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Лекция 1. Инженерные системы зданий и сооружений. Термины и определения. Нормативно-технические документы. Классификация инженерных сетей. Требования, предъявляемые к инженерным сетям.

Инженерные сети (инженерные системы) – это комплекс коммуникаций и сооружений, необходимых для жизнеобеспечения человека, поэтому строительство и монтаж инженерных сетей является обязательным этапом при строительстве любого объекта.
Все инженерные сети и коммуникации делятся на наружные и внутренние системы. Как и положено внутренним сетям, они располагаются внутри объекта, а наружные, соответственно, локализируются снаружи сооружения или здания.


Ключевые инженерные системы и решения обеспечивают на объектах следующие нужды:
электроснабжение;
теплоснабжение;
водоснабжение и водоотведение;
вентиляция и кондиционирование;
пожаробезопасность.

Специальные системы. В зависимости от особенностей объекта, может потребоваться внедрение ряда специальных систем.
Домофонизация – недорогой и удобный вариант системы контроля доступа. Используется преимущественно в офисных центрах.
Часофикация – создание на объекте системы единого времени. Востребована на транспортных и промышленных предприятиях, в образовательных и лечебных учреждениях, на спортивных объектах, в банках, бизнес-центрах.
Радиофикация – создание на объекте единой системы оповещения посредством радиосвязи. Может быть частью работ по созданию противопожарной системы объекта.
Молниезащита, заземление
Мусороудаление

Общими для всех инженерно-технических систем являются следующие требования:
· соответствие действующим нормативам и конкретному объекту, включая долю стоимости инженерной системы в общей сумме затрат на создание объекта;
· надежность;
· энергоэффективность;
· экологичность;
· удобство и безопасность эксплуатации.

· Системы теплоснабжения
Инженерные сети – понятие разностороннее и оно включает, прежде всего, обеспечение дома теплом. Существует два вида теплоснабжения зданий: централизованное и местное. Функциональными частями системы теплоснабжения являются:
· Источник производства тепла (котельная, ТЭЦ);
· Транспортирующие устройства тепла к помещениям (тепловые сети);
· Приборы, которые передают тепло потребителю (радиаторы отопления, калориферы).
Принято считать, что именно теплое помещение может быть максимально комфортным, поскольку тепло является залогом комфорта и здоровья. И чтобы не говорили англичане, которые даже в век современных технологий не всегда используют центральное отопление и утверждают, что их дома уютные, то в этом можно смело усомниться.

· Системы водоснабжения и водоотведения
Система водоснабжения представляет собой комплекс объектов, используемых для обеспечения потребителей водой требуемого качества и в достаточном количестве. Принято разделять такие системы на:
· противопожарные;
· производственные;
· хозяйственно-питьевые.
В зависимости же от вида построения, системы водоснабжения бывают:
· промышленными;
· поселковыми;
· городскими.
Ключевыми же элементами системы водоснабжения являются водопроводная сеть, водоводы и водозаборные сооружения.

· Системы вентиляции и кондиционирования.
Чистый воздух является залогом здоровья, поэтому, без современных и эффективных систем вентиляции и кондиционирования нельзя сдать в эксплуатацию ни один жилой или промышленный объект.
Вентиляционная система предназначена для реализации притока свежего воздуха, удаления из него вредных примесей, постоянно образующихся в закрытом помещении. Такие системы бывают:
· искусственными и естественными;
· вытяжными и приточными;
· моноблочными и наборными;
· местными и общеобменными.
Что касается кондиционирования, то в данном случае рассматриваются такие функции, как очистка, охлаждение, нагревание, удаление излишней влаги, а также ионизирование воздуха в помещении. Условно системы кондиционирования делятся на:
· промышленные;
· бытовые.

· Системы наружного освещения
Системы наружного освещения являются важным компонентом организации жизнедеятельности и среды человека. Освещенность площадей должна грамотно рассчитываться, поскольку только так можно обеспечить безопасность, удобную эксплуатацию и правильное эстетическое восприятие здания в ночное время суток.
На сегодняшний день актуально применять четыре метода размещения устройств для гарантии полноценного освещения жилой зоны:
· на несущих тросах;
· на фасадах зданий;
· на подвесах;
· на опорах.

· Системы газоснабжения
Газоснабжение сегодня является неотъемлемой частью нашей жизни. Оно и понятно, ведь газ — это достаточно дешевое сырье, которое еще и не вызывает никаких неудобств. Системы газоснабжения должны обеспечивать потребителей газом в необходимых количествах и при давлениях, обеспечивающих оптимальные режимы эксплуатации. Они представляют собой сложный комплекс сооружений, который включает:
· абонентские ответвления, присоединяемые к городской распределительной сети и подающие газ к зданию;
· внутридомовые газопроводы, транспортирующие газ внутри здания и распределяющие его между отдельными газовыми приборами.

· Сети сигнализации и связи
Безопасность любого здания в современном мире должна быть превыше всего. Для этого и существуют сети связи и сигнализации, обеспечивающие работу пожарной и охранной сигнализации, а также интернета, телефонной связи, радио и телевидения. Все они способны функционировать благодаря слаботочной системе, которая представляет собой систему проводов и кабелей, пропускающих ток напряжением около 25 В.
Системы электроснабжения
Система электроснабжения является одной из важнейших инженерных систем здания, правильно запроектированная и смонтированная электрическая система способна надежно обеспечить функционирование практически всех инженерных систем здания. Данная система представляет собой комплекс источников и систем преобразования, передачи и распределения электроэнергии между потребителями.
Основными элементами, входящими в состав системы электроснабжения, являются:
· линии электропередач;
· распределительные устройства и подстанции;
· инженерные сети и оборудование, повышающие эффективность работы таких систем.




Лекция 2. Теплоснабжение. Устройство наружных сетей теплоснабжения.
1. История теплоснабжения
2. Определения
3. Общий принцип работы современной системы теплоснабжения

Темы презентаций: Системы отопления Зимнего дворца. Системы отопления Древнего Рима. Отопление в средневековье. Автономное теплоснабжение многоэтажного жилого дома. Альтернативные источники теплоснабжения.

1. История теплоснабжения

Отопление в Риме. Термы (бани) имели в своей структуре несколько отделений и нагревались из задней (самой горячей) части - камеры купания или кальдарий (caldarium) от печи (praefurnium). Дополнительная печь часто размещалась рядом с теплым помещением - тепидарием (tepidarium) и парной.
Над печью, за кальдарием бани, обычно устанавливали водяной котел, сделанный из бронзовых склепанных пластин. Нижняя часть котла была замурована в стенку, для обеспечения лучшей изоляции. Этот котел снабжал горячей водой кальдарий. Холодная вода подавалась в нижнюю часть котла из напорной цистерны, в которую вода поступала из скважины. Она нагревалась и направлялась в баню. В случае необходимости, горячая вода из котла могла быть смешана с холодной водой из другого канала перед подачей в баню.
Котел представлял из себя бронзовую полукруглую шахту, известную как «черепашья» (testudo) из-за своей формы, он находился над печью, за счет чего вода в «панцире» нагревалась.
Необходимо было обеспечивать адекватную подачу горячей и холодной воды, также нужно было обеспечивать дренаж. Водопроводные трубы были сделаны из свинца. Краны, управляющие притоком воды через них, и ответвления были сделаны из бронзы. В больших банях свежая вода подавалась через длинную сеть трубопроводов, которая позволяла транспортировать воду на достаточно большие расстояния. Использованная вода из городских бань сливалась в общественные сточные трубы.
Воздух нагревался горящим углем или древесным углем во внешне обслуживаемой подогревательной камере (praefurnium) и перекачивался через пустоты между малыми опорами (столбов), сделанными из черепицы. Высота этих столбов «хюпокаустум» изменялась от 0,4 м до 1,2 м. Горячий воздух нагревал пол, и затем поднимался вверх через столбцы, которые обычно располагались в углах камер.
Конструкции терм (бань) посвящена 10 глава V книги труда Витрувия Об архитектуре (I в. до н.э.). Витрувий, архитектор и инженер, посвятивший свой трактат Августу, дает здесь практические рекомендации относительно последовательности банных помещений, а также нагревательной системы терм с ее весьма примечательной особенностью - «подвесными полами». Вся последующая литература по архитектуре неизменно пользуется терминологией Витрувия (аподитерий - помещение для раздевания, кальдарий - горячее помещение в термах, тепидарий - теплое, фригидарий - холодное и т.д.).
Так как настил держался только на столбах и не соединялся со стенкой, это позволяло легко компенсировать тепловые напряжения, возникающие в результате нагрева от их сторон, таким образом, избегая разрушения под напряжением.
Позднее, в I в. н.э., эта система отопления была усовершенствована дополнительным использованием полости стеновых плиток, колонны устанавливались вертикально в стенку, обеспечивая значительно лучший нагрев. Горячий воздух мог нагревать не только настил, но также и стенки, и после этого выходил наружу через верхний отопительный канал.
Окна остеклялись так, чтобы предотвратить высокие тепловые потери в индивидуальных комнатах-отделениях. Если стекло было известно уже в середине П в. до н.э., то оконное стекло было изобретено намного позже, к концу I в. н.э., возможно, причиной этого было многочисленное строительство бань в Римской империи. Окна с двойным остеклением часто использовались, чтобы улучшить изоляцию, особенно в банях.
Отопительные эксперименты проводились в восстановленных римских банях в Салбурге (Saalburg), в римском лагере недалеко от Бэд Хомбурга (Bad Homburg) (к северу от Франкфурта), чтобы воспроизвести детали практической работы и проиллюстрировать эффективность римских систем отопления «хюпокаустум». Температура внутреннего воздуха в помещении достигала приблизительно 18-30 °С, в зависимости от типа отопления и интенсивности горения.
В холодных северных провинциях Римской Империи люди предпочитали использовать упрощенную форму системы «хюпокаустум» - канальное отопление, особенно со П в. н.э. Канальная система отопления была более рентабельной, имела низкую себестоимость, могла широко использоваться в жилищной конструкции, но тепловой эффект был ниже, чем у системы «хюпокаустум», и это делало канальную систему неподходящей для нагрева бань.
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Автоматически созданное описание]
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Средневековье. Система ЦО, с точки зрения римской исторической разработки, была в значительной степени забыта в Центральной Европе в течение средневековья (VI-XV вв. н.э.). Появляются новые исследования, но в средневековье уделяется малое значение разработкам систем ЦО. Системы ЦО в основном использовались в крепостях, замках, монастырях и официальных зданиях, таких как ратуши и церкви по всей Европе. Наиболее широко была распространена система воздуховодов. Самая большая система была построена в Х||| в. н.э. немецкими рыцарями в замке Мальборк (Malbork), недалеко от Балтийского побережья Польши.
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 Идея Леонардо. В 1480 г. Леонардо Да Винчи нарисовал первые эскизы, которые он назвал «вытяжной дымоход» (или «гнездо дыма»), устройство служило для удаления горячих газов из каминов, механически с помощью вентилятора. Так появилось первое устройство комбинированной выработки тепла и энергии (последняя как механическая энергия). 
В XVIII и XIX вв. технология ЦО сделала следующий шаг, был разработан первый паровой подогреватель (1745 г.), система теплоснабжения (1777 г.) и система горячего водоснабжения (1831 г.) для домов в Европе. Разработка применялась преимущественно во Франции, Великобритании и Германии.

Локпорт. Однако самый большой прогресс был сделан в 1876 г., в Локпорте (Lockport), Нью-Йорк, США, с разработки первой системы централизованного теплоснабжения в мире. Бертсилл Холли (Birdsill Holly) получил патент и снабдил жилые местные постройки и производственные помещения паровым отоплением. В течение года все больше и больше домов присоединяются к отопительной установке. Первыми вложениями в централизованное теплоснабжение были инвестиции в размере 25 тыс. долл. США в компанию Холли Стим Комбинэйшен (Holly Steam Combination). В 1880 г. Холли дали патент на систему комбинированной выработки тепла и энергии, в то время использовался острый пар.

Первые шаги в Европе. Первый шаг в развитии систем теплоснабжения в Европе был сделан в Германии, вследствие интенсивного развития электропромышленности. Выработка электричества (блочные электростанции и электростанции общего пользования) была основой для снабжения потребителя от централизованного теплоснабжения.
Одна из первых электростанций была построена в Европе в Гамбурге в 1888 г. В 1893 г. новая ратуша также снабжалась теплом от этого завода в целях безопасности. Таким образом, была создана первая ТЭЦ в Европе. В 1898 г. были открыты новые ТЭЦ. Первая Саксонская ТЭЦ была построена в Бэд Элстер (Bad Elster), чтобы снабжать Албербад (Alberbad) и вторая в Берлине, для обеспечения теплом технического университета, однако каждая из этих ТЭЦ обеспечивала теплом только одно здание.

Муниципальное использование. Европейские системы централизованного теплоснабжения появились в Германии в 1900 г. 5-го декабря первая система централизованного теплоснабжения для муниципального использования была запущена в работу в Дрездене. 12 зданий снабжались теплом от ТЭЦ в Пакхофстрассе (Packhofstrasse) и еще 15 зданий снабжались только электричеством. Причинами для конструкции этого завода были, во-первых, общественная безопасность, лучшая защита окружающей среды и, во-вторых, то, что критерий «цена -эффективность» данной системы оказался в два раза ниже. До начала Первой Мировой Войны пять немецких городов последуют этому примеру.
Также в начале XX века в Дании в городе Фредериксберг (Frederiksberg) начинает развиваться система централизованного теплоснабжения. Установка для полного сжигания мусора (отходов) снабжала новый госпиталь теплом. В 1904 г. была введена в работу первая система централизованного теплоснабжения в Венгрии, она обеспечивала теплом парламент Будапешта.
В течение Первой Мировой Войны значительных разработок в области централизованного теплоснабжения не велось.
 
Большая разработка. 11 ноября 1918 г. закончилась Первая Мировая Война, в результате большие ограничения были наложены на Германию. Трагедия Первой Мировой Войны также повлияла и на поставщиков тепла и электроэнергии в Германии. В 1921 г. экономическая база ТЭЦ и ЦТ была улучшена благодаря быстрому увеличению цен в результате инфляции, вызванной компенсациями союзникам и нехваткой топлива в Германии из-за забастовки, которая была проведена немецкими шахтерами против французских и бельгийских временных владельцев шахт. Последовало быстрое развитие этих систем ТЭЦ и ЦТ для более эффективного использования топлива.
К 1930 г. более 25 немецких городов последовали этому примеру, а также города: в 1923 г. Утрехт (Utrecht) в Нидерландах, в 1925 г. Копенгаген, Дания и Рейкьявик, Исландия и в 1930 г. Париж, Франция - все они последовали этому примеру.
В 1930 г. более 200 систем ЦТ работали в Европе, включая Ватикан.
 
Экономический бум. Реконструкция разрушенных городов после Второй Мировой Войны дала возможность расширить системы ЦТ в Европе.
Разработки отличались друг от друга, в зависимости от части Европы. Экономическое чудо на западе и реконструкция энергетического сектора на востоке обеспечили огромный бум в области ЦТ и промышленности. Много городов в таких странах как Австрия, Дания, Финляндия, Германия, Венгрия, Нидерланды, Польша, Советский Союз и Швеция решили строить свои собственные ТЭЦ и муниципальные системы отопления, главным образом в 1950-х и 1960-х гг.
Ежегодная скорость роста присоединенной нагрузки с двузначным числом стала нормой. Например, более чем 200 независимых централизованных систем теплоснабжения были разработаны в Дании в период с 1955 до 1973 гг.

Нефтяной кризис. Один из самых плохих дней для энергетики Европы и всего Мира был 6 октября 1973 г., когда Египет и Сирия атаковали Израиль. С 17 октября и в течение войны арабские страны сократили производство сырой нефти. Нефть, как сырой материал, таким образом, стал глобальным политическим оружием. Вскоре цена на нефть увеличилась более чем на 200%.
Ограничения на подачу энергии и повышение цен привели к тяжелому шоку в индустриальных странах и показали зависимость «большой» экономики от энергетики. В итоге, были найдены альтернативные варианты. В частности, общественные электростанции (общего пользования) смогли принять новую стратегию, чтобы уменьшить зависимость от импортируемого топлива. Внимание было сфокусировано на ядерной энергии и национальных источниках энергии для комбинированного производства электроэнергии и теплоты и централизованном теплоснабжении, с его возможностью быстро варьировать цены за счет рынка тепла. Ситуация была усилена вторым нефтяным кризисом в 1978 г.
43 новых ТЭЦ были запущены в Западной Европе между 1975 и 1980 гг. с суммарной установленной электрической мощностью 5210 МВт и с теплопроизводительностью в 5013 МВт.
 
Преобразование. В конце 80-х и 90-х гг. XX в. происходят следующие события: падение Советского Союза, объединение Европы, новая либерализация, согласование рынка и новые всемирные стратегии по защите окружающей среды, созданы для уменьшения выбросов ТЭЦ и централизованное теплоснабжение с новыми возможностями и развивающим потенциалом.
Объединение Германии иллюстрировало большие возможности возникших в результате реконструкции ТЭЦ и систем централизованного теплоснабжения в Центральной и Восточной Европе. Реконструкция ТЭЦ в Восточной Германии потребовала немалых затрат (капиталовложений), превышающих 3,4 млрд евро (с правительственной поддержкой в 600 млн евро). Самым значительным эффектом этой инвестиции было то, что резко был снижен выброс парниковых газов, влияющих на разрушение озонового слоя, благодаря реконструкции районных отопительных котельных. В общей сложности выброс СО2 был снижен на 33%, SO2 на 83%, СО на 49%, NOX на 41% и пыли на 95%. Сбережения энергии составили 11180 ГВт-ч/год, которые были достигнуты благодаря обширной реконструкции систем централизованного производства тепла. Также было предоставлено значительное число рабочих мест, и цена на централизованное тепло была снижена в среднем на 25%.


