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ВВЕДЕНИЕ 

Дисциплина «Основы обеспечения микроклимата зданий (включая 

теплофизику здания)» является необходимым звеном в изучении полного 

курса при подготовке студентов, обучающихся по направлению 

Строительство, профиля «Теплогазоснабжение и вентиляция». 

Целью изучения дисциплины является получение теоретических и 

практических знаний в области проектирования и эксплуатации оборудования 

систем отопления, кондиционирования и вентиляции воздуха. 

В методических указаниях приводятся в достаточном объеме 

нормативные и методологические сведения, позволяющие самостоятельно 

произвести разработку систем обеспечения микроклимата зданий и выполнить 

основные теоретические и практические разделы: 

 Расчет поступления тепла в помещениях от источников 

выделения. 

 Теплотехнический расчет наружных ограждений. 

 Расчет тепловой мощности системы отопления. 

 Тепловой баланс помещений. 

 Расчет воздухообмена в помещениях. 

Приложения содержат необходимые данные для выполнения курсовой 

работы. 

Целью написания курсовой работы является выработка у студентов 

навыков самостоятельного изучения отдельных тем, глубокое усвоение 

выводов, законов, приобретение опыта самостоятельного получения и 

накопления знаний, что необходимо для подготовки в дальнейшем выпускной 

квалификационной работы, а будущему дипломированному специалисту – в его 

трудовой деятельности. 

Ее написание имеет большое значение: 

- она приобщает студентов к самостоятельной творческой работе с 

технической литературой, приучает находить в ней основные положения, 

относящиеся к избранной проблеме, подбирать, систематизировать и 

анализировать конкретный материал, составлять таблицы и диаграммы и на 

их основе делать правильные выводы; 

- студент привыкает четко, последовательно и технически грамотно излагать 

свои мысли при анализе теоретических и практических проблем и учится 

творчески применять  теорию, связывать ее с практикой; 

- работа закрепляет и углубляет знания студентов. 
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1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ 

Микроклимат – это комплекс физических факторов внутренней среды 

помещений, оказывающий влияние на тепловой обмен организма и здоровье 

человека.  

В помещениях различного назначения необходимо поддерживать  для 

людей определенные условия микроклимата, которые включаю в себя ряд 

факторов, основными из которых являются: температура воздуха tint, 
0
С, 

относительная влажность воздуха φ, %, скорость (подвижность) воздуха, υ, м/с, 

температура ограждающих поверхностей, τп., 
0
С. 

  Все здания и сооружения в зависимости от основных требований 

строительных норм и правил разбиты по их назначению на четыре основные 

группы: 

1. Жилые здания. 

2. Общественные здания и сооружения. 

3. Административные и бытовые здания. 

4. Производственные здания. 

Параметры микроклимата устанавливаются для обслуживаемой зоны 

помещения (зоны обитания) в общественных и жилых зданиях и для рабочих 

мест производственных помещений. 

Обслуживаемая зона помещения (зона обитания) – пространство в 

помещении, ограниченное плоскостями, параллельными полу и стенам: на 

высоте 0,1 и 2,0 м над уровнем пола (но не ближе, чем на 1 м от потолка при 

потолочном отоплении), на расстоянии 0,5 м от внутренних поверхностей 

наружных и внутренних стен, окон и отопительных приборов. 

Рабочее место – участок помещения, на котором в течение рабочей смены 

или части ее осуществляется трудовая деятельность. Рабочим местом может 

являться несколько участков производственного помещения. Если эти участки 

расположены по всему помещению, то рабочим местом является вся площадь 

помещения. 

Рабочая зона — пространство над уровнем пола или рабочей площадки 

высотой 2 м при выполнении работы стоя или 1,5 м — при выполнении работы 

сидя. 

Нормативными документами устанавливается оптимальные и 

допустимые микроклиматические условия в помещении для холодного и 

теплого периода года в зависимости от классификации помещений по 

категориям для жилых и общественных зданий и от категорий работ в 

производственных помещениях. 

Оптимальные условия обеспечивают общее и локальное ощущение 

теплового комфорта в течение 8 – часового рабочего дня при минимальном 

напряжении механизмов терморегуляции, не вызывают отклонений в состоянии 

здоровья, создают предпосылки для высокого уровня работоспособности. 

Допустимые условия не вызывают повреждений или нарушений  

состояния здоровья, но могут приводить к возникновению общих и локальных 

ощущений теплового дискомфорта, напряжению механизмов терморегуляции, 

ухудшению самочувствия и понижению работоспособности. 
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 Холодный период года – период, характеризуемый среднесуточной 

температурой наружного воздуха, равной 10
0
С и ниже . 

