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Курсовой проект – практикум, содержащий тематику, задания и методические рекомендации по выполнению курсового проекта в объеме изучаемой дисциплины, способствующий усвоению, закреплению пройденного материала и проверке знаний.
Организация и проведение курсового проекта по дисциплине «Вентиляция» предусмотрено для очной и заочной форм обучения учебным планом по образовательной программе бакалавриата 08.03.01 Строительство, профиль «Теплогазоснабжение и вентиляция». 
Целью курсового проекта является организация и управление самостоятельной работой обучающихся в процессе выполнения задания.
При выполнении курсового проекта перед обучающимся ставятся следующие задачи:
· систематизация, закрепление и расширение знаний и применение их для решения конкретных технических, производственных и организационных задач;
· развитие навыков самостоятельной исследовательской, экспериментальной и проектной работы;
· проявление и развитие технического творчества, изобретательности для получения результатов, которые могут иметь реальную, практическую ценность;
· освоение методов выбора и обоснования технических решений с учетом экономических, экологических и других требований при разработке дипломных проектов;
· совершенствование навыков графического и текстового оформления результатов проектирования, расчетов и при необходимости экспериментов;
· определение степени подготовленности выпускника к самостоятельной профессиональной деятельности в современных условиях.
Содержание курсового проекта направлено:
- на стимулирование познавательного интереса к дисциплине «Кондиционирование и холодоснабжение здания»;
- на закрепление знаний, умений и навыков;
- на обеспечение работы обучающихся по индивидуальным занятиям;
- на развитие творческого подхода к решению задач профессиональной деятельности;
- на проведение контроля и самоконтроля.
Таблица 1 – Структура компетенций, формируемых в результате выполнения курсового проекта
	Код компетенции
	Наименование компетенции
	Вид деятельности и профессиональные задачи
	Планируемые результаты
	Уровень освоения компетенции

	ОПК-3 
	Владением основными законами геометрического формирования, построения и взаимного пересечения моделей плоскости и пространства, необходимыми для выполнения и чтения чертежей зданий, сооружений, конструкций, составления конструкторской документации и деталей
	изыскательская и проектно-конструкторская

подготовка проектной и рабочей технической документации в строительной и жилищно-коммунальной сфере, оформление законченных проектно-конструкторских работ;

обеспечение соответствия разрабатываемых проектов и технической документации заданию, стандартам, нормам и правилам, техническим условиям и другим исполнительным документам, техническая и правовая экспертиза проектов строительства, ремонта и реконструкции зданий, сооружений и их комплексов
	- Знать:
1. теоретических основ и методов решения задач вентиляции зданий различного назначения;
1. охрану труда персонала;
1. современных требований и принципов  проектирования и  расчета систем вентиляции;
1. научную организацию труда;

Уметь:
1. применять  на практике современные методы проектирования и расчета систем вентиляции;
0. оценивать с помощью технико-экономических показателей эффективность и качество вентиляционных установок
	Пороговый


	
	
	
	- Знать:
1. теоретических основ и методов решения задач вентиляции зданий различного назначения;
1. охрану труда персонала;
1. современных требований и принципов  проектирования и  расчета систем вентиляции;
1. научную организацию труда;

1. Уметь:
1. применять  на практике современные методы проектирования и расчета систем вентиляции;
1. оценивать с помощью технико-экономических показателей эффективность и качество вентиляционных установок.
1. пользоваться современными методиками, приборами и оборудованием для практической оценки работы систем, установок и аппаратов, наладки и эксплуатации систем вентиляции

Владеть:
1. знаниями нормативной базы в области проектирования вентиляции зданий, сооружений;

	Базовый

	
	
	
	- Знать:
1. теоретических основ и методов решения задач вентиляции зданий различного назначения;
1. охрану труда персонала;
1. современных требований и принципов  проектирования и  расчета систем вентиляции;
1. научную организацию труда;
Уметь:
1. применять  на практике современные методы проектирования и расчета систем вентиляции;
1. оценивать с помощью технико-экономических показателей эффективность и качество вентиляционных установок 
1. пользоваться технической литературой,  справочными и нормативными материалами
Владеть:
1. знаниями нормативной базы в области проектирования вентиляции зданий, сооружений,
1. навыками самостоятельного пользования нормативной и технической документацией на разных стадиях проектирования гражданских и промышленных зданий и сооружений;
1. навыками проектирования вентиляционных систем зданий, используя отечественные и зарубежные нормы проектирования строительных конструкций;
	Продвинутый

	ОПК-8
	Умением использовать нормативные правовые документы в профессиональной деятельности
	монтажно-наладочная и сервисно-эксплуатационная деятельность

составление инструкций по эксплуатации оборудования, строительных и жилищно-коммунальных объектов;

составление заявок на оборудование и запасные части, подготовка технической документации на ремонт

разработка и реализация программ по достижению энергоэффективности зданий и сооружений
	- Знать:
1. теоретических основ и методов решения задач вентиляции зданий различного назначения;
1. конструкций,  аппаратов, устройств и материалов, применяемых в вентиляции гражданских и промышленных зданий;

Уметь:
1. применять  на практике современные методы проектирования и расчета систем вентиляции;
1. пользоваться современными методиками, приборами и оборудованием для практической оценки работы систем, установок и аппаратов, наладки и эксплуатации систем вентиляции
1. пользоваться технической литературой,  справочными и нормативными материалами

	Пороговый


	
	
	
	- Знать:
1. теоретических основ и методов решения задач вентиляции зданий различного назначения;
1. конструкций,  аппаратов, устройств и материалов, применяемых в вентиляции гражданских и промышленных зданий;

Уметь:
1. применять  на практике современные методы проектирования и расчета систем вентиляции;
1. оценивать с помощью технико-экономических показателей эффективность и качество вентиляционных установок
1. пользоваться современными методиками, приборами и оборудованием для практической оценки работы систем, установок и аппаратов, наладки и эксплуатации систем вентиляции
1. пользоваться технической литературой,  справочными и нормативными материалами

Владеть:
1. терминологией и понятиями;
0. методами и приборными средствами для проведения монтажа, наладки, испытания 
1. методами сдачи в эксплуатацию инженерных систем и оборудования системы вентиляции
	Базовый

	
	
	
	- Знать:
1. теоретических основ и методов решения задач вентиляции зданий различного назначения;
1. конструкций,  аппаратов, устройств и материалов, применяемых в вентиляции гражданских и промышленных зданий;
Уметь:
1. применять  на практике современные методы проектирования и расчета систем вентиляции;
1. оценивать с помощью технико-экономических показателей эффективность и качество вентиляционных установок
1. пользоваться современными методиками, приборами и оборудованием для практической оценки работы систем, установок и аппаратов, наладки и эксплуатации систем вентиляции
1. пользоваться технической литературой,  справочными и нормативными материалами


Владеть:
1. терминологией и понятиями;
0. методами и приборными средствами для проведения монтажа, наладки, испытания 
1. методами сдачи в эксплуатацию инженерных систем и оборудования системы вентиляции
	Продвинутый

	ПК-1
	Знанием нормативной базы в области инженерных изысканий, принципов проектирования зданий, сооружений, инженерных систем и оборудования, планировки и застройки населенных мест
	изыскательская и проектно-конструкторская

подготовка проектной и рабочей технической документации в строительной и жилищно-коммунальной сфере, оформление законченных проектно-конструкторских работ;

составление проектно-сметной документации в строительной и жилищно-коммунальной сфере;

