних нормативів та стандартів України, передусім – ДБН В.2.5-64:2013 Внутрішній водопровід та каналізація. Частина І. Проектування. Частина ІІ. Будівництво [47]. Випуски каналізації повинні під'єднуватись до зовнішніх мереж з урахуванням вимог ДБН В.2.5-75:2013 Каналізація. Зовнішні мережі та споруди. Основні положення проектування [49]. Також, обов'язково потрібно використовувати вказівки нормативу (ДБН) з проєктування для заданого типу будівлі (житлової [56], громадської [57], промислової тощо).
Система розбивається на розрахункові ділянки – починаючи від диктуючої точки до випуску. Для розрахункових ділянок визначаються витрати, за якими при подальшому гідравлічному розрахунку перевіряється правильність вибраних діаметрів трубопроводів.
[bookmark: _Toc116920391][bookmark: _Toc40080259]5.1. Розрахунок побутової каналізації
За [47] гідравлічний розрахунок каналізаційних трубопроводів діаметром до 500 мм з різних матеріалів слід виконувати за номограмою рекомендованого додатку або за таблицями.
Згідно [47] для стояків систем каналізації розрахунковою витратою є максимальна секундна витрата від приєднаних до стояка санітарно-технічних приладів, які не спричиняють зриву гідравлічних затворів будь-яких видів санітарно-технічних приладів (приймачів стічних вод). Ця витрата є сумою розрахункової максимальної секундної витрати стічних вод від усіх санітарно-технічних приладів, від яких стоки надходять у стояк, що визначається відповідно до вимог п.5.1 [47] і розрахункової максимальної секундної витрати стічних вод від приладу з максимальною витратою (таблиця А.3 додатка А [47]).
Для горизонтальних відвідних трубопроводів систем каналізації розрахункова витрата, л/с, обчислюється залежно від кількості санітарно-технічних приладів N, які приєднані до проектованої ділянки трубопроводу L, м.
Максимальна секундна витрата стічних вод, л/с:
а) при [image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page32.files/image002.png]л/с за формулою:
[image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page32.files/image004.png],                                   (1)
б) в інших випадках:
[image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page32.files/image006.png],                                         (2)
де [image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page32.files/image008.png] - максимальна секундна витрата води, загальна (холодної і гарячої води, що потрапляє у прилад), л/с, для потрібної групи приладів (потрібної ділянки трубопроводу з приладами);
    [image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page32.files/image010.png]- витрата стоків від сантехприладу з найбільшим водовідведенням, л/с, який взято з потрібної групи приладів, за [47].
Годинні і добові витрати в системі побутової каналізації рівні витратам в системі водопостачання.
Перевірка пропускної здатності стояка системи побутової каналізації виконується в такому порядку:
а) визначається кількість сантехприладів [image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page32.files/image012.png], приєднаних до стояка;
б) визначається [image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page32.files/image014.png] для стояка;
в) знайдене значення [image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page32.files/image016.png] повинно не перевищувати значення, знайдене за номограмою [47], або згідно [47] для вентильованих та невентильованих стояків.
Гідравлічний розрахунок випусків дворової мережі побутової каналізації виконується від диктуючої (найвіддаленішої) точки (точки під‘єднання найвіддаленішого від випуску стояка) через найвіддаленіший випуск, колодязі дворової мережі до колодязя міської мережі (головного - ГКК1 чи магістрального - МКК1).
Розрахунки зводять у таблицю. Приклад наведено у [1, 17]. У таблиці заповнюють:
а) стовпчики з нумерацією та довжиною ділянок за аксонометричною схемою та генпланом об‘єкта;
б) стовпчик із розрахованими значеннями [image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page32.files/image018.png];
в) для відомої витрати [image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page32.files/image020.png]на ділянці приймається діаметр труби [image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page32.files/image022.png] та наповнення [image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page32.files/image024.png] труби стоками за умовою [image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page32.files/image026.png];
г) за [image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page32.files/image014.png], [image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page32.files/image029.png], [image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page32.files/image024.png] визначають за довідковою таблицею (див. додатки у [15]) ухил [image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page32.files/image032.png] та швидкість руху стоків [image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page32.files/image034.png] за такими трьома умовами: швидкість [image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page32.files/image036.png]; ухил [image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page32.files/image038.png] (за виключенням відгалужень від приладів довжиною до 1,5 м); добуток порівнюється з допустимим значенням:
[image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page32.files/image040.png],                                    (3)
де [image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page32.files/image042.png] - для трубопроводів з полімерних матеріалів;
     [image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page32.files/image044.png] - для трубопроводів з інших матеріалів.
Коли умова (3.3) не може бути виконана через малі величини витрат побутових стічних вод, безрозрахункові ділянки прокладають:
- для Ǿ 40 - 50 мм ‑ з ухилом 0,03;
- для Ǿ 85 та Ǿ 100 мм ‑  з ухилом 0,02;
д) стовпчики з [image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page32.files/image046.png]та відмітками трубопроводу заповнюються з точністю до 1 мм, відмітки відповідають значенням на аксонометричній схемі та профілі дворової мережі каналізації (за таблицею на кресленні профілю).
[bookmark: _Toc116920392][bookmark: _Toc40080260]3.2. Розрахунок внутрішніх водостоків
Розрахунок внутрішніх водостоків (К2) виконується за методикою [47].
Розрахункова витрата дощових вод, л/с з водозбірної площі:
[image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page32.files/image048.png](4)
де [image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page32.files/image050.png] - коефіцієнт ризику, який визначається за табл. 18 [47], для заданої категорії відповідальності водостічної системи;
     [image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page32.files/image052.png]- водозбірна площа, м2. Це горизонтальна проекція ділянки покрівлі, що обслуговується однією лійкою (воронкою). Згідно [47] слід додатково враховувати 30 % сумарної площі вертикальних стін, прилеглих до покрівлі і височіючих над нею, якщо такі є.
     [image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page32.files/image054.png] - мінімальна розрахункова інтенсивність дощу, л/(с*м2) для заданої місцевості:
[image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page32.files/image056.png]                                                (5)
де [image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page32.files/image058.png] - інтенсивність дощу, л/с з 1 га (для даної місцевості), тривалістю 20 хв при періоді однократного перевищення розрахункової інтенсивності рівної 1 року. Приймається згідно [47].
[image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page32.files/image060.png] - коефіцієнт, що враховує збільшення стоку за умови збільшення інтенсивності дощу тривалістю менше 20 хв та визначається за [47].
Мінімальні ухили відвідних трубопроводів: для підвісних трубопроводів 0,005; для підпільних – як для мережі побутової каналізації.
Відвідні труби і горизонтальні ділянки випусків К2 розраховують аналогічно К1, швидкість руху води переважно приймають 0,7-5 м/с.
Результатами розрахунку внутрішньої системи К2 є встановлення кількості стояків, діаметру та матеріалу трубопроводів; зображення мереж К2 на планах, генплані.
Напірні системи каналізації розраховуються аналогічно системам водопостачання.
[bookmark: _Toc116838079]3. Питання для самостійної роботи
 