Теплый период года – период года, характеризуемый среднесуточной 

температурой наружного воздуха выше 10
0
С . 

Показатели микроклимата в помещениях регламентируются 

нормативными документами, используемыми для проектирования 

соответствующих зданий и сооружений: строительными нормами и правилами 

(СНиП), санитарными правилами и нормами (СанПиН), 

межгосударственными стандартами (ГОСТ), отраслевыми документами. 

Общие требования, предъявляемые при проектировании систем отопления, 

вентиляции и кондиционирования к состоянию воздушной среды в помещениях 

различного назначения регламентируются ГОСТ 12.1.005-88 «Общие 

санитарно-гигиенические требования к воздуху рабочей зоны». Также они 

изложены в СНиП  41-01-2011«Отопление, вентиляция и кондиционирование». 
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2. СОСТАВ КУРСОВОЙ РАБОТЫ 

Курсовая работа состоит из расчетно-пояснительной записки и  

приложения, которое включает в себя сопроводительные чертежи к расчетно-

технологическому разделу .  

1. Расчетно-пояснительная записка выполняется на стандартных 

листах формата А4 с полями: слева – 30 мм, справа, сверху и снизу 10 мм 

объем расчетно-пояснительной записки – 25-30 страниц. Изложение текста 

должно быть сжатым, ясным, литературно и технически грамотным.  

Расчетно-пояснительная записка должна содержать следующие разделы: 

Задание на курсовую работу 

Содержание  

Введение 

1. Общий раздел 

 Системы поддержания требуемого микроклимата в помещениях.                                 

2. Расчетно-технологический раздел 

2.1 Определение параметров наружного и внутреннего воздуха 

2.2 Расчет поступления тепла от технологического оборудования 

2.3 Расчет поступления тепла от людей 

2.4 Расчет теплопоступлений  от солнечной радиации  

2.5 Расчет теплопоступлений от искусственного освещения 

2.6 Избытки явной теплоты 

2.7 Определение поступления влаги в помещения общественных зданий 

2.8 Определение поступлений газовых вредностей  

2.9 Определение расчетного воздухообмена в помещениях.  

2.9.1 Определение количества вентиляционного воздуха, 

необходимого для удаления из помещений избытка тепла. 

2.9.2 Определение воздухообмена, необходимого для удаления из 

помещения избытков влаги. 

2.9.3 Определение количества вентиляционного воздуха, 

необходимого для удаления из помещения вредных газов. 

2.11.Определение количества вентиляционного воздуха по кратности 

воздухообмена 

2.12. Организация воздухообмена в помещении, расчет количества 

вентиляционных каналов 

2.13. Расчет тепловой мощности системы отопления 

2.13.1. Теплотехнический расчет наружных ограждения 

2.13.2. Расчет теплопотерь здания через ограждающие конструкции 

Вывод  

Список используемой литературы 

Приложение (в виде сопроводительных чертежей к расчетно-

технологическому разделу) выполняется в объеме 1 лист формата A4 

карандашом или с использованием компьютерных технологий и должно 

содержать план типового этажа, таблицы параметров наружного и внутреннего 

воздуха, сводную таблицу воздухообмена, деталировку  систем, 

обеспечивающих микроклимат в помещении. Основной чертеж выполняется в 

масштабе М1:100. 
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3.ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ 

Выбор исходных данных для задания на курсовую работу производится по 

таблицам 1,2,3,4 в соответствии с пояснениями к каждой таблице. 

Район предполагаемого проектирования (табл. №1) выбирается в соответствии 

с последней цифрой номера зачетной книжки студента . 

                                          

Район предполагаемого проектирования                           
Таблица № 1 

Название населенного 

пункта 

Вариант 

Архангельск 01 

Астрахань 02 

Минск 03 

Марьина Горка 04 

Поти 05 

Среднеколымск 06 

Туркестан 07 

Тбилиси 08 

Уфа 09 

Чита 10 

                      

Выбор ориентации главного фасада  здания на плане местности (табл. №2) 

производится в соответствии с двумя последними цифрами шифра зачетной 

книжки студента. 

 

Ориентация здания по сторонам света на плане местности 

 Таблица № 2.  