обеспечение соответствия разрабатываемых проектов и технической документации заданию, стандартам, нормам и правилам, техническим условиям и другим исполнительным документам, техническая и правовая экспертиза проектов строительства, ремонта и реконструкции зданий, сооружений и их комплексов
	- Знать:
1. теоретических основ и методов решения задач вентиляции зданий различного назначения;
1. охрану труда персонала;
1. современных требований и принципов  проектирования и  расчета систем вентиляции;
1. научную организацию труда;

Уметь:
1. применять  на практике современные методы проектирования и расчета систем вентиляции;
5. оценивать с помощью технико-экономических показателей эффективность и качество вентиляционных установок
	Пороговый


	
	
	
	- Знать:
1. теоретических основ и методов решения задач вентиляции зданий различного назначения;
1. охрану труда персонала;
1. современных требований и принципов  проектирования и  расчета систем вентиляции;
1. научную организацию труда;
Уметь:
1. применять  на практике современные методы проектирования и расчета систем вентиляции;
1. оценивать с помощью технико-экономических показателей эффективность и качество вентиляционных установок.
1. пользоваться современными методиками, приборами и оборудованием для практической оценки работы систем, установок и аппаратов, наладки и эксплуатации систем вентиляции

Владеть:
1. знаниями нормативной базы в области проектирования вентиляции зданий, сооружений;

	Базовый

	
	
	
	- Знать:
1. теоретических основ и методов решения задач вентиляции зданий различного назначения;
1. охрану труда персонала;
1. современных требований и принципов  проектирования и  расчета систем вентиляции;
1. научную организацию труда;
Уметь:
1. применять  на практике современные методы проектирования и расчета систем вентиляции;
1. оценивать с помощью технико-экономических показателей эффективность и качество вентиляционных установок 
1. пользоваться технической литературой,  справочными и нормативными материалами
Владеть:
1. знаниями нормативной базы в области проектирования вентиляции зданий, сооружений,
1. навыками самостоятельного пользования нормативной и технической документацией на разных стадиях проектирования гражданских и промышленных зданий и сооружений;
1. навыками проектирования вентиляционных систем зданий, используя отечественные и зарубежные нормы проектирования строительных конструкций;
	Продвинутый

	ПК-2
	Владением методами проведения инженерных изысканий, технологией проектирования деталей и конструкций в соответствии с техническим заданием с использованием универсальных и специализированных программно-вычислительных комплексов и систем автоматизированных проектирования
	изыскательская и проектно-конструкторская

подготовка проектной и рабочей технической документации в строительной и жилищно-коммунальной сфере, оформление законченных проектно-конструкторских работ;

составление проектно-сметной документации в строительной и жилищно-коммунальной сфере;

обеспечение соответствия разрабатываемых проектов и технической документации заданию, стандартам, нормам и правилам, техническим условиям и другим исполнительным документам, техническая и правовая экспертиза проектов строительства, ремонта и реконструкции зданий, сооружений и их комплексов
	- Знать:
1. теоретических основ и методов решения задач вентиляции зданий различного назначения;
1. охрану труда персонала;
1. современных требований и принципов  проектирования и  расчета систем вентиляции;
1. научную организацию труда;

Уметь:
1. применять  на практике современные методы проектирования и расчета систем вентиляции;
10. оценивать с помощью технико-экономических показателей эффективность и качество вентиляционных установок

	Пороговый


	
	
	
	- Знать:
1. теоретических основ и методов решения задач вентиляции зданий различного назначения;
1. охрану труда персонала;
1. современных требований и принципов  проектирования и  расчета систем вентиляции;
1. научную организацию труда;
Уметь:
1. применять  на практике современные методы проектирования и расчета систем вентиляции;
1. оценивать с помощью технико-экономических показателей эффективность и качество вентиляционных установок.
1. пользоваться современными методиками, приборами и оборудованием для практической оценки работы систем, установок и аппаратов, наладки и эксплуатации систем вентиляции

Владеть:
1. знаниями нормативной базы в области проектирования вентиляции зданий, сооружений;

	Базовый

	
	
	
	- Знать:
1. теоретических основ и методов решения задач вентиляции зданий различного назначения;
1. охрану труда персонала;
1. современных требований и принципов  проектирования и  расчета систем вентиляции;
1. научную организацию труда;
Уметь:
1. применять  на практике современные методы проектирования и расчета систем вентиляции;
1. оценивать с помощью технико-экономических показателей эффективность и качество вентиляционных установок 
1. пользоваться технической литературой,  справочными и нормативными материалами
Владеть:
1. знаниями нормативной базы в области проектирования вентиляции зданий, сооружений,
1. навыками самостоятельного пользования нормативной и технической документацией на разных стадиях проектирования гражданских и промышленных зданий и сооружений;
1. навыками проектирования вентиляционных систем зданий, используя отечественные и зарубежные нормы проектирования строительных конструкций;

	Продвинутый

	ПК-3
	Способностью проводить предварительное технико-экономическое обоснование проектных решений, разрабатывать проектную и рабочую техническую документацию, оформлять законченные проектно-конструкторские работы, контролировать соответствие разрабатываемых проектов и технической документации заданию, стандартам, техническим условиям и другим нормативным документам
	изыскательская и проектно-конструкторская

подготовка проектной и рабочей технической документации в строительной и жилищно-коммунальной сфере, оформление законченных проектно-конструкторских работ;

составление проектно-сметной документации в строительной и жилищно-коммунальной сфере

обеспечение соответствия разрабатываемых проектов и технической документации заданию, стандартам, нормам и правилам, техническим условиям и другим исполнительным документам, техническая и правовая экспертиза проектов строительства, ремонта и реконструкции зданий, сооружений и их комплексов
	- Знать:
1. теоретических основ и методов решения задач вентиляции зданий различного назначения;
1. охрану труда персонала;
1. современных требований и принципов  проектирования и  расчета систем вентиляции;
1. научную организацию труда;

Уметь:
1. применять  на практике современные методы проектирования и расчета систем вентиляции;
15. оценивать с помощью технико-экономических показателей эффективность и качество вентиляционных установок

	Пороговый


	
	
	
	- Знать:
1. теоретических основ и методов решения задач вентиляции зданий различного назначения;
1. охрану труда персонала;
1. современных требований и принципов  проектирования и  расчета систем вентиляции;
1. научную организацию труда;
Уметь:
1. применять  на практике современные методы проектирования и расчета систем вентиляции;
1. оценивать с помощью технико-экономических показателей эффективность и качество вентиляционных установок.
1. пользоваться современными методиками, приборами и оборудованием для практической оценки работы систем, установок и аппаратов, наладки и эксплуатации систем вентиляции

Владеть:
1. знаниями нормативной базы в области проектирования вентиляции зданий, сооружений;

	Базовый

	
	
	
	- Знать:
1. теоретических основ и методов решения задач вентиляции зданий различного назначения;
1. охрану труда персонала;
1. современных требований и принципов  проектирования и  расчета систем вентиляции;
1. научную организацию труда;
Уметь:
1. применять  на практике современные методы проектирования и расчета систем вентиляции;
1. оценивать с помощью технико-экономических показателей эффективность и качество вентиляционных установок 
1. пользоваться технической литературой,  справочными и нормативными материалами
Владеть:
1. знаниями нормативной базы в области проектирования вентиляции зданий, сооружений,
1. навыками самостоятельного пользования нормативной и технической документацией на разных стадиях проектирования гражданских и промышленных зданий и сооружений;
1. навыками проектирования вентиляционных систем зданий, используя отечественные и зарубежные нормы проектирования строительных конструкций;

	Продвинутый

	ПК-13
	знанием научно-технической информации, отечественного и зарубежного опыта по профилю деятельности

	Экспериментально-исследовательская деятельность:

Изучение и анализ научно-технической информации, отечественного и зарубежного опыта по профилю деятельности
	- Знать:
1. теоретических основ и методов решения задач вентиляции зданий различного назначения;
1. охрану труда персонала;
1. современных требований и принципов  проектирования и  расчета систем вентиляции;
1. научную организацию труда;

Уметь:
1. применять  на практике современные методы проектирования и расчета систем вентиляции;
20. оценивать с помощью технико-экономических показателей эффективность и качество вентиляционных установок

	Пороговый


	
	
	
	- Знать:
1. теоретических основ и методов решения задач вентиляции зданий различного назначения;
1. охрану труда персонала;
1. современных требований и принципов  проектирования и  расчета систем вентиляции;
1. научную организацию труда;
Уметь:
1. применять  на практике современные методы проектирования и расчета систем вентиляции;
1. оценивать с помощью технико-экономических показателей эффективность и качество вентиляционных установок.
1. пользоваться современными методиками, приборами и оборудованием для практической оценки работы систем, установок и аппаратов, наладки и эксплуатации систем вентиляции
Владеть:
1. знаниями нормативной базы в области проектирования вентиляции зданий, сооружений;
	Базовый

	
	
	
	- Знать:
1. теоретических основ и методов решения задач вентиляции зданий различного назначения;
1. охрану труда персонала;
1. современных требований и принципов  проектирования и  расчета систем вентиляции;
1. научную организацию труда;
Уметь:
1. применять  на практике современные методы проектирования и расчета систем вентиляции;
1. оценивать с помощью технико-экономических показателей эффективность и качество вентиляционных установок 
1. пользоваться технической литературой,  справочными и нормативными материалами
Владеть:
1. знаниями нормативной базы в области проектирования вентиляции зданий, сооружений,
1. навыками самостоятельного пользования нормативной и технической документацией на разных стадиях проектирования гражданских и промышленных зданий и сооружений;
1. навыками проектирования вентиляционных систем зданий, используя отечественные и зарубежные нормы проектирования строительных конструкций;

	Продвинутый

	ПК-19
	Способностью организовать профилактические осмотры, ремонт, приемку и освоение вводимого оборудования, составлять заявки на оборудование и запасные части, готовить техническую документацию и инструкции по эксплуатации и ремонту оборудования, инженерных систем
	монтажно-наладочная и сервисно-эксплуатационная деятельность

монтаж, наладка, испытания, сдача в эксплуатацию и эксплуатация конструкций, инженерных систем и оборудования строительных объектов, объектов жилищно-коммунального хозяйства;

проверка технического состояния и остаточного ресурса строительных объектов и объектов жилищно-коммунального хозяйства, строительного и жилищно-коммунального оборудования;
	- Знать:
1. теоретических основ и методов решения задач вентиляции зданий различного назначения;
1. конструкций,  аппаратов, устройств и материалов, применяемых в вентиляции гражданских и промышленных зданий;
Уметь:
1. применять  на практике современные методы проектирования и расчета систем вентиляции;
1. пользоваться современными методиками, приборами и оборудованием для практической оценки работы систем, установок и аппаратов, наладки и эксплуатации систем вентиляции
1. пользоваться технической литературой,  справочными и нормативными материалами

	Пороговый


	
	
	
	- Знать:
1. теоретических основ и методов решения задач вентиляции зданий различного назначения;
1. конструкций,  аппаратов, устройств и материалов, применяемых в вентиляции гражданских и промышленных зданий;

Уметь:
1. применять  на практике современные методы проектирования и расчета систем вентиляции;
1. оценивать с помощью технико-экономических показателей эффективность и качество вентиляционных установок
1. пользоваться современными методиками, приборами и оборудованием для практической оценки работы систем, установок и аппаратов, наладки и эксплуатации систем вентиляции
1. пользоваться технической литературой,  справочными и нормативными материалами
Владеть:
1. терминологией и понятиями;
0. методами и приборными средствами для проведения монтажа, наладки, испытания 
1. методами сдачи в эксплуатацию инженерных систем и оборудования системы вентиляции
	Базовый

	
	
	
	- Знать:
1. теоретических основ и методов решения задач вентиляции зданий различного назначения;
1. конструкций,  аппаратов, устройств и материалов, применяемых в вентиляции гражданских и промышленных зданий;

Уметь:
1. применять  на практике современные методы проектирования и расчета систем вентиляции;
1. оценивать с помощью технико-экономических показателей эффективность и качество вентиляционных установок
1. пользоваться современными методиками, приборами и оборудованием для практической оценки работы систем, установок и аппаратов, наладки и эксплуатации систем вентиляции
1. пользоваться технической литературой,  справочными и нормативными материалами
Владеть:
1. терминологией и понятиями;
0. методами и приборными средствами для проведения монтажа, наладки, испытания 
1. методами сдачи в эксплуатацию инженерных систем и оборудования системы вентиляции

	Продвинутый



В результате выполнения курсового проекта обучающийся должен:
· Научиться/ уметь
· использовать научно-техническую информацию в своей деятельности;
· выбирать и реализовывать методы ведения научных исследований, анализировать и обобщать результаты исследований, доводить их до практической реализации;
· выполнять обработку результатов статических и динамических испытаний конструкций и систем здания;
· использовать основные методы обработки результатов и оценки погрешностей измерений в строительстве;
Владеть:
· навыками использования стандартов в профессиональной деятельности;
· методами работы с нормативной документацией в области строительства;
· навыками  обработки и анализа результатов измерений;
· методами осуществления контроля  над соблюдением технологической дисциплины и экологической безопасности.

[bookmark: _Toc477959488]ТЕМАТИКА КУРСОВЫХ ПРОЕКТОВ

Курсовой проект выполняется на следующие темы:
72. Вентиляция жилых зданий.
72. Вентиляция промышленных зданий.

[bookmark: _Toc477959489]МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ ТЕОРИТИЧЕСКОЙ ЧАСТИ КУРСОВОГО ПРОЕКТА

Темы курсовых проектов должны быть актуальными, четко сформулированы, и полностью отражать содержание курсового проекта.
В проектах должны решаться конкретные задачи, которые могут быть востребованы промышленными предприятиями и организациями различных форм собственности, а также разрабатываться или модернизироваться новые или существующие объекты.
Все эти вопросы решаются во время прохождения учебных практик на рабочем месте специалиста-руководителя среднего инженерно-технического звена по профилю специальности.
Курсовой проект состоит из расчетно-пояснительной записки и графической части.


[bookmark: h_30j0zll]Критерии оценки курсового проекта
Курсовой проект считается выполненной, если студент набрал проходной балл, который составляет половину максимального количества баллов.
Для оценивания работы прилагается эталон и шкала оценок.
Оценка «5» – работа выполнена в полном объеме и без замечаний.
Оценка «4» – работа выполнена правильно с учетом 2-3 несущественных ошибок исправленных самостоятельно по требованию преподавателя.
Оценка «3» – работа выполнена правильно не менее чем на половину или допущена существенная ошибка.
Оценка «2» – допущены две (и более) существенные ошибки в ходе работы, которые студент не может исправить даже по требованию преподавателя или работа не выполнена.
Во всех случаях оценка снижается, если студент не соблюдает требования безопасности труда.


[bookmark: _Toc477959490]МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ ПРАКТИЧЕСКОЙ ЧАСТИ КУРСОВОГО ПРОЕКТА

ПРОЕКТИРОВАНИЕ СИСТЕМ ЕСТЕСТВЕННОЙ ВЕНТИЛЯЦИИ

В курсовом проекте необходимо запроектировать систему вентиляции промышленного здания. 
Остальные исходные данные для расчетов (план типового этажа) обучающиеся принимают по приложениям А, Б методических указаний  в соответствии с индивидуальным вариантом (две последние цифры номера зачетной книжки). 

