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 1 Алгоритм выбора варианта контрольной работы. Требования к 

оформлению контрольной работы 

 

     Вариант задания для решения задачи каждого раздела методического 

указания, принимается из таблицы задания в строке, соответствующей по-

следней цифре номера зачетной книжки. При решении задачи используется 

пример решения в соответствующем разделе. 

 

 Контрольная работа выполняется в ученической тетради. На обложку 

тетради наносится наклейка следующего образца 
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 2. Расчет тепловых нагрузок потребителей 

  2.1 Задание 

  Задание приведено в таблице 2.1 [1]. 

Таблица 2.1 

Шифр А,  

м2 

m, 

чел 

Место  

строительства 

Этаж-

ность 

Год по-

стройки 
t0,  

ºC 

tот, 

 ºC 

1 2000 100 Астрахань 3 1987 -21 -0,8 

2 2500 140 Воронеж 4 1983 -24 -2,5 

3 3000 180 Нижний Новгород 5 2001 -31 -4,1 

4 3500 220 Смоленск 6 2010 -25 -2,0 

5 4000 260 Самара 7 1982 -30 -5,2 

6 4500 300 Санкт-Петербург 8 1997 -24 -1,3 

7 5000 340 Москва 9 2000 -25 -2,2 

8 5500 380 Ростов-на-Дону 10 1980 -19 -0,1 

9 6000 420 Тула 11 1993 -27 -3,0 

0 6500 460 Челябинск 12 1981 -34 -6,5 
 

 

 2.2 Пример решения. Определить максимальный и средний тепловые 

потоки на отопление, вентиляцию и горячее водоснабжение, Вт, для жилого 

здания при следующих исходных данных: общая площадь A =10000 м2,  число 

жителей     m=500     человек,    место    строительства  −  г. Москва    (t0 = −25ºC,  

tот = −2,2ºC), этажность  12, год постройки  1982 г.  

Р е ш е н и е: 

 Максимальный тепловой поток на отопление жилых и общественных 

зданий, Вт [2]: 

,10251025000)25,01(1000082 кВтВт  )kA(1qQ 1oomax                                      

 где qo – укрупненный показатель максимального теплового потока на 

отопление  жилых   зданий   на   1м2   жилой   площади,   Вт/м2.  Принимается по   

таблице 2.1 с учетом энергосберегающих технологий. 

 k1 – коэффициент, учитывающий тепловой поток на отопление обще-

ственных зданий (k1 = 0,25).    

 Средний тепловой поток на отопление, Вт: 

Q Q
t t

t t
om o

i om

i o





max = ,5,481

2518

2,218
1025 кВт




  

 где ti  расчетная температура воздуха внутри помещений (в жилых зда-

ниях ti = 18ºС); 

 tот      средняя   температура   отопительного    периода   (для  г. Москвы:   
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tот = 2,2°C);  

 to  расчетная температура наружного воздуха для проектирования отоп-

ления (для г. Москвы:  tо = 25°С). 

 Максимальный тепловой поток на вентиляцию общественных зданий: 

,82Вт8200010000824,025,0 кВт AqkkQ 021vmax  

 где k2  коэффициент, учитывающий тепловой поток на вентиляцию об-

щественных зданий; при отсутствии данных следует принимать равным: для 

общественных зданий, построенных до 1985 г., - 0,4, после 1985 г., - 0,6. 

 Средний тепловой поток на вентиляцию: 

Q Q
t t

t tvm v
i om

i o




max = ,кВт5,38
2518

2,218
82 




  

 Средний тепловой поток на горячее водоснабжение жилых и обществен-

ных зданий: 

Q
m a b t

chm
c

 



12 55

24 3 6

, ( )( )

,
= ,кВт9,240Вт24095519,4

6,324

)555)(25120(5002,1





 

 где  a  норма расхода воды на горячее водоснабжение при температуре 

55°С на одного человека в сутки, проживающего в здании с горячим водоснаб-

жением, принимаемая в зависимости от степени комфортности зданий  (a =120 

л/сут);  

     b  норма расхода воды на горячее водоснабжение, потребляемой в обще-

ственных зданиях, при температуре 55°С, принимаемая в размере 25 л/сут на 1 

чел.;  

          tc , tc
s  температура холодной (водопроводной) воды в отопительный и 

неотопительный период соответственно (5°С и 15ºС); 

           c  удельная теплоемкость воды, принимаемая в расчетах равной 4,19 

кДж/(кг·°С).      