Предпослед

няя цифра 

зачетной 

книжки 

Последняя цифра зачетной книжки 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 

1 В СЗ В В З В В В СВ В 

2 СВ З СВ СВ СЗ СВ СВ СВ З СВ 

3 СЗ В СЗ СЗ В СЗ СЗ СЗ В СЗ 

4 З СВ З З СВ З З З СВ З 

5 СВ СЗ В СВ СЗ СВ В СВ СЗ СВ 

6 В З СВ СЗ З З СВ СЗ З З 

7 В В СЗ В В В СЗ В В В 

8 СВ СВ З СВ СВ СВ З СВ СВ СВ 

9 СЗ СЗ СВ СЗ СЗ СЗ СЗ СЗ СЗ СЗ 

0 З З В З З З СВ З З З 

З - Запад            СЗ - Северо-запад                  СВ - Cеверо-восток          В - Bосток                                                
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Выбор плана гражданского здания (табл. 3) производится в соответствии с 

номером  плана здания; номер плана здания определяется двумя последними 

цифрами шифра зачетной книжки студента. 

Номер планов гражданского здания 

Таблица № 3 

Предпослед

няя цифра 

зачетной 

книжки 

Последняя цифра зачетной книжки 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 

1 I IX IX VI I VI IX I VI I 

2 II VI X VII II VII X II VII II 

3 III VII III VIII III VIII VI IX VIII III 

4 IV VIII IV X IV I VII X I IV 

5 V I V I V II VIII VIII II V 

6 VI II VI II VI IX X VI IX VI 

7 VII III VII IX VII X III VII X VII 

8 VIII IV VIII X VIII III IX VIII III VIII 

9 IX V I III IX IV I III IV IX 

0 X I II VIII X V II X V X 

 

Вид гражданского здания 

Таблица №4 

№ плана 

здания 

Гражданское здание  

I Гостиница 

II Торговый центр 

III Жилой многоквартирный дом 

IV Спортивный зал 

V Детский сад-ясли на 40 детей и 5 взрослых 

VI Пункт технического обслуживания на 50 машин и 25 прицепов 

VII Детский центр 

VIII Фельдшерский пункт 

IX Хозяйственный корпус 

X Фельдшерский-акушерский пункт 

 

Примечание. Ксерокопию плана проектируемого здания в масштабе 1:100, 

1:50 студентам выдает преподаватель. 
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4.ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАСЧЕТНЫХ ПАРАМЕТРОВ НАРУЖНОГО И 

ВНУТРЕННЕГО ВОЗДУХА. 

 

Расчетные параметры наружного воздуха (температуру и энтальпию) 

при проектировании систем обеспечения микроклимата общественных, 

административных и производственных помещений следует принимать в 

соответствии с [Приложение 1] для теплого периода года по параметрам А, 

для холодного периода года – по параметрам Б. Для переходных условий 

независимо от места расположения здания принимаем температуру наружного 

воздуха t=8
0
С, энтальпию I=22,5кДж/кг. [4]. 

 

Расчетные параметры наружного воздуха. 

Таблица № 5 

Период года Температура 

наружного 

воздуха  

tн, 
0
С 

Энтальпия 

наружного 

воздуха  

Iн, кДж/кг 

Скорость ветра   

v, м/с 

Теплый    

Холодный    

Переходные 

условия 

   

 

Расчетные параметры внутреннего воздуха. Допустимые параметры 

(температура, относительная влажность, подвижность ) воздуха в рабочей зоне 

помещений, отвечающие санитарно-гигиеническим требованиям, принимаются 

в зависимости от периода года и назначения помещений [Приложение 2]. 

 

Расчетные параметры внутреннего воздуха. 

Таблица № 6 

Период года Температура 

внутреннего 

воздуха  

tв, 
0
С 

Относительная 

влажность 

внутреннего 

воздуха W,% 

Подвижность 

воздуха в 

помещении           

v, м/с 

Теплый    

Холодный период 

и переходные 

условия 

   

 

5.РАСЧЕТ ПОСТУПЛЕНИЯ ТЕПЛА ОТ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО 

ОБОРУДОВАНИЯ. 

 

     Тепловыделения от оборудования, приводимого в движение 

электродвигателями, определяются по формуле 

Q =  N y*  η
1
* η

2
* η

3
* η 

4 
* 1000 , Вт             (1) 

где N 
y – установочная мощность электродвигателя, кВт; 
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η
1 

– коэффициент использования установочной мощности (обычно 

находится в пределах от 0,7 до 0,9);  

η
2 

– коэффициент загрузки, учитывающий разность между среднечасовой 

потребляемой мощностью и максимальной (изменяется в пределах от 0,4 до 

0,9);  

η
3 

– коэффициент одновременности работы оборудования (колеблется от 

0,4 до 1); 

η
4
 – коэффициент перехода тепла в помещение, учитывающий часть тепла, 

которая может быть унесена воздухом, водой или эмульсией, уходящими из 

помещения; при отсутствии  технологических данных рекомендуется 

принимать величину η4  равной для ткацких станков, перемоточных и 

крутильных машин, металлорежущих станков – 1; для вентиляторов – 0,1. 

