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ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ
Жилое здание высотой n=8 этажей, высота этажа h=2,5 метра. Расположено в г. Казань. Стена – железобетонные плиты с эффективным утеплением.
Толщина:
наружных стен (НС II) – 300 мм;
внутренних стен (ВС) – 100 мм;
межквартирной перегородки – 80 мм;
стены между секциями – 110 мм;
чердачного перекрытия (ЧП) – 320 мм;
межэтажного перекрытия – 300 мм;
пола первого этажа – 320 мм.
Пол первого этажа находится над неотапливаемым подвалом. Чердак – неотапливаемый.
Жилые помещения оборудованы естественной вытяжной вентиляцией с нормативным воздухообменом 3 м3/ч на 1 м2 площади пола, согласно приложения 4 [2].
Принято двойное остекленение в спаренных переплетах.

Расчетные параметры наружного и внутреннего воздуха

Температура воздуха наиболее холодной пятидневки, обеспеченностью К=0,92 tн=-32°С.,таблица 1 [1]
Скорость ветра v=4,2 м/с., таблица 1 [1]
Средняя температура воздуха периода со среднесуточной температурой воздуха  ниже  или  равной  8 °С, tht =  -5,2°С, таблица 1 [1]
Продолжительность периода со среднесуточной температурой воздуха  ниже  или  равной  8 °С, Zht = 215 сут., таблица 1 [1]
Температура внутреннего воздуха, tint = 20°С, п.5.3 [3].
Температура внутреннего воздуха помещений, приложение 4 [2]:
жилая комната рядовая – 20 °С;
жилая комната угловая – 22 °С;
кухня – 18 °С;
прихожая - 18°С;
ванная – 25 °С;
совмещенный санузел – 25 °С;
уборная – 18°С;
общий коридор, лестничная клетка – 16 °С.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАСЧЕТНОЙ ПЛОЩАДИ ОГРАЖДАЮЩИХ КОНСТРУКЦИЙ
Площади окон и дверей измеряются по наименьшему строительному проему. Площади потолка и пола измеряются между осями внутренних стен и внутренней поверхностью наружной стены. Площади наружных стен в плане измеряют по внешнему периметру между наружным углом здания и осями внутренних стен здания. Измерение наружных стен по высоте производят:
- в первом этаже от нижней поверхности перекрытия над неотапливаемым подвалом до чистого пола второго этажа;
- в этажах от второго до седьмого от поверхности пола до поверхности пола следующего этажа;
-в восьмом этаже от поверхности пола до верха конструкции чердачного перекрытия.

3

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ГРАДУСОСУТОК (ГСОП) ОТОПИТЕЛЬНОГО ПЕРИОДА

Градусосутки отопительного периода (ГСОП) по формуле 2 [3]:

 


ОПРЕДЕЛЕНИЕ СОПРОТИВЛЕНИЯ ТЕПЛОПЕРЕДАЧЕ ВИДОВ ОГРАЖДАЮЩИХ КОНСТРУКЦИЙ И КОЭФФИЦИЕНТОВ ТЕПЛОПЕРЕДАЧИ

По определенному ранее Dd определим нормируемые значения сопротивления теплопередаче ограждающих конструкций по таблице 4 [3].

1. Стены:

	Dd, сут.
	Rreq, м2∙°С/Вт

	4000
	2,1

	6000
	2,8

	5418
	2.60



 м2∙°С/Вт
 Вт/(м2∙0С)

2. Чердачные перекрытия и над подпольем:

	Dd, сут.
	Rreq, м2∙°С/Вт

	4000
	2,8

	6000
	3,7

	5418
	3,44



 м2∙°С/Вт
 Вт/(м2∙0С)

3. Окон:

	Dd, сут.
	Rreq, м2∙°С/Вт

	4000
	0,45

	6000
	0,6

	5418
	0,56



 м2∙°С/Вт
 Вт/(м2∙0С)

4. Внутренних стен и перегородок (формула 3, [3]):

n = 1, text – расчетная температура воздуха более холодного помещения, п.5.5 [3]
αint = 8.7, таб. 7 [3]
 м2∙°С/Вт
 Вт/(м2∙0С)

5. Двери:

 м2∙°С/Вт п.5.7 [3] – для квартирных входных дверей,
 м2∙°С/Вт – для входной двери подъезда.
Вт/(м2∙0С)
Вт/(м2∙0С)

Результаты сведены в таблице 2 и таблице 1:

Таблица 1
	Ограждающая конструкция
	Rreq, м2∙°С/Вт
	k, Вт/(м2∙0С)

	Стены наружные
	2,60
	0,38

	Чердачные перекрытия
	3,44
	0,29

	Перекрытия над подпольем
	3,44
	0,29

	Окна
	0,56
	1,79

	Внутренние стены и перегородки
	0,26
	3,85

	Двери квартирные входные
	0,16
	6,25

	Двери входные подъездные
	1,56
	0,64



ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОЛНЫХ ТЕПЛОВЫХ ПОТЕРЬ ЧЕРЕЗ ОГРАЖДАЮЩИЕ КОНСТРУКЦИИ

Потери теплоты Qогр, Вт, через ограждающие конструкции зданий определяем по формуле
			
где 
	k – коэффициент теплопередачи ограждения, Вт/(м20С);
	F – расчётная поверхность ограждающей конструкции,м2;
	tв – расчётная температура воздуха помещения, 0С
	tн – расчётная температура наружного воздуха, 0С
	n – коэффициент зависящий от положения наружной поверхности по отношению к наружному воздуху (для пола первого этажа n = 0,9, в остальных случаях n = 1, таб.6 [3])
Вычисление теплопотерь производим для каждого помещения здания отдельно.
Коэффициент добавок для наружных стен, окон, дверей, обращённых на:
СЗ, С, СВ, В – β=0,1;
ЮВ, З – β =0,05;
для угловых помещений, имеющих две и более наружных стены, на каждую наружную стену, окно и наружную дверь добавляются β =0,05;
для двойных наружных дверей с тамбуром между ними β =0,27Н=0,27∙23,70=6,40, где Н – высота от уровня земли до верха карниза вытяжной шахты.
Результаты вычислений заносим в таблицу 5

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТЕПЛОВЫХ ПОТЕРЬ НА НАГРЕВАНИЕ ИНФИЛЬТРУЮЩЕГОСЯ ВОЗДУХА

Определение теплозатрат на нагревание наружного воздуха будем производить без учета инфильтрации через стыки стеновых панелей.

Определяем расход теплоты на нагревание вентиляционного воздуха по формуле:
 , прил.10 [4]
где:
Lвент , расчетный расход воздуха, удаляемого из помещения вентиляцией (удельный расход воздуха для жилых помещений и кухний = 3 м3/ч);
ρн=353/(273+tн)=1,46  – плотность наружного воздуха;
с = 1 кДж/(кг∙°С) – массовая теплоемкость наружного воздуха;
tв, tн – температура внутреннего и наружного воздуха.
Результаты расчета сведены в таблице 2:

Таблица 2
	№ помещения
	Наименование помещения и его температура
	ρн, 
	с, кДж/(кг∙°С)
	tв-tн, °С
	Удельный расход воздуха, м3/ч
	Площадь, м2
	Lвент, (м3∙м2)/ч
	Qвент, Вт

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	101
	Жилая комната угловая, 22
	1,46
	1
	54
	3
	15,28
	45,84
	1011,93

	102
	Жилая комната рядовая, 20
	1,46
	1
	52
	3
	8
	24
	510,18

	103
	Кухня, 18
	1,46
	1
	50
	3
	5,88
	17,64
	360,56

	107
	Жилая комната угловая, 22
	1,46
	1
	54
	3
	18,2
	54,6
	1205,31

	108
	Кухня, 18
	1,46
	1
	52
	3
	7,3
	21,9
	465,54

	112
	Кухня угловая, 20
	1,46
	1
	52
	3
	5,62
	16,86
	358,40

	116
	Жилая комната рядовая, 20
	1,46
	1
	52
	3
	14,46
	43,38
	922,15

	117
	Жилая комната рядовая, 20
	1,46
	1
	52
	3
	19,59
	58,77
	1249,31

	118
	Жилая комната рядовая, 20
	1,46
	1
	52
	3
	19,59
	58,77
	1249,31

	120
	Жилая комната рядовая, 20
	1,46
	1
	52
	3
	14,46
	43,38
	922,15

	121
	Кухня угловая, 20
	1,46
	1
	52
	3
	5,62
	16,86
	358,40

	127
	Кухня, 18
	1,46
	1
	50
	3
	5,88
	17,64
	360,56

	128
	Жилая комната рядовая, 20
	1,46
	1
	52
	3
	8
	24
	510,18

	129
	Жилая комната угловая, 22
	1,46
	1
	54
	3
	15,28
	45,84
	1011,93

	133
	Кухня, 18
	1,46
	1
	50
	3
	7,3
	21,9
	447,64

	134
	Жилая комната угловая, 22
	1,46
	1
	52
	3
	18,2
	54,6
	1160,66



На всех этажах здания Qвент в типовых помещениях будет одинаковым.

Рассчитаем инфильтрационные теплопотери для жилых комнат в результате действия гравитационного и ветрового давления по [4].
Суммарный расход  инфильтрующегося воздуха:


Расчетная разность давлений Δрi, Па, определяется по формуле 4 прил.10 [4]:
 ,
р0 – условное падение давления в помещениях, от уровня которого отсчитаны первое и второе слагаемое данной формулы.

Определим условное давление р0 в лестничной клетке и в примыкающих к ней коридорах по формуле:
 , где:
Н = 23,70 – высота здания от поверхности земли до верха карниза или вытяжных отверстий шахт, м
ρн = 353/(273-32)=1,46 кг/м3, ρв = 353/(273+16)=1,22 кг/м3 – плотность наружного и внутреннего воздуха;
vн =3,8 м/с– расчетная скорость ветра по прил.8 [4];
сн = +0,8, сз = -0,4 – аэродинамические коэффициенты наветренной и заветренной сторон здания по прил.4 [5] (номер схемы 2, b/l = 10,8/33,6=0,32<1, h1/l = 21,12/33,6=0,63);
k = 0,86– коэффициент, учитывающий изменение скоростного давления ветра по высоте здания, по таб.6 [5] (тип местности В, z = 21 м).
 Па.
Вычисленное значение р0 принимаем постоянным для всего здания в лестничной клетке, в непосредственно соединенных с ней коридорах.

Вычисляем условное давление на внешней поверхности наружных ограждений р, (плотность внутреннего воздуха принимаем при tв = 20 °С, ρв = 353/(273+20))=1,2 кг/м3). Расчет проводим по формуле:
, где hi – расстояние от поверхности земли до верха окон, м.
Расчет проводим поэтажно. Данные расчета сведены в таблицу 3:

Таблица 3
	№ этажа
	Н, м
	hi, м
	g(ρн-ρв)
	0,5vн2ρн(сн-сз)k
	pi, Па

	1
	23,70
	2,14
	2,55
	10,88
	65,87

	2
	23,70
	4,94
	2,55
	10,88
	58,73

	3
	23,70
	7,74
	2,55
	10,88
	51,59

	4
	23,70
	10,54
	2,55
	10,88
	44,44

	5
	23,70
	13,34
	2,55
	10,88
	37,30

	6
	23,70
	16,14
	2,55
	10,88
	30,16

	7
	23,70
	18,94
	2,55
	10,88
	23,02

	8
	23,70
	21,74
	2,55
	10,88
	15,88



Принимаем сопротивление воздухопроницаемости: для заполнения оконных проемов Rи,1 =0,38 м2∙ч∙Па/кг, для внутренних дверей Rи,2 = 0,3 м2∙ч∙Па/кг по [6].
Определяем условное давление в помещениях рх при условии перетекания инфильтрующегося через окно воздуха в коридоры при отсутствии вентиляции:
 , где А1 = 2,55 м2 – площадь окна, А2 = 1,98 м2 – площадь входной двери в квартиру.
Решая данное уравнение находим рх по этажам:

	№ этажа
	рх,i, Па

	1
	37,33

	2
	36,20

	3
	35,30

	4
	34,30

	5
	33,60

	6
	33,20

	7
	32,40

	8
	31,70



Вычислим расчетную разность давлений Δр1,i  по формуле Δр1,i = рi – рх,I 
	№ этажа
	pi, Па
	рх,i, Па
	Δр, Па

	1
	65,87
	37,33
	28,54

	2
	58,73
	36,20
	22,53

	3
	51,59
	35,30
	16,29

	4
	44,44
	34,30
	10,14

	5
	37,30
	33,60
	3,70

	6
	30,16
	33,20
	-3,04

	7
	23,02
	32,40
	-9,38

	8
	15,88
	31,70
	-15,82



Отрицательно значение Δр1,i свидетельствует об эксфильтрации внутреннего воздуха через неплотности ограждения при отсутствии вентиляции.

Определяем расход воздуха, инфильтрующегося G1 через окна помещений по этажам:
 , 

	№ этажа
	G1, кг/ч

	1
	13,2

	2
	11,2

	3
	9,1

	4
	6,6

	5
	3,4

	6
	-

	7
	-

	8
	-



Проверим полученные значения расхода воздуха на соответствие [3] – воздухопроницаемость окон 6 кг/м2∙ч:
наибольшее значение G = 13,2 кг/ч, G1.1/А1 = 13,2/2,25  = 5,9 кг/м2∙ч, величина не превышает нормируемого значения.
Расход теплоты на нагревание инфильтрующегося воздуха определяем по формуле:
 

	№ этажа
	Qи, Вт

	1
	191,6

	2
	163,7

	3
	131,8

	4
	96,2

	5
	49,1

	6
	-

	7
	-

	8
	-



Так как Qвент>Qи, в качестве расчетных принимаем значения Qвент  для помещений всего здания.

Инфильтрация в лестничной клетке через наружную дверь (Rи,2 = 0,3 м2∙ч∙Па/кг) и окна 2 – 8 этажа (Rи,1 =0,38 м2∙ч∙Па/кг). Результаты расчета расхода инфильтрующегося воздуха в двери и окна лестничной площадки в таблице 4.

Таблица 4
	№ этажа, тип конструкции
	Н, м
	hi, м
	g(ρн-ρв)
	0,5vн2ρн(сн-сз)k
	pi, Па
	рх, Па
	Δр, Па
	G, кг/ч

	1, дверь входная
	23,70
	1,10
	2,55
	10,88
	68,52
	37,33
	31,19
	59,9

	2, окно
	23,70
	4,94
	2,55
	10,88
	58,73
	36,20
	22,53
	11,2

	3, окно
	23,70
	7,74
	2,55
	10,88
	51,59
	35,30
	16,29
	9,1

	4, окно
	23,70
	10,54
	2,55
	10,88
	44,44
	34,30
	10,14
	6,6

	5, окно
	23,70
	13,34
	2,55
	10,88
	37,30
	33,60
	3,70
	3,4

	6, окно
	23,70
	16,14
	2,55
	10,88
	30,16
	33,20
	-3,04
	 

	7, окно
	23,70
	18,94
	2,55
	10,88
	23,02
	32,40
	-9,38
	 

	8, окно
	23,70
	21,74
	2,55
	10,88
	15,88
	31,70
	-15,82
	 

	
	
	
	
	
	
	
	ΣG:
	90,2



Расход теплоты на нагревание инфильтрующегося воздуха:

  Вт

Полученный результат больше величины дополнительных потерь на врывание холодного воздуха при открывании наружной двери – теплопотери на нагревание инфильтрующегося воздуха принимаем в качестве расчетных. Полученные значения заносим в таб. 5.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАССЧЕТНОЙ ТЕПЛОВОЙ МОЩНОСТИ СИСТЕМЫ ОТОПЛЕНИЯ

Учет бытовых теплопоступлений в комнатах и кухне нормируется величиной не менее Qбыт=10Вт на м2 площади квартиры, которая вычитается из расчетных теплопотерь этих помещений.