Исторические даты
1876 г. - первая система централизованного теплоснабжения в мире в Локпорте (Lockport), Нью-Йорк, США.
1893 г. - первая общественная ТЭЦ в Европе построена в Постстрассе (Poststrasse), Гамбург, Германия.
1900 г. - первая немецкая муниципальная система отопления пускается в работу 5 декабря 1900 г. в Дрездене.
1904 г. - первая система централизованного теплоснабжения Венгрии начинает свою работу, обеспечивая теплом парламент в Будапеште.
1923 г. - первая общая система централизованного теплоснабжения Нидерландов запущена в работу в Утрехте (Utrecht).
1924 г. - в Советском Союзе первая система централизованного теплоснабжения заработала в Ленинграде (ныне С.-Петербург).
1925 г. - Дания запускает муниципальную систему отопления в Копенгагене. Столица Исландии, Рейкьявик, также запускает свою систему централизованного теплоснабжения.
1930 г. - первая система централизованного теплоснабжения в Париже, Франция, начинает свою работу. Более 200 районных ТЭЦ уже работают в Европе.
1932 г. - в Швейцарии строится первая большая районная котельная в г. Цюрихе.
1937 г. - начинает работу система централизованного теплоснабжения в Вервье (Venders), Бельгия.
1948 г. - первое централизованное теплоснабжение в Швеции в Карлстад (Karlstad). Первая ТЭЦ Австрии входит в работу в Клагенфурт (Klagenfurt).
1951     г. - первая главная система централизованного теплоснабжения в Великобритании заработала в Лондонском районе Пимлико (Pimlico).
1952 г. - запущена первая система централизованного теплоснабжения в столице Финляндии - Хельсинки.
1954 г. - первая ТЭС в Варшаве, Польша, пускается в работу.
1957 г. - первая ТЭЦ входит в работу в Lahti, Финляндия.
1964 г. - первая ядерная (АЭС), реактор тяжелой воды, мощностью 65 МВт тепловой и 10 МВт электрической начинает работать в Агеста (Agesta), Швеция.1975 г. - 800 городов в Советском Союзе обеспечиваются централизованным теплоснабжением. ЦТ составляет более чем 50% отопления строений в этих городах.
1978 г. - 157 городов в прежней Чехословакии снабжаются ЦТ. Суммарная установленная мощность составляет 46750 МВт.
1980 г. - 94 венгерских города имеют системы централизованного теплоснабжения, обеспечивающие более чем 400 тыс. квартир теплом. Установленная нагрузка - 14500 МВт.
1981     г. - в Москве, в Советском Союзе, более чем 99% всех квартир обеспечиваются ЦТ. Это - мировой рекорд.
1992 г. -100 ТЭС, использующих топливо возобновляемых источников энергии, находились в работе в Дании (60 - на соломе, 40 - на древесном топливе (древесные брикеты)).
1999 г. - более чем 450 немецких городов снабжаются ЦТ. Установленная нагрузка - 57000 МВт.


2. Определения
Теплоснабжение - снабжение теплом жилых, общественных и промышленных зданий (сооружений) для обеспечения коммунально-бытовых (отопление,  горячее водоснабжение) и технологических нужд потребителей. 
Тепловая сеть — один из наиболее дорогостоящих и трудоемких элементов систем централизованного теплоснабжения. Она представляет собой теплопроводы— сложные сооружения, состоящие из соединенных между собой сваркой стальных труб, тепловой изоляции, компенсаторов тепловых удлинений, запорной и регулирующей арматуры, строительных конструкций, подвижных и неподвижных опор, камер, дренажных и воздухоспускных устройств.
Отопительная котельная — сооружение, предназначенное для выработки тепла и подачи его в системы отопления, вентиляции и горячего водоснабжения крупных жилых массивов (районная котельная) или отдельных зданий и сооружений (местная котельная). Районные котельные могут включаться в систему теплоснабжения от ТЭЦ.

3. Общий принцип работы современной системы теплоснабжения
Системы теплоснабжения строятся преимущественно по 3-ступенчатой схеме, частями которой являются:
1. Источники тепла разных типов, соединенные между собой в единую закольцованную систему. (ТЭЦ или котельная)
2. Центральные тепловые пункты (ЦТП), присоединенные к магистральным тепловым сетям с высокой температурой теплоносителя (130...150°С). В ЦТП температура плавно снижается до максимальной температуры 110 °С, исходя из потребностей ИТП. У малых систем уровень центральных тепловых пунктов может отсутствовать.
3. Индивидуальные тепловые пункты, получающие тепловую энергию от ЦТП и обеспечивающие теплоснабжение объекта.
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Различают местное (децентрализованное) и централизованное теплоснабжение. Местное теплоснабжение ориентировано на одно или несколько зданий, централизованное — на жилой или промышленный район. В зависимости от степени централизации системы централизованного теплоснабжения можно разделить на две группы: групповое -теплоснабжение нескольких групп зданий, районное теплоснабжение нескольких групп зданий района.

По количеству параллельно проложенных теплопроводов тепловые сети могут быть однотрубными, двухтрубными и многотрубными. В настоящее время наибольшее распространение получили двухтрубные тепловые сети, состоящие из подающего и обратного теплопроводов для водяных сетей и паропровода с конденсатопроводом для паровых сетей. Благодаря высокой аккумулирующей способности воды, позволяющей осуществлять дальнее теплоснабжение, а также большей экономичности и возможности центрального регулирования отпуска теплоты потребителям, водяные сети имеют более широкое применение, чем паровые.

Водяные тепловые сети по способу приготовления воды для горячего водоснабжения разделяются на закрытые и открытые.
- В закрытых сетях для горячего водоснабжения используется водопроводная вода, нагреваемая сетевой водой в водоподогревателях. При этом сетевая вода возвращается на ТЭЦ или в котельную.
- В открытых сетях вода для горячего водоснабжения разбирается потребителями непосредственно из тепловой сети и после использования ее в сеть уже не возвращается.

Тепловые сети разделяют на магистральные, прокладываемые на главных направлениях населенных пунктов, распределительные — внутри квартала, микрорайона и ответвления к отдельным зданиям.

По способу прокладки тепловые сети делят на подземные и надземные (воздушные). Надземная прокладка труб (на отдельно стоящих мачтах или эстакадах, на кронштейнах, заделываемых в стены здания) применяется на территориях промышленных предприятий, при сооружении тепловых сетей вне черты города, при пересечении оврагов и т. д. Надземная прокладка тепловых сетей рекомендуется преимущественно при высоком стоянии грунтовых вод. Преобладающим способом прокладки трубопроводов тепловых сетей является подземная прокладка: в проходных каналах и коллекторах совместно с другими коммуникациями; в полупроходных и непроходных каналах; бесканальная (в защитных оболочках различной формы и с засыпной теплоизоляцией).

В зависимости от количества линий, используемых для теплоснабжения данной группы потребителей, водяные системы делятся на однотрубные, двухтрубные, трехтрубные и многотрубные. Минимальное число линий для открытой системы равно единице, а для закрытой системы — двум.

Наиболее простая - однотрубная система, однако область применения таких систем ограничена ввиду того, что потребность в горячей воде для бытовых и технологических нужд значительно меньше, чем расход воды на отопление и вентиляцию производственных зданий и сооружений. Поэтому для теплоснабжения рабочих поселков, колхозов и совхозов и для нужд производства обычно применяются двухтрубные водяные системы. Их используют в тех случаях, когда всем потребителям требуется теплота примерно одного потенциала. В сельскохозяйственных предприятиях, где имеется технологическая нагрузка повышенного потенциала, могут применяться трехтрубные системы. В трехтрубных водяных тепловых сетях две линии используются как подающие, а третья является обратной. К каждой подающей линии присоединяются однородные по потенциалу и режиму тепловые нагрузки. Обычно к одной подающей линии присоединяются отопительные и вентиляционные установки (сезонная нагрузка), а к другой - технологические установки и установки горячего водоснабжения.
Трехтрубная система позволяет осуществлять центральное регулирование двух различных по характеру тепловых нагрузок, в одной подающей линии температурный и гидравлический режимы могут применяться в соответствии с характером сезонной тепловой нагрузки, а режимы работы другой - соответствовать графику технологической нагрузки.


В жилых районах из эстетических соображений используется подземная прокладка теплопроводов, которая бывает бесканальной и канальной.
При бесканальной прокладке участки теплопровода укладывают на специальные опоры непосредственно на дне вырытых грунтовых каналов, сваривают между собой стыки, защищают их от воздействия агрессивной среды и засыпают грунтом. Бесканальная прокладка – самая дешевая, однако теплопроводы испытывают внешнюю нагрузку от давления грунта (заглубление теплопровода должно быть 0,7 м), более подвержены воздействию агрессивной среды (грунта) и менее ремонтопригодны.
В проходных каналах кроме трубопроводов подающей и обратной сетевой воды, размещают водопроводные трубы питьевой воды, силовые кабели и т.д. Это наиболее дорогие каналы, но и наиболее надежные, так как позволяют организовать постоянный легкий доступ для ревизий и ремонта, без нарушения дорожных покрытий и мостовых. Такие каналы оборудуются освещением и естественной вентиляцией.
Внутренние габариты коллекторов определяются следующими требованиями:
· ширина прохода должна быть не менее 800 мм, высота 1800 мм;
· расстояние в свету от поверхности изоляции теплопроводов до стенки и пола коллектора - 200 мм при диаметре трубопровода 500.. .700 мм и 220 мм при диаметре трубопровода 800...900 мм и до перекрытия коллектора соответственно - 120 и 150 мм;
· расстояния между поверхностями изоляции теплопроводов — 200 мм (при диаметре трубопроводов 500.. .900 мм);
· расстояние от поверхности труб водопровода, напорной канализации и воздуховодов до строительных конструкций коллектора и до кабелей не менее 200 мм;
· расстояние по вертикали между консолями для укладки силовых кабелей - 200 мм, для контрольных кабелей и кабелей связи — 150 мм;
К теплоэлектроцентралям (ТЭЦ) относятся электростанции, которые вырабатывают и отпускают потребителям не только электрическую, но и тепловую энергию. При этом в качестве теплоносителей служат пар из промежуточных отборов турбины, частично уже использованный в первых ступенях расширения турбины для выработки электроэнергии, а также горячая вода с температурой 100—150° С, нагреваемая отбираемым из турбины паром.

Котельные. В зависимости от характера тепловых нагрузок котельные установки принято разделять на следующие типы:
п р о и з в о д с т в е н н ы е, предназначенные для снабжения теплотой технологических потребителей;
п р о и з в о д с т в е н н о – о т о п и т е л ь н ы е, осуществляющие теплоснабжение технологических потребителей, а также дающие теплоту для отопления, вентиляции и горячего водоснабжения промышленных, общественных и жилых зданий и сооружений;
о т о п и т е л ь н ы е, вырабатывающие тепловую энергию только для нужд отопления, вентиляции и горячего водоснабжения жилых, общественных, промышленных зданий и сооружений.
Котельные по надежности отпуска теплоты потребителям делятся на две категории:
п е р в у ю, если от котельной питаются потребители, нарушение теплоснабжения которых связано с опасностью для жизни людей и со значительным материальным ущербом (при этом котельная является единственным источником теплоты);
в т о р у ю, к которой относят всех остальных потребителей и котельные, снабжающие их теплотой.
В котельной второй категории любого типа установленная теплопроизводительность всех котлов должна соответствовать суммарной максимальной нагрузке. В котельных, теплоснабжение от которых должно быть непрерывным (первая категория), ставится резервный котел.
Во всех проектах котельных указываются климатологические условия их применения, максимальная производительность, дается выбор теплового и электротехнического оборудования и разработана архитектурно-строительная часть. Здесь же разработаны тепловые схемы, определяющие выбор основного и вспомогательного оборудования. Различие в графиках нагрузки котельных установок, предназначенных для разных потребителей, изменяет требования к основному оборудованию – котельным агрегатам.
Котельные по размещению подразделяются на: а) отдельно стоящие; б) пристроенные к зданиям другого назначения; в) встроенные в здания другого назначения независимо от этажа размещения; г) крышные.

Котельная в малоэтажном жилом доме: каркасный дом с котельной на газу, то площадь котельной должна быть не менее 15 метров при высоте от 2.2 метра. Впрочем, это касается только отопительным котлов мощностью не более 30 кВт. Если вы используете котел мощностью от 30 до 150 кВт, то высота потолков должна составлять минимум 2.5 метра. Также учтите, что нельзя хранить резервуар с газом (будь то баллоны или другая емкость) в одном помещении с котлом, во избежание пожара и страшного взрыва. Для котельных с твердотопливными котлами площадь может быть уменьшена до 7 квадратных метров, а высоту вы можете выбрать ту, которая кажется вам достаточной.













Лекция 3. Устройство внутренних систем отопления

СП 60.13330.2012 Отопление, вентиляция и кондиционирование воздуха. Актуализированная редакция СНиП 41-01-2003 

СП 347.1325800.2017 Внутренние системы отопления, горячего и холодного водоснабжения. 
Правила эксплуатации.

ГОСТ 34059-2017 Инженерные сети зданий и сооружений внутренние. Устройство систем отопления, горячего и холодного водоснабжения. Общие технические требования.

Внутренняя система отопления – это инженерная система здания, обеспечивающая искусственное нагревание помещения в холодный период года для компенсации тепловых потерь и поддержания нормируемой температуры со средней необеспеченностью 50 ч/год.
внутренние санитарно-технические системы: Совокупность размещенных внутри здания систем холодного и горячего водоснабжения, отопления, канализации, водостоков, вентиляции, кондиционирования воздуха, тепло- и холодоснабжения.
тепловой пункт: Совокупность устройств, предназначенных для присоединения к тепловым сетям систем отопления, вентиляции, кондиционирования воздуха, горячего водоснабжения жилых и общественных зданий. Тепловые пункты могут быть индивидуальными (ИТП) или центральными (ЦТП). Индивидуальные тепловые пункты предназначены для присоединения систем теплопотребления одного здания или его части, а центральные – для двух зданий или более
индивидуальный тепловой пункт; ИТП: Тепловой пункт, предназначенный для присоединения к тепловой сети систем отопления, вентиляции, горячего водоснабжения и технологических теплоиспользующих установок одного здания или его части.
запорно-регулирующая арматура: Устройство, предназначенное для полного перекрытия и (или) регулирования потока рабочей среды в трубопроводе и пуска среды в зависимости от требований технологического процесса, обеспечивающее необходимую герметичность.
узел ввода: Устройство с комплектом оборудования, позволяющее осуществлять контроль параметров теплоносителя в здании или секции здания или сооружении, а также, при необходимости, осуществлять распределение потоков теплоносителя между потребителями

Классификация внутренних систем отопления, горячего и холодного водоснабжения
Внутренние системы отопления классифицируют по следующим признакам:
· положение трубопроводов, объединяющих отопительные приборы по вертикали или горизонтали;
· схема соединения трубопроводов с отопительными приборами;
· расположение магистральных трубопроводов относительно размещения отопительных приборов;
· направление движения воды в подающем и обратном магистральных трубопроводах.

По положению трубопроводов, объединяющих отопительные приборы по вертикали или горизонтали, системы отопления подразделяются:
· на вертикальные;
· горизонтальные.

В зависимости от схемы соединения трубопроводов с отопительными приборами системы отопления подразделяются:
· на однотрубные - с последовательным соединением, которые в свою очередь подразделяются на проточные и с замыкающим участком;
· двухтрубные - с параллельным соединением приборов, когда подающие и обратные трубопроводы подключаются к каждому прибору;
· бифилярные - с последовательным соединением отопительных приборов между собой сначала подающим, а затем обратным трубопроводом.

По расположению магистральных трубопроводов системы отопления подразделяются на следующие системы:
· с верхней разводкой подающей магистрали, когда подающий трубопровод расположен выше приборов;
· с нижней разводкой подающей магистрали, когда подающий трубопровод расположен ниже приборов;
· с "опрокинутой" циркуляцией воды, когда обратный магистральный трубопровод расположен выше отопительных приборов.

По направлению движения воды в подающем и обратном магистральных трубопроводах системы отопления подразделяются на следующие системы:

· с тупиковым (встречным) движением воды в магистральном трубопроводе, когда движение теплоносителя по направлению в подающем и обратном магистральных трубопроводах встречное;
· попутное движение воды в магистральном трубопроводе, когда движение теплоносителя в подающем и обратном магистральных трубопроводах совпадает по направлению.


СП 60.13330.2012 Отопление, вентиляция и кондиционирование воздуха. Актуализированная редакция СНиП 41-01-2003 
Отопление должно обеспечивать в отапливаемых помещениях нормируемую температуру воздуха согласно разделу 5 Параметры внутреннего и наружного воздуха (СП 60.13330.2012)  в течение отопительного периода в пределах расчетных параметров наружного воздуха. В холодный период года в помещениях отапливаемых зданий, кроме помещений, для которых параметры воздуха установлены другими нормативными документами, когда они не используются и в нерабочее время, можно принимать температуру воздуха ниже нормируемой, но не ниже, 0С: 15 - в жилых помещениях; 12 - в помещениях общественных и административно-бытовых зданий; 5 - в производственных помещениях.
Нормируемую температуру следует обеспечить к началу использования помещения или к началу работы.
В теплый период года параметры микроклимата не нормируются в помещениях: жилых зданий; общественных, административно-бытовых и производственных в периоды, когда они не используются, и в нерабочее время при отсутствии технологических требований к температурному режиму помещений.