 

6. РАСЧЕТ ПОСТУПЛЕНИЯ ТЕПЛА ОТ ЛЮДЕЙ. 

       Поступления тепла от человека слагаются из отдачи явного и скрытого 

тепла, зависят от тяжести выполняемой работы, температуры, скорости 

движения воздуха  и количества человек согласно данным таблицы 7  

Q =  n * q ,  Вт                    (2) 

 

где  q   -  количество полного  тепла, выделяемое  одним человеком 

        n    - количество человек , находящихся в помещении  

 

Количество тепла и влаги выделяемых мужчинами при температуре 

воздуха в помещении 

Таблица № 7 

Показатели Количество тепла, Вт, и влаги, г/ч, выделяемых мужчинами 

при температуре воздуха в помещении 

 10 15 20 25 30 35 

В состоянии покоя 

Тепло:       

явное 140 120 90 60 40 10 

полное 165 145 120 95 95 95 

Влага 30 30 40 50 75 115 

При легкой работе 

Тепло:       

явное 150 120 100 65 40 5 

полное 180 160 150 145 145 145 

Влага 40 55 75 115 150 200 

При работе средней тяжести 

Тепло:       

явное 200 165 130 95 50 10 

полное 290 290 290 290 290 290 

Влага 135 185 240 295 355 415 
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ПРИМЕЧАНИЕ: Женщины выделяют 85%, а дети 75% тепла и влаги по 

сравнению с мужчинами. 

Категории работ от вида деятельности  

Таблица № 8 

Категории работ 
Энергозатраты, 

Вт 
Виды работ 

Легкие    

(категория I) 

Iа 

Iб 

 

Не более 174 

Не более 139 

До 174 

Производимые сидя, и 

сопровождающиеся 

незначительными 

физическими напряжениями. 

Производимые сидя, стоя или 

связанные с ходьбой и 

сопровождающиеся 

некоторым физическим 

напряжением 

Средней тяжести 

(категория II) 

IIа 

IIб 

 

175-290 

175-232 

233-290 

Связанные с постоянной 

ходьбой, перемещением 

мелких ( до 1 кг) изделий или 

предметов в положении стоя 

или сидя и требуют 

определенного физического 

напряжения. 

Связанные с ходьбой, 

перемещением и переноской 

тяжестей ( до 10 кг) и 

сопровождаются умеренным 

напряжением. 

Тяжелые (категория III) Более 290 

Связанные с постоянным 

пере- движением, 

перемещением и перенос- кой 

значительных ( свыше 10 кг) 

тяжести и требующие 

больших физических усилий. 

1. Категория работ – это разграничение работ по тяжести на основе 

энергозатрат организма. 

2. Рабочая зона – это пространство, ограниченное по высоте 2 м над 

уровнем пола, или площадка на которой находятся места постоянного или 

непостоянного (временного ) пребывания людей. 

7. ПОСТУПЛЕНИЯ ТЕПЛА ОТ СОЛНЕЧНОЙ РАДИАЦИИ   

(ЧЕРЕЗ ПОВЕРХНОСТИ ОСТЕКЛЕНИЯ И ПОКРЫТИЯ). 

                   

Теплопоступления от солнечной радиации через остекление принимаем по 

формуле: 
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Qост = F
ост

 *  q
ост

 *  A
ост

*  1,16, Вт                    ( 3) 

 

где: FO - площадь поверхности остекления, м
2
;  qO - величина солнечной 

радиации в ккал/(м
2
 × ч) через 1 м

2
 поверхности остекления, зависящая от её 

ориентации по странам света;  1,16 - переводной коэффициент из ккал/ч в Вт. 

АО - коэффициент, зависящий от характеристики остекления. 

Значение коэффициента Ао 

                                                                                                       Таблица № 9 

Характеристика остекления Ао 

Остекление с одной рамой: 1 

двойное 1,15 

одинарное 1,45 

 

Величина солнечной радиации в ккал / (м2 × ч) через 1 м2 поверхности 

покрытия 

Таблица № 10 

Характеристика покрытия 

 и широта  

QОСТ 

При бесчердачном покрытии для 

широт:  

 

35° 20 

45° 18 

55° 15 

65° 12 

При покрытии с чердаком для всех 

широт 

5 

 

 

КП - коэффициент теплопередачи покрытия должен быть не 

выше 0,8 ккал / (м
2
 × ˚С);  1,16 - переводной коэффициент из ккал / ч в Вт. 