Расчетный дефицит теплоты помещения вычисляем по формуле:
  

Рассчетная мощность системы отопления определяем по формуле:
Qот=kβ1β2(∑Q), где k=1,03 – поправочный коэффициент при прокладке обеих магистралей в подполье, β1β2=1,04 – коэффициенты учета дополнительного теплового потока и учета дополнительных потерь теплоты. Полученные данные сведены в таблицу 5.








Таблица 5
	№ помещения
	Наименование помещения и его температура
	Характеристика ограждения
	Коэффициент теплопередачи ограждения  k,  Вт/(м2  ·°С)
	Рассчетная разность температуры
	Основные теплопотери через ограждения, Вт
	Добавочные теплопотери β
	Коэффициент (1 + Σβ)
	Теплопотери, Вт
	Бытовые выделения теплоты
	Дефицит теплоты
	расчетная тепловая мощность

	
	
	Наименование
	Ориентация по сторонам горизонта
	Размеры, м
	Площадь А, м2
	
	(t в - tн)n, °С
	
	На ориентацию по сторонам  горизонта
	Прочие
	
	Через ограждения
	На нагревание инфильтрующегося воздуха
	Помещения в целом
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17,00
	

	101
	Жилая комната угловая, 22
	НС I
	Ю
	4,35*3.12
	13,57
	0,38
	54
	278,46
	0
	0,05
	1,05
	292,38
	
	
	
	
	

	
	
	НС I
	З
	4,16*3.12
	12,98
	0,38
	54
	266,35
	0,05
	0,05
	1,1
	292,98
	
	
	
	
	

	
	
	НС I
	В
	1,35*3.12
	4,21
	0,38
	54
	86,39
	0,1
	0,05
	1,15
	99,35
	
	
	
	
	

	
	
	ДО
	З
	2,11*1,21
	2,55
	1,79
	54
	246,48
	0,05
	0,05
	1,1
	271,13
	
	
	
	
	

	
	
	ПЛ
	-
	3,86*4,04
	15,59
	0,29
	54
	219,73
	0
	
	1
	219,73
	
	
	
	
	

	
	
	ВС
	
	1,9*2,50
	4,75
	3,85
	5
	91,44
	0
	
	1
	91,44
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1280,01
	1011,93
	2291,93
	152,80
	2139,13
	2289

	102
	Жилая комната рядовая, 20
	НС I
	З
	2,56*3,12
	7,99
	0,38
	52
	157,88
	0,05
	
	1,05
	165,78
	
	
	
	
	0

	
	
	ДО
	З
	1,36*1,21
	1,65
	1,79
	52
	153,58
	0,05
	
	1,05
	161,26
	
	
	
	
	0

	
	
	ПЛ
	-
	2,64*3,27
	8,62
	0,29
	52
	116,99
	0
	
	1
	116,99
	
	
	
	
	0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	444,03
	510,18
	954,21
	80,00
	874,21
	935

	103
	Кухня, 18
	НС I
	З
	3,32*3,12
	10,36
	0,38
	50
	196,84
	0,05
	
	1,05
	206,68
	
	
	
	
	0

	
	
	ДО
	З
	1,36*1,21
	1,65
	1,79
	50
	147,68
	0,05
	
	1,05
	155,06
	
	
	
	
	0

	
	
	ПЛ
	-
	3,33*18,55
	6,18
	0,29
	50
	89,61
	0
	
	1
	89,61
	
	
	
	
	0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	451,35
	360,56
	811,91
	58,80
	753,11
	806

	107
	Жилая комната угловая, 22
	НС I
	Ю
	5,55*3,12
	17,32
	0,38
	54
	355,41
	0
	0,05
	1,05
	373,18
	
	
	
	
	0

	
	
	НС I
	В
	3,74*3,12
	11,67
	0,38
	54
	239,47
	0,1
	0,05
	1,15
	275,39
	
	
	
	
	0

	
	
	ВС
	С
	5,2*2,50
	13
	3,85
	5
	250,25
	0
	
	1
	250,25
	
	
	
	
	0

	
	
	ДО
	Ю
	2,11*1,21
	2,55
	1,79
	54
	246,48
	0
	0,05
	1,05
	258,81
	
	
	
	
	0

	
	
	ПЛ
	-
	3,54*5,25
	18,59
	0,29
	54
	262,01
	0
	
	1
	262,01
	
	
	
	
	0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1419,63
	1205,31
	2624,94
	182,00
	2442,94
	2614

	108
	Кухня, 18
	НС I
	В
	3,81*3,12
	11,89
	0,38
	50
	225,91
	0,1
	
	1,1
	248,50
	
	
	
	
	0

	
	
	ДО
	В
	1,36*1,21
	1,65
	1,79
	50
	147,68
	0,1
	
	1,1
	162,44
	
	
	
	
	0

	
	
	ПЛ
	-
	3,81*2,02
	7,7
	0,29
	50
	100,49
	0
	
	1
	100,49
	
	
	
	
	0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	511,43
	447,64
	959,06
	73,00
	886,06
	948

	А
	Лестничная клетка и вестибюль, 16
	НС I
	В
	2,54*3,12
	7,92
	0,38
	48
	144,46
	0,1
	
	1,1
	158,91
	
	
	
	
	0

	
	
	ВС
	Ю
	(1,84*2,50)*8
	4,6
	3,85
	10
	177,10
	0
	
	1
	-177,10
	
	
	
	
	0

	
	
	ВС
	В
	(1,78*2,50)*8
	4,45
	3,85
	10
	171,33
	0
	
	1
	-171,33
	
	
	
	
	0

	
	
	ВС
	С
	(3,80*2,50)*8
	9,5
	3,85
	5
	182,88
	0
	
	1
	-182,88
	
	
	
	
	0

	
	
	НД
	В
	1,40*2,30
	3,22
	0,64
	48
	98,92
	0
	6,4
	7,4
	
	
	
	
	
	0

	
	
	ПЛ
	-
	5,05*1,39+2,50*4,06
	17,16
	0,29
	48
	214,98
	0
	
	1
	214,98
	
	
	
	
	0

	
	
	НС II
	В
	(2,54*2,80)*8
	56,9
	0,38
	48
	1037,86
	0,1
	
	1,1
	1141,64
	
	
	
	
	0

	
	
	ПТ
	-
	5,05*1,39+2,50*4,06
	17,16
	0,29
	48
	238,87
	0
	
	1
	238,87
	
	
	
	
	0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1223,10
	1212,00
	2435,10
	
	2435,10
	2606

	112
	Кухня угловая, 20
	НС I
	З
	3,45*3,12
	10,76
	0,38
	52
	212,62
	0,05
	0,05
	1,1
	233,88
	
	
	
	
	0

	
	
	НС I
	С
	1,35*3,12
	4,21
	0,38
	52
	83,19
	0,1
	0,05
	1,15
	95,67
	
	
	
	
	0

	
	
	ДО
	З
	1,37*1,21
	1,65
	1,79
	52
	153,58
	0,05
	0,05
	1,1
	168,94
	
	
	
	
	0

	
	
	ПЛ
	-
	1,86*3,15
	5,87
	0,29
	52
	79,67
	0
	
	1
	79,67
	
	
	
	
	0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	578,16
	358,40
	936,56
	56,20
	880,36
	942

	116
	Жилая комната рядовая, 20
	НС I
	З
	3,71*3,12
	11,58
	0,38
	52
	228,82
	0,05
	
	1,05
	240,26
	
	
	
	
	0

	
	
	ДО
	З
	2,11*1,21
	2,55
	1,79
	52
	237,35
	0,05
	
	1,05
	249,22
	
	
	
	
	0

	
	
	ПЛ
	-
	3,71*4,40
	14,99
	0,29
	52
	203,44
	0
	
	1
	203,44
	
	
	
	
	0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	692,93
	922,15
	1615,08
	144,60
	1470,48
	1573

	117
	Жилая комната рядовая, 20
	НС I
	В
	5,27*3,12
	16,44
	0,38
	52
	324,85
	0,1
	
	1,1
	357,34
	
	
	
	
	0

	
	
	ВС
	Ю
	3,72*2,50
	9,3
	3,85
	4
	143,22
	0
	
	1
	143,22
	
	
	
	
	0

	
	
	ДО
	В
	2,11*1,21
	2,55
	1,79
	52
	237,35
	0,1
	
	1,1
	261,09
	
	
	
	
	0

	
	
	ПЛ
	-
	3,76*5,40
	20,3
	0,29
	52
	275,51
	0
	
	1
	275,51
	
	
	
	
	0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1037,16
	1249,31
	2286,47
	195,90
	2090,57
	2237

	118
	Жилая комната рядовая, 20
	НС I
	В
	5,27*3,12
	16,44
	0,38
	52
	324,85
	0,1
	
	1,1
	357,34
	
	
	
	
	0

	
	
	ВС
	С
	3,72*2,50
	9,3
	3,85
	4
	143,22
	0
	
	1
	143,22
	
	
	
	
	0

	
	
	ДО
	В
	2,11*1,21
	2,55
	1,79
	52
	237,35
	0,1
	
	1,1
	261,09
	
	
	
	
	0

	
	
	ПЛ
	-
	3,76*5,40
	20,3
	0,29
	52
	275,51
	0
	
	1
	275,51
	
	
	
	
	0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1037,16
	1249,31
	2286,47
	195,90
	2090,57
	2237

	120
	Жилая комната рядовая, 20
	НС I
	З
	3,71*3,12
	11,58
	0,38
	52
	228,82
	0,05
	
	1,05
	240,26
	
	
	
	
	0

	
	
	ДО
	З
	2,11*1,21
	2,55
	1,79
	52
	237,35
	0,05
	
	1,05
	249,22
	
	
	
	
	0

	
	
	ПЛ
	-
	3,71*4,40
	14,99
	0,29
	52
	203,44
	0
	
	1
	203,44
	
	
	
	
	0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	692,93
	922,15
	1615,08
	144,60
	1470,48
	1573

	121
	Кухня угловая, 20
	НС I
	З
	3,45*3,12
	10,76
	0,38
	52
	212,62
	0,05
	0,05
	1,1
	233,88
	
	
	
	
	0

	
	
	НС I
	Ю
	1,35*3,12
	4,21
	0,38
	52
	83,19
	0
	0,05
	1,05
	87,35
	
	
	
	
	0

	
	
	ДО
	З
	1,37*1,21
	1,65
	1,79
	52
	153,58
	0,05
	0,05
	1,1
	168,94
	
	
	
	
	0

	
	
	ПЛ
	-
	1,86*3,15
	5,87
	0,29
	52
	79,67
	0
	
	1
	79,67
	
	
	
	
	0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	569,84
	358,40
	928,24
	56,20
	872,04
	933

	Б
	Лестничная клетка и вестибюль, 16
	НС I
	В
	2,54*3,12
	7,92
	0,38
	48
	144,46
	0,1
	
	1,1
	158,91
	
	
	
	
	0

	
	
	ВС
	С
	(1,84*2,50)*8
	4,6
	3,85
	10
	177,10
	0
	
	1
	-177,10
	
	
	
	
	0

	
	
	ВС
	В
	(1,78*2,50)*8
	4,45
	3,85
	10
	171,33
	0
	
	1
	-171,33
	
	
	
	
	0

	
	
	ВС
	Ю
	(3,80*2,50)*8
	9,5
	3,85
	5
	182,88
	0
	
	1
	-182,88
	
	
	
	
	0

	
	
	НД
	В
	1,40*2,30
	3,22
	0,64
	48
	98,92
	0
	6,4
	7,4
	
	
	
	
	
	0

	
	
	ПЛ
	-
	5,05*1,39+2,50*4,06
	17,16
	0,29
	48
	214,98
	0
	
	1
	214,98
	
	
	
	
	0

	
	
	НС II
	В
	(2,54*2,80)*8
	56,9
	0,38
	48
	1037,86
	0,1
	
	1,1
	1141,64
	
	
	
	
	0

	
	
	ПТ
	-
	5,05*1,39+2,50*4,06
	17,16
	0,29
	48
	238,87
	0
	
	1
	238,87
	
	
	
	
	0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1223,10
	1212,00
	2435,10
	
	2435,10
	2606

	127
	Кухня, 18
	НС I
	З
	3,32*3,12
	10,36
	0,38
	50
	196,84
	0,05
	
	1,05
	206,68
	
	
	
	
	0

	
	
	ПЛ
	-
	3,33*18,55
	6,18
	0,29
	50
	89,61
	0
	
	1
	89,61
	
	
	
	
	0

	
	
	ДО
	З
	1,36*1,21
	1,65
	1,79
	50
	147,68
	0,05
	
	1,05
	155,06
	
	
	
	
	0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	451,35
	360,56
	811,91
	58,80
	753,11
	806

	128
	Жилая комната рядовая, 20
	НС I
	З
	2,56*3,12
	7,99
	0,38
	52
	157,88
	0,05
	
	1,05
	165,78
	
	
	
	
	0

	
	
	ДО
	З
	1,36*1,21
	1,65
	1,79
	52
	153,58
	0,05
	
	1,05
	161,26
	
	
	
	
	0

	
	
	ПЛ
	-
	2,64*3,27
	8,62
	0,29
	52
	116,99
	0
	
	1
	116,99
	
	
	
	
	0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	444,03
	510,18
	954,21
	80,00
	874,21
	935

	129
	Жилая комната угловая, 22
	НС I
	С
	4,35*3,12
	13,57
	0,38
	54
	278,46
	0,1
	0,05
	1,15
	320,22
	
	
	
	
	0

	
	
	НС I
	З
	4,16*3,12
	12,98
	0,38
	54
	266,35
	0,05
	0,05
	1,1
	292,98
	
	
	
	
	0

	
	
	НС I
	В
	1,35*3,12
	4,21
	0,38
	54
	86,39
	0,1
	0,05
	1,15
	99,35
	
	
	
	
	0

	
	
	ДО
	З
	2,11*1,21
	2,55
	1,79
	54
	246,48
	0,05
	0,05
	1,1
	271,13
	
	
	
	
	0

	
	
	ПЛ
	-
	3,86*4,04
	15,59
	0,29
	54
	219,73
	0
	
	1
	219,73
	
	
	