В помещениях первых этажей жилых зданий, а также в общественных, производственных и административно-бытовых помещениях с постоянными рабочими местами, расположенных в I климатическом районе с температурой наружного воздуха минус 40 0C и ниже, следует предусматривать системы отопления для равномерного прогрева поверхности пола. 
Системы отопления должны обеспечивать нормируемую температуру воздуха в помещениях, учитывая:
а) потери теплоты через ограждающие конструкции;
б) расход теплоты на нагревание наружного воздуха, проникающего в помещения за счет инфильтрации или путем организованного притока через оконные клапаны, форточки, фрамуги и другие устройства для вентиляции помещений;
в) расход теплоты на нагревание материалов, оборудования и транспортных средств;
г) тепловой поток, регулярно поступающий от электрических приборов, освещения, технологического оборудования, трубопроводов, людей и других источников тепла.
Потери теплоты через внутренние ограждающие конструкции помещений допускается не учитывать, если разность температур воздуха в этих помещениях равна 30C и менее.
В неотапливаемых зданиях для поддержания температуры воздуха, соответствующей технологическим требованиям, в отдельных помещениях и зонах, а также на временных рабочих местах при наладке и ремонте оборудования следует предусматривать местное отопление.
Отопление лестничных клеток допускается не предусматривать:
· в зданиях, оборудуемых поквартирными системами теплоснабжения с теплогенераторами по заданию на проектирование;
· в зданиях с любыми системами отопления в районах с расчетной температурой наружного воздуха для холодного периода года минус 5 0C и выше;
· в незадымляемых лестничных клетках типа H1 (при условии предотвращения образования наледи на ступенях лестничных маршей и (или) площадок лестничных клеток).
Сопротивление теплопередаче внутренних стен, отделяющих неотапливаемую лестничную клетку от жилых и других помещений, следует принимать по СП 50.13330.2012 Тепловая защита зданий.

Выбор системы отопления, системы теплоснабжения воздухонагревателей приточных установок, кондиционеров, воздушно-тепловых завес и др., вид теплоносителя, максимально допустимую температуру теплоносителя, тип отопительных приборов и воздухонагревателей следует предусматривать с учетом назначения отапливаемых помещений в жилых, общественных и административно-бытовых зданиях или категории производственных помещений по Приложению Д СП 60.13330.2012 Отопление, вентиляция и кондиционирование воздуха

В помещениях категорий по взрывопожарной и пожарной опасности согласно СП 12.13130 (далее - в помещениях категорий А и Б) следует предусматривать, как правило, воздушное отопление.  

	Категория
	Характеристика веществ и материалов, находящихся (обращающихся) в помещении

	А
повышенная взрывопожаро-
опасность
	Горючие газы, легковоспламеняющиеся жидкости с температурой вспышки не более 28 °С в таком количестве, что могут образовывать взрывоопасные парогазовоздушные смеси, при воспламенении которых развивается расчетное избыточное давление взрыва в помещении, превышающее 5 кПа, и (или) вещества и материалы, способные взрываться и гореть при взаимодействии с водой, кислородом воздуха или друг с другом, в таком количестве, что расчетное избыточное давление взрыва в помещении превышает 5 кПа

	Б
взрывопожаро-
опасность
	Горючие пыли или волокна, легковоспламеняющиеся жидкости с температурой вспышки более 28 °С, горючие жидкости в таком количестве, что могут образовывать взрывоопасные пылевоздушные или паровоздушные смеси, при воспламенении которых развивается расчетное избыточное давление взрыва в помещении, превышающее 5 кПа


 
Допускается применять другие системы отопления по Приложению Д, за исключением систем водяного отопления для помещений, в которых хранятся или применяются вещества, образующие при контакте с водой или водяными парами взрывоопасные смеси, или вещества, способные к самовозгоранию или взрыву при взаимодействии с водой.

Системы лучистого отопления и нагревания с темными и светлыми газовыми и электрическими инфракрасными излучателями допускается применять:
а) на открытых площадках;
б) в производственных помещениях категорий В2, В3, В4 (без выделения горючей пыли и аэрозолей или с выделением негорючей пыли), класса функциональной пожарной опасности Ф5.1 согласно СП 2.13130 (далее - класса Ф5.1 производственные здания, сооружения, производственные и лабораторные помещения, мастерские);
в) в помещениях складов (без выделения горючей пыли и аэрозолей или с выделением негорючей пыли) категорий В2, В3, В4, класса Ф5.2 складские здания, сооружения, стоянки для автомобилей без технического обслуживания и ремонта, книгохранилища, архивы, складские помещения; (кроме стоянок автомобилей, книгохранилищ, архивов, высокостеллажных складов), а также темные инфракрасные излучатели в автомобильных стоянках категорий В2, В3 - по заданию на проектирование и в соответствии со статьей 6, п. 8 [4];
г) в производственных помещениях и на складах категорий Г и Д;
д) в помещениях сельскохозяйственных зданий класса Ф5.3 (кроме светлых инфракрасных излучателей);
е) в помещениях зрелищных и культурно-просветительных учреждений класса Ф2.3 (театры, кинотеатры, концертные залы, спортивные сооружения с трибунами), класса Ф2.4 (музеи, выставки, танцевальные залы) с расчетным числом посадочных мест для посетителей и расположенных на открытом воздухе;
ж) в помещениях залов, не имеющих горючих материалов, физкультурно-оздоровительных комплексов и спортивно- тренировочных учреждений (без трибун для зрителей) класса Ф3.6.
Газовые и электрические инфракрасные излучатели не допускается размещать во взрывоопасных зонах производственных помещений и складов.
Системы отопления и нагревания с газовыми и электрическими инфракрасными излучателями не следует применять:
· в помещениях подвальных и цокольных этажей;
· в зданиях V степени огнестойкости;
· в зданиях любой степени огнестойкости классов конструктивной пожарной опасности С1, С2 и С3.
Печное отопление следует предусматривать в соответствии с СП 7.13130.2013 
Основные виды и способы отопления

· Водяное отопление.
Радиаторы
Стальные. Эти недорогие изделия слишком подверженные коррозии. Если летом, когда отопление не используется, воду из системы слить, срок службы стальных радиаторов может существенно сократиться.
Алюминиевыми. Эти привлекательные на вид радиаторы прогреваются достаточно быстро. Отрицательно на них влияют только значительные перепады давления. В частных домах эта опасность им не грозит.
Биметаллическими. Таким батареям от алюминия досталась стойкость к коррозии, а от стали – высокая теплоотдача.
Чугунными. Эти изделия стоят дорого, но и прослужат очень долго. Нагреваются они долго, зато и остывают продолжительный период времени. Значительный вес чугунных изделий не является помехой при их эксплуатации, но может замедлить процесс монтажа.

«Теплый пол»
это полноценная система отопления, альтернативная классической радиаторной системе отопления (вопреки бытующему обратному мнению). Система экономит тепловую энергию от 20% и более (до 50% при высоте помещения более 5 м). Мощность системы напольного отопления позволяет компенсировать теплопотери ограждающих конструкций зданий, построенных в соответствии с современными требованиями (СНиП).

Плинтусная система отопления
Если монтаж «Теплого дома» затруднен, а радиаторы портят интерьер помещения, можно воспользоваться плинтусной отопительной системой. При этом виде отопления монтаж труб осуществляется за плинтусом, то есть чуть выше уровня пола. При этом помещение, как и в случае с «Теплым полом» прогревается в правильной последовательности.

· Воздушное отопление.
Основной элемент системы – воздухонагреватель. С помощью воздухонагревателя можно быстро и равномерно прогревать все помещения и очищать воздух.
Система принудительной подачи воздуха работает путем выдувания нагретого или охлажденного воздуха через несколько “каналов подачи”, распределенных по зданию. Продукты сгорания при этом имеют невысокую температуру и выводятся наружу.
Воздух выходит из “каналов” через решетки (вверху слева), циркулирует по комнатам и коридорам, а затем возвращается через “возвратные каналы” в вентиляторный доводчик.
Воздухонагревателем управляет процессорный электронный блок, контролирующий различные параметры, такие как: давление газа, состояние и работоспособность элементов безопасности, параметры электропитания и др.
В качестве энергоносителя могут выступать газ, горячая вода и электричество.

Достоинства системы:
· Высокий КПД воздушных систем. Производительность контуров нагрева воздухом достигает порядка 90%.
· Возможность отключения/включения оборудования в любое время года. Прерывание работы возможно даже в самые сильные зимние холода. Это означает, что отключенная отопительная система не придет в негодность при отрицательных температурах, что, например, неизбежно для водяного отопления. Включить в работу ее можно в любой момент.
· Невысокая эксплуатационная стоимость воздушного отопления. Отсутствие необходимости приобретения и монтажа достаточно дорогостоящего оборудования: запорной арматуры, переходников, радиаторов, труб и др.
· Возможность объединения систем отопления и кондиционирования. Результат объединения позволяет поддерживать в здании комфортную температуру в любой сезон.
· Низкая инерционность системы. Это обеспечивает предельно быстрый прогрев помещений.
· Возможность установки дополнительного оборудования, которое используется для поддержания оптимального микроклимата. Это могут быть ионизаторы, увлажнители, стерилизаторы и тому подобное. Благодаря этому можно подобрать комбинацию приборов и фильтров, точно соответствующую потребностям жильцов дома.
· Максимально равномерный прогрев помещений без локальных зон подогрева. Указанные проблемные участки обычно находятся около радиаторов и печей. За счет этого удается предотвратить температурные перепады и их следствие – нежелательную конденсацию водяных паров.
· Универсальность. Воздушное отопление можно использовать для обогрева помещений любой площади, расположенных на каком угодно этаже.
Недостатки системы:
· воздушное отопление подходит для домов площадью свыше 90 кв.м. – при меньшей площади установка нецелесообразна
· монтаж воздушной системы производится до финальной внутренней отделки, поэтому оптимальный вариант – ее проектирование и установка на этапе строительства дома
· воздуховоды занимают определённое пространство, что может повлечь (но не обязательно) уменьшение высоты в местах их размещения максимально до 20 см.
· правильная реализация системы требует профессиональных расчётов и разработки проекта. Хотя сборка воздуховодов может производиться своими руками, без помощи специалистов, но требует наличия определённых инструментов.

· Электрическое отопление.
Электрические котлы с контуром отопления.
Обогревающие электрические конвекторы.
Инфракрасные обогреватели.
Система электрического теплого пола, теплый потолок
Тепловентиляторы, электрические тепловые пушки (завесы) и масляные радиаторы (обогреватели).

· Печное отопление.




Лекция 4. Водоснабжение и канализация. Устройство наружных сетей водоснабжения и канализации

СП 31.13330.20120 Водоснабжение. Наружные сети и сооружения.

СП 32.13330.2012 Канализация. Наружные сети и сооружения

Темы рефератов: 
История развития водоснабжения
Система водоснабжения в Древнем Риме
Водоснабжение города
Водоснабжение промышленных предприятий

Сети водоснабжения (водопровод) – это комплекс элементов и сооружений, предназначенных для обеспечения водой различных зданий и сооружений бытового или производственного назначения.

Сети водоснабжения делятся на:
· внутренние сети
· наружные сети

Наружные сети водоснабжения включают:
· Трубопроводы – сталь, полипропилен, полиэтилен высокого давления (ПВД), полиэтилен низкого давления (ПНД) и др.
· Водозаборные сооружения – для забора воды из источника (подземного или надземного)
· Насосные станции – для повышения давления в системе водопровода до требуемого и перекачки воды от источника к потребителю
· Смотровые колодцы на линии водопровода и размещенная в них водозапорная арматура
· Водоприемные сооружения (емкости и резервуары для хранения воды)
· Станции водоподготовки – система очистки воды, доведения качества воды до качества питьевой воды
 
Наружные сети водоснабжения (наружный водопровод) по назначению можно разделить на:
· хозяйственно - бытовой (для перекачки воды питьевого качества)
· противопожарный (для тушения пожаров)
· производственный / технологический (для перекачки воды технического назначения)
· оросительный / поливочный (для орошения / полива сельскохозяйственных или декоративных растений)
· оборотный (для снижения расхода воды на предприятии)
· комбинированный / объединенный (для снижения капитальных вложений в водопровод, например, совмещение противопожарного и хозяйственно - бытового водопроводов в малых населенных пунктах, на малых предприятиях)

По способу разводки труб сети водоснабжения прокладываются по следующим схемам:
· тупиковая - применяется для снабжения водой небольших объектов, а также во время перерывов в водоснабжении и в случаях возникновения аварий
· кольцевая - обеспечивает бесперебойную подачу воды, но для нее требуется большее количество труб, арматуры и фасонных частей, чем для тупиковых сетей водоснабжения

Есть несколько способов прокладки трубопроводов:
· наземная прокладка (по опорам и эстакадам, с утеплением или без)
· подземная прокладка:
· траншейная (механизированная с помощью спецтехники или ручная)
· бестраншейная прокладка (при помощи установок горизонтального направленного бурения (ГНБ))

Канализационные системы подразделяются на виды в зависимости от назначения на:
· хозяйственно-бытовые;
· производственные;
· ливневые (отводящие дождевые и талые воды).

Хозяйственно-бытовая канализационная коммуникация, в свою очередь, бывает двух типов:
· центральная (главная);
· автономная (локальная).
Центральный тип выполняет отвод сточных вод от всех домов в небольшом населённом пункте или районе города, а автономная конструкция занимается обслуживанием одного дома или, в некоторых случаях, нескольких.

По способу установки наружные канализационные системы принято делить на:
· общесплавные;
· полураздельные;
· раздельные.
В общесплавной канализации все воды (хозяйственные, талые, дождевые) отводятся вместе по одному и тому же пути. В полураздельных коммуникациях отвод хозяйственных стоков и талых вод проходит отдельно, однако, конечный пункт назначения у них общий. Раздельные системы подразумевают отвод сточных и других вод — отдельно друг от друга в разные резервуары.
Существует несколько видов систем канализации, прокладываемых наружным методом.
Трассировка. Такая конструкция монтируется от начальной точки до специального сборочного резервуара. Трассировка может быть установлена даже в многоквартирном доме (при соблюдении всех строительных норм и правил). Прокладка труб проводится только в вертикальной плоскости. Стоит отметить, что от наружной стены здания до такой коммуникации должна быть дистанция не менее 3 м. Монтаж трассировки можно проводить только в том случае, когда имеется возможность подключения к центральной канализационной сети.
Уличная канализационная сеть. Такая система представлена сложной системой труб и колодцев. Прокладка такой коммуникации проводится на всех улицах города. Посредством уличной канализационной сети осуществляется транспортировка стоков в центральную канализацию и далее к очистным сооружениям.
Коллекторы. Такие конструкции «занимаются» сбором сточных вод, а также их перенаправлением в случае необходимости. Перенаправление стоков происходит от одного коллектора до другого, размещённого поблизости от канализационного бассейна или на его территории. Принцип действия коллекторов довольно прост — они осуществляет транспортировку сточных вод под давлением или же самотёком.
Очистные сооружения. Являются конечным пунктом назначения для сточных вод. В таких сооружениях происходит концентрация и очистка сточных вод. После проведения очистки воды, как правило, сбрасываются в водоёмы, после чего их опять используют в хозяйственных целях.




Лекция 5. Водоснабжение и канализация. Устройство системы внутреннего водопровода (холодного, горячего). Устройство системы внутренней канализации

СП 30.13330.2016 Внутренний водопровод и канализация зданий

Система водоснабжения и канализации представляет собой комплекс инженерных сооружений, предназначенный для бесперебойного обеспечения холодной и горячей водой потребителей, а также отведения "сточных вод".

· Водоснабжение
Системы ГВС и ХВС подают воду от наружных сетей, по внутренним сетям к потребителю. Между наружными и внутренними сетями устанавливается водомерный узел или водомерный счетчик. 
Холодная вода подается с температурой до 30° С, 
Горячая с температурой 50-75° С. 

По типу назначения системы водоснабжения подразделяются:
· хозяйственно-питьевое водоснабжение
· противопожарное водоснабжение
· производственно-техническое водоснабжение
· поливочное водоснабжения

Система холодного водоснабжения включает в себя следующие элементы:
· ввод воды
· водомерный узел (счетчик)
· установка повышения давления
· запасные и регулирующие емкости
· внутренняя водопроводная сеть
· трубопроводная (водоразборная) арматура

Система горячего водоснабжения дополняется прибором для нагрева воды. Горячая вода для отопления, как правило, является теплоносителем ГВС. Отопительная вода, проходя через теплообменник, нагревает воду из системы холодного водоснабжения, делая её горячей.
Температура холодной воды в системе водоснабжения зависит от погоды и расположения источника воды. Источниками являются подземные (артезианские воды) воды, а также поверхностные водоёмы. В холодном и горячем водоснабжении используется одна и та же вода, просто часть холодной воды подогревается и используется для горячего водоснабжения.

· Канализация
Система канализации предназначена для приема, отведения, очистки сточных вод. Сточные воды разделяют на:
· хозяйственно-бытовые (от санитарных узлов), 
· ливневые (атмосферные)
· производственные. 

Канализация делится на внутреннюю и наружную. 
В состав внутренней канализации входят приборы и внутридомовые сети. 