На самостійне опрацювання виносяться наступні, наведені нижче, питання за темами дисципліни “Інженерні мережі”. При їх вивченні особливу увагу потрібно звернути на основні поняття та визначення, що містяться у кожному питанні.
Для цих потреб також можна використовувати глосарій даного електронного посібника та основні визначення понять, які зазвичай наводяться у початкових розділах у законодавчо-нормативних документів (наприклад у [44-60]).
Враховуючи, що для студентів заочної форми навчання час, відведений на аудиторні заняття, зменшений (порівняно з денною формою навчання), то відповідно у робочій програмі даної дисципліни збільшено час на самостійну роботу.
До переліку рекомендованої літератури віднесено джерела, що охоплюють основні поняття та визначення, однак бажано, щоб студент додатково самостійно цікавився та ознайомлювався з технічними новинками, які зазвичай відображаються у спеціалізованих виданнях – журналах та рекламних джерелах інформації і вільно доступні на будівельних виставках, в інтернет-джерелах тощо.
 
Змістовий модуль 1. Теплогазопостачання і вентиляція 
 
Тема 1. Системи та схеми опалення, теплопостачання
Питання:
Конструкція та принцип дії, підбір теплолічильників.
Сучасні схеми теплових пунктів.
Заходи енерго- та ресурсозбереження при конструюванні систем опалення та теплопостачання.
Робота систем з нетрадиційних та відновлюваних джерел енергії
Теплопостачання об’єктів будівництва.
Заходи з охорони праці при монтажі, експлуатації та ремонті мереж опалення та теплопостачання.
Рекомендована література: [1-8, 25-32, 38-46, 50-53, 55-61, 72, 74].
 