 Максимальный тепловой поток на горячее водоснабжение: 

кВт2,5789,2404,2  hmhmax Q2,4Q  

 Средний тепловой поток, Вт, на горячее водоснабжение в неотапливае-

мый период: 

,кВт2,1548,0
555

1555
9,240

55

55










 β

t

t
QQ

c

s
c

hm
s
hm
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 Таблица 2.1 - Укрупненные показатели максимального теплового потока на отопление жилых зданий на 1 м2 об-

щей площади q o, Вт 

Этажность 

жилой за-

стройки 

Характеристика зданий 

расчетная температура наружного воздуха для проектирования отопления t o, 
oC 

-5 -10 -15 -20 -25 -30 -35 -40 -45 -50 -55 

Для постройки до 1985 г. 

 1 - 2 Без учета внедрения 

энергосберегающих 

мероприятий 

148 154 160 205 213 230 234 237 242 255 271 

 3 - 4 95 102 109 117 126 134 144 150 160 169 179 

5 и более 65 70 77 79 86 88 98 102 109 115 122 

 1 - 2 С учетом внедрения 

энергосберегающих 

мероприятий 

147 153 160 194 201 218 222 225 230 242 257 

 3 - 4 90 97 103 111 119 128 137 140 152 160 171 

 5 и более 65 69 73 75 82 88 92 96 103 109 116 

Для постройки после 1985 г. 

 1 - 2 По новым типовым 

проектам 

145 152 159 166 173 177 180 187 194 200 208 

 3 - 4 74 80 86 91 97 101 103 109 116 123 130 

 5 и более 65 67 70 73 81 87 87 95 100 102 108 

Примечание: 

1. Энергосберегающие мероприятия обеспечиваются проведением работ по утеплению зданий при капиталь-

ных и текущих ремонтах, направленных на снижение тепловых потерь. 

2. Укрупненные показатели зданий по новым типовым проектам приведены с учетом внедрения прогрессив-

ных архитектурно-планировочных решений и применение строительных конструкций с улучшенными теп-

лофизическими свойствами, обеспечивающими снижение тепловых потерь. 
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3.  Расчет физико-химических свойств природного газа  

  3.1 Задание 

  Характеристика природного газа для примера решения задачи приведена 

в таблице 3.1, для выполнения задания в таблице 3.2 (пределы воспламенения l, 

%, и плотность компонентов ρ, кг/м3, взять из таблицы 3.1). 

 

Таблица 3.1− Состав природного газа (пример решения) 

 

Газы 

Химичес- 

кая 

формула 

Состав 

газа, % 

Предел  

воспламенения, % 

 

, 

кг/м3 нижний верхний 

Метан СН4 94,55 5 15 0,72 

Этан С2Н6 1,34 3 14 1,36 

Пропан С3Н8 0,72 2 9,5 2,02 

Бутан С4Н10 0,10 1,5 8,5 2,70 

Изобутан С4Н10 0,14 1,5 8,5 2,70 

Углекислый газ СО2 0,03   1,98 

Сероводород Н2S    1,52 

Азот N2  2,97   1,25 

Кислород O2 0,15   1,30 

  

Таблица 3.2 

 

 

 3.2 Пример решения 

Плотность газа  

Плотность газа при нормальных условиях (t = 0С; Р =101,3 кПа), 

 кг/м3, определена по правилу смешения: 
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100

...2211
0

nn



  , 

где  1, 2, ... n   - плотность компонентов газовой смеси, кг/м3; 

       V1, V2, ... Vn  - объемное содержание компонентов в смеси, %. 

0  = 0,01   (0,72  94,55 + 1,36  1,34 + 2,02  0,72 + 2,7  0,1 + 

+ 2,7  0,14 + 1,98  0,03 + 1,25  2,97+1,3∙0,15) = 0,76 кг/м3 

 

Плотность газа в рабочих условиях, кг/м3, определена по формуле:                                               

)273(

)(273






tР

РР

бар

изббар
о  , 

где  o − плотность газа при нормальных условиях, кг/м3;
 

           Рбар − барометрическое давление среды, Рбар = 101,3 кПа; 

       Ризб − избыточное  давление смеси газов в рабочих условиях, 

          Ризб = 3 кПа; 

            t − температура смеси в рабочих условиях, t = 20С 

73,0
)27320(325,101

)3325,101(273
76,0 




  кг/м3 

Относительная плотность газа (по воздуху) при н.у. (безразмерная ве-

личина) определена по формуле: 

В

s


0 , 

где  o − плотность газа при нормальных условиях, кг/м3; 

       в − плотность воздуха при нормальных условиях,  

в = 1,293 кг/м3. 

588,0
293,1

76,0
s   

Теплота сгорания газа 

 Теплотой сгорания газа называют количество тепла, выделяющееся при 

полном сгорании 1 м3 или 1 кг газа. Различают низшую теплоту сгорания, когда 

не учитывается скрытая теплота, выделяющаяся при конденсации водяных па-

ров из продуктов сгорания газа, и высшую, когда эта теплота учитывается. 