Принципиальная схема и конструктивные элементы
канальной системы естественной вентиляции

Канальными системами естественной вентиляции называются системы, в которых подача наружного воздуха или удаление загрязненного, осуществляется по специальным каналам, предусмотренным в конструкциях здания или приставным воздуховодам. Воздух в этих системах перемещается вследствие разности давлений наружного и внутреннего воздуха.
В системах естественной вентиляции величина располагаемого давления, которое расходуется на преодоление сопротивления движению воздуха по каналам и другим элементам системы, незначительна и непостоянна. Вытяжная естественная канальная вентиляция осуществляется преимущественно в жилых и общественных зданиях для помещений, не требующих воздухообмена больше однократного. 
Вытяжная естественная канальная вентиляция состоит из вертикальных внутристенных или приставных каналов с отверстиями, закрытыми жалюзийными решетками, сборных горизонтальных воздуховодов и вытяжной шахты. Для усиления вытяжки воздуха из помещений на шахте часто устанавливают специальную насадку – дефлектор. Загрязненный воздух из помещений поступает через жалюзийную решетку в канал, поднимается вверх, достигая сборных воздуховодов, и оттуда выходит через шахту в атмосферу.
Вытяжка из помещений регулируется жалюзийными решетками в вытяжных отверстиях, а также дроссель-клапанами, устанавливаемыми в сборном воздуховоде и в шахте.
Каналы и воздуховоды

В настоящее время изготовляют специальные вентиляционные панели или блоки с каналами круглого, прямоугольного или овального сечения. Наиболее рациональной формой сечения канала и воздуховода следует считать круглую, так как по сравнению с другими формами она при той же площади имеет меньший периметр, а, следовательно, и меньшую величину сопротивления трению.
В современных крупнопанельных зданиях вентиляционные каналы изготовляют в виде специальных блоков или панелей из бетона, железобетона и других материалов. Вентиляционные блоки для зданий с числом этажей до пяти изготовляют с индивидуальными каналами для каждого этажа. Устройство самостоятельных каналов из каждого помещения обеспечивает пожарную безопасность вентиляционных систем, звукоизоляцию и выполнение санитарно-гигиенических требований.
Минимально допустимый размер вентиляционных каналов в кирпичных стенах 1/2х1/2  кирпича (140х140 мм). Толщина стенок канала принимается не менее 1/2 кирпича. В наружных стенах вентиляционные каналы не устанавливают.
Если нет внутренних кирпичных стен, устанавливают приставные воздуховоды из блоков или плит; минимальный размер их 100х150 мм. Приставные воздуховоды в помещениях с нормальной влажностью воздуха обычно выполняют из гипсошлаковых и гипсоволокнистых плит, а при повышенной влажности воздуха -  из шлакобетонных или бетонных плит толщиной 35–40 мм. Приставные воздуховоды устраивают, как правило, у внутренних строительных конструкций: они могут размещаться у перегородок или компоноваться со встроенными шкафами, колонами и т.д.
Если приставные воздуховоды по какой-либо причине размещаются у наружной стены, то между стеной и воздуховодом обязательно оставляют зазор не менее 5 см или делают утепление, чтобы предотвратить охлаждение воздуха, перемещаемого по воздуховоду, и снижение в связи с этим действующего давления. Кроме того, в воздуховодах, расположенных у наружных стен, может конденсироваться влага из удаляемого воздуха.
Воздуховоды, прокладываемые на чердаках или в не отапливаемых помещениях, выполняют из двойных гипсошлаковых или шлакобетонных плит толщиной 40–50 мм с воздушной прослойкой 40 мм либо из многопустотных гипсошлаковых или шлакобетонных плит толщиной 100 мм. Термическое сопротивление стенок воздуховодов Rст должно быть не менее 0,5 (м2К)/Вт. Сборные воздуховоды на чердаке размещают по железобетонному покрытию с подстилкой одного ряда плит, который заливают цементным раствором слоем не менее 5 мм. Размер горизонтальных воздуховодов, расположенных на чердаках, следует принимать не менее 200х200 мм.

Жалюзийные решетки

В местах забора или раздачи воздуха в приточных и вытяжных системах устанавливают жалюзийные решетки для регулирования количества воздуха, поступающего и удаляемого в помещения через отверстия. Наиболее широко применяют жалюзийные решетки с подвижными перьями жалюзи, стандартные размеры их приведены в справочниках. С помощью шнура или троса решетка может быть полностью открыта, полностью или частично закрыта. При повышенных требованиях к внутренней отделке помещений решетки изготавливают из металла, пластика, гипса и придают им разнообразную форму и рисунок. Однако гидравлическое сопротивление этих решеток, а также площадь их живого сечения должны быть такими же, как и у стандартной решетки.

Вытяжные шахты

Вытяжные шахты систем вентиляции жилых зданий рекомендуется устраивать с обособленными и объединенными каналами. Шахты с обособленными каналами могут быть выполнены из бетонных блоков с утеплителем фибролитом с утолщенными стенками из шлакобетона, керамзитобетона или другого малотеплопроводного и влагостойкого материала, а также каркасными с эффективным утеплителем.
Шахты с объединенными каналами выполняют из легкого бетона, каркасные шахты – с заполнением малотеплопроводным, огнестойким и влагостойким материалом (пенопластом, пеностеклом, пенокерамзитом и др.); из бетонных плит – с утеплителем из досок толщиной 40 мм, обитых с внутренней стороны кровельной сталью по войлоку, смоченному в глиняном растворе, и оштукатуренных по драни с наружной стороны.
Согласно правилам пожарной профилактики в жилых, общественных зданиях высотой до пяти этажей запрещается присоединять к одному вытяжному каналу помещения, расположенные в различных этажах здания. 
Высоту вытяжных шахт следует принимать не менее 0,5 м над плоской кровлей, не менее 0,5 м выше конька крыши при расположении шахты от конька от 1,5 м до 3 м, при большем расстоянии - не ниже линии, проведенной от конька вниз под углом 10 к горизонту.
Радиус действий вытяжных систем с естественным побуждением нельзя принимать более 8 м. 
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Определение естественного давления и расчет воздуховодов

Системы вентиляции общего назначения служат для подачи и удаления незапыленного воздуха с температурой до 800С.
Общие потери давления, кгс/м2, в сети воздуховодов для стандартного воздуха (tв= 200С и  = 1,2 кг/м3) определяется по формуле:
р =  (RI.+Z),                                          (1)
где R – потери давления на трение на расчетном участке сети, кгс/м2 на 1 метр;
I – длина участка воздуховода (каналов), м; 
Z – потери давления на местные сопротивления на расчетном участке, кгс/м2.  
Потери давления на трение кгс/м2 на 1 метр в круглых воздуховодах определяют по формуле:

,                                             (2)
где   - коэффициент сопротивления трения;
d – диаметр воздуховода, м;
v – скорость движения воздуха в воздуховоде, м/с;
 - объемная масса воздуха, перемещаемого по воздуховоду,  кг/м3;
v2/2g  - скоростное (динамическое) давление, кгс/м2.
Коэффициент сопротивления принят по формуле Альтшуля:

,                                       (3)
где d – диаметр воздуховода (в данном случае – эквивалентный, dэкв, таблица 7.1), мм;
Кэ – абсолютная эквивалентная шероховатость поверхности воздуховода, мм;
Re – число Рейнольдса.

,                                             (4)
где  - кинематическая вязкость (таблица 1).