Примечание: 

При подсчете теплопоступлений от солнечной радиации следует 

принимать большую из двух величин: 

• теплопоступление через остекление, расположенное в одной стене 

помещения + теплопоступление через покрытие; 

• теплопоступление через остекления, расположенное с двух взаимно 

перпендикулярных стенах помещения с коэффициентом 0,7 + 

теплопоступление через покрытие. 
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Солнечная радиация qo через остекленные поверхности в ккал / (м
2
 × ч) (при Ао  = 1) 

Таблица № 11 

Характеристика 

остекленной 

поверхности 

Стороны света и широты 

Юг 
Юго-восток 

и юго-запад 

Восток 

и запад 

Северо-восток 

и северо-запад 

35° 45° 55° 65° 35° 45° 55° 65° 35° 45° 55° 65 35° 45° 55° 65 

Окна с двойным остеклением: 

С деревянными 

переплетами…. 
110 125 125 145 85 110 125 145 125 125 145 145 65 65 65 60 

С металлическим 

переплетами….. 
140 160 160 180 110 140 160 180 160 160 180 180 80 80 80 80 

Окна с тройным остеклением: 

С металлическим 

переплетами….. 
130 160 160 170 110 140 170 170 160 160 180 180 85 85 85 80 

С деревянными 

переплетами…. 
120 145 145 150 100 125 150 150 145 145 160 160 75 75 5 70 

Примечание. Для остекленных поверхностей, ориентированных на север qO = 0 . 
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8. РАСЧЕТ ТЕПЛОПОСТУПЛЕНИЙ ОТ ИСКУССТВЕННОГО   

ОСВЕЩЕНИЯ. 

Принято считать, что вся энергия, затрачиваемая на освещение, 

переходит в тепло, нагревающее воздух помещения, при этом 

пренебрегают частью энергии, нагревающей конструкции здания и 

уходящей через них, а также через остекление здания. Поэтому 

тепловыделения от искусственного освещения определяют по следующей 

формуле: 

Q осв = Σ N y ,Вт                ( 4) 

  где:    
Σ N y -  суммарная мощность источников освещения  в 

рассчитываемом помещении. Исходя из норм освещенности поверхности 

на каждые 6 квадратных метров площади помещения выбирают 1 

источник мощностью  от 100 до 200 Вт . 

9.РАСЧЕТ ТЕПЛОВОЙ МОЩНОСТИ СИСТЕМЫ 

ОТОПЛЕНИЯ 

Система отопления для выполнения возложенной на нее задачи 

должна обладать определенной тепловой мощностью. Расчетная тепловая 

мощность системы отопления выявляется в результате составления 

теплового баланса отапливаемых помещений при расчетной температуре 

наружного воздуха, равной средней температуре наиболее холодной 

пятидневки обеспеченностью 0,92. 

Расчет тепловой мощности системы отопления здания начинается с 

теплотехнического расчета наружных ограждений, с целью определения 

коэффициентов теплопередачи ограждающих конструкций kогр, Вт/(м
2
∙ºС), 

которые необходимы для дальнейшего расчета теплопотерь здания через 

ограждающие конструкции.  

9.1.ТЕПЛОТЕХНИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ НАРУЖНЫХ ОГРАЖДЕНИЙ 

Конструкция наружных ограждений принимается следующая. 

 
Рис. 1. Конструкция наружной стены: 

1 - внутренняя штукатурка (известково-песчаный раствор);  

2 - основной конструктивный слой (кирпичная кладка);  
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3 - теплоизоляционный слой; 4 - наружный отделочный слой  

(цементно-песчаная штукатурка, толщиной 15 мм,  

или смальта, толщиной 5 мм) 

 

 
Рис.2 Конструкция чердачного перекрытия: 

1 - известково-песчаная штукатурка; 2 - железобетонная плита;  

3 - пароизоляция; 4 - теплоизоляционный слой; 

5 - цементная стяжка 

 
Рис. 3 Конструкция перекрытия над 

неотапливаемым подвалом: 

1 - железобетонная плита; 2 — теплоизоляционный слой; 

3 - цементная стяжка; 4 - древесно-стружечная плита; 

5 - линолеум на теплоизоляционной основе – 5 мм 

(при укладке паркета, толщина 20 мм). 