Внутренняя система канализация в жилых и промышленных зданиях разрабатывается как хозяйственно-бытовая. Вместе с ней в зданиях проектируют внутренние водостоки, предназначенные для отвода атмосферных вод. Отвод осуществляется в ливневую канализацию, а в случае её отсутствия, в лотки на мостовую перед зданием. Выпуск водостока оборудуется сифоном, предохраняющим систему от переохлаждения.
Источниками сточных вод в зданиях являются санитарные узлы (раковины, ванны, унитазы). Все санитарные узлы оснащены смывными устройствами от водопровода, а сточные воды отводятся в канализацию через гидравлические затворы (сифоны). Для того, чтобы предотвратить попадание в помещение канализационных газов гидравлический затвор выполнен в виде U-образной трубы, заполненной водой. Сифоны, как правило, объединяются с ревизионными отверстиями, используемыми для прочистки засоров в трубах. Приемники подсоединяются с помощью различных фасонных частей (колен, крестовин, тройников и т.д.) к канализационным стоякам. Стояки монтируются из чугунных, асбестовых или пластиковых раструбных труб. На чердаке стояк продолжается в виде вытяжной трубы, препятствующей попаданию газов в жилые помещения.
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Система холодного водоснабжения здания.
1 - ввод;
2 - водомерный узел;
3 - установка для повышения давления;
4 - запасные и регулирующие емкости (4а - водонапорный бак; 4б - расширительный бак);
5 - квартальная сеть;
6 - внутренняя сеть;
7 - трубопроводная арматура;
8 - водоразборная арматура.
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Система канализации здания.
1 - приемники сточных вод;
2 - отводные трубы;
3 - канализационный стояк;
4 - вытяжная вентиляционная труба;
5 - гидравлический затвор;
6 - выпуск;
7 - дворовая сеть;
8 - смотровой канализационный колодец;
9 - зазор в кладке фундамента на величину осадки здания;
10 - водосточная воронка;
11 - стояк внутреннего водостока. 



Лекция 6. Газоснабжение. Устройство наружных систем газоснабжения

СП 402.1325800.2018 Здания жилые. Правила проектирования систем газопотребления.
СП 62.13330.2011* Газораспределительные системы.
СП 42-101-2003 Общие положения по проектированию и строительству газораспределительных систем из металлических и полиэтиленовых труб

охранная зона газораспределительной сети — территория с особыми условиями использования, устанавливаемая вдоль трасс газопроводов и вокруг других объектов газораспределительной сети в целях обеспечения нормальных условий её эксплуатации и исключения возможности её повреждения;

нормативные расстояния — минимально допустимые расстояния от газораспределительной сети до зданий и сооружений, не относящихся к этой сети, устанавливаемые при проектировании и строительстве этой сети, зданий и сооружений в целях обеспечения их безопасности, а также находящихся в них людей в случае возникновения аварийной ситуации на газораспределительной сети.


В зависимости от расположения газопроводы делятся:
· Наружные: уличные; внутриквартальные; дворовые; межцеховые;
· Внутренние;
· Подземные или подводные;
· Надземные и надводные. 

В зависимости от назначения в системе газоснабжения газопроводы подразделяются на: 
· распределительные наружные газопроводы: именно они обеспечивают подачу газа от магистральных газопроводов к газопроводам-вводам. К ним также относятся газопроводы с высоким и средним давлением газа. Они служат для подачи газа каждому отдельному объекту;
· газопроводы-вводы: таковыми принято считать участки газопроводов от места его присоединения к распределительной системе до устройства, которое отключает газ на вводе;
· вводный газопровод: это участок газовых труб от вышеупомянутого устройства ввода в здание непосредственно до внутреннего газопровода;
· межпоселковый газопровод: такие газопроводы характерны для местности вне территории населенных пунктов. Такие газопроводы также являются распределительными.

В зависимости от давления при подаче газа различают следующие виды газопроводов:
· с низким давлением: используются для подачи газа к жилым домам, коммунальным и бытовым предприятиям, общественным организациям. Рабочее давление газа в них не должно превышать 0,005 МПа;
· со средним давлением: снабжают промышленные объекты и коммунальные хозяйства, а также газопроводы с низким давлением через ГРП (газорегуляторные пункты). Рабочее давление газа предусмотрено на уровне 0,005-0,3 МПа;
· с высоким давлением II категории: обеспечивают газом крупные промышленные предприятия и газопроводы среднего давления через ГРП. Рабочее давление газа составляет 0,3-0,6 МПа;
· с высоким давлением I категории: рабочее давление газа от 0,6 до 1,2МПа.


Наружный газопровод
Газопровод, проложенный вне здания (до внешней грани его конструкции) газопровод называется наружным. Они используются как для газораспределения, так и для газопотребления. 
Обычно на территории населенных пунктов газопроводы прокладывают в земле в целях обезопасить население. 
По стенам зданий и сооружений также допускается прокладка газовых труб, однако давление в них не должно достигать 0,3 МПа. Газопроводы с высоким давлением можно прокладывать только по сплошным стенам или над окнами верхних этажей. При этом здание должно быть нежилое. 
Для промышленных предприятий допускается прокладывание труб для газа по эстакадам, стенам, обработанным несгораемыми веществами и переходах. Прокладка газопроводов по эстакадам дает возможность экономить на размещении коммуникаций, то есть совмещать газовые трубы с водопроводами и паропроводами. Однако стоит соблюдать некоторые условия:
· свободный доступ к каждому виду коммуникаций;
· расстояние между газопроводом и другими трубами от 100 до 300 мм в зависимости от их диаметра
Прокладывать газопровод вместе с электролиниями нельзя. Это чревато масштабными авариями. Исключения составляют лишь случаи, когда электрические провода проложены в стальных трубах или представлены бронированным кабелем. Если газопровод проложен над зданием или площадкой и пересекается с линиями электропередач, газопровод должен находиться на уровень ниже. Для отключения всего газопровода от подачи газа или отсоединения его участков используют запорную арматуру. 

Сами газопроводы представляют собой сваренную систему стальных или пластмассовых труб. На участках, где необходимо установить приборы учета, арматуру или другое оборудование ставят резьбовые или фланцевые соединения. 

Газопровод, проложенный под землей, предварительно изолируют. Пластмассовые трубы применяют только под землей или внутри зданий, для обеспечения подводки к приборам. На наружных газовых трубопроводах устанавливаются линзовые компенсаторы. Они служат для того, чтобы при резком изменении температурных условий места сваренных стыков не разорвались от растягивающих усилий. Они также помогают менять прокладки и задвижки на газопроводах, так как имеют свойство растягиваться и сжиматься.

Подземные и подводные газопроводы.
Подземные газопроводы относятся к наружным, они прокладываются ниже уровня поверхности или по ее поверхности в обваловании. Такие газопроводы используют в парковых и зеленых зонах, на городских дорогах. Строительство таких газопроводов регламентируется положениями СП, тут должны быть четко соблюдены расстояния с подземными газовыми трубами (2-10 м в зависимости от типа сооружения и давления в газопроводах). 
В непроходных каналах установка подземных газопроводов с низким давлением не допускается. В проходных и полупроходных каналах расстояние между газопроводом и другими коммуникациями в свету должно быть 0,4-0,5м. Глубина прокладки такого газопровода зависит напрямую от состава газа. Если газ влажный, трубы прокладывают ниже глубины почвы, которая промерзает. 
Для строительства подземных газопроводов применяют полимерные трубы и соединения к ним в соответствии с ГОСТами и коэффициентом запаса прочности. В тех местах, где газопровод пересекается с другими коммуникациями и газовыми колодцами используют футляры. Если речь идет о пересечении тепловой магистрали используют футляры из стали, а на его концах устанавливают контрольные трубки. Как и в случае с наружными газопроводами, тут используют запорную арматуру для выключения отдельных участков подачи газа. Как правило, она располагается в колодце и служит для отключения от газа микрорайонов или группы зданий. Их ставят на пересечение водных преград, ж/д путей, автомагистралей. 
Чтобы проверить утечку газа используют контрольные трубки. Ремонт и техническое обслуживание подземных газопроводов осуществляют эксплуатационные службы.

Надземный и надводный газопровод

Надземный газопровод проложен над или по поверхности земли без обвалования. Газопроводы, проложенные по стенам зданий, не должны нарушать их архитектуру. Такую прокладку газопроводов осуществляют исключительно по наружным несгораемым фасадам или колоннам. За исключением транзитной прокладки, допустима прокладка газопровода по стенам жилых зданий, однако давление в них не должно превышать 0,3 МПа.
Газопроводы с низким и средним давлением можно проложить вдоль переплетов, они могут пролегать через глухие окна цехов. Газопроводы с давлением до 0,6 МПа можно прокладывать над верхними окнами зданий или по глухим стенам. Также такие газопровод допускается прокладывать по пешеходным и автомобильным мостам, которые построены из негорючих материалов. Они должны быть выполнены из бесшовных и электросварных труб. Для мостов из горючих материалов прокладка газопроводов запрещена. 
Высота прокладки надземного и надводного газопровода не должна препятствовать осмотру, техническому обслуживанию и ремонту. Если газопровод проложен по опоре, расстояние до ближайших сооружений регулируются пунктами СП (1-40 метров в зависимости от типа здания и давления газа). При пересечении с линиями электропередач следует обратиться к нормам ПУЭ. Газопроводы должны быть ниже электропроводов и защищены ограждениями. Расстояния между газопроводами и другими видами трубопроводов должны быть примерно 100-300 мм в зависимости от диаметра труб.


Лекция 7. Газоснабжение. Устройство внутренних систем газоснабжения

СП 402.1325800.2018 Здания жилые. Правила проектирования систем газопотребления
СП 62.13330.2011 Газораспределительные системы

система газопотребления (газоснабжения) жилого здания - внутренняя сеть газопотребления жилого здания, включающая внутренние газопроводы, технические устройства и газоиспользующее оборудование.

индивидуальная система теплоснабжения: Система теплоснабжения одноквартирных и блокированных жилых домов, складских, производственных помещений и помещений общественного назначения сельских и городских поселений с расчетной тепловой нагрузкой не более 360 кВт.

поквартирное теплоснабжение: Обеспечение теплом систем отопления, вентиляции и горячего водоснабжения квартиры в жилом многоквартирном здании. Система состоит из индивидуального источника теплоты - теплогенератора, трубопроводов горячего водоснабжения с водоразборной арматурой, трубопроводов отопления с отопительными приборами и теплообменников систем вентиляции.

В газопроводах, прокладываемых внутри помещений у потребителей, допускаются следующие давления:
· на промышленных предприятиях, в отдельно расположенных котельных, коммунальных и сельскохозяйственных предприятиях — 0,6 МПа (6 кгс/см2);
· на сельскохозяйственных и коммунальных предприятиях (бани, фабрики-прачечные, фабрики-химчистки, хлебопекарни и др.), встроенных в здания, — 0,3 МПа (3 кгс/см2);
· в жилых и общественных зданиях, предприятиях общественного питания (рестораны, столовые, буфеты и др.), а также во встроенных в здания отопительных котельных и предприятиях бытового обслуживания (прачечные, парикмахерские, ателье и др.) — низкое давление (до 0,005 МПа).

Возможность размещения газоиспользующего оборудования в помещениях зданий различного назначения и требования к этим помещениям устанавливаются соответствующими строительными нормами и правилами по проектированию и строительству зданий с учетом требований стандартов и других документов на поставку указанного выше оборудования, а также заводских паспортов и инструкций, определяющих область и условия его применения.
Газоиспользующее оборудование для приготовления пищи или лабораторных целей, приготовления горячей воды для бытовых нужд и отопления от индивидуальных источников тепла, работающее на природном газе, допускается предусматривать в зданиях жилых многоквартирных, одноквартирных и блокированных жилых домов, общественных, в том числе административного назначения зданиях, а также в административных и бытовых зданиях.
Не допускается размещение газоиспользующего оборудования в помещениях подвальных и цокольных этажей зданий (кроме одноквартирных и блокированных жилых зданий), если возможность такого размещения не регламентирована соответствующими нормативными документами.
Помещения зданий всех назначений (кроме жилых), в которых устанавливается газоиспользующее оборудование, работающее в автоматическом режиме, должны быть оснащены системами контроля загазованности и обеспечения пожарной безопасности (датчик загазованности, пожарный извещатель и электромагнитный клапан) с автоматическим отключением подачи газа и выводом сигналов на диспетчерский пункт или в помещение с постоянным присутствием персонала, если другие требования не регламентированы соответствующими нормативными документами. Оснащение газифицированных помещений жилых зданий (квартир) системами контроля загазованности и обеспечения пожарной безопасности может осуществляться по требованию заказчика.
Системы контроля загазованности и обеспечения пожарной безопасности с автоматическим отключением подачи газа в жилых зданиях при установке отопительного, водогрейного и климатического оборудования следует предусматривать:
· независимо от места установки - мощностью свыше 60 кВт;
· в подвальных, цокольных этажах и в пристройке к зданию - независимо от тепловой мощности.

Помещения, в которых установлены приборы регулирования давления, счетчики расхода газа и находятся разъемные соединения, являются помещениями ограниченного доступа и должны быть защищены от доступа в них посторонних лиц.
При установке теплогенераторов с открытой камерой сгорания или отводом продуктов сгорания газа непосредственно в помещение должен быть дополнительно обеспечен технологический контроль уровня содержания оксида углерода в воздухе помещений с выдачей звукового и светового сигналов, а также с автоматическим отключением подачи газа к газоиспользующему оборудованию.

Внутренние газопроводы выполняют из металлических труб (стальных и медных) и теплостойких многослойных полимерных труб, включающих в себя в том числе один металлический слой (металлополимерных). Применение медных и многослойных металлополимерных труб допускается для газопроводов с давлением категории IV. Многослойные металлополимерные трубы допускается использовать для внутренних газопроводов при газоснабжении природным газом жилых одноквартирных домов высотой не более трех этажей при условии подтверждения в установленном порядке их пригодности для применения в строительстве. 
Допускается присоединение к газопроводам бытовых газовых приборов, КИП, баллонов СУГ, газогорелочных устройств переносного и передвижного газоиспользующего оборудования гибкими рукавами, стойкими к транспортируемому газу при заданных давлении и температуре, в том числе теплостойкими гибкими многослойными полимерными трубами, армированными синтетическими нитями, при условии подтверждения в установленном порядке их пригодности для применения в строительстве.

Соединения труб должны быть неразъемными. Разъемные соединения допускаются в местах присоединения газоиспользующего оборудования и технических устройств, а также на газопроводах обвязки газоиспользующего оборудования, если это предусмотрено документацией предприятий-изготовителей.

Прокладку газопроводов следует производить открытой или скрытой в штрабе. При скрытой прокладке газопроводов из стальных и медных труб необходимо предусматривать дополнительные меры по их защите от коррозии, обеспечить вентиляцию каналов и доступ к газопроводу в процессе эксплуатации.
Скрытая прокладка газопроводов из многослойных металлополимерных труб должна производиться с последующей штукатуркой стен. Трубы в штрабе должны быть проложены монолитно или свободно (при условии принятия мер по уплотнению штрабы).
В местах пересечения строительных конструкций зданий газопроводы следует прокладывать в футлярах. Скрытая прокладка газопроводов СУГ не допускается.

При необходимости допускается открытая транзитная прокладка газопроводов, в том числе через жилые помещения, помещения общественного, административного и бытового назначения, а также производственные помещения зданий всех назначений и сельскохозяйственные здания, с учетом требований к давлению газа в соответствии с таблицей 2, если на газопроводе нет разъемных соединений и обеспечивается доступ для его осмотра.
Допускается открытая транзитная прокладка газопроводов из медных и многослойных металлополимерных труб через ванную комнату (или душевую), уборную (или совмещенный санузел) в квартирах жилых зданий.
Установка газоиспользующего оборудования в этих и подобных помещениях не допускается.

Для газопроводов производственных и сельскохозяйственных зданий, котельных, общественных, в том числе административного назначения, зданий и бытовых зданий производственного назначения следует предусматривать продувочные трубопроводы.
Прокладка газопроводов в помещениях, относящихся по взрывопожарной опасности к категориям А и Б; во взрывоопасных зонах всех помещений; в подвалах; в помещениях подстанций и распределительных устройств; через вентиляционные камеры, шахты и каналы; шахты лифтов и лестничные клетки, помещения мусоросборников, дымоходы; помещения и места, где возможно воздействие на газопровод агрессивных веществ и горячих продуктов сгорания или соприкосновение газопровода с нагретым или расплавленным металлом, не допускается.
Допускается прокладка газопроводов внутри здания в специально предусмотренных в лестничных клетках приставных или встроенных каналах при их оснащении постоянно действующей приточно-вытяжной вентиляцией с естественным или механическим побуждением и активными мерами защиты.

Отключающие устройства устанавливают:
· перед газовыми счетчиками (если для отключения счетчика нельзя использовать отключающее устройство на вводе);
· перед газоиспользующим оборудованием и контрольно-измерительными приборами;
· перед горелками и запальниками газоиспользующего оборудования;
· на продувочных газопроводах;
· на вводе газопровода в помещение при размещении в нем ГРУ или газового счетчика с отключающим устройством на расстоянии более 10 м от места ввода.
Установка отключающих устройств на скрытых и транзитных участках газопровода не допускается.