	
	0

	
	
	ВС
	
	1,9*2,50
	4,75
	3,85
	5
	91,44
	0
	
	1
	91,44
	
	
	
	
	0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1294,85
	1011,93
	2306,78
	152,80
	2153,98
	2305

	133
	Кухня, 18
	НС I
	В
	3,81*3,12
	11,89
	0,38
	50
	225,91
	0,1
	
	1,1
	248,50
	
	
	
	
	0

	
	
	ДО
	В
	1,36*1,21
	1,65
	1,79
	50
	147,68
	0,1
	
	1,1
	162,44
	
	
	
	
	0

	
	
	ПЛ
	-
	3,81*2,02
	7,7
	0,29
	50
	100,49
	0
	
	1
	100,49
	
	
	
	
	0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	511,43
	447,64
	959,06
	73,00
	886,06
	948

	134
	Жилая комната угловая, 22
	НС I
	С
	5,55*3,12
	17,32
	0,38
	54
	355,41
	0,1
	0,05
	1,15
	408,72
	
	
	
	
	0

	
	
	НС I
	В
	3,74*3,12
	11,67
	0,38
	54
	239,47
	0,1
	0,05
	1,15
	275,39
	
	
	
	
	0

	
	
	ВС
	С
	5,2*2,50
	13
	3,85
	5
	250,25
	0
	
	1
	250,25
	
	
	
	
	0

	
	
	ДО
	Ю
	2,11*1,21
	2,55
	1,79
	54
	246,48
	0
	0,05
	1,05
	258,81
	
	
	
	
	0

	
	
	ПЛ
	-
	3,54*5,25
	18,59
	0,29
	54
	262,01
	0
	
	1
	262,01
	
	
	
	
	0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1455,17
	1205,31
	2660,48
	182,00
	2478,48
	2652

	201-701
	Жилая комната угловая, 22
	НС II
	Ю
	4,35*2,80
	12,18
	0,38
	54
	249,93
	0
	0,05
	1,05
	262,43
	
	
	
	
	0

	
	
	НС II
	З
	4,16*2,80
	11,65
	0,38
	54
	239,06
	0,05
	0,05
	1,1
	262,96
	
	
	
	
	0

	
	
	НС II
	В
	1,35*2,80
	4,15
	0,38
	54
	85,16
	0,1
	0,05
	1,15
	97,93
	
	
	
	
	0

	
	
	ВС
	
	1,9*2,50
	4,75
	3,85
	5
	91,44
	0
	
	1
	91,44
	
	
	
	
	0

	
	
	ДО
	З
	2,11*1,21
	2,55
	1,79
	54
	246,48
	0,05
	0,05
	1,1
	271,13
	
	
	
	
	0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	985,89
	1011,93
	1997,82
	152,80
	1845,02
	1974

	202-702
	Жилая комната рядовая, 20
	НС II
	З
	2,56*2,80
	7,17
	0,38
	52
	141,68
	0,05
	
	1,05
	148,76
	
	
	
	
	0

	
	
	ДО
	З
	1,36*1,21
	1,65
	1,79
	52
	153,58
	0,05
	
	1,05
	161,26
	
	
	
	
	0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	310,02
	510,18
	820,21
	80,00
	740,21
	792

	203-703
	Кухня, 18
	НС II
	З
	3,32*2,80
	9,3
	0,38
	50
	176,70
	0,05
	
	1,05
	185,54
	
	
	
	
	0

	
	
	ДО
	З
	1,36*1,21
	1,65
	1,79
	50
	147,68
	0,05
	
	1,05
	155,06
	
	
	
	
	0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	340,59
	360,56
	701,16
	58,80
	642,36
	687

	207-707
	Жилая комната угловая, 22
	НС II
	Ю
	5,55*2,80
	15,54
	0,38
	54
	318,88
	0
	0,05
	1,05
	334,82
	
	
	
	
	0

	
	
	НС II
	В
	3,74*2,80
	10,75
	0,38
	54
	220,59
	0,1
	0,05
	1,15
	253,68
	
	
	
	
	0

	
	
	ВС
	С
	5,2*2,50
	13
	3,85
	5
	250,25
	0
	
	1
	250,25
	
	
	
	
	0

	
	
	ДО
	Ю
	2,11*1,21
	2,55
	1,79
	54
	246,48
	0
	0,05
	1,05
	258,81
	
	
	
	
	0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1097,56
	1205,31
	2302,87
	182,00
	2120,87
	2269

	208-708
	Кухня, 18
	НС II
	В
	3,81*2,80
	10,67
	0,38
	50
	202,73
	0,1
	
	1,1
	223,00
	
	
	
	
	0

	
	
	ДО
	В
	1,36*1,21
	1,65
	1,79
	50
	147,68
	0,1
	
	1,1
	162,44
	
	
	
	
	0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	385,45
	447,64
	833,08
	73,00
	760,08
	813

	212-712
	Кухня угловая, 20
	НС II
	З
	3,45*2,80
	9,66
	0,38
	52
	190,88
	0,05
	0,05
	1,1
	209,97
	
	
	
	
	0

	
	
	НС II
	С
	1,35*2,80
	3,78
	0,38
	52
	74,69
	0,1
	0,05
	1,15
	85,90
	
	
	
	
	0

	
	
	ДО
	З
	1,37*1,21
	1,65
	1,79
	52
	153,58
	0,05
	0,05
	1,1
	168,94
	
	
	
	
	0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	464,81
	358,40
	823,21
	56,20
	767,01
	821

	216-716
	Жилая комната рядовая, 20
	НС II
	З
	3,71*2,80
	10,39
	0,38
	52
	205,31
	0,05
	
	1,05
	215,57
	
	
	
	
	0

	
	
	ДО
	З
	2,11*1,21
	2,55
	1,79
	52
	237,35
	0,05
	
	1,05
	249,22
	
	
	
	
	0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	464,79
	922,15
	1386,95
	144,60
	1242,35
	1329

	217-717
	Жилая комната рядовая, 20
	НС II
	В
	5,27*2,80
	14,74
	0,38
	52
	291,26
	0,1
	
	1,1
	320,39
	
	
	
	
	0

	
	
	ВС
	Ю
	3,72*2,50
	9,3
	3,85
	4
	143,22
	0
	
	1
	143,22
	
	
	
	
	0

	
	
	ДО
	В
	2,11*1,21
	2,55
	1,79
	52
	237,35
	0,1
	
	1,1
	261,09
	
	
	
	
	0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	724,70
	1249,31
	1974,01
	195,90
	1778,11
	1903

	218-718
	Жилая комната рядовая, 20
	НС II
	В
	5,27*2,80
	14,74
	0,38
	52
	291,26
	0,1
	
	1,1
	320,39
	
	
	
	
	0

	
	
	ВС
	С
	3,72*2,50
	9,3
	3,85
	4
	143,22
	0
	
	1
	143,22
	
	
	
	
	0

	
	
	ДО
	В
	2,11*1,21
	2,55
	1,79
	52
	237,35
	0,1
	
	1,1
	261,09
	
	
	
	
	0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	724,70
	1249,31
	1974,01
	195,90
	1778,11
	1903

	220-720
	Жилая комната рядовая, 20
	НС II
	З
	3,71*2,80
	10,39
	0,38
	52
	205,31
	0,05
	
	1,05
	215,57
	
	
	
	
	0

	
	
	ДО
	З
	2,11*1,21
	2,55
	1,79
	52
	237,35
	0,05
	
	1,05
	249,22
	
	
	
	
	0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	464,79
	922,15
	1386,95
	144,60
	1242,35
	1329

	221-721
	Кухня угловая, 20
	НС II
	З
	3,45*2,80
	9,66
	0,38
	52
	190,88
	0,05
	0,05
	1,1
	209,97
	
	
	
	
	0

	
	
	НС II
	Ю
	1,35*2,80
	3,78
	0,38
	52
	74,69
	0
	0,05
	1,05
	78,43
	
	
	
	
	0

	
	
	ДО
	З
	1,37*1,21
	1,65
	1,79
	52
	153,58
	0,05
	0,05
	1,1
	168,94
	
	
	
	
	0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	457,34
	358,40
	815,74
	56,20
	759,54
	813

	227-727
	Кухня, 18
	НС II
	З
	3,32*2,80
	9,3
	0,38
	50
	176,70
	0,05
	
	1,05
	185,54
	
	
	
	
	0

	
	
	ДО
	З
	1,36*1,21
	1,65
	1,79
	50
	147,68
	0,05
	
	1,05
	155,06
	
	
	
	
	0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	340,59
	360,56
	701,16
	58,80
	642,36
	687

	228-728
	Жилая комната рядовая, 20
	НС II
	З
	2,56*2,80
	7,17
	0,38
	52
	141,68
	0,05
	
	1,05
	148,76
	
	
	
	
	0

	
	
	ДО
	З
	1,36*1,21
	1,65
	1,79
	52
	153,58
	0,05
	
	1,05
	161,26
	
	
	
	
	0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	310,02
	510,18
	820,21
	80,00
	740,21
	792

	229-729
	Жилая комната угловая, 22
	НС II
	С
	4,35*2,80
	12,18
	0,38
	54
	249,93
	0,1
	0,05
	1,15
	287,42
	
	
	
	
	0

	
	
	НС II
	З
	4,16*2,80
	11,65
	0,38
	54
	239,06
	0,05
	0,05
	1,1
	262,96
	
	
	
	
	0

	
	
	НС II
	В
	1,35*2,80
	4,15
	0,38
	54
	85,16
	0,1
	0,05
	1,15
	97,93
	
	
	
	
	0

	
	
	ДО
	З
	2,11*1,21
	2,55
	1,79
	54
	246,48
	0,05
	0,05
	1,1
	271,13
	
	
	
	
	0

	
	
	ВС
	
	1,9*2,50
	4,75
	3,85
	5
	91,44
	0
	
	1
	91,44
	
	
	
	
	0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1010,89
	1011,93
	2022,82
	152,80
	1870,02
	2001

	233-733
	Кухня, 18
	НС II
	В
	3,81*2,80
	10,67
	0,38
	50
	202,73
	0,1
	
	1,1
	223,00
	
	
	
	
	0

	
	
	ДО
	В
	1,36*1,21
	1,65
	1,79
	50
	147,68
	0,1
	
	1,1
	162,44
	
	
	
	
	0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	385,45
	447,64
	833,08
	73,00
	760,08
	813

	234-734
	Жилая комната угловая, 22
	НС II
	С
	5,55*2,80
	15,54
	0,38
	54
	318,88
	0,1
	0,05
	1,15
	366,71
	
	
	
	
	0

	
	
	НС II
	В
	3,74*2,80
	10,75
	0,38
	54
	220,59
	0,1
	0,05
	1,15
	253,68
	
	
	
	
	0

	
	
	ВС
	С
	5,2*2,50
	13
	3,85
	5
	250,25
	0
	
	1
	250,25
	
	
	
	
	0

	
	
	ДО
	Ю
	2,11*1,21
	2,55
	1,79
	54
	246,48
	0
	0,05
	1,05
	258,81
	
	
	
	
	0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1129,45
	1205,31
	2334,75
	182,00
	2152,75
	2303

	801
	Жилая комната угловая, 22
	НС II
	Ю
	4,35*2,80
	12,18
	0,38
	54
	249,93
	0
	0,05
	1,05
	262,43
	
	
	
	
	0

	
	
	НС II
	З
	4,16*2,80
	11,65
	0,38
	54
	239,06
	0,05
	0,05
	1,1
	262,96
	
	
	
	
	0

	
	
	НС II
	В
	1,35*2,80
	4,15
	0,38
	54
	85,16
	0,1
	0,05
	1,15
	97,93
	
	
	
	
	0

	
	
	ВС
	
	1,9*2,50
	4,75
	3,85
	5
	91,44
	0
	
	1
	91,44
	
	
	
	
	0

	
	
	ДО
	З
	2,11*1,21
	2,55
	1,79
	54
	246,48
	0,05
	0,05
	1,1
	271,13
	
	
	
	
	0

	
	
	ПТ
	-
	3,86*4,04
	15,59
	0,29
	54
	244,14
	0
	
	1
	244,14
	
	
	
	
	0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1230,03
	1011,927
	2241,96
	152,8
	2089,16
	2235

	802
	Жилая комната рядовая, 20
	НС II
	З
	2,56*2,80
	7,17
	0,38
	52
	141,68
	0,05
	
	1,05
	148,76
	
	
	
	
	0

	
	
	ДО
	З
	1,36*1,21
	1,65
	1,79
	52
	153,58
	0,05
	
	1,05
	161,26
	
	
	
	
	0

	
	
	ПТ
	-
	2,64*3,27
	8,62
	0,29
	52
	129,99
	0
	
	1
	129,99
	
	
	
	
	0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	440,01
	510,1824
	950,20
	80
	870,20
	931

	803
	Кухня, 18
	НС II
	З
	3,32*2,80
	9,3
	0,38
	50
	176,70
	0,05
	
	1,05
	185,54
	
	
	
	
	0

	
	
	ДО
	З
	1,36*1,21
	1,65
	1,79
	50
	147,68
	0,05
	
	1,05
	155,06
	
	
	
	
	0

	
	
	ПТ
	-
	3,33*18,55
	6,18
	0,29
	50
	89,61
	0
	
	1
	89,61
	
	
	
	
	0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	430,20
	360,5616
	790,77
	58,8
	731,97
	783

	804
	Ванная, 25
	ВС
	З
	1,72*2,50
	4,3
	3,85
	8
	132,44
	0
	
	1
	132,44
	
	
	
	
	0

	
	
	ВС
	Ю
	2,02*2,50
	5,05
	3,85
	8
	155,54
	0
	
	1
	155,54
	
	
	
	
	0

	
	
	ВС
	В
	1,64*2,50
	4,1
	3,85
	8
	126,28
	0
	
	1
	126,28
	
	
	
	
	0

	
	
	ПТ
	-
	1,73*2,10
	3,63
	0,29
	57
	60,00
	0
	
	1
	60,00
	
	
	
	
	0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	474,26
	
	474,26
	
	474,26
	507

	807
	Жилая комната угловая, 22
	НС II
	Ю
	5,55*2,80
	15,54
	0,38
	54
	318,88
	0
	0,05
	1,05
	334,82
	
	
	
	
	0

	
	
	НС II
	В
	3,74*2,80
	10,75
	0,38
	54
	220,59
	0,1
	0,05
	1,15
	253,68
	
	
	
	
	0

	
	
	ВС
	С
	5,2*2,50
	13
	3,85
	5
	250,25
	0
	
	1
	250,25
	
	
	
	
	0

	
	
	ДО
	Ю
	2,11*1,21
	2,55
	1,79
	54
	246,48
	0
	0,05
	1,05
	258,81
	
	
	
	
	0

	
	
	ПТ
	-
	3,54*5,25
	18,59
	0,29
	54
	291,12
	0
	
	1
	291,12
	
	
	
	
	0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1388,68
	1205,306
	2593,99
	182
	2411,99
	2581