Толщина внутренних ограждений принимается исходя из условий: 

для капитальных кирпичных стен – 400 мм, перегородок – 150 мм, 

межэтажных перекрытий – 300 мм. 

Характеристики строительных материалов для ограждающих 

конструкций приведены в [Приложении 6]. 

Теплотехнический расчет наружных ограждений производится в 

соответствии с положениями СНиП 23-02-2003 «Тепловая защита 

зданий», СНиП II-3–79* «Строительная теплотехника», и направлен на 

выполнение требований к тепловой защите проектируемого здания в 

целях экономии энергии при обеспечении оптимальных параметров 

микроклимата помещений. 

Нормами предусмотрены следующие показатели тепловой защиты 

здания: 

а) приведенное сопротивление теплопередаче ограждающих конструкций 

здания, прR0 , (м
2
∙ºС/Вт); 
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б) санитарно-гигиенический показатель, включающий температурный 

перепад между температурами внутреннего воздуха и на поверхности 

ограждающих конструкций Δt0, ºС, и температуру на внутренней 

поверхности выше температуры точки росы; 

в) удельный расход тепловой энергии на отопление зданий.  
Теплотехнический расчет наружный ограждений проводится в 

следующей последовательности: 

1. Определяется величина градусо-суток отопительного периода 

района строительства, ГСОП, °С∙сут, по формуле: 

опопв ZttГСОП )(          (5) 

где: tв - расчетная средняя температура внутреннего воздуха здания, 

°С, принимаемая для жилых зданий согласно ГОСТ 30494-96 по 

минимальному значению оптимальной температуры по таблице 12. 

tоп, Zоп -  средняя температура наружного воздуха, °С, и 

продолжительность, сут, отопительного периода, принимаемые согласно 

СНиП 23-01-99* Строительная климатология. 

Оптимальные и допустимые нормы температуры в обслуживаемой 

зоне помещений жилых зданий и общежитий 

Таблица № 12 

Наименование помещения Температура воздуха, 
0
С 

 оптимальная допустимая 

Жилая комната 20-22 
18-24 

(20-24) 

То же, в районах с температурой 

наиболее холодной пятидневки 

(обеспеченностью 0,92) минус 31 °С и 

ниже 

21-23 

 

20-24 

(22-24) 

Кухня  19-21 18-26 

Продолжение таблицы № 16 

Туалет  19-21 18-26 

Ванная, совмещенный санузел 24-26 18-26 

Межквартирный коридор 18-20 16-22 

Вестибюль, лестничная клетка  16-18 14-20 

 

2. В зависимости от значения ГСОП района строительства 

определяются нормированные значения приведенного сопротивления 

теплопередаче ограждающих конструкций прR0 , (м
2
∙ºС/Вт) по таблице 13. 
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Нормируемые значения приведенного сопротивления 

теплопередаче ограждающих конструкций 

Таблица № 13  

Здания и 

помещения 

Г
р

а
д
ус

о
-с

ут
к

и
 о

т
о
п

и
т

ел
ь
н

о
го

  

п
ер

и
о

д
а

, 
°С

·с
ут

 

Нормируемые значения приведенного 

сопротивления теплопередаче ограждающих 

конструкций 
трR0 , м

2
·°С/Вт 

ст
ен

 

п
о

к
р

ы
т

и
й

 и
 п

ер
ек

р
ы

т
и

й
  

н
а

д
 п

р
о

ез
д
а

м
и

 

п
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р

ы
т

и
й

 ч
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д
а
ч
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ы

х
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н
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о
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о
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о
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в
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т
р
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 и
 в

и
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р
а

ж
ей

 

ф
о

н
а
р

ей
 с

 в
ер

т
и

к
а
л

ь
н

ы
м

  

о
ст

ек
л

ен
и

ем
 

1 2 3 4 5 6 7 

Жилые, 

лечебно-

профилактическ

ие и детские 

учреждения, 

школы, 

интернаты, 

гостиницы и 

общежития 

2000 2,1 3,2 2,8 0,3 0,3 

4000 2,8 4,2 3,7 0,45 0,35 

6000 3,5 5,2 4,6 0,6 0,4 

8000 4,2 6,2 5,5 0,7 0,45 

10000 4,9 7,2 6,4 0,75 0,5 

12000 5,6 8,2 7,3 0,8 0,55 

 

Промежуточные значения приведенного сопротивления 

теплопередаче ограждающих конструкций прR0 , м
2
∙°С/Вт, определяются 

методом линейной интерполяции. 