Для определения высшей и низшей теплоты сгорания, кДж/м3, использо-

ваны следующие формулы [3]: 



 

Управление цифровых образовательных технологий 

Теплогазоснабжение и вентиляция 

 

10 

 

SHHCHC

HCHCCHСОHQн

2125104

836242

9,2344,14619,1184

8,9123,6379,3574,126108




 

SHHCHC

HCHCCHСОHQв

2125104

836242

4,2565,15789,1285

4,9227,6968,3974,1267,127




 

где  СН4, С2Н6 и т.д. - объемное содержание газов в смеси, %. 

Qн  = 0 + 0 + 357,9  94,55 + 636,4  1,34 + 912,8  0,72 + 1184,9 ∙ 0,1+ 

+1184,9 ∙ 0,14+ 0 + 0 = 35633 кДж/м3, 

Qв  = 0 + 0 + 397,8  94,55 + 696,7  1,34 + 922,3  0,72 + 1285,9 ∙0,1 + 

 + 1285,9 ∙0,14 + 0 + 0 = 39519 кДж/м3 

 

Пределы воспламенения горючей смеси 

Пределы воспламенения смесей газов, не имеющих балластных примесей 

или содержащих их в небольшом количестве, определены по следующей фор-

муле, %, 

n

n

n

l

V

l

V

l

V

VVV
L






...

...

2

2

1

1

21  , 

где l1, l2, ln - пределы воспламенения (нижний или верхний) отдельных ком-

понентов смеси, %. 

%87,4
5,1/14,05,1/1,02/72,03/34,15/55,94

14,01,072,034,155,94





HL  

 

%9,14
5,8/14,05,8/1,05,9/72,014/34,115/55,94

14,01,072,034,155,94





ВL  

 

 4 Расчет вентиляции котельной 

  4.1 Задание 

  Задание приведено в таблице 4.1 

  

Таблица 4.1 

Шифр 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 

Vпом, 

м3 

120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 

Gтопл, 

м3/ч 

500 550 600 650 700 750 800 700 650 500 
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4.2 Пример расчета 

В помещении котельной предусмотрена приточная и вытяжная вентиля-

ция с естественным побуждением [4]. Приточный воздух подается через жалю-

зийные решетки (к установке принимаются две решетки с установкой в нижней 

и верхней части наружной стены или двери котельной). Вытяжная вентиляция 

обеспечивается через дефлектор. 

Подбор жалюзийных решеток: 

Расход приточного воздуха, м3/ч 

 

Lприт =3×Vпом +Lгор =3×200 +6240=6840 м3/ч 

Lгор = Gтопл × Vд , 

где Vпом − объем помещения, м3; 

       Lгор – расход воздуха на горение, м3/ч; 

       Gтопл – расход газа оборудованием котельной; 

       Vд  − действительный расход воздуха, м3/м3 

 

Lгор = 600 ×10,4 = 6240 м3/ч  

 

Действительный расход воздуха, м3/м3, вследствие несовершенства сме-

шения горючего газа и окислителя в процессе горения принимается несколько 

больше теоретического 

TД
VV   , 

где   VТ - теоретический расход сухого воздуха, м3/м3
 

         α  - коэффициент избытка воздуха, α = 1,1 

VД =1,1  9,463 = 10,409 м3/м3 

Теоретический расход сухого воздуха, необходимого для сжигания 1 м3 

газа, м3/м3, определен по формуле 

),5,185,6

55,325,05,0(
100

76,4

22125104

836242

ОSННСНС

НСНССНСОНV
T




  

где СН4, С2Н6 и т.д. - объемное содержание газов в смеси, % (см. табл. 3.2). 

VТ  = 0,0476  (0 + 0 + 2  94,55 + 3,5  1,34 + 5  0,72 + 6,5  0,1 + 6,5  0,14 

  – 0,15) = 9,463 м3/м3 

  Площадь жалюзийных решеток определяем по формуле: 

2
.. 9,13600/68403600/ мLS притрж 
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Таблица 4.2 – Характеристики жалюзийных решеток 
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Принимаем к установке 2 жалюзийные решетки: 1100×1350 мм (таблица 

4.2). 

Площадь одной жалюзийной решетки: 1,077 м2. 

 Подбор дефлектора: 

Площадь вытяжного отверстия определяется по следующей формуле: 

          
211,05,13600/20033600/3 мVF вытпомвыт     

          где выт – скорость воздуха в вытяжной шахте, принимается в  пределах  

          1,5 – 1,8 м/с. 

Количество дефлекторов: 1 шт. 

Принимаем к установке дефлектор Д315.00.000-01, серия 5.904-51 (таб-

лица 4.3)  диаметром 400 мм (S=0,13 м2). 

 

   Таблица 4.3 – Характеристики дефлекторов 
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