Тема 2. . Проєктний розрахунок систем опалення, теплопостачання
Питання:
Проектування систем водяного опалення індивідуальних житлових будинків.
Особливості розрахунку двотрубних систем водяного  опалення.
Особливості розрахунку однотрубних систем водяного опалення.
Особливості проектування систем підлогового опалення.
Рекомендована література: [1-5, 26-32, 38-46, 50-53, 55-61].
 
Тема 3. Системи та схеми вентиляції. Проєктний розрахунок систем вентиляції
Питання:
Вентиляція об’єктів будівництва.
Аеродинамічний розрахунок систем механічної вентиляції.
Конструкція та принцип дії, аеродинамічна характеристика вентиляторів.
Заходи енерго- та ресурсозбереження при конструюванні систем вентиляції.
Заходи з охорони праці при монтажі, експлуатації та ремонті мереж вентиляції.
Рекомендована література: [1, 11, 12, 25-28, 33, 34, 38-43, 45, 46, 50-61, 64-66, 68], інтернет-ресурси виробників вентиляційних систем та обладнання, матеріалів теплоізоляції, приладів обстеження та контролю роботи вентиляційних систем та обладнання, як наприклад у [68].
 
Тема 4. Газопостачання населених пунктів, промпідприємств, будівель та споруд
Питання:
Нормативні вимоги до мереж газопостачання.
Вибір матеріалу трубопроводів та арматури систем газопостачання.
Заходи з охорони праці при монтажі, експлуатації та ремонті мереж  газопостачання.
Використання автоматизації та сигналізації в системах інженерного обладнання будівель та споруд.
Рекомендована література: [1-12, 22-28, 35, 36, 38, 39, 43, 54-61, 64-66].
Змістовий модуль 2. Водопостачання і каналізація
Тема 5. Системи та схеми водопостачання і каналізації будівель, споруд
Питання:
Роль інженерних мереж у структурі міста.
Будова, робота, основні техніко-економічні характеристики пристроїв для вимірювання кількості витрат води і стоків.
Будова та принцип роботи водомірних вузлів.
Будова, робота, основні характеристики відцентрових насосів.
Сучасні планувальні вирішення приміщень із санітарно-технічними приладами (вбиральні, ванни, душові, кухні, котельні тощо).
Вибір матеріалу трубопроводів та арматури систем водопостачання і каналізації будівель, споруд.
Умовні графічні позначення трубопроводів, санітарно-технічних приладів.
Основні нормативні вимоги до якості питної води.
Вимоги до експлуатації внутрішніх мереж водопостачання і каналізації.
Рекомендована література: [1, 9-13, 15, 17, 38-44, 47-49, 55-57, 63, 71, 73], а також – спеціалізовані періодичні видання (журнали, довідники, каталоги тощо) та рекламні джерела інформації, технічні паспорти та проспекти лічильників, насосів та іншого обладнання.
 
Тема 6. 
Проєктний розрахунок внутрішніх систем водопостачання і каналізації
Питання:
Вивчення основних вимог нормативів до проєктування внутрішніх мереж водопостачання і каналізації.
Визначення секундних, годинних, добових витрат води та стоків внутрішніх мереж водопостачання і каналізації.
Гідравлічний розрахунок внутрішніх мереж водопостачання і каналізації.
Рекомендована література: [1, 9-13, 15, 17, 38-44, 47-49, 55-59], а також ‑ спеціалізовані періодичні видання (журнали, довідники, каталоги тощо) та рекламні джерела інформації, технічні паспорти та проспекти лічильників, насосів та іншого обладнання.
Тема 7. Системи та схеми водопостачання і каналізації населених пунктів та промпідприємств
Питання:
Водопостачання і каналізація об’єктів будівництва.
Вимоги до експлуатації зовнішніх мереж водопостачання і каналізації.
Заходи з охорони праці при монтажі, експлуатації та ремонті мереж водопостачання і каналізації.
Рекомендована література: [1-8, 11, 12, 14-16, 18-23, 35-40, 44-46, 55-62].
Тема 8. Проєктування зовнішніх мереж водопостачання і каналізації
Питання:
Нормативні вимоги до зовнішніх мереж водопостачання і каналізації.
Визначення секундних, годинних, добових витрат води та стоків зовнішніх мереж водопостачання і каналізації.
Гідравлічний розрахунок зовнішніх мереж водопостачання і каналізації.
Напрямки розвитку програмного забезпечення обслуговування та розрахунку зовнішніх мереж водопостачання і каналізації.
[bookmark: _Toc116577619]Рекомендована література: [1-8, 13-25, 38-43, 47-49, 55-65, 71-80].