	808
	Кухня, 18
	НС II
	В
	3,81*2,80
	10,67
	0,38
	50
	202,73
	0,1
	
	1,1
	223,00
	
	
	
	
	0

	
	
	ДО
	В
	1,36*1,21
	1,65
	1,79
	50
	147,68
	0,1
	
	1,1
	162,44
	
	
	
	
	0

	
	
	ПТ
	-
	3,81*2,02
	7,7
	0,29
	50
	111,65
	0
	
	1
	111,65
	
	
	
	
	0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	497,10
	447,636
	944,73
	73
	871,73
	933

	812
	Кухня угловая, 20
	НС II
	З
	3,45*2,80
	9,66
	0,38
	52
	190,88
	0,05
	0,05
	1,1
	209,97
	
	
	
	
	0

	
	
	НС II
	С
	1,35*2,80
	3,78
	0,38
	52
	74,69
	0,1
	0,05
	1,15
	85,90
	
	
	
	
	0

	
	
	ДО
	З
	1,37*1,21
	1,65
	1,79
	52
	153,58
	0,05
	0,05
	1,1
	168,94
	
	
	
	
	0

	
	
	ПТ
	-
	1,86*3,15
	5,87
	0,29
	52
	88,52
	0
	
	1
	88,52
	
	
	
	
	0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	553,33
	358,40
	911,73
	56,20
	855,53
	915

	816
	Жилая комната рядовая, 20
	НС II
	З
	3,71*2,80
	10,39
	0,38
	52
	205,31
	0,05
	
	1,05
	215,57
	
	
	
	
	0

	
	
	ДО
	З
	2,11*1,21
	2,55
	1,79
	52
	237,35
	0,05
	
	1,05
	249,22
	
	
	
	
	0

	
	
	ПТ
	-
	3,71*4,40
	14,99
	0,29
	52
	226,05
	0
	
	1
	226,05
	
	
	
	
	0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	690,84
	922,1547
	1613,00
	144,6
	1468,40
	1571

	817
	Жилая комната рядовая, 20
	НС II
	В
	5,27*2,80
	14,74
	0,38
	52
	291,26
	0,1
	
	1,1
	320,39
	
	
	
	
	0

	
	
	ВС
	Ю
	3,72*2,50
	9,3
	3,85
	4
	143,22
	0
	
	1
	143,22
	
	
	
	
	0

	
	
	ДО
	В
	2,11*1,21
	2,55
	1,79
	52
	237,35
	0,1
	
	1,1
	261,09
	
	
	
	
	0

	
	
	ПТ
	-
	3,76*5,40
	20,3
	0,29
	52
	306,12
	0
	
	1
	306,12
	
	
	
	
	0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1030,82
	1249,309
	2280,13
	195,9
	2084,23
	2230

	818
	Жилая комната рядовая, 20
	НС II
	В
	5,27*2,80
	14,74
	0,38
	52
	291,26
	0,1
	
	1,1
	320,39
	
	
	
	
	0

	
	
	ВС
	С
	3,72*2,50
	9,3
	3,85
	4
	143,22
	0
	
	1
	143,22
	
	
	
	
	0

	
	
	ДО
	В
	2,11*1,21
	2,55
	1,79
	52
	237,35
	0,1
	
	1,1
	261,09
	
	
	
	
	0

	
	
	ПТ
	-
	3,76*5,40
	20,3
	0,29
	52
	306,12
	0
	
	1
	306,12
	
	
	
	
	0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1030,82
	1249,309
	2280,13
	195,9
	2084,23
	2230

	820
	Жилая комната рядовая, 20
	НС II
	З
	3,71*2,80
	10,39
	0,38
	52
	205,31
	0,05
	
	1,05
	215,57
	
	
	
	
	0

	
	
	ДО
	З
	2,11*1,21
	2,55
	1,79
	52
	237,35
	0,05
	
	1,05
	249,22
	
	
	
	
	0

	
	
	ПТ
	-
	3,71*4,40
	14,99
	0,29
	52
	226,05
	0
	
	1
	226,05
	
	
	
	
	0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	690,84
	922,1547
	1613,00
	144,6
	1468,40
	1571

	821
	Кухня угловая, 20
	НС II
	З
	3,45*2,80
	9,66
	0,38
	52
	190,88
	0,05
	0,05
	1,1
	209,97
	
	
	
	
	0

	
	
	НС II
	Ю
	1,35*2,80
	3,78
	0,38
	52
	74,69
	0
	0,05
	1,05
	78,43
	
	
	
	
	0

	
	
	ДО
	З
	1,37*1,21
	1,65
	1,79
	52
	153,58
	0,05
	0,05
	1,1
	168,94
	
	
	
	
	0

	
	
	ПТ
	-
	1,86*3,15
	5,87
	0,29
	52
	88,52
	0
	
	1
	88,52
	
	
	
	
	0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	545,86
	358,4031
	904,26
	56,2
	848,06
	907

	827
	Кухня, 18
	НС II
	З
	3,32*2,80
	9,3
	0,38
	50
	176,70
	0,05
	
	1,05
	185,54
	
	
	
	
	0

	
	
	ДО
	З
	1,36*1,21
	1,65
	1,79
	50
	147,68
	0,05
	
	1,05
	155,06
	
	
	
	
	0

	
	
	ПТ
	-
	3,33*18,55
	6,18
	0,29
	50
	89,61
	0
	
	1
	89,61
	
	
	
	
	0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	430,20
	360,5616
	790,77
	58,8
	731,97
	783

	828
	Жилая комната рядовая, 20
	НС II
	З
	2,56*2,80
	7,17
	0,38
	52
	141,68
	0,05
	
	1,05
	148,76
	
	
	
	
	0

	
	
	ДО
	З
	1,36*1,21
	1,65
	1,79
	52
	153,58
	0,05
	
	1,05
	161,26
	
	
	
	
	0

	
	
	ПТ
	-
	2,64*3,27
	8,62
	0,29
	52
	129,99
	0
	
	1
	129,99
	
	
	
	
	0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	440,01
	510,1824
	950,20
	80
	870,20
	931

	829
	Жилая комната угловая, 22
	НС II
	С
	4,35*2,80
	12,18
	0,38
	54
	249,93
	0,1
	0,05
	1,15
	287,42
	
	
	
	
	0

	
	
	НС II
	З
	4,16*2,80
	11,65
	0,38
	54
	239,06
	0,05
	0,05
	1,1
	262,96
	
	
	
	
	0

	
	
	НС II
	В
	1,35*2,80
	4,15
	0,38
	54
	85,16
	0,1
	0,05
	1,15
	97,93
	
	
	
	
	0

	
	
	ДО
	З
	2,11*1,21
	2,55
	1,79
	54
	246,48
	0,05
	0,05
	1,1
	271,13
	
	
	
	
	0

	
	
	ВС
	
	1,9*2,50
	4,75
	3,85
	5
	91,44
	0
	
	1
	91,44
	
	
	
	
	0

	
	
	ПТ
	-
	3,86*4,04
	15,59
	0,29
	54
	244,14
	0
	
	1
	244,14
	
	
	
	
	0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1255,03
	1011,927
	2266,95
	152,8
	2114,15
	2262

	833
	Кухня, 18
	НС II
	В
	3,81*2,80
	10,67
	0,38
	50
	202,73
	0,1
	
	1,1
	223,00
	
	
	
	
	0

	
	
	ДО
	В
	1,36*1,21
	1,65
	1,79
	50
	147,68
	0,1
	
	1,1
	162,44
	
	
	
	
	0

	
	
	ПТ
	-
	3,81*2,02
	7,7
	0,29
	50
	111,65
	0
	
	1
	111,65
	
	
	
	
	0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	497,10
	447,636
	944,73
	73
	871,73
	933

	834
	Жилая комната угловая, 22
	НС II
	С
	5,55*2,80
	15,54
	0,38
	54
	318,88
	0,1
	0,05
	1,15
	366,71
	
	
	
	
	0

	
	
	НС II
	В
	3,74*2,80
	10,75
	0,38
	54
	220,59
	0,1
	0,05
	1,15
	253,68
	
	
	
	
	0

	
	
	ВС
	С
	5,2*2,50
	13
	3,85
	5
	250,25
	0
	
	1
	250,25
	
	
	
	
	0

	
	
	ДО
	Ю
	2,11*1,21
	2,55
	1,79
	54
	246,48
	0
	0,05
	1,05
	258,81
	
	
	
	
	0

	
	
	ПТ
	-
	3,54*5,25
	18,59
	0,29
	54
	291,12
	0
	
	1
	291,12
	
	
	
	
	0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1420,57
	1205,31
	2625,87
	182,00
	2443,87
	2615











ОПИСАНИЕ СИСТЕМЫ ОТОПЛЕНИЯ

Система отопления – водяная; по способу циркуляции – насосная; по месту расположения теплового генератора – центральная. По способу создания циркуляции – система с искусственной циркуляцией; по схеме включения отопительного прибора в стояк – однотрубная; по направлению объединения отопительных приборов – вертикальная; по месту расположения подающей и обратной магистралей – система с нижней разводкой; по направлению движения теплоносителя в магистралях – тупиковая; по параметрам теплоносителя – высокотемпературная; по способу присоединения к наружным теплопроводам – зависимая прямоточная.
Система отопления состоит из следующих основных элементов: нагревательных приборов (чугунные секционные радиаторы М – 140 А), магистральных теплопроводов, стояков, подводок, запорно-регулирующей арматуры. Использованы везде трубы стальные водогазопроводные ГОСТ 3262-75*.
 Магистрали спроектированы тупиковыми, как более экономичные по расходу труб, чем магистрали с попутным движением воды.
Уклоны магистральных трубопроводов не менее 0,002.
Стояки прокладывают открыто и располагают у наружных стен на расстоянии 35 мм от внутренней поверхности до оси труб при диаметре ≤ 32 мм. В угловых помещениях стояки размещают в углах наружных стен во избежание конденсации влаги на внутренней поверхности.
Отопительные приборы размещают под световыми проёмами в местах, доступных для осмотра, ремонта и очистки. 
Присоединение труб к отопительным приборам – одностороннее.
Для подводок к приборам в однотрубных стояках применяют трехходовые краны .
Отопительные приборы в лестничных клетках размещают на первом этаже. В лестничных клетках краны у нагревательных приборов не устанавливают. Отопительные приборы лестничных клеток присоединяют к отдельным стоякам систем отопления по однотрубной проточной схеме.
Для обеспечения пуска системы по частям и для отключения отдельных веток на ремонт на последних устанавливается запорная арматура – краны или вентили.

ГИДРАВЛИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ СИСТЕМЫ

Выбираем основное циркуляционное кольцо. Для этого произведен подсчет суммарной тепловой нагрузки по стоякам:
	Стояк
	Q,Вт

	1
	16369

	2
	6619

	3
	12495

	4
	22241

	5
	12430

	6
	6619

	7
	16572

	8
	19088

	9
	6761

	10
	31765

	11
	6761

	12
	18811

	А
	2606

	Б
	2606



Выбираем основное циркуляционное кольцо через наиболее удаленный стояк 8.

Расчет основного циркуляционного кольца (через стояк 8)

Длинна кольца – ∑l=142,6 м. 
Определяем расчетное циркуляционное давление по формуле:
∆рр=∆рн+∆ре, где
∆рн=100∑l=14260 Па,
, (ρг=954,65; ρ0=977,7; tг=105; t0=70; )

=2441 Па
∆рр = 14260+2441=16701 Па
 Па/м.
Расход воды на участках находим по формуле: , где tг – tо = 105 – 70 = 35
Результаты гидравлического (по таблицам [6]) вносим в бланк гидравлического расчета

Таблица 6 Гидравлический расчет основного циркуляционного кольца (через стояк 12)
	Данные по участкам схемы
	Принято

	№
	Q, Вт
	G, кг/ч
	l, м
	Dy, мм
	w, м/с
	R, Па/м
	Rl, Па
	Σζ
	Z, Па
	Rl+Z, Па

	1
	181740
	4643
	2,9
	50
	0,573
	88,4
	256,36
	11,3
	1813
	2069

	2
	165167
	4220
	5,1
	50
	0,521
	73,4
	374,34
	3,15
	418
	792

	3
	158549
	4051
	5,4
	50
	0,5
	67,8
	366,12
	0,72
	88
	454

	4
	146119
	3733
	8,6
	50
	0,461
	57,9
	497,94
	3,35
	348
	846

	5
	88396
	2258
	9
	50
	0,278
	22,1
	198,9
	1,5
	155
	354

	6
	28454
	727
	5,5
	25
	0,337
	74,8
	411,4
	13,2
	734
	1145

	7
	25848
	660
	4,8
	25
	0,305
	62,2
	298,56
	0,75
	34
	333

	8
	19088
	488
	57,9
	25
	0,225
	34,9
	2020,71
	46,18
	1115
	3136

	9
	25848
	660
	4,6
	25
	0,305
	62,2
	286,12
	0,75
	34
	320

	10
	28454
	727
	7
	25
	0,337
	74,8
	523,6
	5,61
	311
	835

	11
	44336
	1133
	1,5
	40
	0,314
	21,4
	32,1
	5,99
	289
	321

	12
	88396
	2258
	8,8
	50
	0,278
	22,1
	194,48
	3,7
	383
	577

	13
	123878
	3165
	0,6
	50
	0,646
	42,1
	25,26
	0,81
	165
	190

	14
	146119
	3733
	6,9
	50
	0,461
	57,9
	399,51
	3,35
	348
	748

	15
	158549
	4051
	6,2
	50
	0,5
	67,8
	420,36
	0,72
	88
	508

	16
	165167
	4220
	5
	50
	0,521
	73,4
	367
	1,36
	180
	547

	17
	181740
	4643
	2,8
	50
	0,573
	88,4
	247,52
	11,3
	1813
	2061

	 
	 
	 
	142,6
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	15236



Запас давления в основном циркуляционном кольце:


При расчете основного циркуляционного кольца приняты следующие коэффициенты местных сопротивлений на участках (по таблицам [6]).