Каждый объект, на котором устанавливается газоиспользующее оборудование, должен быть оснащен единым узлом учета газа в соответствии с нормативными правовыми документами Российской Федерации.
При давлении газа во внутренних газопроводах свыше 0,0025 МПа перед газоиспользующим оборудованием должны быть установлены регуляторы-стабилизаторы по ГОСТ Р 51982, обеспечивающие оптимальный режим сгорания газа.
Для предотвращения вмешательства посторонних лиц следует предусмотреть пассивные меры защиты внутреннего газопровода. Рекомендуется одна из следующих пассивных мер или их сочетание:
· ограничение доступа посторонних лиц к газопроводу (см. типовые решения в приложении Г СП 62.13330.2011);
· неразъемные соединения;
· ограничение доступа к разъемным соединениям и техническим устройствам.
Для безопасной газификации зданий всех назначений следует предусматривать устройства и системы автоматического отключения подачи газа в случае аварийных ситуаций:
· при превышении расходом газа допустимого значения, например в результате разрыва газопровода или несанкционированного вмешательства посторонних лиц, - установка в наружных газопроводах запорных клапанов (контроллеров) по расходу газа, автоматически перекрывающих подачу газа;
· при появлении в газифицированном помещении довзрывоопасных концентраций газа или опасных концентраций оксида углерода - оборудование помещений датчиками загазованности, связанными с электромагнитным клапаном, перекрывающим подачу газа;
· при появлении в газифицированном помещении признаков пожара (пламя, дым, тепловое воздействие, выделение газообразных продуктов горения) - размещение в газифицируемых помещениях пожарных извещателей, связанных с электромагнитным клапаном, перекрывающим подачу газа.
Основные активные меры безопасной газификации здания приведены в приложении Д. Типовые изображения (см. рисунки Д.1 и Д.2 приложения Д СП 62.13330.2011) уточняются в проектной документации при их использовании. Активные меры безопасной газификации могут применяться как комплексно, так и в отдельности. Решение об этом должна принимать проектная организация в зависимости от степени риска, требований заказчика, состояния газовых сетей и газоиспользующего оборудования.
При газификации здания рекомендуется применять газоиспользующее оборудование, оснащенное автоматикой безопасности, обеспечивающей отключение подачи газа при погасании пламени горелки.
Если газоиспользующее оборудование оснащено регулятором-стабилизатором, то дополнительный регулятор-стабилизатор допускается не применять.
Электромагнитный клапан допускается устанавливать как снаружи здания, так и внутри. При установке клапана рекомендуется предусмотреть пассивные меры защиты.



Лекция 8. Электропотребление

Электроснабжение и электропотребление в строительстве. Щербаков Е.Ф., Александров Д.С., Дубов А.Л.
СП 256.1325800.2016 Электроустановки жилых и общественных зданий
СП 31-110-2003 Проектирование и монтаж электроустановок жилых и общественных зданий

Система электроснабжения — совокупность источников и систем преобразования, передачи и распределения электрической энергии.

Вводно-распределительные устройства (ВРУ) – Электротехническое устройство низкого напряжения, содержащее аппаратуру, обеспечивающую возможность ввода, распределения и учета электроэнергии, а также управления и защиты отходящих распределительных и групповых электрических цепей в жилых и общественных зданиях, которая размещена в виде соответствующих функциональных блоков в одной или нескольких соединенных между собой панелях или в одном шкафу, в зависимости от типа здания.

Главный распределительный щит (ГРЩ) – Распределительный щит, через который снабжается электроэнергией все здание или его обособленная часть.

Электропроводка – Совокупность одного или более изолированных проводов, кабелей, шинопроводов или шин и частей для их прокладки, крепления и, при необходимости, механической защиты.

Распределительный пункт (РП) – Устройство, в котором установлены аппараты защиты и коммутационные аппараты (или только аппараты защиты) для отдельных электроприемников или их групп (электродвигателей, групповых щитков).

Потребитель электроэнергии – Предприятие, организация, учреждение, здание и т.п., присоединенные к электрическим сетям энергоснабжающей организации и применяющие энергию с помощью электроприемников.

Основные требования к системам электроснабжения
· Надежность системы
· Бесперебойность в работе и обслуживании потребителей.
· Унификация системы.
· Безопасность ее эксплуатации для персонала и экологии.
· Эргономичность и компактность.
· Один из важнейших критериев – экономичность системы.

Система электроснабжения включает в себя такие элементы как:
· источники электроэнергии, которые представлены тепловыми станциями, ГЭС или же просто ветрогенератором.
· Система передачи энергии, в качестве которой обычно используется воздушная или кабельная ЛЭП.
· Преобразователи электроэнергии – трансформаторы, преобразователи частоты, конвекторы, выпрямители и автотрансформаторы.
· Приборы для распределения электроэнергии – ОРУ и ЗРУ.
· Цепь релейной защиты, которая может быть представлена такими элементами как реле напряжения, тока, сопротивления, а также дуговая защита, грозозащита, защита от коротких замыканий.
· Элементы управления системой электроснабжения, в частности автоматизированная система коммерческого учета электроэнергии.
· Элементы эксплуатации.
· Элементы собственных нужд – вентиляция, система отопления, осветительные приборы.

Классификация систем электроснабжения

Системы электроснабжения для разных потребителей выглядят по-разному. Для промышленных объектов это более мощная система, для коммунальных и жилищных предприятий – более простая, с меньшей мощностью и количеством составляющих.
Классификация систем может осуществляться в зависимости от типа источника питания, конфигурации, роду и частоте тока, назначению и мобильности, а также по количеству фаз.
· По типу источника выделяют: дизель-генераторные, электрохимические, атомные.
· По конфигурации системы могут быть централизованными, децентрализованными, а также комбинированными. Конфигурация – это особая схема включения в систему источников энергии, устройств ее распределения и передачи, то есть схема включения всех элементов системы.
· По роду и частоте тока выделяют системы постоянного и переменного тока с нормальной частотой 50 Гц и более высокочастотные системы.
· По назначению выделяют системы автономного, резервного и аварийного потребления.
· По мобильности – стационарные, носимые, перевозимые, комбинированные.
· По количеству фаз – одно- и многофазные системы.

Это упрощенная классификация систем электроснабжения, в реальности они делятся на категории по многим другим признакам, которые применяются в узкой специализации

Все системы электрообеспечения жилых домов и коммунальных предприятий также можно разделить на три основные категории:

1. К первой из них относятся системы бытового электроснабжения. Такие системы предусматривают работу с сетью, номинальное напряжение которой составляет 220/380 В. Это самые распространенные системы, которые установлены во всех жилых домах и общественных заведениях. В основе конфигурации – розеточная сеть и освещение, а также оборудование с малым потреблением электроэнергии.
2. Вторая категория – системы аварийного электроснабжения. В их состав входят генераторы и бесперебойные источники питания. Такие системы действуют в качестве резервных при авариях на основных.
3. Третья категория – автономное электрообеспечение. В настоящее время такая система электроснабжения набирает популярность. В составе используются солнечные батареи, тепловые аккумуляторы или ветряные электростанции.

Порядок подключения к электрической сети.

	Расчет электрических нагрузок.

Расчет выполняется до момента подачи заявки на получение технических условий  и определения  мощности, необходимой для электроснабжения здания. Данные параметры согласовываются в электросетевой компании.


	


	Получение технических условий

· Определить балансодержателя электрических сетей к которым происходит подключение.
· Составить заявку на подключение здания к электросети по строго определенной форме балансодержателя.
· Собрать пакет документов, необходимых для подачи в электросетевую компанию для получения ТУ
· Согласование проекта договора на подключение здания к электросети
· Сетевая организация проводит техническое исследование на возможность подключение дома к электроэнергии. 

	


	Проектирование объектов электроснабжения на основании технических условий

В случае если в ходе проектирования у заявителя возникает необходимость частичного отступления от технических условий, такие отступления должны быть согласованы с выдавшей их сетевой организацией с последующей корректировкой технических условий. 

	


	Согласование проекта.

	


	Выполнение электромонтажных работ, согласно проектной документации
Электромонтажные работы выполняются в строгом соответствии с требованиями нормативной базы РФ. Электромонтажные работы включают в себя:
· Установку электрооборудования
· Прокладку электрической сети
· Проведение пуско-наладочных работ
· Проведение электрических измерений и испытаний с помощью электролаборатории

	


	Получение  акта о технологическом присоединении, акта разграничения балансовой принадлежности и эксплуатационной ответственности.




[image: ]

Рис.1 Общая схема электроснабжения объектов


СП 31-110-2003 Проектирование и монтаж электроустановок жилых и общественных зданий

В Своде правил сформулированы основополагающие правила проектирования и монтажа электроустановок вновь строящихся и реконструируемых жилых и общественных зданий в городах, поселках и сельских населенных пунктах.

В Своде правил рассмотрены вопросы, связанные с проектированием:
· искусственного освещения и сформулированы требования к выбору и расположению светильников, к системам и видам освещения;
· электроснабжения;
· схем электрических сетей;
· силовых распределительных сетей, приведены требования к питанию противопожарных устройств, требования к электрическим сетям;
· групповых сетей; приведены требования к групповым сетям, к сетям эвакуационного и аварийного освещения;
· управления освещением, сформулированы требования к управлению рабочим освещением в жилых домах, общественных зданиях, требования к системам управления освещением лифтовых холлов, площадок перед лифтами;
· защиты внутренних электрических сетей напряжением до 1000 В и выбора сечения проводников, приведены требования по выбору сечения проводов и кабелей, по выбору защитных аппаратов и уставок защиты;
· устройства внутренних электрических сетей;
· электрического отопления и горячего водоснабжения, а также учета электроэнергии и изложены требования к установке расчетных счетчиков.
· рассмотрены защитные меры безопасности, приведена классификация помещений по опасности поражения электрическим током, приведены требования к системе защитного отключения, к изоляции токоведущих частей системы электроснабжения.


Лекция 9. Наружное освещение

Электроснабжение и электропотребление в строительстве. Щербаков Е.Ф., Александров Д.С., Дубов А.Л.
СП 323.1325800.2017 Территории селитебные. Правила проектирования наружного освещения
СП 52.13330.2016 Естественное и искусственное освещение
СанПиН 2.2.1/2.1.1.1278-03 Гигиенические требования к естественному, искусственному и совмещенному освещению жилых и общественных зданий
СН 541-82 Инструкция по проектированию наружного освещения городов, поселков и сельских населенных пунктов

Распределительная сеть наружного освещения – Электрическая сеть низкого напряжения от трансформаторных подстанций, вводных устройств, вводно-распределительных устройств, главных распределительных щитов до пунктов питания наружного освещения.

Групповая сеть- Электрическая сеть от пунктов питания наружного освещения до световых приборов.

Светораспределение – Распределение светового потока осветительного прибора во внешнем пространстве, выражаемое через распределение силы света или освещенности по заданной поверхности.

Утилитарное наружное освещение – Стационарное освещение, предназначенное для обеспечения безопасного и комфортного движения транспортных средств и пешеходов.

Используемые сокращения:
Дуговые ртутные лампы высокого давления – ДРЛ
Дуговые ртутные металлогалогенные лампы – ДРИ
Натриевые лампы низкого давления – НЛНД
Натриевые лампы высокого давления – НЛВД 
Уличное светодиодное освещение – УСС

Наружное освещение обеспечивает нормируемые условия уличного освещения освещение городов, поселков и сел.

Проектируемая осветительная установка утилитарного наружного освещения должна обеспечивать:
· яркость и освещенность дорожного покрытия не менее нормируемых (СП 52.13330), с учетом коэффициента эксплуатации, для выполнения зрительных задач в течение периода эксплуатации установки;
· относительную удельную установленную мощность осветительной установки, не превышающую нормируемую (СП 52.13330) в целях обеспечения энергосбережения;
· качественные показатели освещения - равномерность распределения освещенности и яркости, ограничение слепящего действия осветительной установки по пороговому приращению яркости TI, соответствующие (СП 52.13330) для создания комфортных условий для работы зрения.

При проектировании и установки наружного освещения необходимо обеспечить следующие требования:
· приведенные величины качественных и количественных характеристик осветительных установок
· надежность работы приборов освещения
· безопасность населения и мастеров по сервису
· экономный расход электроэнергии
· удобное обслуживание и управление устройствами.

Перечень объектов, которые надлежит освещать:
· Освещение дорог и проезжей части улиц
· Освещение улиц и площадей
· Освещение дворовых территорий
· Внешнее освещение объектов города и световая реклама

· Освещение дорог и проезжей части
Разработка проекта освещения дорог и проезжей части улиц представляет собой масштабную и длительную работу и выполняется за несколько шагов:

1. Исследование улицы или дороги. 
На этом этапе фиксируются такие детали:
· пешеходные переходы;
· тип дорожного покрытия;
· пересечения с другими улицами;
· остановочные пункты;
· места проезжей части, где могут оказаться люди.

1. Установление категории дороги или улицы. 
Разделение на группы осуществляется в зависимости от назначения, транспортных параметров, скорости перемещения транспорта и числа полос движения дороги (улицы). Выделяют такие категории:
· А1…А4 – магистрали общегородского значения;
· Б1, Б2 – районные дороги;
· В1…В3 – местная проезжая часть.
· 
1. Выбор освещенности. 
К каждому типу дороги прикреплена нормируемая яркость дорожного покрытия и степень освещенности. Определяют нужную величину при помощи таблиц 15, 16, 17, 18 СП 52.13330.2011, п. 5.71 СП 98.13330.2012 и п.7.41 СП 52.13330.2011.
Для прямых прямоугольных дорог без поворотов и кривых участков документально установлена средняя яркость дорожного покрытия (измерение параметра выполняется по ГОСТ 26824-2010), а для нестандартных по форме магистралей (измерение параметра выполняется по ГОСТ Р 54944-2012)
1. Выбор схемы расположения приборов освещения. Размещение светильников наружного освещения осуществляется на одном этапе с расчетом освещенности.
Устройства монтируют на специальных опорах освещения, опорах сети городского электротранспорта, столбах линий электропередачи или подвешивают на тросах.

1. Расчет яркости и освещенности. 
Параметры уличного освещения рассчитываются посредством компьютерных программ. При расчете учитывается, что в определенных местах следует организовать повышенный уровень освещенности:
· на местных улицах, прилегающих к скоростным трассам и магистралям;
· на пешеходных переходах, пересечениях улиц и съездах с дороги;
· в районе ж/д переездов, на остановочных пунктах.

1. Подключение осветительных устройств.
Подключают приборы равномерно к трем фазам сети. Для внешнего освещения используют специальные светильники, которые соответствуют требованиям ГОСТ.


· Освещение улиц и площадей
Проектирование наружного освещения городов следует выполнять в соответствии с СН541—82 (Инструкция по проектированию наружного освещения городов, поселков городского типа и сельских населенных пунктов). 
В установках наружного освещения городов при средней яркости покрытия 0,4 кд/м2 и выше и средней освещенности 4 лк и выше следует применять газоразрядные источники света — преимущественно лампы ДРЛ, МГЛ, НЛВД. Лампы накаливания применяют только в поселках или на городских улицах местного значения. Люминесцентные лампы используют редко, в основном в южных курортных небольших городах, так как эксплуатация их в средней и северной климатических зонах затруднительна. 
Транспортные и пешеходные тоннели освещают газоразрядными источниками света, пешеходные тоннели преимущественно люминесцентными лампами типа ЛБ. Освещение транспортных тоннелей рекомендуется выполнять закрытыми светильниками, имеющими струезащищенное исполнение. Для освещения улиц и дорог с нормированной яркостью 0,4 кд/м2 и выше или средней освещенностью 4 лк применяют светильники, имеющие широкое или полуширокое светораспределение.
Освещение аллей, пешеходных и прогулочных дорожек выполняется обычно венчающими светильниками рассеянного или преимущественно прямого света. Широко распространены светильники типа СВР с лампами ДРЛ мощностью 125 и 250 Вт. Узкие проезды, тротуары и площадки, расположенные у зданий, освещаются светильниками, установленными на стенах зданий, при условии обеспечения удобного доступа к ним, например, типа РБУ с лампой типа ДРЛ мощностью 125 Вт.


· Освещение дворовых территорий
Правильно освещенные дворы создают комфортную среду для проживания жителей многоквартирных домов. Для освещения дворовых территорий вдоль пешеходных дорожек и во дворах устанавливают опоры освещения. При невозможности установить опоры могут быть использованы растяжки, на которых крепят светильники, либо их устанавливают на установленные на стенах домов кронштейны.
Если при проектировании наружного освещения дворов предполагается установить опоры, всегда следует проверять, сможет ли автоподъемник беспрепятственно подъехать к ним. Если свободного доступа автоподъемника обеспечить не удается, то устанавливают опоры высотой до 4 метров, которые можно установить и обслуживать без спецтехники. Такие опоры, как правило, устанавливают для освещения детских площадок. Для освещения спортивных площадок на территории дворов часто устанавливают складывающиеся опоры высотой 6 метров, которые позволяют обслуживать светильники прямо с земли. Между опорами на детских и спортивных площадках всегда прокладывают кабель в траншее.

· Внешнее освещение объектов города и световая реклама 
Следует проектировать в едином комплексе с освещением улиц, площадей и дорог. Чтобы в населенном пункте в вечернее время суток формировался четкий и гармоничный архитектурно-художественный вид, оснащению осветительными приборами подлежат такие объекты:
· здания, сооружения, фонтаны и крупные клумбы на центральных площадях и улицах, набережных и в других местах отдыха с массовым скоплением людей;
· памятники, музеи, театры и остальные объекты, несущие в себе национальные, художественные, исторические и культурные ценности города;
· крупные объекты, обрамленные рекламой.

В проекте зданий и сооружений предусматривают закладные элементы, ниши и т. д., используемые для монтажа электроконструкций, осветительных приборов и кабелей.
Выбор опор и типа световых устройств осуществляется с учетом архитектурно-планировочных свойств освещаемого участка и его восприятия днем и вечером. Осветительные установки выполняются стационарными с автоматическим включением по разным программам.