Додаток А. Умовні графічні зображення арматури (запірної, регулюючої і запобіжної) і обладнання внутрішніх газопроводів

	Найменування
	Зображення

	1. Лічильник газовий
	[image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page41.files/image002.jpg]

	2. Плита газова побутова двоконфоркова
	[image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page41.files/image004.jpg]

	3. Плита газова побутова чотириконфоркова
	[image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page41.files/image006.jpg]

	4. Апарат опалювальний газовий побутовий
	[image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page41.files/image008.jpg]

	5. Піч опалювально-варочна
	[image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page41.files/image010.jpg]

	6. Камін газовий
	[image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page41.files/image012.jpg]

	7. Регулятор тиску
	[image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page41.files/image014.jpg]

	8. Запобіжний запірний клапан
	[image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page41.files/image016.jpg]

	9. Регулятор керування
	[image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page41.files/image018.jpg]



[bookmark: _Toc116577620]Додаток Б. Таблиці оформлення основних показників за кресленнями систем інженерних мереж
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	Рис. Б.1. Основні показники за кресленнями водопроводу і каналізації (Таблиця оформлення результатів розрахунку)


 
 
 
	[image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page42.files/image004.jpg]

	Рис. Б.2. Основні показники за кресленнями опалення та вентиляції
(Таблиця оформлення результатів розрахунку)


 
[bookmark: _Toc116577621]Додаток В. Приклади оформлення планів, фрагментів та розрізів систем інженерних мереж
 
 
	План ВК
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	Рис. В.1. Приклад оформлення плану систем водопроводу і каналізації будівлі
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Рис. В.2. Приклад оформлення Фрагменту 1 плану систем водопроводу і каналізації будівлі
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Рис. В.3. Приклад оформлення плану систем опалення та вентиляції будівлі. План 2-2. (2-2 вказує на познаку площини горизонтального розрізу)
 
[image: 1]
Рис. В.4. Приклад оформлення плану системи опалення та вентиляції будівлі. План 3-3 (3-3 вказує на познаку площини горизонтального розрізу)
 
[image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page43.files/image009.jpg]
Рис. В.5. Приклад оформлення Розрізу 1-1 системи вентиляції будівлі
 


 

[bookmark: _Toc116577622]Додаток Г. Приклади оформлення аксонометричних схем систем, вузлів систем інженерних мереж
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Рис. Г.1. Приклад оформлення аксонометричної схеми системи водопостачання будівлі
 
[image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page44.files/image004.jpg]
Рис. Г.2. Приклад оформлення аксонометричної схеми системи побутової каналізації К1 будівлі
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Рис. Г.3. Приклад оформлення аксонометричної схеми вузла системи дощової каналізації К2 будівлі
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Рис. Г.4. Приклад оформлення аксонометричної схеми водомірного вузла системи водопостачання будівлі
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Рис. Г.5. Приклад оформлення аксонометричної схеми системи водяного опалення поверху будівлі
[image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page44.files/image012.jpg]  
 
Рис. Г.6. Приклад оформлення аксонометричної схеми вузла системи водяного опалення будівлі
 
 
 [image: https://elib.lntu.edu.ua/sites/default/files/elib_upload/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%96%D0%B9%201/page44.files/image014.jpg]
 
Рис. Г.7. Приклад оформлення аксонометричної схеми системи припливної механічної вентиляції П1 будівлі
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Рис. Г.8. Приклад оформлення аксонометричної схеми системи витяжної механічної вентиляції В18 будівлі
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Додаток Д. Зразок бланку завдання 
Завдання на курсовий проєкт
з дисципліни: «Інженерні мережі»
студент _____________________________________________
гр.________ каф. ________ факультет_______ шифр _______
 
Виконати проєкт водопостачання і каналізації, опалення і вентиляції будівлі.
 