Таблица 7
	№ участка
	Местное сопротивление
	Количество
	Значение ζ

	1
	Задвижка Dy 50
	2
	1

	
	Грязевик
	1
	10

	
	отвод 90° Dy 50
	1
	0,3

	
	 
	Σζ=
	11,3

	2
	тройник на ответвление G= 4220/4643 = 0,9 и деление потока
	1
	2,55

	
	отвод 90° Dy 50
	2
	0,6

	
	 
	Σζ=
	3,15

	3
	тройник на проходе G= 4051/4220 = 0,96
	1
	0,72

	
	 
	Σζ=
	0,72

	4
	тройник на проходе G= 3733/4051 = 0,92
	1
	0,75

	
	отвод 90° Dy 50
	2
	0,6

	
	вентиль прямоточный с косым шпинделем Dy 50
	1
	2

	
	 
	Σζ=
	3,35

	5
	тройник на ответвление G= 2258/3733 = 0,6 и деление потока
	1
	1,5

	
	 
	Σζ=
	1,5

	6
	тройник на растекание G=727/2258=0,32
	1
	10,2

	
	вентиль прямоточный с косым шпинделем Dy 25
	1
	3

	
	 
	Σζ=
	13,2

	7
	тройник на проходе G= 660/727 = 0,91
	1
	0,75

	
	 
	Σζ=
	0,75

	8
	тройник на проходе G= 488/660 = 0,74
	2
	1,88

	
	отвод 90° Dy 25
	24
	12

	
	кран шаровый Dy 25
	2
	0,2

	
	кран трехходовой
	8
	12

	
	компенсатор гнутый П-образный
	1
	2,5

	
	тройник на проходе G=1
	8
	5,6

	
	радиатор секционный чугунный
	8
	12

	
	 
	Σζ=
	46,18

	9
	тройник на проходе G= 660/727 = 0,91
	1
	0,75

	
	 
	Σζ=
	0,75

	10
	вентиль прямоточный с косым шпинделем Dy 25
	1
	3

	
	тройник на проходе G=727/1538=0,47
	1
	2,61

	
	 
	Σζ=
	5,61

	11
	тройник на противотоке G=1133/2258=0,52
	1
	5,99

	
	 
	Σζ=
	5,99

	12
	тройник на растекание G=2258/3165=0,71
	1
	3,7

	
	 
	Σζ=
	3,7

	13
	тройник на проходе G=3165/3733=0,85
	1
	0,81

	
	 
	Σζ=
	0,81

	14
	вентиль прямоточный с косым шпинделем Dy 50
	1
	2

	
	отвод 90° Dy 50
	2
	0,6

	
	тройник на проходе G=3733/4051=0,92
	1
	0,75

	
	 
	Σζ=
	3,35

	15
	тройник на проходе G=4051/4220=0,96
	1
	0,72

	
	 
	Σζ=
	0,72

	16
	отвод 90° Dy 50
	2
	0,6

	
	тройник на проходе G=4220/4643=0,9
	1
	0,76

	
	 
	Σζ=
	1,36

	17
	Задвижка Dy 50
	2
	1

	
	Грязевик
	1
	10

	
	отвод 90° Dy 50
	1
	0,3

	
	 
	Σζ=
	11,3




Расчет стояка 9
Располагаемое циркуляционное давление: 
=2438 Па
ΔРр.ст9=Σ(Rl+Z)8+(ΔРе.ст9 – ΔРе.ст8) = 3136 + (2438 – 2441) = 3133

Таблица 8
	Данные по участкам схемы
	Принято

	№
	Q, Вт
	G, кг/ч
	l, м
	Dy, мм
	w, м/с
	R, Па/м
	Rl, Па
	Σζ
	Z, Па
	Rl+Z, Па

	18
	6761
	173
	51,2
	20
	0,131
	17,6
	901,12
	50,63
	460
	1361




Таблица 9
	№ участка
	Местное сопротивление
	Количество
	Значение ζ

	18
	тройник на ответвлении  и слиянии потоков G=173/660=0,26
	1
	-1,15

	 
	тройник на ответвление G= 173/660 = 0,26и деление потока
	1
	6,58

	 
	отвод 90° Dy 20
	22
	13,2

	 
	компенсатор гнутый П-образный
	1
	3

	 
	кран шаровый Dy 25
	2
	0,2

	
	тройник на проходе G=1
	8
	5,6

	 
	кран трехходовой
	8
	12

	 
	радиатор секционный чугунный
	8
	11,2

	 
	 
	Σζ=
	50,63



Невязка (3133 – 1361)/3133 = 57%
Диаметр дроссельной шайбы dд = 3.5(Gст²/ΔPд)0,25 = 7 мм

Расчет стояка Б

Располагаемое циркуляционное давление: 
 Па
ΔРр.ст9=Σ(Rl+Z)7-9 +(ΔРе.ст9 – ΔРе.ст8) = 3788 + (227 – 2441) = 1574 Па

Таблица 10
	Данные по участкам схемы
	Принято

	№
	Q, Вт
	G, кг/ч
	l, м
	Dy, мм
	w, м/с
	R, Па/м
	Rl, Па
	Σζ
	Z, Па
	Rl+Z, Па

	19
	2606
	66,6
	4
	15
	0,09
	13,2
	52,8
	15,04
	60
	112,8




Таблица 11
	№ участка
	Местное сопротивление
	Количество
	Значение ζ

	19
	тройник на ответвлении  и слиянии потоков G=67/660=0,1
	1
	-8

	 
	тройник на ответвление G= 67/660 = 0,1 и деление потока
	1
	13,5

	 
	отвод 90° Dy 15
	10
	8

	 
	кран шаровый Dy 15
	2
	0,24

	 
	радиатор секционный чугунный
	1
	1,3

	 
	 
	Σζ=
	15,04



Невязка (1574 – 113)/1574 = 93%
Диаметр дроссельной шайбы dд = 3.5(Gст²/ΔPд)0,25 = 5 мм
Расчет стояка 10

Располагаемое циркуляционное давление через участок 22: 
 Па
ΔРр.уч22=Σ(Rl+Z)6-11 – Σ(Rl+Z)20 – Σ(Rl+Z)23+(ΔРе.ст10 – ΔРе.ст8) = 6866 – 582 – 210 + (2445 – 2441) = 6078 Па

Таблица 12
	Данные по участкам схемы
	Принято

	№
	Q, Вт
	G, кг/ч
	l, м
	Dy, мм
	w, м/с
	R, Па/м
	Rl, Па
	Σζ
	Z, Па
	Rl+Z, Па

	20
	31765
	812
	20,8
	32
	0,217
	22,7
	472,16
	4,8
	110
	582,16

	21
	15882
	406
	31,2
	20
	0,308
	87,5
	2730
	55,3
	2575
	5305

	22
	15883
	406
	31,9
	20
	0,308
	87,5
	2791,25
	55,3
	2575
	5366

	23
	59942
	1531
	0,5
	40
	0,313
	38
	19
	3,99
	191
	210

	24
	44060
	1126
	1,2
	40
	0,229
	21,2
	25,44
	5
	128
	153,44



Таблица 13
	№ участка
	Местное сопротивление
	Количество
	Значение ζ

	20
	тройник на ответвление G=812/1531=0,53 и деление потока
	1
	1,5

	
	отвод 90° Dy 32
	2
	1,2

	
	кран шаровый Dy 32
	1
	0,1

	
	компенсатор гнутый П-образный
	1
	2

	
	 
	Σζ=
	4,8

	21
	отвод 90° Dy 20
	17
	10,2

	
	тройник на проходе G=1
	8
	5,6

	
	вентиль прямоточный с вертикальным шпинделем Dy 20
	1
	10

	
	кран трехходовой Dy 20
	8
	12

	
	радиатор секционный чугунный
	8
	11,2

	
	тройник на растекание G=406/812=0,5
	1
	6,3

	
	 
	Σζ=
	55,3

	22
	отвод 90° Dy 20
	17
	10,2

	
	тройник на проходе G=1
	8
	5,6

	
	вентиль прямоточный с вертикальным шпинделем Dy 20
	1
	10

	
	кран трехходовой Dy 20
	8
	12

	
	радиатор секционный чугунный
	8
	11,2

	
	тройник на растекание G=406/812=0,5
	1
	6,3

	
	 
	Σζ=
	55,3

	23
	тройник на растекание G=1531/2258=0,68
	1
	3,99

	
	 
	Σζ=
	3,99

	24
	тройник на противотоке G=1126/2258=0,5
	1
	5

	
	 
	Σζ=
	5



Невязка (6078 – 5366)/6078 = 12%

Располагаемое циркуляционное давление через участок 21: 
 Па
ΔРр.уч21=Σ(Rl+Z)6-11 – Σ(Rl+Z)20 – Σ(Rl+Z)24 –Σ(Rl+Z)23+(ΔРе.ст10 – ΔРе.ст8) =6866 – 582 – 153 – 210 + (2445 – 2441) = 5925Па
Невязка (5925 – 5305)/5925 = 11%

Расчет стояка А

Располагаемое циркуляционное давление:
 Па
ΔРр.уч21=Σ(Rl+Z)6-11 – Σ(Rl+Z)23-26 +(ΔРе.ст10 – ΔРе.ст8) = 6866 – 210 – 153 – 774 – 715 + (227 – 2441) = 2800Па

Таблица 14
	Данные по участкам схемы
	Принято

	№
	Q, Вт
	G, кг/ч
	l, м
	Dy, мм
	w, м/с
	R, Па/м
	Rl, Па
	Σζ
	Z, Па
	Rl+Z, Па

	25
	28177
	720
	6,4
	25
	0,333
	73,5
	470,4
	5,61
	304
	774,4

	26
	28177
	720
	5,3
	25
	0,333
	73,5
	389,55
	6,01
	325
	714,55

	27
	2606
	67
	4
	15
	0,09
	13,2
	52,8
	15,04
	60
	112,8



Таблица 15
	№ участка
	Местное сопротивление
	Количество
	Значение ζ

	25
	тройник на проходе G=720/1531=0,47
	1
	2,61

	
	вентиль прямоточный с косым шпинделем Dy 25
	1
	3

	
	 
	Σζ=
	5,61

	26
	тройник на проходе G=720/1126=0,64
	1
	3,01

	
	вентиль прямоточный с косым шпинделем Dy 25
	1
	3

	
	 
	Σζ=
	6,01

	27
	тройник на ответвлении  и слиянии потоков G=67/660=0,1
	1
	-8

	
	тройник на ответвление G= 67/660 = 0,1 и деление потока
	1
	13,5

	
	отвод 90° Dy 15
	10
	8

	
	кран шаровый Dy 15
	2
	0,24

	
	радиатор секционный чугунный
	1
	1,3

	
	 
	Σζ=
	15,04



Невязка (2800 – 113)/2218 = 96%
Диаметр дроссельной шайбы dд = 3.5(Gст²/ΔPд)0,25 = 4 мм

Расчет стояка 11
Располагаемое циркуляционное давление:
=2438 Па
ΔРр.ст11=Σ(Rl+Z)6-11 – Σ(Rl+Z)23-26 – Σ(Rl+Z)28-29+(ΔРе.ст10 – ΔРе.ст8) = 6866 – 774 – 715 – 582 – 153 – 210 – 332 – 326 + (2438 – 2441) = 3771 Па

Таблица 16
	Данные по участкам схемы
	Принято

	№
	Q, Вт
	G, кг/ч
	l, м
	Dy, мм
	w, м/с
	R, Па/м
	Rl, Па
	Σζ
	Z, Па
	Rl+Z, Па

	28
	25571
	653
	4,9
	25
	0,302
	60,9
	298,41
	0,75
	34
	332

	29
	25571
	653
	4,8
	25
	0,302
	60,9
	292,32
	0,75
	34
	326

	30
	6761
	173
	51,4
	20
	0,131
	17,6
	904,64
	50,63
	460
	1365



Таблица 17
	№ участка
	Местное сопротивление
	Количество
	Значение ζ

	28
	тройник на проходе G=653/720=0,91
	1
	0,75

	
	 
	Σζ=
	0,75

	29
	тройник на проходе G=653/720=0,91
	1
	0,75

	
	 
	Σζ=
	0,75

	30
	тройник на ответвлении  и слиянии потоков G=173/660=0,26
	1
	-1,15

	
	тройник на ответвление G= 173/660 = 0,26и деление потока
	1
	6,58

	
	отвод 90° Dy 20
	22
	13,2

	
	компенсатор гнутый П-образный
	1
	3

	
	тройник на проходе G=1
	8
	5,6

	
	кран шаровый Dy 20
	2
	0,2

	
	кран трехходовой
	8
	12

	
	радиатор секционный чугунный
	8
	11,2

	
	 
	Σζ=
	50,63



Невязка (3771 – 1365)/3771 = 64%
Диаметр дроссельной шайбы dд = 3.5(Gст²/ΔPд)0,25 = 7 мм

Расчет стояка 12

=2441 Па
ΔРр.ст11=Σ(Rl+Z)6-11 – Σ(Rl+Z)23-26 – Σ(Rl+Z)28-29+(ΔРе.ст10 – ΔРе.ст8) = 6866 – 774 – 715 – 582 – 153 – 210 – 332 – 326 + (2438 – 2441) = 3771 Па


Таблица 18
	Данные по участкам схемы
	Принято

	№
	Q, Вт
	G, кг/ч
	l, м
	Dy, мм
	w, м/с
	R, Па/м
	Rl, Па
	Σζ
	Z, Па
	Rl+Z, Па

	31
	18811
	481
	63,3
	25
	0,222
	34
	2152,2
	46,18
	1131
	3283,2



Таблица 19
	№ участка
	Местное сопротивление
	Количество
	Значение ζ

	31
	тройник на проходе G= 488/660 = 0,74
	2
	1,88

	
	отвод 90° Dy 25
	24
	12

	
	кран шаровый Dy 25
	2
	0,2

	
	кран трехходовой
	8
	12

	
	компенсатор гнутый П-образный
	1
	2,5

	
	тройник на проходе G=1
	8
	5,6

	
	радиатор секционный чугунный
	8
	12

	
	 
	Σζ=
	46,18



Невязка (3771 – 3283)/3283 = 13%

Расчет ответвления через стояк 1

=2441 Па
ΔРр.ст1 = Σ(Rl+Z)5-12 – Σ(Rl+Z)33-37 + (ΔРе.ст1 – ΔРе.ст8) = 7021 – 4296 + (2441-2441) = 2725 Па


Таблица 20
	Данные по участкам схемы
	Принято

	№
	Q, Вт
	G, кг/ч
	l, м
	Dy, мм
	w, м/с
	R, Па/м
	Rl, Па
	Σζ
	Z, Па
	Rl+Z, Па

	32
	16369
	418
	61,3
	25
	0,193
	26
	1593,8
	47,24
	860
	2453,8

	33
	22988
	587
	5,2
	25
	0,271
	49,7
	258,44
	1,31
	47
	305,44

	34
	22988
	587
	6,1
	25
	0,271
	49,7
	303,17
	1,31
	47
	350,17

	35
	35483
	907
	7,9
	25
	0,419
	114,4
	903,76
	5,49
	470
	1373,76

	36
	35483
	907
	7,3
	25
	0,419
	114,4
	835,12
	11,63
	998
	1833,12

	37
	57723
	1475
	0,3
	40
	0,301
	35,3
	10,59
	3,56
	423
	433,59




Таблица 21
	№ участка
	Местное сопротивление
	Количество
	Значение ζ

	32
	тройник на проходе G= 418/587 = 0,71
	2
	1,94

	
	отвод 90° Dy 25
	26
	13

	
	кран шаровый Dy 25
	2
	0,2

	
	кран трехходовой
	8
	12

	
	компенсатор гнутый П-образный
	1
	2,5

	
	тройник на проходе G=1
	8
	5,6

	
	радиатор секционный чугунный
	8
	12

	
	 
	Σζ=
	47,24

	33
	тройник на проходе G=587/907 = 0,65
	1
	1,31

	
	 