Виды осветительных сетей
Осветительные сети выполняют либо воздушными с использованием проводов СИП (самонесущие изолированные провода), либо кабельными линиями, проложенными в траншеях. В черте городской застройки провода СИП используют с изолированным нулевым проводом по ГОСТ Р 52373-2005. Следует учесть, что нельзя подвешивать провода осветительной сети над детскими и спортивными площадками.
Во многих городах в настоящее время преимущество отдается кабельным линиям, проложенным в земле. Используют бронированные кабели, которые укладывают в траншеи на глубине 0,7 метра. Желательно кабели для обеспечения возможности их замены в процессе эксплуатации прокладывать в трубах полиэтилена низкого давленияия (ПНД). При пересечении кабельной линией асфальтированных пешеходных дорожек, проезжей части улиц и дорог, а так же подземных коммуникаций, кабели в месте пересечения прокладывают в жестких, например, асбестоцементных трубах. С каждой стороны от края пересекаемой подземной коммуникации необходимо оставлять как минимум 1 метр трубы. Иначе при разрытии траншеи для ремонта пересекаемой коммуникации труба, защищающая кабель осветительной сети, повиснет на нем и не обеспечит сохранность кабеля. При пересечении проезжей части дорог необходимо проложить резервную жесткую трубу. Наиболее проблематичны сближения и пересечения с теплоцентралями, ширина которых составляет величину в несколько метров. Следует использовать любую возможность, чтобы избежать такого пересечения, вплоть до изменения трассы кабельной линии освещения, либо использования на этом участке воздушной линии. Габариты траншей зависят от количества проложенных в них кабелей.
Проект осветительной сети наружного освещения выполняют на топографических планах, на которых отображены наземные сооружения и подземные коммуникации. 
При расстановке опор на топографических планах и прокладке кабельных линий в земле необходимо выполнять нормы по допустимым расстояниям между кабелями, опорами, существующими подземными коммуникациями, фундаментами зданий, дорогами, кустами и деревьями. Эти нормы содержатся в СП 42.13330.2011. Проект сети освещения следует выполнять в соответствие с требованиями ГОСТ 21.607-2014.
Кроме того нельзя допускать выполнение работ в охранных зонах высоковольтных кабельных линий без согласования с их владельцами. Охранные зоны определяют по ГОСТ 12.1.051-90. И правил землепользования и застройки.

Уличные фонари бывают:
· Свечные
· Масляные. Такие осветительные приборы работают на основе сгорания жира или масла. Принцип работы масляных фонарей напоминает работу керосиновой лампы
· Керосиновые. Это всем знакомый вид ламп (фонарей). Подобные светильники работают на принципе сжигания керосина: в емкость с продуктом переработки нефти помещается фитиль, другой конец которого вверху зажат механизмом горелки
· Газовые. Осветительные приборы такого вида основываются на процессе сжигания газообразного топлива. Его роль могут играть: водород, метан, пропан, светильный или другие горючие газы. Подобные приборы освещения давно были вытеснены из использования в целях освещения улиц электрическими источниками света. Но довольно часто они применяются туристами во многих странах мира в качестве переносных осветительных приборов
· Уличное освещение на столбах с лампами накалывания. Это искусственный инструмент для освещения. Свет исходит от тела накала, которое нагревается от электроэнергии до высокой температуры. Обычно роль осветительного элемента исполняет вольфрамовая спираль. Светящаяся спираль защищена от воздействия с окружающей средой стеклянной колбой. Как правило, объем лампы накаливания заполняется инертными газами. Это необходимая мера для того, чтобы не было существенных потерь тепла за счет теплопроводности. Ранее их роль выполнял вакуум
· Уличное освещение с применением дуговых ламп. В таких осветительных приборах освещение обеспечивается электрической дугой. Она горит между двумя электродами. Пространство лампы наполняется парами металла, солей или инертным газом. В зависимости от состава наполнителя меняется спектр
· Уличное освещение на столбах светодиодами. Они стали применяться, когда остро стал вопрос экономии энергии. Применение ЛЕД ламп – один из самых простых способов сократить расходы на электричество
· Уличное освещение на столбах с помощью индукционных ламп. Это осветительные приборы, в которых источником света служит плазма. Она возникает в процессе ионизации газа магнитным полем высокой частоты.
Управление наружным освещением
В городах, как правило, наружным освещением управляют централизовано из диспетчерского пункта. 
Включение и выключение наружного освещения осуществляется по заранее установленному расписанию. Ориентировочно включение производят при уменьшении естественной освещенности до 20 лк и отключение при увеличении освещенности до 10 лк.
В настоящее время внедряются методы управления освещением с использованием радиосигналов. Особенно это актуально для сельских поселений, состоящих из нескольких удаленных друг от друга небольших сел.
При проектировании наружного освещения обособленных объектов могут также предусматриваться программируемые контроллеры, в программу которых закладывают расписание включения и выключения освещения на год. 
Иногда такие контроллеры используют для отключения части светильников, установленных на опоре. Например, установленный на опоре прожектор (или группа прожекторов), подключенный к сети наружного освещения, освещает находящийся рядом памятник. 







Лекция 10. Кондиционирование. Классификация систем кондиционирования воздуха

СП 60.13330.2016 Отопление, вентиляция и кондиционирование воздуха.
СП 131.13330.2012 Строительная климатология.

Кондиционирование воздуха - Автоматическое поддержание в закрытых помещениях всех или отдельных параметров воздуха (температуры, относительной влажности, чистоты, скорости движения и качества) с целью обеспечения, как правило, оптимальных метеорологических условий, наиболее благоприятных для самочувствия людей, ведения технологического процесса, обеспечения сохранности ценностей


Современные системы кондиционирования могут быть классифицированы по следующим признакам:
· по основному назначению (объекту применения): комфортные и технологические;
· по принципу расположения кондиционера в обслуживаемом помещении: центральные и местные;
· по наличию собственного (входящего в конструкцию кондиционера) источника тепла и холода: автономные и неавтономные;
· по принципу действия: прямоточные, рециркуляционные и комбинированные;
· по способу регулирования выходных параметров кондиционированного воздуха: с качественным (однотрубным) и количественным (двухтрубным) регулированием;
· по количеству обслуживаемых помещений (локальных зон): однозональные и многозональные;
· по давлению, создаваемому вентиляторами центральных кондиционеров, подразделяются на системы низкого давления (до 100 кг/м2), среднего давления (от 100 до 300 кг/м2) и высокого давления (выше 300 кг/м2).

Кондиционирование воздуха, по степени обеспечения метеорологических условий подразделяются на три класса:
1. первый класс обеспечивает требуемые для технологического процесса параметры в соответствии с нормативными документами; 
2. второй класс обеспечивает оптимальные санитарно-гигиенические нормы или требуемые технологические нормы; 
3. третий класс обеспечивает допустимые нормы, если они не могут быть обеспечены вентиляцией в теплый период года без применения искусственного охлаждения воздуха.

Существуют разнообразные системы кондиционирования, обслуживающие специальные технологические процессы, включая системы с изменяющимися во времени (по определенной программе) метеорологическими параметрами.

Типы кондиционеров:
· сплит-системы (настенные, напольно-потолочные, колонного типа, кассетного типа, многозоональные с изменяемым расходом хладагента)
· напольные кондиционеры и кондиционеры сплит-системы с приточной вентиляцией
· системы с чилерами и фанкойлами
· крышные кондиционеры
· шкафные кондиционеры
· прецизионные кондиционеры
· центральные кондиционеры

Сплит-системы
Для квартир, небольших офисов и любых других одиночных помещений идеально подходят сплит-системы. Это самый простой тип кондиционеров, состоящий из двух блоков - внутреннего и наружного. При этом внутренний блок может быть разного исполнения. Наиболее распространенный вид внутреннего блока - настенный. Также он может быть кассетным, напольно-потолочным, канальным или колонным.
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Вид внутреннего блока подбирается исходя из дизайна помещения. Так, кассетные и канальные блоки являются блоками скрытого монтажа (это означает, что блок не виден целиком, видна только некая его часть - декоративная панель или решетка). Настенные, напольно-потолочные и колонные кондиционеры относятся к числу блоков открытого монтажа, то есть они полностью видны после монтажа.
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Мультисплит-системы
Мультисплит-системы отличаются от сплит-систем возможностью подключать не один, а от двух до шести внутренних блока к одному наружному. Выгода подобных систем очевидна - для размещения нескольких наружных блоков на фасаде здания зачастую не хватает места, да и внешний вид фасада при этом будет испорчен. Возможность обойтись одним наружным блоком решает эти проблемы.
Таким образом, мультисплит-системы способны одновременно обслуживать до шести помещений. Поэтому они отлично подходят для многокомнатных квартир и небольших офисов. Однако следует помнить, что у всех внутренних блоков будет один наружный блок. Как результат, в случае каких-либо поломок в наружном блоке, перестанут работать все подсоединенные к нему внутренние блоки.

VRF-системы (мультизональные системы кондиционирования)
Более прогрессивной и масштабной является мультизональная система кондиционирования (VRF-система). Она может включать в себя до 80 внутренних блоков общей холодильной мощностью в несколько сотен кВт. На практике это означает, что одна мультизональная система может обеспечить холодом помещения площадью в несколько тысяч квадратных метров - этаж крупного здания или небольшое здание целиком.
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Небольшие VRF-системы используются для кондиционирования коттеджей, магазинов и других объектов. Крупные системы подходят для офисных и административных зданий, кафе и ресторанов, магазинов и супермаркетов.
Мультизональные системы кондиционирования обладают гораздо более широкими возможностями с точки зрения мониторинга и диспетчеризации климатических систем. Это весьма важно для объектов, на которых внедряется система управления зданием.
С точки зрения терминологии отметим, что "мультизональные системы кондиционирования", "VRF-системы", "VRV-системы" и "системы кондиционирования с переменным расходом хладагента - это одно и то же. Единственная оговортка - термин VRV (Variable Refrigerant Volume, переменый расход хладагента) был запатентован компанией Daikin, поэтому все подобные системы этого производителя именуются VRV-системами. Другие же производители придумали иной термин - VRF (Variable Refrigerant Flow) и пользуются им.
 
Система чиллер-фанкойл
Наиболее сложной, ёмкой и гибкой  является система кондиционирования, построенная по схеме "чиллер-фанкойл" (чиллерная система кондиционирования).
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Чиллерная система хорошо подходит для средних и крупных объектов (от 100кВт) и может быть спроектирована с учетом любых особенностей, особенностей, таких как удаленность охлаждаемых помещений, диапазон наружных температур, экологическая безопасность и др.
Принципиальным отличием чиллерной системы от всех прочих является то, что в трубопроводах циркулирует не хладагент, а холодная вода (или незамерзающих гликолевый раствор на случай зимней работы системы).
Существует несколько видов чиллеров: 
· со встроенным или выносным конденсатором
· с конденсатором воздушного или водяного охлаждения.
Подобная классификация предоставляет ту необходимую гибкость в конфигурировании системы, которая и позволила данному виду оборудования в значительной мере занять нишу, как было сказано выше, средних и крупных объектов.
Чиллерная системы охлаждения, как правило, проектируется собственная насосная станция. Это позволяет включать в одну систему все помещения крупного объекта, не разбивая их на несколько систем, что экономит капитальные и эксплуатационные затраты.

Прецизионные кондиционеры
Отдельным и весьма специфическим видом кондиционеров являются прецизионные кондиционеры. Они могут быть двх типов:
· прямого расширения (иными словами - фреоновыми, работающими в паре с выносным конденсатором)
· водяными (работающими в чиллерной системе).
Прецизионные кондиционеры заметно отличаются от других видов кондиционеров. Они предназначены для более точного поддержания температуры в помещении (отсюда и название техники: precision переводится как "точность, четкость, аккуратность"). Поэтому в кондиционерах данного вида используется более точные механизмы регулирования и увеличенный расход воздуха. Кроме того, прецизионные кондиционеры способны поддерживать не только температуру, но и влажность воздуха. Для этого в них может быть встроен опциональный увлажнитель.
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Также отметим, что прецизионные кондиционеры заметно более мощные: диапазон холодопроизводительности составляет от 6 до 200 кВт. Поскольку они рассчитаны на работу не только летом, но и зимой, компрессор и все элементы управления перенесены во внутренний блок. На улице устанавливается только конденсатор.
Прецизионные кондиционеры применяются для объектов с повышенными требованиями к температуре и влажности (промышленные объекты, центры обработки данных, серверные помещения и др.). С целью повышения надежности существуют модификации прецизионных кондиционеров с двойным вводом холодоносителя (от двух конденсаторов, от двух чиллеров, от конденсатора и чиллера одновременно).










Лекция 11. Сигнализация и связь

СП 134.13330.2012 Системы электросвязи зданий и сооружений. Основные положения проектирования
ГОСТ Р 56571-2015 Слаботочные системы. Кабельные системы. Основные положения. Классификация


Локальная система оповещения (ЛСО) - Система оповещения населения в районах размещения потенциально опасных объектов, представляющая собой организационно-техническое объединение дежурно-диспетчерских служб потенциально опасного объекта, специальной аппаратуры управления и средств оповещения, а также линий связи, обеспечивающих передачу сигналов оповещения до персонала объекта и населения в зоне ответственности локальной системы оповещения данного объекта.

Местная система оповещения - Система оповещения, обеспечивающая доведение сигнала (распоряжения) и информации оповещения от органов управления ГОЧС до: руководящего состава гражданской обороны и РСЧС города, городского и сельского районов, оперативных дежурных служб (диспетчеров) потенциально опасных объектов экономики, имеющих важное оборонное и экономическое значение или представляющих высокую степень опасности возникновения чрезвычайных ситуаций; населения, проживающего на территории города, городского или сельского района.

Слаботочная система (СЛС) - Техническая система, выполняющая функции сбора, обработки и передачи информации, функционирование элементов которой в ее границах обеспечивается слабыми электрическими токами.

Топология слаботочной системы - Структура связей устройств, входящих в слаботочную систему.


Сигнализация и связь относятся к так называемым слаботочным системам. Основная задача слаботочных систем – прием и передача сигнала по кабелям, функционирующим на низких токах. 
К такой системе обычно подключаются устройства, работа которых не требует потребления больших токов. В профессиональной сфере кабельные слаботочные системы также принято называть информационными из-за их функционального назначения.

Перед проведением работ по проектированию и монтажу СС (слаботочных сетей) необходимы следующие исходные данные:
· План территории (для проекта внешних сетей, например, систем видеонаблюдения периметра);
· Технические условия для подключения;
· Общее ТЗ (техническое задание) на проектирование;
· Планы помещений с архитектурными решениями.

На основе этих данных производится определение сметы проекта, а также структурная и функциональная схема проекта со спецификацией оборудования и расположением кабельных трасс.

Основными функциями слаботочных систем являются:
· сбор информации;
· обработка информации;
· передача информации.
Все указанные выше функции могут как совмещаться во времени, так и выполняться последовательно.

Сбор информации в слаботочных системах может производиться:
· автоматически, с помощью датчиков или в результате обмена данными с другими системами;
· принудительно, с использованием устройств ввода информации.
Передача информации в слаботочных системах осуществляется как в цифровом, так и в аналоговом виде.

Слаботочные системы состоят из трех основных частей:
· устройства СЛС (слаботочные системы);
· кабельная система;
· система энергообеспечения слаботочной системы.

Существует ряд требований, предъявляемых к слаботочным системам, а именно:
· высокая надежность;
· низкий показатель ошибок и сбоев;
· простота управления и сервисного обслуживания.
В зависимости от назначения информационные системы принято разделять на отдельные виды, имеющие свои отличия как в самом оборудовании, так и в его функционировании.

Слаботочные системы классифицируются:
· по функциональному назначению;
· по уровню функциональности;
· по топологии;
· по отношению к помехам;
· по видам резервирования;
· по характеру установки.

Слаботочные системы по функциональному назначению подразделяют на:
· специализированные, предназначенные для решения одной специфической задачи, такой как пожарная сигнализация или телевизионная трансляция;
· универсальные, изначально предназначенные для решения различных задач, таких как использование кабельных систем из витой пары для локальной вычислительной сети и для телефонии.

Слаботочные системы по уровню функциональности подразделяют на:
· однофункциональные, обеспечивающие выполнение только одной функции;
· многофункциональные, обеспечивающие выполнение двух или более функций.

По характеру установки слаботочные системы подразделяют на:
· локальные, когда система компактно расположена целиком в нормальной среде функционирования
· распределенные, когда имеются наружные компоненты, относящиеся непосредственно к данной слаботочной системе;
· корпоративные, когда для связи отдельных частей системы используются не принадлежащие ей каналы;
· специальные, когда система расположена в агрессивной или специальной среде;
· мобильные, когда компоненты системы установлены на мобильных носителях.

Слаботочные кабельные системы, классифицируемые по типу объекта установки:
· промышленные, устанавливаемые на промышленных предприятиях
· офисные и административные, устанавливаемые соответственно в зданиях офисного и административного назначения с нормальной средой функционирования;
· бытовые, устанавливаемые в зданиях бытового назначения;
· специальные, устанавливаемые в зданиях и сооружениях специального назначения;

· Пожарная сигнализация
Слаботочная система данного типа применяется самостоятельно или в комплексе с другими устройствами, обеспечивающими защиту зданий от разного рода угроз. 
Пожарная сигнализация призвана определять очаги возгорания, а также оперативно оповещать людей о высокой вероятности возникновения пожара.
Такое оборудование, состоит из кабеля, датчиков, оповещателей и пульта управления и должно обеспечивать бесперебойную работу, исключающую аварии, сбои и ложные срабатывания.