Таблица 1 – Физические свойства сухого воздуха (В=760 мм рт.ст.)
	t, 0С
	, кг/м3
	.10-6, м2/с

	-10
	1,342
	12,43

	0
	1,293
	13,28

	10
	1,247
	14,16

	20
	1,205
	15,06

	30
	1,165
	16,00

	40
	1,128
	16,96



Абсолютная эквивалентная шероховатость материалов, применяемых для изготовления воздуховодов, Кэ, мм:
1. листовая сталь…………………………………………… 0,1
1. асбестоцементные трубы………………………………..0,11
1. гипсошлаковые…..………………………………………. 1,0
1. шлакобетонные плиты……………………………………1,5
1. кирпич……………………………………………………..4,0
1. штукатурка на сетке………………………………………10,0.
Цель аэродинамического расчета состоит в определении сечений каналов и размеров жалюзийных решеток, чтобы обеспечить требуемые расходы удаляемого воздуха. 
В канальных системах естественной вытяжной вентиляции воздух перемещается в каналах и воздуховодах под действием естественного давления, возникающего вследствие разности давлений холодного наружного и теплого внутреннего воздуха.
Естественное давление е, Па, определяют по формуле:
е = hi g (н - в)                                              (5)
где hi – высота воздушного столба, принимаемая от центра вытяжного отверстия до устья вытяжной шахты, м; 
н, в – плотность соответственно наружного и внутреннего воздуха, кг/м3. Для жилых зданий н=1,27 кг/м3, в=1,205 кг/м3.
Расчетное естественное давление для систем вентиляции жилых и общественных зданий определяется для температуры наружного воздуха +50С. Считается, что при более высоких наружных температурах, когда естественное давление становится весьма незначительным, дополнительный воздухообмен можно получать, открывая более часто и наиболее продолжительное время форточки, фрамуги, а иногда створки оконных рам.
Из вышесказанного можно сделать следующие практические выводы:
1. верхние этажи здания, по сравнению с нижними, находятся в менее благоприятных условиях, так как располагаемое давление здесь меньше;
2. естественное давление становится большим при низкой температуре наружного воздуха и заметно уменьшается в теплое время года;
3. охлаждение воздуха в воздуховодах (каналах) влечет за собой снижение действующего давления и может вызвать выпадение конденсата со всеми вытекающими последствиями.
Кроме того, естественное давление не зависит от длины горизонтальных воздуховодов, тогда как для преодоления сопротивлений в коротких ветвях воздуховодов, безусловно, требуется меньше давления, чем в ветвях значительной протяженности. На основании технико-экономических расчетов и опыта эксплуатации вытяжных систем вентиляции радиус действия их – от оси вытяжной шахты до оси наиболее удаленного отверстия – допускается не более 8 м.
Для нормальной работы системы естественной вентиляции необходимо, чтобы было сохранено равенство:
 (RI.+Z)  = е,                                              (6)
где R – удельные потери давления на трение, Па/м; 
I – длина воздуховодов (каналов), м; 
RI – потери давления на трение расчетной ветви, Па; 
Z – потери давления на местные сопротивления, Па;  
е – располагаемое давление, Па; 
 - коэффициент запаса, равный 1,1 – 1,15; 
 - поправочный коэффициент на шероховатость поверхности воздуховодов
Таблица 2 - Поправочный коэффициент  к потерям давления на трение, учитывающий шероховатость материала воздуховодов
	V, м/с
	 при Кэ, мм

	
	1,0
	1,5
	4,0
	10

	1
	2
	3
	4
	5

	0,2
0,4
1,0
2,0
	1,04
1,08
1,16
1,25
	1,06
1,11
1,23
1,35
	1,15
1,25
1,46
1,65
	1,33
1,48
1,77
2,04

	3,0
4,0
5,0
6,0
	1,32
1,37
1,41
1,45
	1,43
1,50
1,54
1,58
	1,75
1,85
1,96
2,00
	2,20
2,32
2,40
2,50



Последовательность аэродинамического расчета систем естественной вентиляции

Аэродинамическому расчету воздуховодов (каналов) должна предшествовать следующая работа:
а) определение воздухообменов для каждого помещения по кратностям (согласно строительным нормам и правилам соответствующего здания) или по расчету. 
В жилых зданиях проектируется общеобменная естественная вентиляция удалением воздуха из санитарных узлов и кухонь. Приточный воздух для компенсации естественной вытяжки поступает снаружи через неплотности окон и других ограждений.
Количество удаляемого воздуха по СНиП для жилых зданий должно быть не менее 3м3/ч на один м2 жилой площади квартиры.
Нормы воздухообмена в кухнях и санузлах:
кухня:
1. негазифицированная ……………………………………60м3/ч;
1. с 2-х конфорочной газовой плитой ……………..…….60м3/ч;
1. с 3-х конфорочной газовой плитой ………………..….75м3/ч;
1. с 4-х конфорочной газовой плитой ……………….…..90м3/ч;
санузлы:
1. ванная индивидуальная ………………………………….25м3/ч;
1. туалет индивидуальный .…………………………………25м3/ч;
1. санузел совмещенный …………………………………….50м3/ч.
б) компоновка систем вентиляции. 
В одну систему объединяют только одноименные или близкие по назначению помещения. Санитарные узлы во всех случаях обслуживаются самостоятельными системами и при пяти унитазах и более оборудуются механическими побудителями. Вытяжку из комнат жилого дома с окнами, выходящими на одну сторону, рекомендуется объединять в одну систему. Не допускается объединять в общую систему каналы из помещений, ориентированных на разные фасады.
в) графическое изображение на планах этажей и чердака элементов системы вентиляции (каналов и воздуховодов, вытяжных отверстий и жалюзийных решеток, вытяжных шахт). 
Против вытяжных отверстий помещений указывается количество воздуха, удаляемого по каналу. Все системы вентиляции должны быть пронумерованы. Вытяжные решетки в помещении располагают на 0,5м от потолка.
г) вычерчивание аксонометрических схем. 
На схемах в кружке у выносной черты ставится номер участка, над чертой указывается нагрузка участка, L, м3/ч, а под чертой – длина участка, l, м. Аэродинамический расчет воздуховодов (каналов) выполняют по таблицам или номограммам, составленным для стальных воздуховодов круглого сечения при в = 1,205 кг/м3, tв= 200С. В них взаимосвязаны величины L, R, v, Рд и d.
Таблица для расчета стальных воздуховодов круглого сечения приведена в приложении Н. Чтобы воспользоваться таблицей для расчета воздуховода прямоугольного сечения, необходимо предварительно определить соответствующую величину равновеликого (эквивалентного) диаметра, т.е. такого диаметра круглого воздуховода, при котором для той же скорости движения воздуха, как и в прямоугольном воздуховоде, удельные потери давления на трение были бы равны (таблица 3).
Таблица 3 - Эквивалентные по трению диаметры для кирпичных каналов
	Размер в кирпичах
	Площадь, м2
	dэ, мм

	1/2 х 1/2
	0,02
	140

	1/2 х 1
	0,038
	180

	1 х 1
	0,073
	225

	1 х 11/2
	0,11
	320

	1 х 2
	0,14
	375

	2 х 2
	0,28
	545



Примечание: для каналов квадратного сечения эквивалентный по трению диаметр dэ равен стороне квадратного канала а.
Диаметр определяется по формуле:

                                             (7)
где а, b – размеры сторон прямоугольного воздуховода, м.
Методика расчета воздуховодов (каналов) систем естественной вентиляции может быть представлена в следующем виде.
1. При заданных объемах воздуха, L, м3/ч, подлежащего перемещению по каждому участку каналов, принимают скорость v, м/с, его движения.
2. По объему воздуха L и принятой скорости v предварительно определяют площадь сечения  F, каналов по формуле:

 .                                                      (8)
3. Сравнивают полученные суммарные сопротивления с располагаемым давлением. Если эти величины совпадают, то предварительно полученные площади сечения каналов могут быть приняты как окончательные. Если же потери давления оказались меньше или больше располагаемого давления, то площадь сечения каналов следует увеличить или, наоборот, уменьшить, т.е. поступать так же, как при расчете трубопровода системы отопления.
При предварительном определении площади сечений каналов систем естественной вентиляции могут быть заданы следующие скорости движения воздуха: в вертикальных каналах верхнего этажа  v = 0,5 – 0,6 м/с, из каждого нижерасположенного этажа на 0,1 м/с больше, чем из предыдущего, но не выше 1 м/с; в сборных воздуховодах v  1 м/с и в вытяжной шахте v = 1 – 1,5 м/с.
Если при расчете воздуховодов задана площадь сечения каналов и известен часовой расход воздуха L, м3/ч, то скорость v, м/с, определяется по формуле:

;                                                      (9)
где  - площадь сечения канала или воздуховода, м2; 
L – расход вентиляционного воздуха, м3/ч.
Потери давления на местные сопротивления:
Z =  (v2/2g) , кгс/м2;                                     (10)
где  - сумма коэффициентов местных сопротивлений; 
v2/2g  - скоростное (динамическое) давление, кгс/м2. 
Динамическое давление v2/2g определяется по приложению Н для расчета воздуховодов: 
 v2/2g  = Рд, Па.                                           (11)
Местные сопротивления в системе вентиляции во многих случаях существенно зависят от соотношений размеров фасонных частей и других вентиляционных элементов, а в тройниках-крестовинах – от соотношений, соединяемых или делимых потоков. Размеры стандартных жалюзийных решеток приведены в таблице 4. 



Таблица 4 - Стандартные жалюзийные решетки
	Размер, мм
	Живое сечение, м2
	
	Размер, мм
	Живое сечение, м2
	
	Размер, мм
	Живое сечение, м2

	100100
150150
150200
150250
	0,0087
0,013
0,0173
0,0217
	
	150300
200200
200250
200300
	0,026
0,0231
0,0289
0,0346
	
	250250
200350
250300
300300
	0,0361
0,0405
0,045
0,052



Таблица 5 - Значения коэффициентов местных сопротивлений воздуховодов
	Наименование
	Величина КМС

	Вход в решетку
Колено 90
Тройник
             на проход
             на ответвление
Зонт над шахтой
	1,2
1,1

0,5
1,5
1,3



Руководствуясь изложенными выше соображениями, конструируют систему вытяжной вентиляции в планах здания, вычерчивают расчетную аксонометрическую схему.
Расчетную схему разбивают на участки, определяют расходы воздуха, проходящего по участкам, длины участков и наносят их на схему в виде дроби (в числителе – расход, в знаменателе – длина).
Расчетным участкам присваивают номера (жалюзийную решетку рассматривают как самостоятельный участок, так как ею возможно осуществить монтажное регулирование).
Аэродинамический расчет оформляется в форме таблицы 6.
При невязке, превышающей 15%, производится изменение сечений воздуховодов на отдельных участках с соответствующей корректировкой расчетных величин.
Увязка каждой расчетной ветви производится по формуле:

                                     (12)

Таблица 6 - Аэродинамический расчет систем естественной вентиляции
	№ участка
	Нагрузка, L, м3/ч
	Длина участка, l, м
	Размеры канала, ав, м
	Площадь, F, м2
	Скорость, v, м/с
	Эквивалентный диаметр, dэ, м
	Удельные потери на трение, R, Па/м
	Коэффициент шероховатости, 
	Потери на трение, Rl, Па
	КМС

	Динамическое давление, Рдин, Па
	Местные потери, z=Рдин, Па
	Суммарные потери давления, Rl+z, Па

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
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Климатические параметры района застройки
	Вариант
	Район застройки
	Температура,С, наиболее холодной
пятидневки, t5
обеспеченностью 0,92
	Продолжительность, сут. и средняя  температура воздуха, 0С, периода со средней суточной температурой воздуха  10 0С воздуха
	№  варианта планировки
	Параметры теплоносителя
	Ориентация

	
	
	
	продолжительность, сут.
	средняя температура, С
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	00
	Барнаул
	-39
	235
	-6,7
	1
	150-70
	С

	01
	Бийск
	-38
	236
	-6,7
	2
	150-70
	СЗ

	02
	Рубцовск
	-38
	227
	-6,4
	3
	150-70
	СВ

	03
	Благовещенск
	-34
	232
	-9,4
	4
	150-70
	Ю

	04
	Шимановск
	-38
	246
	-11,3
	5
	150-70
	ЮЗ

	05
	Архангельск
	-31
	273
	-3,4
	6
	150-70
	ЮВ

	06
	Онега
	-31
	269
	-3
	7
	150-70
	В

	07
	Астрахань
	-23
	184
	-0,3
	8
	140-70
	З

	08
	Белорецк
	-34
	249
	-5,4
	9
	150-70
	С

	09
	Уфа
	-35
	227
	-5
	10
	150-70
	СЗ

	10
	Белгород
	-23
	209
	-1
	11
	140-70
	СВ

	11
	Брянск
	-26
	223
	-1,4
	12
	150-70
	Ю

	12
	Баргузин
	-42
	258
	-10,2
	13
	150-70
	ЮЗ

	13
	Улан-Удэ
	-37
	253
	-9,2
	14
	150-70
	ЮВ

	14
	Владимир
	-28
	230
	-2,6
	15
	150-70
	В

	15
	Муром
	-30
	230
	-3,1
	16
	150-70
	З

	16
	Волгоград
	-25
	190
	-1,5
	17
	140-70
	С

	17
	Вологда
	-32
	250
	-3,1
	18
	150-70
	СЗ

	Продолжение приложения А

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	18
	Воронеж
	-26
	212
	-2,2
	19
	150-70
	СВ

	19
	Иваново
	-30
	236
	-2,9
	20
	150-70
	Ю

	20
	Кинешма
	-31
	238
	-3,2
	21
	150-70
	ЮЗ

	21
	Иркутск
	-36
	258
	-7,3
	22
	150-70
	ЮВ

	22
	Нальчик
	-18
	187
	1,4
	23
	130-70
	В

	23
	Калининград
	-19
	216
	1,9
	24
	130-70
	З

	24
	Калуга
	-27
	228
	-1,9
	25
	140-70
	С

	25
	Петропавловск-Камчатский
	-20
	286
	-0,6
	1
	130-70
	СЗ

	26
	Усть-Камчатский
	-28
	305
	-2,8
	2
	150-70
	СВ

	27
	Черкесск
	-18
	189
	1,5
	3
	130-70
	Ю

	28
	Кемь
	-27
	281
	-2,2
	4
	150-70
	ЮЗ

	29
	Петрозаводск
	-29
	261
	-2,1
	5
	150-70
	ЮВ

	30
	Кемерово
	-39
	246
	-7,2
	6
	150-70
	В

	31
	Вятка
	-33
	247
	-4,8
	7
	150-70
	З

	32
	Воркута
	-41
	328
	-7,8
	8
	150-70
	С

	33
	Кострома
	-31
	239
	-3
	9
	150-70
	СЗ

	34
	Ачинск
	-41
	254
	-6,5
	10
	150-70
	СВ

	35
	Курган
	-37
	230
	-6,6
	11
	150-70
	Ю

	36
	Курск
	-26
	216
	-1,4
	12
	150-70
	ЮЗ

	37
	Липецк
	-27
	218
	-2,5
	13
	150-70
	ЮВ

	38
	Санкт-Петербург
	-26
	239
	-0,9
	14
	150-70
	В

	39
	Саранск
	-30
	225
	-3,6
	15
	150-70
	З

	40
	Дмитров
	-28
	235
	-2,2
	16
	150-70
	С

	41
	Москва
	-28
	231
	-2,2
	17
	150-70
	СЗ

	42
	Мурманск
	-27
	302
	-2,1
	18
	150-70
	СВ

	Продолжение приложения А

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	43
	Арзамас
	-32
	232
	-3,8
	19
	150-70
	Ю