	Σζ=
	1,31

	34
	тройник на проходе G=587/907 = 0,65
	1
	1,31

	
	 
	Σζ=
	1,31

	35
	тройник на проходе G=907/1475 = 0,62
	1
	1,49

	
	отвод 90° Dy 25
	2
	1

	
	вентиль прямоточный с косым шпинделем Dy 25
	1
	3

	
	 
	Σζ=
	5,49

	36
	тройник на проходе G=907/3165= 0,29
	1
	7,63

	
	отвод 90° Dy 25
	2
	1

	
	вентиль прямоточный с косым шпинделем Dy 25
	1
	3

	
	 
	Σζ=
	11,63

	37
	тройник на проходе G=1475/3733= 0,4
	1
	3,56

	
	 
	Σζ=
	3,56



Невязка (2725 – 2454)/2725 = 10%

Расчет стояка 2

=2441 Па
ΔРр.ст1 = Σ(Rl+Z)5-12 – Σ(Rl+Z)33-37 + (ΔРе.ст1 – ΔРе.ст8) = 7021 – 4296 + (2441-2441) = 2725 Па
Таблица 22
	Данные по участкам схемы
	Принято

	№
	Q, Вт
	G, кг/ч
	l, м
	Dy, мм
	w, м/с
	R, Па/м
	Rl, Па
	Σζ
	Z, Па
	Rl+Z, Па

	38
	6619
	169
	51,1
	20
	0,128
	16,8
	858,48
	49,41
	410
	1268,48




Таблица 23
	№ участка
	Местное сопротивление
	Количество
	Значение ζ

	38
	тройник на ответвлении G=169/587=0,29 и деление потока
	1
	5,17

	
	тройник на ответвлении G=169/587=0,29 и слияние потока
	1
	-0,36

	
	отвод 90° Dy 20
	24
	14,4

	
	кран шаровый Dy 20
	2
	0,2

	
	кран трехходовой
	8
	12

	
	компенсатор гнутый П-образный
	1
	1,2

	
	тройник на проходе G=1
	8
	5,6

	
	радиатор секционный чугунный
	8
	11,2

	
	 
	Σζ=
	49,41



Невязка (2725 – 1268)/2725 = 54%
Диаметр дроссельной шайбы dд = 3.5(Gст²/ΔPд)0,25 = 7 мм

Расчет стояка 3

=2440 Па
ΔРр.ст3 = Σ(Rl+Z)5-12 – Σ(Rl+Z)35-37 + (ΔРе.ст3 – ΔРе.ст8) = 7021 – 3640 + (2440-2441) = 3380 Па

Таблица 24
	Данные по участкам схемы
	Принято

	№
	Q, Вт
	G, кг/ч
	l, м
	Dy, мм
	w, м/с
	R, Па/м
	Rl, Па
	Σζ
	Z, Па
	Rl+Z, Па

	39
	12495
	319
	61,3
	25
	0,148
	15,8
	968,54
	83,91
	924
	1892,54




Таблица 25
	№ участка
	Местное сопротивление
	Количество
	Значение ζ

	39
	тройник на ответвлении G=319/907=0,35 и деление потока
	1
	7,13

	
	тройник на ответвлении G=319/907=0,35 и слияние потока
	1
	-1,02

	
	кран шаровый Dy 25
	2
	0,2

	
	кран трехходовой
	16
	32

	
	отвод 90° Dy 25
	32
	16

	
	тройник на проходе G=1
	8
	5,6

	
	радиатор секционный чугунный
	16
	24

	
	 
	Σζ=
	83,91



Невязка (3380 –  1893)/3380 = 44%
Диаметр дроссельной шайбы dд = 3.5(Gст²/ΔPд)0,25 = 11 мм


Расчет стояка 4

=2447 Па
ΔРр.ст3 = Σ(Rl+Z)5-12 – Σ(Rl+Z)37 + (ΔРе.ст3 – ΔРе.ст8) = 7021 – 434 + (2447-2441) = 6593 Па

Таблица 26
	Данные по участкам схемы
	Принято

	№
	Q, Вт
	G, кг/ч
	l, м
	Dy, мм
	w, м/с
	R, Па/м
	Rl, Па
	Σζ
	Z, Па
	Rl+Z, Па

	40
	22241
	568
	60,6
	25
	0,262
	46,7
	2830,02
	89,43
	2988
	5818,02



Таблица 27
	№ участка
	Местное сопротивление
	Количество
	Значение ζ

	40
	тройник на ответвление и деление потока G=568/1475=0,39
	1
	2,38

	
	тройник на ответвлении G=568/3733=0,15 и слияние потока
	1
	-8,55

	
	вентиль с вертикальным шпинделем Dy 25
	2
	18

	
	кран трехходовой Dy 25
	16
	32

	
	отвод 90° Dy 25
	32
	16

	
	тройник на проходе G=1
	8
	5,6

	
	радиатор секционный чугунный
	16
	24

	
	 
	Σζ=
	89,43



Невязка (6593  –  5818)/6593 = 12%

Расчет стояка 5

=2435 Па
ΔРр.ст5 = Σ(Rl+Z)4-14  + (ΔРе.ст5 – ΔРе.ст8) = 8805 + (2435-2441) = 8799 Па

Таблица 28
	Данные по участкам схемы
	Принято

	№
	Q, Вт
	G, кг/ч
	l, м
	Dy, мм
	w, м/с
	R, Па/м
	Rl, Па
	Σζ
	Z, Па
	Rl+Z, Па

	41
	12430
	318
	61,3
	20
	0,242
	55,3
	3389,89
	100,28
	2813
	6202,89



Таблица 29
	№ участка
	Местное сопротивление
	Количество
	Значение ζ

	41
	тройник на ответвление и деление потока G=318/4051=0,08
	1
	5,98

	
	тройник на ответвлении G=318/4051=0,08 и слияние потока
	1
	-2,5

	
	вентиль с вертикальным шпинделем Dy 20
	2
	20

	
	кран трехходовой Dy 20
	16
	24

	
	отвод 90° Dy 20
	32
	19,2

	
	тройник на проходе G=1
	16
	11,2

	
	радиатор секционный чугунный
	16
	22,4

	
	 
	Σζ=
	100,28



Невязка (8799  –  6203)/8799 = 30%
Диаметр дроссельной шайбы dд = 3.5(Gст²/ΔPд)0,25 = 9 мм

Расчет стояка 6
=2447 Па
ΔРр.ст6 = Σ(Rl+Z)3-15  + (ΔРе.ст6 – ΔРе.ст8) = 9767 + (2447-2441) = 9773 Па

Таблица 30
	Данные по участкам схемы
	Принято

	№
	Q, Вт
	G, кг/ч
	l, м
	Dy, мм
	w, м/с
	R, Па/м
	Rl, Па
	Σζ
	Z, Па
	Rl+Z, Па

	42
	6619
	169
	51,1
	15
	0,23
	74,2
	3791,62
	83,9
	2180
	5971,62



Таблица 31
	№ участка
	Местное сопротивление
	Количество
	Значение ζ

	42
	тройник на ответвление и деление потока G=169/4220=0,04
	1
	2,8

	
	тройник на ответвлении G=169/4220=0,04 и слияние потока
	1
	-1

	
	вентиль с вертикальным шпинделем Dy 15
	2
	32

	
	кран трехходовой Dy 15
	8
	16

	
	отвод 90° Dy 15
	17
	13,6

	
	тройник на проходе G=1
	8
	5,6

	
	радиатор секционный чугунный
	8
	10,4

	
	компенсатор гнутый П-образный Dy 15
	1
	4,5

	
	 
	Σζ=
	83,9



Невязка (9773  –  5972)/9773 = 39%
Диаметр дроссельной шайбы dд = 3.5(Gст²/ΔPд)0,25 = 6 мм

Расчет стояка 7

=2444 Па
ΔРр.ст7 = Σ(Rl+Z)2-16  + (ΔРе.ст6 – ΔРе.ст8) = 11106 + (2444-2441) = 11109 Па

Таблица 32
	Данные по участкам схемы
	Принято

	№
	Q, Вт
	G, кг/ч
	l, м
	Dy, мм
	w, м/с
	R, Па/м
	Rl, Па
	Σζ
	Z, Па
	Rl+Z, Па

	43
	16572
	423
	51,1
	20
	0,32
	94,6
	4834,06
	115,35
	5767
	10601,06





Таблица 33
	№ участка
	Местное сопротивление
	Количество
	Значение ζ

	43
	тройник на проходе G=423/4643=0,09
	1
	75,4

	 
	тройник на ответвлении G=423/4643=0,09 и слиянии потоков
	1
	-2,25

	 
	кран шаровый Dy 20
	2
	0,2

	 
	кран трехходовой Dy 20
	8
	12

	 
	отвод 90° Dy 20
	17
	10,2

	 
	тройник на проходе G=1
	8
	5,6

	 
	радиатор секционный чугунный
	8
	11,2

	 
	компенсатор гнутый П-образный Dy 15
	1
	3

	 
	 
	Σζ=
	115,35




Невязка (11109  –  10601)/11109 = 4%

ТЕПЛОВОЙ РАССЧЕТ ОТОПИТЕЛЬНЫХ ПРИБОРОВ

Расчет стояка 1

Рассчитываем холостой подъемный участок стояка:
tтр = tг – 3,6∙( ∑Qтр + 0,5Qтр)/(сGст), где ∑Qтр – сумма теплоотдачи труб на предыдущих участках;
Qтр = qвlв + qгlг  – теплоотдача рассматриваемого участка при tг – tв  данного участка, равного ∆tср  теплопроводов, находящихся до рассматриваемого участка холостого теплопровода. На первом участке (первом этаже) tг – tв = 105 – 22 = 83.

Рассчитываем опускной участок:
средняя температура воды в приборе tпр = tг – 3,6∙(∑Qп - ∑Qтр.хол.уч+ 0,5[Qп – Qтр.хол.уч])/(сGст), где:
tг = 101°С – температура горячей воды, равная tср  холостого участка на 7 этаже;
Qп – теплопотребность помещения, рассматриваемого участка;
∑Qп – сумма теплопотребностей предыдущих помещений;
Qтр.хол.уч – теплоотдача холостого участка в рассматриваемом помещении;
∑Qтр.хол.уч – сумма теплоотдачи труб холостого участка до рассматриваемого помещения по ходу движения воды.
с = 4,187 кДж/(кг°С) – удельная массовая теплоемкость воды;
Gст – расход воды в стояке.
Плотность теплового потока радиатора qпр = qном(Δtср/70)1+n(Gпр/360)р, где Δtср = tпр – tв; qном = 650 Вт/м² - номинальная плотность теплового потока для радиатора М – 140 А;  n, p – по таблице 9.2 [6].
Теплоотдача теплопроводов Qтр = qвlв + qгlг; qв, qг – теплоотдача вертикальных и горизонтальных теплопроводов по таблице II.24 [6], tг – tв  принимается как для холостого участка.
Требуемая теплоотдача прибора в рассматриваемое помещение Qпр по формуле Qпр = Qп – βтр ΣQтр, где Qп – теплопотребность помещения;  βтр = 0,9 – поправочный коэффициент, учитывающий долю теплоотдачи теплопроводов, полезную для поддержания заданной температуры воздуха; ΣQтр – теплоотдача теплопроводов, включая теплопроводы холостого участка.
Расчетная площадь отопительного прибора Ар = Qпр/ qпр
Число секций радиатора N = (Ар/а1)(β4/β3), где а1 = 0,254 м² – площадь одной секции;  β4 = 1,03, β3 =0,97 + 0,06/Ар
Расчет сведем в таблицу 34











































Таблица 34
	Стояк/этаж
	Gпр, кг/ч
	Qп, Вт
	Qпр, Вт
	tcр, °С
	Δtср, °С
	n
	p
	qпр, Вт/м²
	lв, м
	qв, Вт/м
	lг, м
	qг, Вт/м
	Qтр, Вт
	Ар, м²
	β3
	β4
	N
	К установке

	холостой участок 1/1
	418
	 
	 
	105
	83
	 
	 
	 
	2,5
	116
	 
	 
	290
	 
	 
	 
	 
	 

	холостой участок 1/2
	418
	 
	 
	104
	82
	 
	 
	 
	2,5
	116
	 
	 
	290
	 
	 
	 
	 
	 

	холостой участок 1/3
	418
	 
	 
	104
	82
	 
	 
	 
	2,5
	114
	 
	 
	285
	 
	 
	 
	 
	 

	холостой участок 1/4
	418
	 
	 
	103
	81
	 
	 
	 
	2,5
	114
	 
	 
	285
	 
	 
	 
	 
	 

	холостой участок 1/5
	418
	 
	 
	102
	80
	 
	 
	 
	2,5
	113
	 
	 
	282,5
	 
	 
	 
	 
	 

	холостой участок 1/6
	418
	 
	 
	102
	80
	 
	 
	 
	2,5
	110
	 
	 
	275
	 
	 
	 
	 
	 

	холостой участок 1/7
	418
	 
	 
	101
	79
	 
	 
	 
	2,5
	110
	 
	 
	275
	 
	 
	 
	 
	 

	1/8
	418
	2235
	2013
	99
	77
	0,3
	0
	732
	0,7
	109
	1,3
	131
	246,6
	2,8
	1,0
	1,03
	11,2
	12

	1/7
	418
	1974
	1396
	95
	73
	0,3
	0
	682
	2
	107
	1,2
	128
	367,6
	2,0
	1,0
	1,03
	8,3
	9

	1/6
	418
	1974
	1425
	91
	69
	0,3
	0
	640
	2
	97
	1,2
	118
	335,6
	2,2
	1,0
	1,03
	9,1
	10

	1/5
	418
	1974
	1441
	88
	66
	0,3
	0
	598
	2
	89
	1,2
	110
	310
	2,4
	1,0
	1,03
	9,8
	10

	1/4
	418
	1974
	1452
	84
	62
	0,3
	0
	557
	2
	85
	1,2
	104
	294,8
	2,6
	1,0
	1,03
	10,6
	11

	1/3
	418
	1974
	1474
	81
	59
	0,3
	0
	517
	2
	78
	1,2
	96
	271,2
	2,8
	1,0
	1,03
	11,7
	12

	1/2
	418
	1974
	1483
	77
	55
	0,3
	0
	478
	2
	73
	1,2
	91
	255,2
	3,1
	1,0
	1,03
	12,7
	13

	1/1
	418
	2289
	1819
	73
	51
	0,3
	0
	436
	2
	67
	1,2
	82
	232,4
	4,2
	1,0
	1,03
	17,2
	18







Расчет стояка 2 и 6

Стояки 2 и 6 идентичны. Рассчитываем аналогично стояку 1.