· Охранная сигнализация
Охранная система также включает в свой состав кабель и набор датчиков, реагирующих на изменение заданных параметров.
При помощи оборудования данного типа, препятствующего несанкционированный доступ к охраняемому объекту, удается предотвратить преступное посягательство на материальные ценности, а также жизнь и здоровье людей, находящихся в жилом или общественном здании.

· Видеонаблюдение
Эта информационная система включает в себя схематическое размещение видеокамер и монитора, на который поступает видеосигнал. Оператор, находящийся за пультом управления, имеет возможность проводить мониторинг ситуации в разных точках подконтрольного объекта.
На сегодняшний день практически все административные и общественные здания оборудованы видеокамерами, позволяющими контролировать работу персонала и следить за порядком в здании и на прилегающей к нему территории.

· Диспетчеризация
Система диспетчеризации решает ряд задач по управлению инженерными сетями и контролю над их корректной работой. Данная сеть обычно охватывает несколько отдельно стоящих зданий, находящихся под единым мониторингом и управлением.

· Компьютерные сети
В данном случае речь идет о налаженной сети, позволяющей соединить необходимое количество компьютеров и периферийных устройств с целью обмена информацией внутри системы. Это один из наиболее распространенных видов слаботочных систем, которые устанавливаются практически на каждом предприятии.

· СКС (структурированная кабельная система)
Основной задачей структурированной кабельной сети является объединение всех приведенных выше информационных сетей в единое целое, что позволяет осуществлять их централизованное управление и контроль над текущими процессами.

· Телевидение и интернет
В состав слаботочных систем данного типа помимо кабеля входят декодеры и маршрутизаторы, посредством которых осуществляется подача сигнала от провайдера к потребителю.
Слаботочка этого типа нашла свое широкое распространение как в общественных, так и в жилых зданиях. Телевизионные кабельные системы способны передавать как аналоговый, так и пришедший ему на смену цифровой сигнал.

· Телефония
Стационарная телефонная связь также основывается на использовании слаботочных систем, и может быть организована как на предприятиях, так и в жилом секторе. Зачастую телефония является одним из компонентов комплексных систем, позволяющих организовать доступ к конкретному абоненту в случае многоканальной связи.

Особенности монтажа
Монтаж информационных систем включает в себя прокладку кабеля, а также установку сопутствующего оборудования, такого как распределители, контроллеры, коммутаторы, датчики, розетки и пр. Монтажный процесс имеет ряд требований, и всегда начинается с составления проекта.
Лица, выполняющие прокладку слаботочки, в обязательном порядке соблюдают следующие правила:
· Расстояние между слаботочными и электрическими проводами должно составлять от 0,5 м. Угол пересечения проводов – 90 градусов.
· Слаботочные системы всегда прокладываются по отдельным стоякам.
· При прокладке слаботочных систем не допускаются спайки, скрутки и прочие соединения – только целый кабель.
· Распределительные коробки недопустимо размещать над оконными и дверными проемами, при этом к ним всегда обеспечивается свободный доступ. Минимальное расстояние между потолком и распределительной коробкой – 30 см.
· Коммуникационные магистрали, проходящие по наружной стороне здания, должны быть защищены специальными коробами, в противном случае высока вероятность их повреждения, спровоцированного агрессивным воздействием внешней среды.
· Допускается прокладка слаботочных проводов в штробах, ПВХ трубах, под бетонной стяжкой или подвесным потолком.
· В случае скрытой проводки кабельные каналы могут заполняться проводами не более чем на половину, что убережет систему от перегрева.




Лекция 12. Аварийное и автоматическое пожаротушение. Дымоудаление. Пожарная сигнализация, аварийное оповещение

СП 5.13130.2009 Системы противопожарной защиты. Установки пожарной сигнализации и пожаротушения автоматические. Нормы и правила проектирования
ГОСТ 27990-88 Средства охранной, пожарной и охранно-пожарной сигнализации. Общие технические требования
ФЗ №123 Технический регламент о требованиях пожарной безопасности

Пожарная безопасность объекта защиты - состояние объекта защиты, характеризуемое возможностью предотвращения возникновения и развития пожара, а также воздействия на людей и имущество опасных факторов пожара.

Пожарная сигнализация - совокупность технических средств, предназначенных для обнаружения пожара, обработки, передачи в заданном виде извещения о пожаре, специальной информации и (или) выдачи команд на включение автоматических установок пожаротушения и включение исполнительных установок систем противодымной защиты, технологического и инженерного оборудования, а также других устройств противопожарной защиты

АВАРИЙНОЕ И АВТОМАТИЧЕСКОЕ ПОЖАРОТУШЕНИЕ

Основная задача пожаротушения – это выявление возгорания на начальной стадии и его ликвидация.

К средствам пожарной автоматики относятся:
· автоматические установки пожарной сигнализации (АУПС);
· автоматические установки пожаротушения (АУПТ);
· системы оповещения и управления эвакуацией людей при пожаре (СОУЭ);
· автоматические системы противодымной защиты (дымоудаления, или приточно-вытяжной вентиляции);
· автоматические системы управления (исполнительные устройства) различным инженерным и технологическим оборудованием зданий и сооружений (лифтами, электроснабжением, СКУД и пр.). 

Типы пожарной автоматики
В основе классификации систем пожарной автоматики — возложенные на них функции. Технические устройства могут быть нацелены на обнаружение возгорания, тушение огня или организацию эвакуации и защиту людей и имущества. Официальная классификация приведена в ФЗ № 123-ФЗ.

Выделяют следующие средства пожарной автоматики:

· Извещатели пожарные (ИП). Это технические устройства, которые реагируют на изменение характеристик внешней среды при возникновении пожара — задымление, повышение температуры, инфракрасное излучение. В зависимости от контролируемого параметра извещатели пожарной сигнализации могут быть дымовые, газовые, тепловые, световые и комбинированные. Неэлектрические информационные параметры они преобразуют в электрические сигналы, которые поступают на приемно-контрольные приборы. При подборе ИП следует обращать внимание на такие параметры, как:
· чувствительность (порог срабатывания) — минимальное значение величины параметра, на который реагирует ИП;
· инерционность — интервал времени между воздействием контролируемого параметра до выдачи ИП сигнала;
· контролируемая площадь — дальность действия и площадь помещения, подконтрольного ИП.

· Приборы приемно-контрольные пожарные (ППКП). Технические средства, принимающие сигналы от извещателей в охранно-пожарной сигнализации, контролирующие целостность шлейфа. ППКП также передают информацию на пульт централизованного управления пожарной охраны. Обладают малой (от 1 до 5 шлейфов), средней (от 6 до 50 шлейфов) или большой (свыше 50 шлейфов) информационной емкостью. В числе других характеристик — информативность (количество видов извещения) и возможность резервирования составных частей ППКП.

· Приборы пожарные управления (ППУ). Это устройства, предназначенные для формирования сигналов управления автоматическими средствами тушения пожара, контроля их состояния, а также управления звуковыми, световыми сигналами и информационными табло. Запуск ППУ происходит от импульса, переданного ППКП. ППУ классифицируются в зависимости от объектов управления (водяное, газовое, порошковое пожаротушение и т.д.), информационной емкости (перечень подконтрольных зон), разветвленности (количество коммутируемых цепей в каждой зоне) и возможности резервирования. Конструктивно ППКП и ППУ могут быть интегрированы в едином устройстве.

· Технические средства оповещения и управления эвакуацией людей. Предназначены для оперативного информирования людей о пожаре и указания очередности и путей эвакуации. Оповещение происходит одним из нижеперечисленных способов (или их сочетанием):
· световые и звуковые сигналы в помещениях, где находятся люди;
· трансляция заготовленных текстов об эвакуации, путях выхода и прочая информация, помогающая большому количеству людей без паники и суматохи покинуть помещение;
· включение аварийного освещения;
· открытие эвакуационных выходов и т.д.
Выбор типа СОУЭ зависит от функционального назначения здания, его вместимости и количества, одновременно находящихся внутри людей, этажности, площади пожарного отсека.


Системы пожаротушения по типу огнетушащего состава бывают:
· аэрозольные;
· водяные;
· порошковые;
· газовые;
· пенные.

По степени автоматизации установки пожаротушения бывают:
· автоматические;
· автоматизированные;
· ручные.

Автоматическая установка пожаротушения (АУП) держит под контролем исправность цепей питания, управления и оповещения, то есть может контролировать собственную работоспособность.

· Аэрозольное пожаротушение
Аэрозольное пожаротушение находит применение на производствах, складах, гаражах, цехах, железнодорожном и автомобильном транспорте, морских и речных судах.
Принцип работы аэрозольных систем пожаротушения базируется на воздействии выскодисперсных частиц на процесс горения. Эти частицы образуются в генераторе, при сгорании твердотопливных веществ. После активации генератора, в помещении быстро поднимается концентрация огнетушащего аэрозоля. Частицы аэрозоля связывают свободные радикалы в зоне пожара, в результате чего нарушается тепловой баланс, пламя и температура газовой среды в помещении уменьшаются.

· Водяное пожаротушение
Водяное пожаротушение относится к современным средствам пожарной автоматики. Используется данный вид пожаротушения для обнаружения и устранения пожара, защиты людей и имущества от разрушительного воздействия огня.
По типу оросителя различают спринклерные и дренчерные системы пожаротушения. 
Спринклерная установка водяного пожаротушения (СУВП) локально устраняет пожар на ранних стадиях. На начальной стадии возгорания срабатывают спринклеры с термочувствительной колбой, разрывающейся при нагревании до определенной температуры, и открывающей тем самым клапан с водой.
Это наиболее используемая система пожаротушения в современных постройках: отелях, спортивных комплексах, административных зданиях, жилых домах.
Дренчерная установка водяного пожаротушения (ДУВП) применяется для тушения взрывоопасных помещений, а также помещений с легковоспламеняющимися веществами и организации противопожарных препятствий в виде дренчерных водяных завес.
Эта система отличается использованием дренчеров – оросительных насадок открытого типа. Подача огнетушащего вещества происходит по команде от датчиков или при ручном запуске.
Дренчерная система пожаротушения применяется на таких объектах: офисные здания, особо пожароопасные и взрывоопасные объекты (гидростанции и атомные станции), объекты по производству и хранению легковоспламеняющихся материалов, помещения с минусовой температурой.

· Газовое пожаротушение
Принцип действия газовой системы пожаротушения заключается в снижении концентрации кислорода по причине поступления в зону реакции инертного газа.
Газовое пожаротушение используется на таких объектах, как библиотеки, музеи, архивы, кабельные шахты.
Последствия использования газового пожаротушения можно легко устранить обычным проветриванием. Газовые огнетушащие смеси подразделяются на деоксиданты (вытеснители кислорода) и ингибиторы (подавители горения).
Большинство газовых огнетушащих составов не токсичны, но в закрытом помещении могут образовать среду, опасную для здоровья человека.

· Пенное пожаротушение
Пенное пожаротушение успешно применяется для быстрого устранения возгораний практически любого типа на таких объектах, как: административные здания, офисы, торговые центры, производственные предприятия, склады, нефтедобывающие и нефтеперерабатывающие предприятия, предприятия тяжелой и химической промышленности.
Пенное пожаротушение используется для тушения твердых и жидких веществ (нефтепродукты, щелочные металлы), которые погасить водой нельзя. Во время тушения горящие вещества покрывают пеной, тем самым прекращая поступление воздуха к очагу возгорания. Пена состоит из пузырьков воздуха, воды и пенообразователя.
Используют пену химическую и воздушно-химическую. Огнетушащая способность пены определяется таким показателем, как кратность. Установки пенного пожаротушения могут быть спринклерного или дренчерного типа.

· Порошковое пожаротушение
Порошковое пожаротушение используется для локализации возгорания твердых, жидких, газообразных веществ, щелочных металлов и оборудования под напряжением. Нагреваясь, порошковая смесь забирает тепло у очага возгорания, значительно понижая температуру горения. В процессе нагревания порошковая смесь разлагается с выделением негорючих газов, препятствующих процессу горения.
Смешиваясь с горячим воздухом, порошковая смесь образует вокруг очага возгорания взвесь, предотвращающую поступление кислорода. Вещества, используемые для изготовления смеси служат ингибиторами процесса горения. Составные компоненты порошка осуществляют минимальное воздействие на поверхности оборудования и мебели.
Недостатком порошкового пожаротушения является низкая проникающая способность и вероятность загрязнения защищаемых предметов. Используется данный модуль пожаротушения в помещениях: архивов, музеев, библиотек, аппаратных залов.

Этапы проектирования пожарных сигнализаций
Проектирование систем охранно-пожарной сигнализации производится в несколько этапов:
1. Осмотр объекта выездным инженером. Специалист изучает особенности конструкции и план здания, определяет самые пожароопасные участки.
2. Формирование технического задания на разработку проекта сигнализации. В нем отображаются требования клиента и основные параметры охраняемого объекта.
3. Составление предварительного проекта сигнализации. Он включает чертежи, список оборудования, стоимость оснастки и расходных материалов, смету монтажных работ.
4. Ознакомление заказчика с проектом сигнализации, внесение изменений, окончательное согласование.

ДЫМОУДАЛЕНИЕ

Дымоудаление - режим системы приточно-вытяжной вентиляции, при котором происходит процесс удаления дыма и подачи чистого воздуха в здании для обеспечения безопасной эвакуации людей при пожаре.

Назначение систем дымоудаления:
· быстро обнаружить очаг возгорания, одновременно приводя в действие средства пожаротушения;
· автоматически открыть окна и люки дымоудаления для удаления продуктов горения;
· предотвращение поступления дыма на пути эвакуации (обеспечение допустимых условий для эвакуируемых из здания людей);
· обеспечение микроклимата вне очага возгорания, позволяющего нормально работать персоналу пожаротушения;
· сократить разрушительное воздействие огня на имущество и оборудование.

Классификация дымоудаления:
· система вытяжной вентиляции с естественным побуждением удаления дыма;
· система противодымной вентиляции с искусственным побуждением удаления дыма

Система дымоудаления состоит из вентиляционных каналов (воздуховоды, коллекторы, шахты), вентиляторов дымоудаления, противопожарных клапанов (дымовые, огнезадерживающие).
Удаление дыма начинается после включения аварийного режима работы приточной и вытяжной установок.
Выбор режима работы осуществляется с щита автоматики и управления системой вентиляции. Изменение производительности вентиляционных установок осуществляется с помощью регуляторов частоты вращения электродвигателей вентиляторов системы дымоудаления.
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Лекция 13. Молниезащита и заземление. Мусороудаление

РД 34.21.122-87 Инструкция по устройству молниезащиты зданий и сооружений.
СО 153-34.21.122-2003 Инструкция по устройству молниезащиты зданий, сооружений и промышленных коммуникаций.
СП 31-108-2002 Мусоропроводы жилых и общественных зданий и сооружений

Устройство молниезащиты - система, позволяющая защитить здание или сооружение от воздействий молнии. Она включает в себя внешние и внутренние устройства. В частных случаях молниезащита может содержать только внешние или только внутренние устройства.

МОЛНИЕЗАЩИТА И ЗАЗЕМЛЕНИЕ

Молниезащита зданий и сооружений — редкая система на крышах новых, современных домов. Это связано с уверенностью человека, что разряд молнии ударит куда угодно, только не рядом.
При попадании молнии в крышу, трубы и другие возвышающиеся конструкции придомовых территорий возникает грозовое перенапряжение и электромагнитные импульсы, которые создают угрозу любым электрическим приборам, включенным в электрическую сеть переменного тока.

Существует три основных фактора воздействия молнии:
· непосредственное попадание молнии в крышу здания;
· удар в близлежащие коммуникационные и технические объекты;
· удар в землю вблизи дома либо в рядом расположенный объект с дальнейшим попаданием разряда в землю.

В первом случае прямой удар может привести к серьезным разрушениям — резкое нагнетание температуры и запекание материалов кровли, а в редких случаях — даже к возгоранию деревянных конструкций и перекрытий крыш.
Во втором случае при ударе в коммуникационные объекты или в линии электропередач создается ток грозового импульса, который попадает в жилье по электрическим проводам и трубам. Это может привести к поражению человека электрическим током, повреждению оболочек и жил кабелей, поломке оборудования и сбою в работе внутренних систем.
В третьем варианте разряд попадает в землю. При большом сопротивлении земли либо из-за других факторов напряжение может пойти через заземлитель в нулевой провод обратно в дом.


Рассматриваемые объекты, для которых устраивается молниезащита могут подразделяться на обычные и специальные:
· Обычные объекты - жилые и административные строения, а также здания и сооружения, высотой не более 60 м, предназначенные для торговли, промышленного производства, сельского хозяйства.
· Специальные объекты: объекты, представляющие опасность для непосредственного окружения, объекты, представляющие опасность для социальной и физической окружающей среды (объекты, которые при поражении молнией могут вызвать вредные биологические, химические и радиоактивные выбросы); прочие объекты, для которых может предусматриваться специальная молниезащита, например строения высотой более 60 м, игровые площадки, временные сооружения, строящиеся объекты.
*Полная классификация приведена в СО 153-34.21.122-2003, таблица 2.1

При строительстве и реконструкции для каждого класса объектов требуется определить необходимые уровни надежности защиты от прямых ударов молнии (ПУМ). Например, для обычных объектов может быть предложено четыре уровня надежности защиты – I, II, III, IV (первый самый высокий и применяется для специальных объектов, при необходимости в проект обычных зданий может быть заложен уровень защиты выше регламентируемого). Для каждого уровня молниезащиты определяются предельно допустимые параметры тока молнии. Данные, приведенные в настоящей Инструкции, относятся к нисходящим и восходящим молниям (СО 153-34.21.122-2003)

По исполнению системы защиты бывают:
· Внешние. устройство молниезащиты зданий и сооружений монтируется на крышах, близлежащих пристройках, сооружениях и состоит из молниеприемника, токоотвода и заземлителя. Основная их функция — отвести разряд тока в землю, не дав ему попасть на поверхность крыши. Разряд через токоотвод попадает в заземлитель и дальше растекается в земле.
· Внутренние. системы защиты от молний заключается в установке устройства внутри здания и служит для защиты от импульсных перенапряжений. (Реле контроля напряжения с возможностью ручной регулировки минимальных и максимальных показателей напряжения в сети, стабилизатор напряжения, реле контроля фаз (при трехфазном напряжении)

Молниеприемники по конструкции и материалу бывают:
· стержневые — отдельно расположенные и на крыше;
· тросовые;
· сетчатые — на крыше.