3. Определяется толщина теплоизоляционного слоя 

ограждающих конструкций δтеплоиз, м, по формуле: 

теплоиз

нв

пр

теплоиз
i

i
R

11
0                          (6) 

где: αв – коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности ограждающих 

конструкций, Вт/(м
2 
∙ 

0
С), принимаемый по таблице 14; 

αн  - коэффициент теплоотдачи наружной поверхности ограждающих 

конструкций, Вт/(м
2 
∙ 

0
С), принимаемый по таблице 14; 

δi  - толщина отдельных слоев ограждающей конструкции, м, (см. 

исходные данные); 

λi  - коэффициент теплопроводности отдельных слоев ограждающей 

конструкции, Вт/(м∙
0
С), (приложение 6); 
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λтеплоиз -  коэффициент теплопроводности теплоизоляционного слоя 

ограждающей конструкции, Вт/(м∙
0
С), (приложение 6). 

Полученную, минимально допустимую из условий тепловой защиты, 

толщину теплоизоляционного слоя δтеплоиз следует округлить в большую 

сторону до величины, кратной 10 мм, δ
ф

теплоиз, м, согласно требований 

унификации. 

Значение коэффициентов теплоотдачи внутренней и наружной 

поверхности ограждающих конструкций.  

Таблица № 14 

Поверхность ограждающих 

конструкций 

Коэффициент теплоотдачи  

внутренней 

поверхности 

αв, Вт/(м
2 
· 

0
С) 

 

наружной 

поверхности 

αн, Вт/(м
2 
· 

0
С) 

Наружные стены, окна, бесчердачные 

перекрытия  
8,7 

 

23 

Чердачные перекрытия, перекрытия над 

неотапливаемыми подвалами со 

световыми проемами 

8,7 

 

 

12 

Перекрытия над холодными подвалами и 

подпольями (с ограждающими стенками) 
8,7 

 

17 

 

4. Определяется фактическое сопротивление теплопередаче 

рассчитываемых ограждающих конструкций фR0 , м
2
∙ºС/Вт, с учетом 

принятой толщины теплоизоляционного слоя δ
ф

теплоиз, м: 

нтеплоиз

ф

теплоиз

i

i

в

ФR
11

0                                       (7) 

При этом величина фактического сопротивления теплопередаче 

ограждающих конструкций должно быть не менее нормированного 

значения приведенного сопротивления теплопередаче ограждающих 

конструкций: 
фR0

 
≥ прR0                            (8) 

Если данное условие не выполняется, то необходимо последовательно 

увеличивать толщину теплоизоляционного слоя ограждающей 

конструкции δ
ф

теплоиз на один типоразмер до выполнения условия. 

5.  Для проверки следующего показателя тепловой защиты 

здания, необходимо определить температурный перепад Δt0, ºС, между 

температурой внутреннего воздуха и температурой внутренней 

поверхности рассчитываемых ограждающих конструкций по формуле: 

в

ф

нв

R

ttn
t

0

0

)(
                                                       (9) 
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где: n - коэффициент, принимаемый в зависимости от положения 

наружной поверхности ограждающих конструкций по отношению к 

наружному воздуху, определяемый   по таблице 15; 

tв – то же, что в формуле (5); 

tн - расчетная температура наружного воздуха в холодный период года, 
0
С, равная средней температуры наиболее холодной пятидневки 

обеспеченностью 0,92,  принимаемая согласно СНиП 23-01-99* 

Строительная климатология; 

αв – то же, что в формуле (6). 

Полученные значения не должны превышать нормируемых величин 

Δtн, 
0
С, приведенных в таблице 16. 

 

Коэффициент, учитывающий положение ограждающей конструкции 

по отношению к наружному воздуху 

Таблица № 15 

Ограждающие конструкции Коэффициент n 

Наружные стены и перекрытия, 

вентилируемые наружным воздухом, окна, 

двери 

1 

Чердачные перекрытия, перекрытия над 

холодными подвалами и подпольями  

(с ограждающими стенками) 

0,9 

Перекрытия над неотапливаемыми 

подвалами со световыми проемами 
0,75 

Нормируемый  температурный перепад между температурой 

внутреннего воздуха и температурой внутренней поверхности  

ограждающей конструкции 

Таблица № 16 

Здания и 

помещения 

Нормируемый температурный перепад Δtн, 
0
С, для: 