Таблица 35
	Стояк/этаж
	Gпр, кг/ч
	Qп, Вт
	Qпр, Вт
	tcр, °С
	Δtср, °С
	n
	p
	qпр, Вт/м²
	lв, м
	qв, Вт/м
	lг, м
	qг, Вт/м
	Qтр, Вт
	Ар, м²
	β3
	β4
	N
	К установке

	холостой участок 2/1
	169
	 
	 
	104
	84
	 
	 
	 
	2,5
	96
	 
	 
	240
	 
	 
	 
	 
	 

	холостой участок 2/2
	169
	 
	 
	103
	83
	 
	 
	 
	2,5
	94
	 
	 
	235
	 
	 
	 
	 
	 

	холостой участок 2/3
	169
	 
	 
	102
	82
	 
	 
	 
	2,5
	93
	 
	 
	232,5
	 
	 
	 
	 
	 

	холостой участок 2/4
	169
	 
	 
	101
	81
	 
	 
	 
	2,5
	92
	 
	 
	230
	 
	 
	 
	 
	 

	холостой участок 2/5
	169
	 
	 
	100
	80
	 
	 
	 
	2,5
	89
	 
	 
	222,5
	 
	 
	 
	 
	 

	холостой участок 2/6
	169
	 
	 
	99
	79
	 
	 
	 
	2,5
	88
	 
	 
	220
	 
	 
	 
	 
	 

	холостой участок 2/7
	169
	 
	 
	97
	77
	 
	 
	 
	2,5
	87
	 
	 
	217,5
	 
	 
	 
	 
	 

	2/8
	169
	931
	753
	95
	75
	0,3
	0
	706
	0,7
	84
	1,3
	107
	197,9
	1,1
	1,0
	1,03
	4,2
	5

	2/7
	169
	792
	340
	91
	71
	0,3
	0
	660
	2
	81
	1,2
	102
	284,4
	0,5
	1,1
	1,03
	1,9
	2

	2/6
	169
	792
	356
	88
	68
	0,3
	0
	625
	2
	75
	1,2
	95
	264
	0,6
	1,1
	1,03
	2,2
	3

	2/5
	169
	792
	370
	85
	65
	0,3
	0
	590
	2
	70
	1,2
	89
	246,8
	0,6
	1,1
	1,03
	2,4
	3

	2/4
	169
	792
	374
	82
	62
	0,3
	0
	556
	2
	66
	1,2
	85
	234
	0,7
	1,1
	1,03
	2,6
	3

	2/3
	169
	792
	383
	79
	59
	0,3
	0
	523
	2
	63
	1,2
	80
	222
	0,7
	1,1
	1,03
	2,8
	3

	2/2
	169
	792
	401
	76
	56
	0,3
	0
	491
	2
	58
	1,2
	74
	204,8
	0,8
	1,0
	1,03
	3,2
	4

	2/1
	169
	935
	547
	73
	53
	0,3
	0
	455
	2
	54
	1,2
	70
	192
	1,2
	1,0
	1,03
	4,8
	5






Расчет стояка 3

Расчет аналогичен предыдущим стоякам. Для определения qв, qг принимаем tг – tв равным: Δtср данного участка – для подъемного участка стояка; Δtср предыдущего участка – для опускного участка стояка.

Таблица 36
	Стояк/этаж
	Gпр, кг/ч
	Qп, Вт
	Qпр, Вт
	tcр, °С
	Δtср, °С
	n
	p
	qпр, Вт/м²
	lв, м
	qв, Вт/м
	lг, м
	qг, Вт/м
	Qтр, Вт
	Ар, м²
	β3
	β4
	N
	К установке

	под.4/1
	568
	1573
	1205
	104
	84
	0,25
	0,04
	829
	2
	119
	1,2
	143
	409,6
	1,5
	1,0
	1,03
	5,8
	6

	под.4/2
	568
	1329
	975
	102
	82
	0,25
	0,04
	802
	2
	114
	1,2
	138
	393,6
	1,2
	1,0
	1,03
	4,8
	5

	под.4/3
	568
	1329
	987
	100
	80
	0,25
	0,04
	777
	2
	110
	1,2
	134
	380,8
	1,3
	1,0
	1,03
	5,1
	6

	под.4/5
	568
	1329
	998
	98
	78
	0,25
	0,04
	753
	2
	107
	1,2
	128
	367,6
	1,3
	1,0
	1,03
	5,3
	6

	под.4/6
	568
	1329
	1009
	96
	76
	0,25
	0,04
	729
	2
	103
	1,2
	125
	356
	1,4
	1,0
	1,03
	5,5
	6

	под.4/7
	568
	1329
	1019
	94
	74
	0,25
	0,04
	704
	2
	100
	1,2
	121
	345,2
	1,4
	1,0
	1,03
	5,8
	6

	под.4/8
	568
	1571
	1399
	91
	71
	0,25
	0,04
	678
	0,1
	94
	1,6
	114
	191,8
	2,1
	1,0
	1,03
	8,4
	9

	4/8
	568
	1571
	1399
	89
	69
	0,3
	0
	638
	0,1
	94
	1,6
	114
	191,8
	2,2
	1,0
	1,03
	8,9
	9

	4/7
	568
	1329
	1050
	87
	67
	0,3
	0
	612
	2
	89
	1,2
	110
	310
	1,7
	1,0
	1,03
	6,9
	7

	4/6
	568
	1329
	1060
	85
	65
	0,3
	0
	588
	2
	86
	1,2
	106
	299,2
	1,8
	1,0
	1,03
	7,3
	8

	4/5
	568
	1329
	1070
	83
	63
	0,3
	0
	564
	2
	83
	1,2
	102
	288,4
	1,9
	1,0
	1,03
	7,7
	8

	4/4
	568
	1329
	1081
	81
	61
	0,3
	0
	541
	2
	79
	1,2
	98
	275,6
	2,0
	1,0
	1,03
	8,1
	9

	4/3
	568
	1329
	1091
	79
	59
	0,3
	0
	518
	2
	76
	1,2
	94
	264,8
	2,1
	1,0
	1,03
	8,6
	9

	4/2
	568
	1329
	1100
	77
	57
	0,3
	0
	495
	2
	73
	1,2
	91
	255,2
	2,2
	1,0
	1,03
	9,0
	9

	4/1
	568
	1573
	1355
	75
	55
	0,3
	0
	470
	2
	70
	1,2
	86
	243,2
	2,9
	1,0
	1,03
	11,8
	12












Расчет стояка 4
Расчет аналогично стояку 3


Таблица 37
	Стояк/этаж
	Gпр, кг/ч
	Qп, Вт
	Qпр, Вт
	tcр, °С
	Δtср, °С
	n
	p
	qпр, Вт/м²
	lв, м
	qв, Вт/м
	lг, м
	qг, Вт/м
	Qтр, Вт
	Ар, м²
	β3
	β4
	N
	К установке

	под.4/1
	568
	1573
	1205
	104
	84
	0,25
	0,04
	829
	2
	119
	1,2
	143
	409,6
	1,5
	1,0
	1,03
	5,8
	6

	под.4/2
	568
	1329
	975
	102
	82
	0,25
	0,04
	802
	2
	114
	1,2
	138
	393,6
	1,2
	1,0
	1,03
	4,8
	5

	под.4/3
	568
	1329
	987
	100
	80
	0,25
	0,04
	777
	2
	110
	1,2
	134
	380,8
	1,3
	1,0
	1,03
	5,1
	6

	под.4/5
	568
	1329
	998
	98
	78
	0,25
	0,04
	753
	2
	107
	1,2
	128
	367,6
	1,3
	1,0
	1,03
	5,3
	6

	под.4/6
	568
	1329
	1009
	96
	76
	0,25
	0,04
	729
	2
	103
	1,2
	125
	356
	1,4
	1,0
	1,03
	5,5
	6

	под.4/7
	568
	1329
	1019
	94
	74
	0,25
	0,04
	704
	2
	100
	1,2
	121
	345,2
	1,4
	1,0
	1,03
	5,8
	6

	под.4/8
	568
	1571
	1399
	91
	71
	0,25
	0,04
	678
	0,1
	94
	1,6
	114
	191,8
	2,1
	1,0
	1,03
	8,4
	9

	4/8
	568
	1571
	1399
	89
	69
	0,3
	0
	638
	0,1
	94
	1,6
	114
	191,8
	2,2
	1,0
	1,03
	8,9
	9

	4/7
	568
	1329
	1050
	87
	67
	0,3
	0
	612
	2
	89
	1,2
	110
	310
	1,7
	1,0
	1,03
	6,9
	7

	4/6
	568
	1329
	1060
	85
	65
	0,3
	0
	588
	2
	86
	1,2
	106
	299,2
	1,8
	1,0
	1,03
	7,3
	8

	4/5
	568
	1329
	1070
	83
	63
	0,3
	0
	564
	2
	83
	1,2
	102
	288,4
	1,9
	1,0
	1,03
	7,7
	8

	4/4
	568
	1329
	1081
	81
	61
	0,3
	0
	541
	2
	79
	1,2
	98
	275,6
	2,0
	1,0
	1,03
	8,1
	9

	4/3
	568
	1329
	1091
	79
	59
	0,3
	0
	518
	2
	76
	1,2
	94
	264,8
	2,1
	1,0
	1,03
	8,6
	9

	4/2
	568
	1329
	1100
	77
	57
	0,3
	0
	495
	2
	73
	1,2
	91
	255,2
	2,2
	1,0
	1,03
	9,0
	9

	4/1
	568
	1573
	1355
	75
	55
	0,3
	0
	470
	2
	70
	1,2
	86
	243,2
	2,9
	1,0
	1,03
	11,8
	12













Расчет стояка 5
Расчет аналогично стояку 3

Таблица 38
	Стояк/этаж
	Gпр, кг/ч
	Qп, Вт
	Qпр, Вт
	tcр, °С
	Δtср, °С
	n
	p
	qпр, Вт/м²
	lв, м
	qв, Вт/м
	lг, м
	qг, Вт/м
	Qтр, Вт
	Ар, м²
	β3
	β4
	N
	К установке

	под.5/1
	318
	933
	638
	104
	84
	0,25
	0,04
	809
	2
	94
	1,2
	117
	328,4
	0,8
	1,0
	1,03
	3,1
	4

	под.5/2
	318
	813
	533
	101
	81
	0,25
	0,04
	781
	2
	89
	1,2
	111
	311,2
	0,7
	1,1
	1,03
	2,6
	3

	под.5/3
	318
	813
	539
	99
	79
	0,25
	0,04
	754
	2
	87
	1,2
	108
	303,6
	0,7
	1,1
	1,03
	2,8
	3

	под.5/5
	318
	813
	548
	97
	77
	0,25
	0,04
	728
	2
	84
	1,2
	105
	294
	0,8
	1,0
	1,03
	2,9
	3

	под.5/6
	318
	813
	557
	95
	75
	0,25
	0,04
	702
	2
	81
	1,2
	102
	284,4
	0,8
	1,0
	1,03
	3,1
	4

	под.5/7
	318
	813
	568
	93
	73
	0,25
	0,04
	677
	2
	78
	1,2
	97
	272,4
	0,8
	1,0
	1,03
	3,3
	4

	под.5/8
	318
	907
	784
	90
	70
	0,25
	0,04
	650
	0,1
	74
	1,4
	93
	137,6
	1,2
	1,0
	1,03
	4,8
	5

	5/8
	318
	783
	626
	88
	68
	0,3
	0
	625
	0,1
	74
	1,8
	93
	174,8
	1,0
	1,0
	1,03
	3,9
	4

	5/7
	318
	687
	457
	86
	66
	0,3
	0
	602
	2
	70
	1,3
	89
	255,7
	0,8
	1,0
	1,03
	2,9
	3

	5/6
	318
	687
	466
	84
	64
	0,3
	0
	580
	2
	67
	1,3
	86
	245,8
	0,8
	1,0
	1,03
	3,1
	4

	5/5
	318
	687
	473
	82
	62
	0,3
	0
	558
	2
	65
	1,3
	83
	237,9
	0,8
	1,0
	1,03
	3,3
	4

	5/4
	318
	687
	480
	80
	60
	0,3
	0
	536
	2
	63
	1,3
	80
	230
	0,9
	1,0
	1,03
	3,5
	4

	5/3
	318
	687
	491
	79
	59
	0,3
	0
	515
	2
	59
	1,3
	77
	218,1
	1,0
	1,0
	1,03
	3,7
	4

	5/2
	318
	687
	496
	77
	57
	0,3
	0
	494
	2
	58
	1,3
	74
	212,2
	1,0
	1,0
	1,03
	4,0
	4

	5/1
	318
	806
	631
	75
	55
	0,3
	0
	471
	2
	53
	1,3
	68
	194,4
	1,3
	1,0
	1,03
	5,4
	6














Расчет стояка 7

Таблица 39
	Стояк/этаж
	Gпр, кг/ч
	Qп, Вт
	Qпр, Вт
	tcр, °С
	Δtср, °С
	n
	p
	qпр, Вт/м²
	lв, м
	qв, Вт/м
	lг, м
	qг, Вт/м
	Qтр, Вт
	Ар, м²
	β3
	β4
	N
	К установке

	холостой участок 7/1
	423
	 
	 
	105
	83
	 
	 
	 
	2,5
	116
	 
	 
	290
	 
	 
	 
	 
	 

	холостой участок 7/2
	423
	 
	 
	104
	82
	 
	 
	 
	2,5
	116
	 
	 
	290
	 
	 
	 
	 
	 

	холостой участок 7/3
	423
	 
	 
	104
	82
	 
	 
	 
	2,5
	114
	 
	 
	285
	 
	 
	 
	 
	 

	холостой участок 7/4
	423
	 
	 
	103
	81
	 
	 
	 
	2,5
	114
	 
	 
	285
	 
	 
	 
	 
	 

	холостой участок 7/5
	423
	 
	 
	102
	80
	 
	 
	 
	2,5
	113
	 
	 
	282,5
	 
	 
	 
	 
	 

	холостой участок 7/6
	423
	 
	 
	102
	80
	 
	 
	 
	2,5
	110
	 
	 
	275
	 
	 
	 
	 
	 

	холостой участок 7/7
	423
	 
	 
	101
	79
	 
	 
	 
	2,5
	110
	 
	 
	275
	 
	 
	 
	 
	 

	7/8
	423
	2262
	2040
	99
	77
	0,3
	0
	732
	0,7
	109
	1,3
	131
	246,6
	2,8
	1,0
	1,03
	11,4
	12

	7/7
	423
	2001
	1670
	95
	73
	0,3
	0
	682
	2
	107
	1,2
	128
	367,6
	2,4
	1,0
	1,03
	10,0
	11

	7/6
	423
	2001
	1699
	91
	69
	0,3
	0
	640
	2
	97
	1,2
	118
	335,6
	2,7
	1,0
	1,03
	10,8
	11

	7/5
	423
	2001
	1722
	88
	66
	0,3
	0
	598
	2
	89
	1,2
	110
	310
	2,9
	1,0
	1,03
	11,8
	12

	7/4
	423
	2001
	1736
	84
	62
	0,3
	0
	557
	2
	85
	1,2
	104
	294,8
	3,1
	1,0
	1,03
	12,8
	13