	44
	Нижний Новгород
	-31
	231
	-3,2
	20
	150-70
	ЮЗ

	45
	Новгород
	-27
	239
	-2,3
	21
	150-70
	ЮВ

	46
	Барабинск
	-39
	243
	-8
	22
	150-70
	В

	47
	Новосибирск
	-39
	243
	-7,7
	23
	150-70
	З

	48
	Омск
	-37
	235
	-7,4
	24
	150-70
	С

	49
	Тара
	-40
	251
	-7,6
	25
	150-70
	СЗ

	50
	Оренбург
	-31
	215
	-5,4
	1
	150-70
	СВ

	51
	Орел
	-26
	222
	-1,8
	2
	150-70
	Ю

	52
	Пенза
	-29
	222
	-3,6
	3
	150-70
	ЮЗ

	53
	Пермь
	-35
	245
	-4,9
	4
	150-70
	ЮВ

	54
	Владивосток
	-24
	214
	-2,7
	5
	140-70
	В

	55
	Великие Луки
	-27
	232
	-0,9
	6
	150-70
	З

	56
	Псков
	-26
	232
	-0,7
	7
	150-70
	С

	57
	Ростов-на-Дону
	-22
	188
	0,2
	8
	140-70
	СЗ

	58
	Таганрог
	-22
	185
	0,4
	9
	140-70
	СВ

	59
	Рязань
	-27
	224
	-2,6
	10
	150-70
	Ю

	60
	Самара 
	-30
	217
	-4,3
	11
	150-70
	ЮЗ

	61
	Екатеринбург
	-35
	245
	-5,3
	12
	150-70
	ЮВ

	62
	Саратов
	-27
	210
	-3,4
	13
	150-70
	В

	63
	Корсаков
	-20
	255
	-1,9
	14
	130-70
	З

	64
	Курильск
	-15
	257
	0,8
	15
	130-70
	С

	65
	Южно-Сахалинск
	-24
	252
	-3,1
	16
	140-70
	СЗ

	66
	Владикавказ
	-18
	194
	1,3
	17
	130-70
	СВ

	67
	Вязьма
	-27
	236
	-1,8
	18
	150-70
	Ю

	Продолжение приложения А

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	68
	Смоленск
	-26
	234
	-1,5
	19
	150-70
	ЮЗ

	69
	Ставрополь
	-19
	187
	1,7
	20
	130-70
	ЮВ

	70
	Тамбов
	-28
	217
	-2,7
	21
	150-70
	В

	71
	Бугульма
	-33
	235
	-4,9
	22
	150-70
	З

	72
	Елабуга
	-34
	229
	-4,6
	23
	150-70
	С

	73
	Казань
	-32
	229
	-4,3
	24
	150-70
	СЗ

	74
	Тверь
	-29
	236
	-2
	25
	150-70
	СВ

	75
	Ржев
	-28
	236
	-1,8
	1
	150-70
	Ю

	76
	Томск
	-40
	253
	-7,3
	2
	150-70
	ЮЗ

	77
	Кызыл
	-47
	238
	-13,7
	3
	150-70
	ЮВ

	78
	Тула
	-15
	224
	-2,1
	4
	130-70
	В

	79
	Надым
	-44
	302
	-10,4
	5
	150-70
	З

	80
	Салехард
	-42
	313
	-10
	6
	150-70
	С

	81
	Сургут
	-43
	274
	-8,8
	7
	150-70
	СЗ

	82
	Тарко-Сале
	-46
	294
	-11
	8
	150-70
	СВ

	83
	Тобольск
	-39
	249
	-6,9
	9
	150-70
	Ю

	84
	Угут
	-42
	270
	-7,9
	10
	150-70
	ЮЗ

	85
	Ханты-Мансийск
	-41
	270
	-7,4
	11
	150-70
	ЮВ

	86
	Ижевск
	-34
	237
	-4,7
	12
	150-70
	В

	87
	Ульяновск
	-31
	228
	-4,4
	13
	150-70
	З

	88
	Биробиджан
	-32
	234
	-9,2
	14
	150-70
	С

	89
	Комсомольск-на-Амуре
	-35
	238
	-9,5
	15
	150-70
	СЗ

	90
	Охотск
	-33
	304
	-8,1
	16
	150-70
	СВ

	91
	Троицкое
	-31
	231
	-8,5
	17
	150-70
	Ю

	92
	Хабаровск
	-31
	225
	-8,1
	18
	150-70
	ЮЗ

	93
	Абакан
	-40
	242
	-8,4
	19
	150-70
	ЮВ

	94
	Челябинск
	-34
	233
	-5,5
	20
	150-70
	В

	95
	Грозный
	-18
	178
	1,7
	21
	130-70
	З

	96
	Чара
	-46
	282
	-15,5
	22
	150-70
	С

	97
	Чита
	-38
	258
	-10,1
	23
	150-70
	СЗ

	98
	Чебоксары
	-32
	232
	-3,9
	24
	150-70
	СВ

	99
	Ярославль
	-31
	239
	-2,8
	25
	150-70
	Ю
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[bookmark: _Toc477959495]Приложение В
Таблица потерь давления в круглых стальных воздуховодах
	Рд=v2/2g,   кгс/м2
	v,
м/с
	Количество проходящего воздуха G, м3/ч (верхняя строка), и потери давления на трение R, Па/м (нижняя строка), при внутреннем диаметре воздуховода d, мм

	
	
	100
	110
	125
	140
	160
	180
	200
	225

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	0,0006

0,0024

0,0055

0,0098

0,0153

0,022

0,03

0,0391

0,0495

0,0612

0,074

0,0881

0,103

0,12

0,138

0,157

0,177

0,198

0,221

0,245

0,27

0,296

	0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1

1,1

1,2

1,3

1,4

1,5

1,6

1,7

1,8

1,9

2

2,1

2,2


	2,8
0,004
5,6
0,01
8,4
0,03
11,3
0,04
14,1
0,06
16,9
0,09
19,8
0,12
22,6
0,15
25,4
0,18
28,4
0,22
31,1
0,25
33,9
0,29
36,7
0,34
39,6
0,39
42,4
0,44
45,2
0,5
48
0,53
50,9
0,61
53,7
0,67
56,5
0,73
59,3
0,8
62,2
0,87

	3,4
0,003
6,8
0,01
10,2
0,02
13,7
0,04
17,1
0,06
20,5
0,08
23,9
0,1
27,3
0,13
30,8
0,16
34,2
0,19
37,6
0,23
41
0,26
44,4
0,3
47,9
0,34
51,3
0,39
54,7
0,44
58,1
0,49
61,5
0,54
65
0,6
68,4
0,8
71,8
0,71
76,2
0,77

	4,42
0,003
8,8
0,009
13,3
0,02
17,7
0,03
22,1
0,05
26,5
0,07
30,9
0,09
36,3
0,11
39,7
0,14
44,2
0,17
48,6
0,2
53
0,23
57,4
0,26
61,8
0,29
66,2
0,33
70,6
0,37
75,1
0,42
79,5
0,46
83,9
0,51
88,3
0,56
92,7
0,61
97,1
0,66