Вихідні дані:
1.   Місце будівництва ____________________________________________
2.   Тип будівлі __________________________________________________
3.   Кількість будівель, шт. _________________________________________
4.   Варіант плану будівлі __________________________________________
5.   Кількість поверхів, шт. _________________________________________
6.   Висота поверху, м ____________________________________________
7.   Підвал висотою, м ____________________________________________
8.   Горище висотою, м ____________________________________________
9.   Форма даху __________________________________________________
10.  Системи внутрішнього водопостачання будівлі (потрібне підкреслити): холодною водою, гарячою водою.
11.  Системи внутрішньої каналізації будівлі (потрібне підкреслити): побутова, дощова, виробнича, об’єднана, сміттєвидальна.
12.    Системи опалення: __________________________________________
13.    Системи вентиляції: _________________________________________
14.    Сантехприлади та побутове обладнання (потрібне підкреслити): мийка, умивальник, унітаз, біде, ванна, душ, пральна машина, посудомийна машина, інше: поливальний кран, _______________________________
Наявність зовнішніх мереж:
15.    Водопостачання _____________________________________________
16.    Каналізація _________________________________________________
17.    Теплові мережі: ______________________________________________
18.    Додаткове завдання __________________________________________
_______________________________________________________________
 
Завдання видано: ______________
Термін здачі курсового проєкту: ______________
 
Студент _______                                        Викладач__________
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Додаток 1. РОЗРАХУНКОВІ ТЕПЛОФІЗИЧНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ БУДІВЕЛЬНИХ МАТЕРІАЛІВ
	№
	Назва матеріалу
	Вміст вологи,%
	Коефіціент теплопроводністі, Вт/м·К
	Коефіцієнт теплозасвоєння, Вт/м2·К 

	
	
	А
	Б
	А
	Б
	
	

	1
	Вироби теплоізоляційні мінераловатні, ρ= 80 кг/м3
	0,5
	1
	0,043
	0,047
	0,45
	0,48

	2
	Те ж ρ= 125 кг/м3
	0,5
	1
	0,045
	0,049
	0,59
	0,63

	3
	Вироби зі спіненого полістіролу, ρ= 25 кг/м3
	2
	10
	0,043
	0,053
	0,34
	0,4

	3
	Вироби з екструдованого полістіролу, ρ= 30 кг/м3
	0,5
	1
	0,035
	0,036
	0,34
	0,34

	4
	Вироби з поліізоціанурату,, ρ= 35 кг/м3
	2
	3
	0,022
	0,023
	0,34
	0,34

	5
	Засипка з керамзитового гравію, ρ= 400 кг/м3
	2
	3
	0,13
	0,14
	1,87
	1,99

	6
	Бетон ніздрюватий, ρ= 400 кг/м3
	4
	6
	0,11
	0,13
	1,84
	2,1

	7
	Те ж , ρ= 500 кг/м3
	4
	6
	0,15
	0,16
	2,38
	2,48

	8
	Те ж , ρ= 600 кг/м3
	4
	6
	0,16
	0,18
	2,65
	2,9

	9
	Дошка соснова, поперек волокон ρ= 500 кг/м3
	15
	20
	0,14
	0,18
	3,87
	4,54

	10
	Фанера клеєна, ρ= 600 кг/м3
	10
	13
	0,15
	0,18
	4,22
	4,73

	11
	Цегляна кладка з цегли керамічної на цементно-піщаному розчині, ρ= 1800 кг/м3
	1
	2
	0,70
	0,81
	9,2
	10,12

	12
	Те ж з силікатної цегли, ρ= 1800 кг/м3
	2
	4
	0,76
	0,87
	9,77
	10,9

	13
	Бетон на природному камінні, ρ= 2400 кг/м3
	2
	3
	1,74
	1,86
	16,77
	17,88

	14
	Залізобетон, ρ= 2500 кг/м3
	2
	3
	1,92
	2,04
	17,98
	18,95

	15
	Плити керамічні для підлоги, ρ= 2000 кг/м3
	3
	5
	0,96
	1,1
	11,63
	12,55

	16
	Лінолеум без підоснови, ρ= 1200 кг/м3
	0
	0
	0,21
	0,21
	4,51
	4,51

	17
	Бітумні покрівельні матеріали, ρ= 1000 кг/м3
	0
	0
	0,17
	0,17
	4,56
	4,56
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Таблиця для розрахунку тепловтрат.
	Назва приміщ
	Назва огородж.
	Розмір огородж.
	tвн, 0С
	Tз, 0С
	R, м2К/Вт
	Коефі цієнт n
	Коефі цієнт β
	Qт, Вт

	Спальня
	ЗС
	
	
	
	
	
	
	

	
	Вікно
	
	
	
	
	
	
	

	
	Стеля
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	Сума
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