	7/3
	423
	2001
	1757
	81
	59
	0,3
	0
	517
	2
	78
	1,2
	96
	271,2
	3,4
	1,0
	1,03
	14,0
	14

	7/2
	423
	2001
	1771
	77
	55
	0,3
	0
	477
	2
	73
	1,2
	91
	255,2
	3,7
	1,0
	1,03
	15,3
	16

	7/1
	423
	2305
	2096
	73
	51
	0,3
	0
	435
	2
	67
	1,2
	82
	232,4
	4,8
	1,0
	1,03
	19,9
	20








Расчет стояка 8


	Стояк/этаж
	Gпр, кг/ч
	Qп, Вт
	Qпр, Вт
	tcр, °С
	Δtср, °С
	n
	p
	qпр, Вт/м²
	lв, м
	qв, Вт/м
	lг, м
	qг, Вт/м
	Qтр, Вт
	Ар, м²
	β3
	β4
	N
	К установке

	холостой участок 8/1
	488
	 
	 
	105
	83
	 
	 
	 
	2,5
	116
	 
	 
	290
	 
	 
	 
	 
	 

	холостой участок 8/2
	488
	 
	 
	104
	82
	 
	 
	 
	2,5
	116
	 
	 
	290
	 
	 
	 
	 
	 

	холостой участок 8/3
	488
	 
	 
	104
	82
	 
	 
	 
	2,5
	114
	 
	 
	285
	 
	 
	 
	 
	 

	холостой участок 8/4
	488
	 
	 
	103
	81
	 
	 
	 
	2,5
	114
	 
	 
	285
	 
	 
	 
	 
	 

	холостой участок 8/5
	488
	 
	 
	103
	81
	 
	 
	 
	2,5
	113
	 
	 
	282,5
	 
	 
	 
	 
	 

	холостой участок 8/6
	488
	 
	 
	102
	80
	 
	 
	 
	2,5
	113
	 
	 
	282,5
	 
	 
	 
	 
	 

	холостой участок 8/7
	488
	 
	 
	102
	80
	 
	 
	 
	2,5
	110
	 
	 
	275
	 
	 
	 
	 
	 

	8/8
	488
	2615
	2389
	100
	78
	0,3
	0
	744
	0,7
	110
	1,3
	134
	251,2
	3,2
	1,0
	1,03
	13,2
	14

	8/7
	488
	2303
	1973
	96
	74
	0,3
	0
	694
	2
	107
	1,2
	128
	367,6
	2,8
	1,0
	1,03
	11,6
	12

	8/6
	488
	2303
	1993
	92
	70
	0,3
	0
	650
	2
	100
	1,2
	121
	345,2
	3,1
	1,0
	1,03
	12,6
	13

	8/5
	488
	2303
	2014
	88
	66
	0,3
	0
	608
	2
	93
	1,2
	113
	321,6
	3,3
	1,0
	1,03
	13,6
	14

	8/4
	488
	2303
	2038
	85
	63
	0,3
	0
	566
	2
	85
	1,2
	104
	294,8
	3,6
	1,0
	1,03
	14,8
	15

	8/3
	488
	2303
	2055
	81
	59
	0,3
	0
	524
	2
	79
	1,2
	98
	275,6
	3,9
	1,0
	1,03
	16,1
	17

	8/2
	488
	2303
	2074
	78
	56
	0,3
	0
	484
	2
	73
	1,2
	91
	255,2
	4,3
	1,0
	1,03
	17,7
	18

	8/1
	488
	2652
	2438
	74
	52
	0,3
	0
	441
	2
	68
	1,2
	85
	238
	5,5
	1,0
	1,03
	22,9
	23









Расчет стояка 9 и 11
Стояки 9 и 11 идентичны.

Таблица 40
	Стояк/этаж
	Gпр, кг/ч
	Qп, Вт
	Qпр, Вт
	tcр, °С
	Δtср, °С
	n
	p
	qпр, Вт/м²
	lв, м
	qв, Вт/м
	lг, м
	qг, Вт/м
	Qтр, Вт
	Ар, м²
	β3
	β4
	N
	К установке

	холостой участок 9/1
	173
	 
	 
	104
	86
	 
	 
	 
	2,5
	99
	 
	 
	247,5
	 
	 
	 
	 
	 

	холостой участок 9/2
	173
	 
	 
	103
	85
	 
	 
	 
	2,5
	98
	 
	 
	245
	 
	 
	 
	 
	 

	холостой участок 9/3
	173
	 
	 
	102
	84
	 
	 
	 
	2,5
	96
	 
	 
	240
	 
	 
	 
	 
	 

	холостой участок 9/4
	173
	 
	 
	101
	83
	 
	 
	 
	2,5
	94
	 
	 
	235
	 
	 
	 
	 
	 

	холостой участок 9/5
	173
	 
	 
	100
	82
	 
	 
	 
	2,5
	93
	 
	 
	232,5
	 
	 
	 
	 
	 

	холостой участок 9/6
	173
	 
	 
	98
	80
	 
	 
	 
	2,5
	92
	 
	 
	230
	 
	 
	 
	 
	 

	холостой участок 9/7
	173
	 
	 
	97
	79
	 
	 
	 
	2,5
	88
	 
	 
	220
	 
	 
	 
	 
	 

	9/8
	173
	933
	752
	95
	73
	0,3
	0
	683
	0,7
	87
	1,3
	108
	201,3
	1,1
	1,0
	1,03
	4,4
	5

	9/7
	173
	813
	568
	91
	69
	0,3
	0
	637
	2
	78
	1,2
	97
	272,4
	0,9
	1,0
	1,03
	3,5
	4

	9/6
	173
	813
	584
	88
	66
	0,3
	0
	602
	2
	72
	1,2
	92
	254,4
	1,0
	1,0
	1,03
	3,8
	4

	9/5
	173
	813
	546
	85
	63
	0,3
	0
	567
	2
	97
	1,2
	86
	297,2
	1,0
	1,0
	1,03
	3,8
	4

	9/4
	173
	813
	611
	82
	60
	0,3
	0
	534
	2
	64
	1,2
	81
	225,2
	1,1
	1,0
	1,03
	4,5
	5

	9/3
	173
	813
	624
	79
	57
	0,3
	0
	501
	2
	59
	1,2
	77
	210,4
	1,2
	1,0
	1,03
	5,0
	5

	9/2
	173
	813
	636
	76
	54
	0,3
	0
	469
	2
	56
	1,2
	71
	197,2
	1,4
	1,0
	1,03
	5,4
	6

	9/1
	173
	948
	783
	73
	51
	0,3
	0
	434
	2
	52
	1,2
	66
	183,2
	1,8
	1,0
	1,03
	7,3
	8







Расчет стояка 10


Таблица 41
	Стояк/этаж
	Gпр, кг/ч
	Qп, Вт
	Qпр, Вт
	tcр, °С
	Δtср, °С
	n
	p
	qпр, Вт/м²
	lв, м
	qв, Вт/м
	lг, м
	qг, Вт/м
	Qтр, Вт
	Ар, м²
	β3
	β4
	N
	К установке

	холостой участок 10/1
	812
	 
	 
	105
	85
	 
	 
	 
	2,5
	151
	 
	 
	377,5
	 
	 
	 
	 
	 

	холостой участок 10/2
	812
	 
	 
	104
	84
	 
	 
	 
	2,5
	151
	 
	 
	377,5
	 
	 
	 
	 
	 

	холостой участок 10/3
	812
	 
	 
	104
	84
	 
	 
	 
	2,5
	149
	 
	 
	372,5
	 
	 
	 
	 
	 

	холостой участок 10/4
	812
	 
	 
	104
	84
	 
	 
	 
	2,5
	149
	 
	 
	372,5
	 
	 
	 
	 
	 

	холостой участок 10/5
	812
	 
	 
	103
	83
	 
	 
	 
	2,5
	149
	 
	 
	372,5
	 
	 
	 
	 
	 

	холостой участок 10/6
	812
	 
	 
	103
	83
	 
	 
	 
	2,5
	146
	 
	 
	365
	 
	 
	 
	 
	 

	холостой участок 10/7
	812
	 
	 
	102
	82
	 
	 
	 
	2,5
	146
	 
	 
	365
	 
	 
	 
	 
	 

	10/8(21 уч.)
	406
	2230
	1848
	100
	80
	0,3
	0
	769
	0,7
	114
	2,5
	138
	424,8
	2,4
	1,0
	1,03
	9,8
	10

	10/7(21 уч.)
	406
	1903
	1560
	96
	76
	0,3
	0
	719
	2
	110
	1,2
	134
	380,8
	2,2
	1,0
	1,03
	8,8
	9

	10/6(21 уч.)
	406
	1903
	1582
	92
	72
	0,3
	0
	679
	2
	103
	1,2
	125
	356
	2,3
	1,0
	1,03
	9,5
	10

	10/5(21 уч.)
	406
	1903
	1604
	89
	69
	0,3
	0
	640
	2
	96
	1,2
	116
	331,2
	2,5
	1,0
	1,03
	10,2
	11

	10/4(21 уч.)
	406
	1903
	1624
	86
	66
	0,3
	0
	601
	2
	89
	1,2
	110
	310
	2,7
	1,0
	1,03
	11,0
	11

	10/3(21 уч.)
	406
	1903
	1637
	83
	63
	0,3
	0
	563
	2
	85
	1,2
	104
	294,8
	2,9
	1,0
	1,03
	11,9
	12

	10/2(21 уч.)
	406
	1903
	1655
	79
	59
	0,3
	0
	525
	2
	79
	1,2
	98
	275,6
	3,2
	1,0
	1,03
	12,9
	13

	10/1(21 уч.)
	406
	2237
	2007
	76
	56
	0,3
	0
	484
	2
	73
	1,2
	91
	255,2
	4,1
	1,0
	1,03
	17,1
	18

	10/8(22 уч.)
	406
	2230
	1909
	100
	80
	0,3
	0
	769
	0,1
	114
	2,5
	138
	356,4
	2,5
	1,0
	1,03
	10,1
	11

	10/7(22 уч.)
	406
	1903
	1560
	95
	75
	0,3
	0
	714
	2
	110
	1,2
	134
	380,8
	2,2
	1,0
	1,03
	8,9
	9

	10/6(22 уч.)
	406
	1903
	1588
	91
	71
	0,3
	0
	665
	2
	101
	1,2
	123
	349,6
	2,4
	1,0
	1,03
	9,7
	10

	10/5(22 уч.)
	406
	1903
	1610
	87
	67
	0,3
	0
	616
	2
	94
	1,2
	114
	324,8
	2,6
	1,0
	1,03
	10,7
	11

	10/4(22 уч.)
	406
	1903
	1633
	83
	63
	0,3
	0
	569
	2
	86
	1,2
	106
	299,2
	2,9
	1,0
	1,03
	11,8
	12

	10/3(22 уч.)
	406
	1903
	1655
	79
	59
	0,3
	0
	522
	2
	79
	1,2
	98
	275,6
	3,2
	1,0
	1,03
	13,0
	13

	10/2(22 уч.)
	406
	1903
	1673
	75
	55
	0,3
	0
	476
	2
	73
	1,2
	91
	255,2
	3,5
	1,0
	1,03
	14,4
	15

	10/1(22 уч.)
	406
	2237
	2028
	71
	51
	0,3
	0
	428
	2
	67
	1,2
	82
	232,4
	4,7
	1,0
	1,03
	19,6
	20




























Расчет стояка 12
Таблица 42
	Стояк/этаж
	Gпр, кг/ч
	Qп, Вт
	Qпр, Вт
	tcр, °С
	Δtср, °С
	n
	p
	qпр, Вт/м²
	lв, м
	qв, Вт/м
	lг, м
	qг, Вт/м
	Qтр, Вт
	Ар, м²
	β3
	β4
	N
	К установке

	холостой участок 12/1
	481
	 
	 
	105
	83
	 
	 
	 
	2,5
	116
	 
	 
	290
	 
	 
	 
	 
	 

	холостой участок 12/2
	481
	 
	 
	104
	82
	 
	 
	 
	2,5
	116
	 
	 
	290
	 
	 
	 
	 
	 

	холостой участок 12/3
	481
	 
	 
	104
	82
	 
	 
	 
	2,5
	114
	 
	 
	285
	 
	 
	 
	 
	 

	холостой участок 12/4
	481
	 
	 
	103
	81
	 
	 
	 
	2,5
	114
	 
	 
	285
	 
	 
	 
	 
	 

	холостой участок 12/5
	481
	 
	 
	103
	81
	 
	 
	 
	2,5
	113
	 
	 
	282,5
	 
	 
	 
	 
	 

	холостой участок 12/6
	481
	 
	 
	102
	80
	 
	 
	 
	2,5
	113
	 
	 
	282,5
	 
	 
	 
	 
	 

	холостой участок 12/7
	481
	 
	 
	102
	80
	 
	 
	 
	2,5
	110
	 
	 
	275
	 
	 
	 
	 
	 

	12/8
	481
	2581
	2355
	100
	78
	0,3
	0
	744
	0,7
	110
	1,3
	134
	251,2
	3,2
	1,0
	1,03
	13,0
	14

	12/7
	481
	2269
	1938
	96
	74
	0,3
	0
	694
	2
	107
	1,2
	128
	367,6
	2,8
	1,0
	1,03
	11,4
	12

	12/6
	481
	2269
	1959
	92
	70
	0,3
	0
	650
	2
	100
	1,2
	121
	345,2
	3,0
	1,0
	1,03
	12,3
	13

	12/5
	481
	2269
	1980
	88
	66
	0,3
	0
	608
	2
	93
	1,2
	113
	321,6
	3,3
	1,0
	1,03
	13,4
	14

	12/4
	481
	2269
	2004
	85
	63
	0,3
	0
	566
	2
	85
	1,2
	104
	294,8
	3,5
	1,0
	1,03
	14,5
	15

	12/3
	481
	2269
	2021
	81
	59
	0,3
	0
	525
	2
	79
	1,2
	98
	275,6
	3,9
	1,0
	1,03
	15,8
	16

	12/2
	481
	2269
	2040
	78
	56
	0,3
	0
	484
	2
	73
	1,2
	91
	255,2
	4,2
	1,0
	1,03
	17,3
	18

	12/1
	481
	2614
	2400
	74
	52
	0,3
	0
	441
	2
	68
	1,2
	85
	238
	5,4
	1,0
	1,03
	22,5
	23


Расчет стояка А и Б

Стояки А и Б идентичны. tср = 0,5∙(tг + tо) = 0,5∙(105 + 70) = 88.

	Стояк/этаж
	Gпр, кг/ч
	Qп, Вт
	Qпр, Вт
	tcр, °С
	Δtср, °С
	n
	p
	qпр, Вт/м²
	lв, м
	qв, Вт/м
	lг, м
	qг, Вт/м
	Qтр, Вт
	Ар, м²
	β3
	β4
	N
	К установке

	А
	67
	2606
	2417
	88
	66
	0,3
	0
	596
	0,7
	81
	1,5
	102
	209,7
	4,1
	1,0
	1,03
	16,7
	17
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