Наиболее распространенные и часто встречаемые — стержневые и тросовые, которые применяются на простых и сложных двускатных крышах. Если строение крыши многоуровневое, рекомендуется использовать комбинированную систему с использованием двух разных видов приемников.

· Стержневые молниеприемники
Представляют собой длинный вертикальный стержень, основная функция которого — принять удар молнии. Прибор должен отличаться высокой прочностью, устойчивостью к осадкам и агрессивной среде, но быть легким и простым в монтаже.
В зависимости от площади крыши можно устанавливать несколько таких мачт. Такие конструкции нужно устанавливать на самую высокую точку крыши или стену. Необходимо, чтобы стержень возвышался не менее чем на 1,5 м.
Можно устанавливать такую систему и отдельно от жилья. Во втором случае мачта может достигать нескольких десятков метров. Стержневая конструкция образует вокруг жилья воображаемый конус — зону защищенного пространства. Размер мачты можно определить из диаметра конуса и его высоты.

· Тросовые молниеприемники
Система горизонтального монтажа представляет натянутый стальной трос по всей длине конька крыши. Удар молнии принимает на себя трос.
Можно на разных концах крыши установить стержни и натянуть между ними трос, в результате чего получается комбинированный тип защиты. Это подходит крышам, у которых длина во много раз превышает ширину. Диаметр троса должен быть не менее 12 мм. Толщина троса определяется длиной монтажного пролета.
Экономичный и простой вариант получается с использованием вместо троса стальной катанки (катанка - материала в виде прутка 5-10 мм в диаметре, произведённая посредством горячей прокатки на специальном проволочном стане. Является заготовкой для последующего производства проволоки и арматуры для железобетонных конструкций), которая легка в монтаже (можно приваривать к конструкциям и между собой) и достаточно прочна. Для крепления проволоки можно применять специальные болтовые зажимы — клеммы.

· Сетчатые молниеприемники
Система горизонтальная, монтируется на плоских крышах. Сетка изготавливается из проволоки-катанки диаметром 10 мм или стальной полосы любого диаметра.
Такие приемники монтируются с помощью сварки и требуют большого расхода материала, поэтому система считается очень трудоемкой в монтаже.
Ее можно устанавливать и на скатных крышах. В таком случае сетку монтируют по периметру плоскости. Это основная причина, по которой на скатных крышах устанавливают более дешевые, простые и безопасные при выполнении работ системы.
Такой тип защиты подходит для монтажа на крышах школ и детских садов, институтов и государственных учреждений. Считается самым надежным.
Токоотводы
Этот элемент соединяет молниеприемник с заземлителем. Для изготовления применяют стальную проволоку диаметром 6 – 10 мм, подойдут и стальная полоса или полудюймовая водопроводная труба.
Очень важно сделать крепкое и надежное соединение между токоотводами и молниеприемниками с заземлителями. Самым крепким считается сварное или болтовое соединение.
Чтобы токоотвод был незаметен на фасаде, его можно покрасить в цвет обшивки или отделки дома. По всей длине спуска необходимо на расстоянии 1,5 – 2 метра сделать промежуточные крепления.

Заземление
Металлическая конструкция, закопанная или забитая в землю и обеспечивающая хороший контакт системы с землей.
При влажных почвах нет смысла оборудовать заземлитель глубже 80 см. Как правило, используют стальной пруток 18 – 20 мм либо уголок 40 – 50 мм, стальную полосу шириной 40 мм. Длина заземлителя должна быть не менее 3 метров.
Соединение элементов заземлителя проводится с помощью сварки либо болтовым скручиванием.
Если возле дома есть готовый контур заземления, грозозащита зданий может быть подключена к нему.









Лекция 17. Альтернативные источники энергии. Энергоэффективне здания

СП 50.13330.2012 Тепловая защита зданий.
СП 230.1325800.2015 Конструкции ограждающие зданий
Овчаренко В. А. Энергосберегающие технологии в современном строительстве / В. А. Овчаренко. - М.: Стройиздат, 1990. - С. 82-128.
класс энергосбережения - характеристика энергосбережения здания, представленная интервалом значений удельной характеристики расхода тепловой энергии на отопление и вентиляцию здания, измеряемая в процентах от базового нормируемого значения. (Классы энергосбережения жилых и общественных зданий приведены СП 50.13330.2012 (СНиП 23-02-2003) «Тепловая защита зданий») Класс энергоэффективности здания – это показатель, который оценивает, насколько эффективно ваше здание расходует тепловую и электрическую энергию в процессе эксплуатации. Существует пять классов энергоэффективности здания. Класс обозначается латинской буквой. A, B, C, D и Е, где А — наивысший, а Е — низший
Энергетические характеристики здания - комплекс показателей, необходимых для оценки здания с позиции эффективности использования энергии. К энергетическим характеристикам здания относят тепловую защиту здания, удельную характеристику расхода тепловой энергии на отопление и вентиляцию за отопительный период и характеристику тепловой мощности систем отопления и вентиляции.

Энергетический паспорт проекта здания - документ, содержащий энергетические, теплотехнические и геометрические характеристики как существующих зданий, так и проектов зданий и их ограждающих конструкций, и устанавливающий соответствие их требованиям нормативных документов.

Энергосбережение - реализация организационных, правовых, технических, технологических, экономических и иных мер, направленных на уменьшение объема используемых энергетических ресурсов при сохранении соответствующего полезного эффекта от их использования (в том числе объема произведенной продукции, выполненных работ, оказанных услуг).

Энергоэффективность – означает получение большего результата с меньшими затратами энергии или сохранение производительности при снижении потребления ресурсов.

Альтернативные источники энергии – 

Проводя аналогии - Эффективный кондиционер будет охлаждать воздух, используя меньше электроэнергии, а эффективный автомобиль позволит сэкономить топливо, добравшись до места назначения. То же самое и со зданиями. Энергоэффективное здание — это здание с низким энергопотреблением, в котором правильно и успешно выполнены меры по сбережению энергии. 
Среди энергоэффективных зданий выделяют два тип работы пассивные здания и активные здания. Работа характеризуется количеством выработки энергии.

Энергоэффективное здание

	«Пассивное» здание
	«Активное» здание

	здание не нуждается в поставках извне энергии для отопления и не имеет отопительных приборов. Т.е. тепла, выделяемого электроприборами, горячей водой и находящимися в здании людьми, получаемого от солнечного света через окна и на наружные стены, а также вырабатываемого солнечными коллекторами, расположенными на доме, достаточно для его обогрева и нагрева горячей воды.
	здание не просто обеспечивает себя достаточной энергией для собственного нормального функционирования, но и производит её излишки с помощью автономных возобновляемых источников энергии (фотоэлектрические панели, ветроустановки и пр.), которые могут поставляться в электрическую сеть




Энергосберегающие мероприятия не определяются интуитивно. Потребление энергии зданием зависит от взаимодействия комплекса параметров, влияние которых может быть оценено только путем моделирования суточного и сезонного теплового режима здания. (именно в СП Тепловая защита здания мы можем встретить так много определений связанных с энергоэффективностью)

Энергоэффективность в основном строительстве достигается в первую очередь за счет:
· усиление теплозащиты зданий; 
· увеличение эффективности авторегулирования подачи тепла на отопление;
· уменьшение расхода тепла на нагрев наружного воздуха, который необходим для вентиляции в квартире, 
· уменьшение потерь тепла и воды в системах горячего водоснабжения, приближая источники ее приготовления к местам потребления.
· оптимизация архитектурных форм здания с учетом возможного воздействия ветра; (От формы здания тоже зависит его способность сохранять тепло. Потери тепла пропорциональны площади поверхности, через которую они происходят. Поэтому чем меньше суммарная площадь поверхности стен, крыши и пола первого этажа, тем меньше тепла будет уходить из дома. Всякие выступы и ниши, уступы стен и другие архитектурные элементы, конечно, украшают дом, но увеличивают потери тепла. Самую маленькую площадь поверхности из геометрических тел равного объема имеет шар. Однако нам более привычны и удобны прямоугольные помещения. Из прямоугольных параллелепипедов равного объема наименьшую площадь поверхности имеет куб. Поэтому самым энергоэффективным зданием будет здание в форме, близкой кубу)
· оптимальное расположение здания относительно солнца, обеспечивающее возможность максимального использования солнечной радиации;
· повышение до максимального технически возможного уровня термического сопротивления светопрозрачных ограждающих конструкций;


Коротко о сертификате энергоэффективности здания.
Энергетическая сертификация зданий
При энергосертификации зданиям присваивается класс энергетической эффективности, примерно так же, как маркируются бытовые электроприборы. Энергетический сертификат здания выдается уполномоченной организацией и отражает показатели энергетической эффективности в сравнении с существующими стандартами.
Сертификация производится на этапах проектирования и строительства здания; сдачи в эксплуатацию; выставления на продажу; сдачи в аренду; при энергетической реновации (реконструкции, приводящей к улучшению энергоэффективности здания). 
Энергосертификация зданий уже проводится во многих странах Евросоюза и ряде других стран. На примере Европейских стран – Чем выше класс энергоэффективности здания, тем выше его рыночная стоимость. (А главное, что, живя в доме с высоким классом энергоффективности, вы будете меньше платить за отопление и при этом жить в комфорте при меньших энергозатратах — и, значит, вносить меньший вклад в парниковый эффект и изменение климата)
Энергетическая сертификация зданий – это процесс сбора и обработки информации об объеме используемых энергетических ресурсов, о показателях энергетической эффективности зданий, выявления возможностей энергосбережения и повышения энергетической эффективности с отражением полученных результатов в энергетическом сертификате.
В Европейском союзе энергосертификация введена в 2002 г. 
Энергосертификация распространяется на следующие здания: жилые, общественные, административные и многофункциональные непроизводственные, а также на их инженерные системы. 
В то же время энергосертификация не распространяется на здания с небольшим потреблением энергии и те, энергетические характеристики которых сложно или невозможно улучшить. К ним относятся:
· отдельно стоящие здания с общей полезной площадью менее 50 м²;
· культовые, религиозные здания;
· здания, которые отнесены к объектам культурного наследия (памятники истории и культуры), если приведение в соответствие с требованиями энергетической эффективности неприемлемым образом изменит их внешний вид;
· дачные дома, используемые сезонно;
· временные здания с запланированным сроком использования два года и менее, строительные площадки, цеха, нежилые объекты с низкой энергопотребностью;
· подсобные здания и строения вспомогательного использования.

Примеры энергоэффективных зданий

· В период с 1998 г. по 2002 г. в г. Москва был построен жилой многоэтажный дом «Никулино-2». Проект выполнен под научным руководством доктора технических наук, член-корреспондента РААСН Ю. А. Табунщикова и под общим руководством доктора технических наук, генерал-лейтенанта В. Ф. Аистова. Здание представляет из себя прямоугольный объём с плоской крышей и имеет 17 этажей. Считается одним из первых энергоэффективных жилых домов в России. В данном проекте были реализованы следующие решения: 3-х слойные железобетонные панели с повышенной теплозащитой, 3-х камерное остекление, авторегулируемый приток наружного воздуха, установка тепловых насосов, которые используют тепло грунта и удаляемого вентиляционного воздуха.
· Стоит отметить так же жилой комплекс, который первым в России получил сертификат BREEAM - «Триумф-парк» в г. Санкт-Петербург. Автором концепции стал известный израильский архитектор Авнер Яшар. Комплекс представляет собой дома переменной этажности от 9 до 23 этажей. Примененные энергосберегающие решения в данном проекте отразились в рациональной ориентации жилого комплекса, оснащении систем наружного и внутреннего освещения с датчиками движения, были применены энергоэффективные конструкции оболочки здания и покрытия и что не мало важно 95% строительных отходов поддавалось переработке или вторичному использованию [3].
· Зарубежный опыт рассмотрен на примере жилого комплекса «EKONO-HOUSE» в Финляндии. Авторами данного проекта стали инженеры фирмы, работавшие под руководством архитектора Хеймо Каутонена. Жилой комплекс реализован в прошлом веке в 1970 году. Состоит из двух секций, которые в плане образуют L- образную форму. В проекте были использованы система вентилируемых окон, солнечные коллекторы, обеспечена герметичность конструкций, рациональная форма здания. 
· Реконструкция жилого блока в рамках Национальной программы энергоэффективности многоквартирных жилых домов Болгария. Выбранный проект представляет собой реконструкцию жилого здания в муниципалитете Перник. Ключевыми целями проекта являлись: обеспечение лучших условий жизни для жителей многоквартирных жилых домов, теплового комфорта и более высокого качества среды обитания за счет реализации мероприятий по энергоэффективности. Цель проекта состояла в том, чтобы переоборудовать отобранный жилой блок таким образом, чтобы он мог перейти от энергетического класса Е к В. Период реконструкции 2015-2017 гг.
В перечень технических мероприятий при реконструкции здания вошли следующие мероприятия:
· Утепление крыши, подвала и наружных стен;
· Переоборудование вертикальной системы отопления в горизонтальную, обеспечивающую индивидуальную отчетность о потреблении тепла для каждой квартиры;
· Замена окон;
· Переход на энергоэффективное освещение
В итоге были достигнуты следующие результаты: 
· Возможность индивидуального мониторинга и отчетности по потреблению тепла;
· Гарантийное обслуживание в течение 5 лет после приемки ремонтных работ;
· Достигнут более высокий уровень энергоэффективности;
· Улучшение теплового комфорта и условий жизни в соответствии с критериями устойчивого развития;
· Снижение стоимости энергии;
· Улучшена огнестойкость здания. 
· Корейским архитекторам в проекте  образовательного и развлекательного центра Seoul Energy Dream Center также удалось добиться 70 % экономии энергии. Такие показатели были достигнуты за счёт особого наклона и ориентации стен, рассчитанных исходя из оптимального использования ветра и солнечных лучей. Необходимые 30 % от среднего количества энергии, требуемой на обеспечение подобных зданий, центр получает за счёт геотермальных источников и солнечных батарей

Двигаясь дальше, как вы уже поняли, одним из элементов энергоэффективного здания, является применение альтернативных источников энергии или как их еще называют возобновляемые источники энергии.
Мы конечно же привыкли к традиционным источникам энергии к которым относятся: уголь, природный газ, нефть, уран. Но исследования показывают, что эти ресурсы могут быть исчерпаны, а также они наносят вред экосистеме. Поэтому все чаще можем встретить проекты, где используют возобновляемые источники такие как: 
· Лучевая энергия Солнца
· Тепловая энергия морей и океанов
· Энергия ветра
· энергия приливов
· энергия волн
· Энергия биомассы
· Геотермальная энергия

Энергия солнца
· Лучевая энергия Солнца
Солнечные электростанции активно используются более чем в 80 странах, они преобразуют солнечную энергию в электрическую. Существуют разные способы такого преобразования и, соответственно, различные типы солнечных электростанций. Наиболее распространены станции, использующие фотоэлектрические преобразователи (фотоэлементы), объединенные в солнечные батареи

Энергия воды
· энергия приливов
· энергия волн
· Тепловая энергия морей и океанов
В отличие от традиционной гидроэнергетики, использующей энергию водного потока, альтернативная гидроэнергетика пока не получила широкого распространения. К главным минусам приливных электростанций относятся высокая стоимость их строительства и суточные изменения мощности, их за которых электростанции этого типа целесообразно использовать только в составе энергосистем, использующих также и другие источники энергии. Основные плюсы — высокая экологичность и низкая себестоимость получения энергии.

Энергия ветра
Ветроэнергетические установки (ветряные электростанции) широко используются в США, Китае, Индии, а также в некоторых западноевропейских странах (например в Дании, где 25% всей электроэнергии добывают именно таким способом). Ветроэнергетика является весьма перспективным источником альтернативной энергии, в настоящее время многие страны значительно расширяют использование электростанций данного типа.

Энергия земли
· Геотермальная энергия
Для разработки этого источника энергии используются геотермальные электростанции, использующие энергию высокотемпературных грунтовых вод, а также вулканов. На данный момент более распространенной является гидротермальная энергетика, использующая энергию горячих подземных источников. Петротермальная энергетика, основанная на использовании «сухого» тепла земных недр, на данный момент развита слабо; основной проблемой считается низкая рентабельность данного способа получения энергии.

Энергия биомассы
Главными преимуществами данного источника энергии перед другими видами топлива являются его экологичность и возобновляемость. К альтернативным источникам энергии относятся не все виды биотоплива: традиционные дрова тоже являются биотопливом, но не являются альтернативным источником энергии. Альтернативное биотопливо бывает твердым (торф, отходы деревообработки и сельского хозяйства), жидким (биодизель и биомазут, а также метанол, этанол, бутанол) и газообразное (водород, метан, биогаз).
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