	5,64
0,003
11,1
0,008
16,8
0,02
22,1
0,03
27,7
0,04
33,2
0,06
38,8
0,08
44,3
0,1
49,8
0,12
56,4
0,14
60,9
0,17
66,5
0,2
72
0,23
77,5
0,26
83,1
0,29
88,6
0,32
94,2
0,36
99,7
0,4
105
0,44
111
0,48
116
0,53
122
0,58

	7,2
0,002
14,5
0,007
21,7
0,01
28,9
0,02
36,2
0,04
43,4
0,05
50,6
0,06
57,9
0,08
65,1
0,1
72,3
0,12
79,6
0,14
86,8
0,17
94
0,19
101
0,22
109
0,25
116
0,27
123
0,3
130
0,34
137
0,37
145
0,41
162
0,45
169
0,49

	9,2
0,002
18,3
0,006
27,5
0,01
36,6
0,02
45,8
0,03
54,9
0,04
64,1
0,06
73,2
0,07
82,4
0,09
91,6
0,11
101
0,12
110
0,15
119
0,17
128
0,19
137
0,22
147
0,24
156
0,27
165
0,29
174
0,32
183
0,35
192
0,38
201
0,42

	11,3
0,002
22,6
0,0055
33,9
0,01
45,2
0,02
56,5
0,03
67,8
0,04
79,1
0,05
90,4
0,06
102
0,08
113
0,09
124
0,11
136
0,13
147
0,15
158
0,17
170
0,19
181
0,21
192
0,24
204
0,26
215
0,728
226
0,26
237
0,33
249
0,36

	14,3
0,001
28,6
0,005
42,9
0,01
57,2
0,02
71,5
0,02
85,8
0,03
100
0,04
114
0,05
129
0,07
143
0,08
157
0,09
172
0,11
186
0,13
200
0,14
215
0,16
229
0,18
243
0,2
268
0,23
272
0,25
286
0,24
300
0,29
315
0,31

	Продолжение приложения Н

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	0,324

0,352

0,382

0,413

0,446

0,48

0,514
	2,3

2,4

2,5

2,6

2,7

2,8

3
	65
0,95
67,8
1,02
70,6
1,1
73,5
1,17
76,3
1,26
79,1
1,35
84,8
1,53
	78,6
0,84
82,1
0,91
85,5
0,98
88,9
1,05
92,3
1,11
95,7
1,19
103
1,35
	101
0,71
106
0,77
110,4
0,83
115
0,89
119
0,96
124
1,02
133
1,16
	127
0,61
134
0,66
139
0,72
144
0,77
150
0,83
155
0,88
166
1
	172
0,53
174
0,57
181
0,6
188
0,65
195
0,7
203
0,74
217
0,85
	211
0,45
220
0,49
229
0,53
238
0,56
247
0,6
256
0,64
275
0,73
	266
0,4
271
0,43
282
0,467
294
0,49
305
0,45
316
0,55
339
0,63
	329
0,34
343
0,37
358
0,4
372
0,43
386
0,4
401
0,49
429
0,55

	Рд=v2/2g,   кгс/м2
	v,
м/с
	Количество проходящего воздуха G, м3/ч (верхняя строка), и потери давления на трение R, Па/м (нижняя строка), при внутреннем диаметре воздуховода d, мм

	
	
	250
	280
	315
	355
	400
	450
	500
	560

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	
0,0006

0,0024

0,0055

0,0098

0,0153

0,022

0,03

0,0391

0,0495
	
0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9
	18
0,001
35
0,004
53
0,008
71
0,01
88
0,02
106
0,03
124
0,04
141
0,05
159
0,06
	22
0,001
44
0,004
66
0,007
89
0,01
111
0,03
133
0,02
155
0,03
177
0,04
199
0,05
	28
0,001
56
0,003
84
0,006
112
0,01
140
0,02
168
0,02
196
0,03
224
0,04
252
0,04
	36
0,001
71
0,003
107
0,005
142
0,009
178
0,01
214
0,02
249
0,02
285
0,03
321
0,04
	45
0,001
90
0,002
136
0,005
181
0,08
226
0,01
271
0,01
317
0,02
362
0,03
407
0,03
	57
0,001
114
0,002
172
0,004
229
0,007
286
0,01
343
0,01
401
0,02
458
0,02
515
0,03
	71
0,001
141
0,002
212
0,004
283
0,006
353
0,009
424
0,01
495
0,02
565
0,02
636
0,02
	89
-
177
0,001
267
0,003
354
0,005
443
0,008
532
0,01
620
0,02
709
0,02
798
0,02

	Рд=v2/2g,   кгс/м2
	v,
м/с
	Количество проходящего воздуха G, м3/ч (верхняя строка), и потери давления на трение R, Па/м (нижняя строка), при внутреннем диаметре воздуховода d, мм

	
	
	250
	280
	315
	355
	400
	450
	500
	560

	
0,0612

0,074

0,0881

0,103

	
1

1,1

1,2

1,3

	
177
0,07
194
0,08
212
0,09
230
0,11
	
222
0,06
244
0,07
266
0,08
288
0,1
	
280
0,05
308
0,06
376
0,07
365
0,08
	
353
0,04
392
0,05
427
0,06
453
0,07
	
452
0,04
497
0,05
543
0,05
588
0,06
	
572
0,03
629
0,04
687
0,05
744
0,05
	
707
0,03
777
0,03
848
0,04
918
0,05
	
886
0,03
975
0,09\3
1063
0,04
1152
0,04

	Продолжение приложения Н

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	0,12

0,138

0,157

0,177

0,198

0,221

0,245

0,27

0,296

0,324

0,352

0,382

0,413

0,446

0,48

0,514
	1,4

1,5

1,6

1,7

1,8

1,9

2

2,1

2,2

2,3

2,4

2,5

2,6

2,7

2,8

3
	247
0,13
265
0,14
283
0,16
300
0,18
318
0,2
336
0,22
353
0,21
371
0,25
389
0,27
406
0,30
424
0,32
442
0,35
459
0,37
477
0,35
495
0,44
530
0,49
	310
0,11
332
0,12
354
0,14
377
0,16
399
0,17
426
0,19
443
0,18
465
0,23
487
0,24
510
0,27
532
0,28
554
0,3
576
0,32
598
0,3
620
0,37
665
0,42
	393
0,09
421
0,11
449
0,12
477
0,13
505
0,15
533
0,16
561
0,15
589
0,2
617
0,21
645
0,23
673
0,25
701
0,27
729
0,28
757
0,26
785
0,32
841
0,3
	499
0,08
534
0,09
570
0,1
605
0,12
641
0,13
677
0,14
712
0,13
748
0,17
734
0,18
819
0,2
865
0,21
890
0,23
926
0,25
962
0,23
997
0,27
1068
0,31
	633
0,07
678
0,08
723
0,09
768
0,1
814
0,11
859
0,12
904
0,11
950
0,15
995
0,16
1040
0,17
1085
0,18
1130
0,2
1176
0,21
1221
0,23
1266
0,24
1356
0,27
	861
0,06
858
0,07
916
0,08
973
0,09
1030
0,1
1087
0,1
1145
0,1
1202
0,13
1259
0,14
1316
0,15
1373
0,16
1431
0,17
1488
0,18
1545
0,2
1602
0,21
1717
0,24
	989
0,05
1060
0,06
1130
0,07
1201
0,08
1272
0,08
1342
0,09
1413
0,09
1484
0,11
1554
0,12
1625
0,13
1696
0,14
1766
0,15
1827
0,16
1908
0,17
1978
0,18
2120
0,21
	1241
0,05
1329
0,05
1418
0,05
1507
0,07
1595
0,07
1684
0,09
1772
0,09
1871
0,10
1950
0,1
2038
0,11
2127
0,12
2216
0,13
2304
0,14
2393
0,15
2481
0,16
2659
0,18
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