Наружных 

стен 

Покрытий и 

чердачных 

перекрытий 

Перекрытий 

над подвалами и 

подпольями 

Жилые, лечебно-

профилактические 

и детские 

учреждения, 

школы, интернаты 

4 3 2 

6. При выполнении условий пунктов 5 и 6, определяется общая 

толщина ограждающих конструкций   δогр, м, как сумма толщин всех слоев: 

iогр                                                         (10) 
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7. Определяется приведенное сопротивление теплопередаче 

наружных дверей ..днR , м
2
∙ºС/Вт, равное фактическому, по формуле: 

вн

нвФ

дн
t

ttn
RR 6,00..                                    (11) 

Значения коэффициентов в формуле (11) принимаются равными 

значениям коэффициентов для наружной стены. 

8. Для окон и светопрозрачной части балконных дверей 

нормируемое значение приведенного сопротивления теплопередаче 

определяется по таблице 13 исходя из значения ГСОП. Затем по таблице 

17 выбирается конструкция заполнения оконного проема и балконных 

дверей таким образом, чтобы ее фактическое сопротивление 

теплопередаче было больше либо равно приведенному. 

А нормируемое значение приведенного сопротивления теплопередаче 

глухой части балконных дверей должно быть не менее чем в 1,5 раза 

больше нормируемого значения сопротивления теплопередаче 

светопрозрачной части дверей. 

9. Вычисляется коэффициент теплопередачи рассчитываемых 

ограждающих конструкций kогр, Вт/(м
2
∙
0
С), по формуле: 

фогр
R

k
0

1
                                                      (12) 

Приведенное сопротивление теплопередаче рекомендуемых  

окон и балконных дверей 

Таблица № 17  

 

 

Приведенное сопротивление теплопередаче 
прR0 м

2
·°С/Вт  

из 

обычного 

стекла 

с твердым 

селективным 

покрытием 

с мягким 

селективным 

покрытием 

Двойное остекление в раздельно-

спаренных переплетах 

переплетах 

0,44 — — 

Тройное остекление в раздельно-

спаренных переплетах 

0,55 0,60 — 

10. По результатам теплотехнического расчета и подбора 

наружных ограждающих конструкций заполняется сводная таблица по 

прилагаемой форме (таблица 18). 
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Результаты теплотехнического расчета наружных ограждений здания 

Таблица № 18 

Наименование 

ограждения 

Условное 

обозначен

ие 

Общая 

толщина 

ограждения 

δогр, м 

фR0 , 

м
2
·ºС/Вт 

kогр, 

Вт/(м
2
·
0
С) 

1 2 3 4 5 

Наружная стена НС    

Чердачное перекрытие Пт    

Перекрытие над подвалом Пл    

Окна  ОК -   

 

9.2. РАСЧЕТ ТЕПЛОПОТЕРЬ ЗДАНИЯ ЧЕРЕЗ 

ОГРАЖДАЮЩИЕ КОНСТРУКЦИИ. 

В отапливаемых зданиях при наличии разности температур между 

внутренним и наружным воздухом постоянно происходят потери тепла 

через ограждающие конструкции: наружные стены, покрытия, полы и 

проемы (окна, двери). Системы отопления должны восполнять эти потери, 

поддерживая в помещениях внутреннюю температуру, требующую по 

санитарным нормам. 

В курсовой работе для упрощения расчетов вычисляются тепловые 

потери только для жилых комнат, кухонь и лестничных клеток. 

Исходные и полученные в ходе расчета тепловых потерь данные 

заносятся в таблицу 21 в следующей последовательности. 

Графа 1 – «Номер помещения, его назначение». Каждое помещение 

здания, имеющее наружные стены, на плане нумеруется трехзначной 

цифрой, в которой первая цифра означает этаж, на котором находится 

помещений; вторая и третья – номер помещения на этаже (на первом этаже 

– 101,102,103, ..., на втором – 201, 202, 203, …, и т.д.). Помещения 

нумеруются слева направо, лестничные клетки обозначаются отдельно 

заглавными буквами (А, Б и т.д. в зависимости от количества лестничных 

клеток) и независимо от этажности здания рассматривают как одно 

помещение. Номера проставляются на чертежах в центре помещения в 

кружке. 

Графа 2 – «Температура внутреннего воздуха tв, ºС». Принимается по 

таблице 12.  В угловых помещениях температура внутреннего воздуха 

принимается на 2
 
ºС выше указанной в таблице 12. 

Графа 3 – «Характеристика наружных ограждений. Наименование». 

Обозначения наименований наружных ограждений принимаются по 

таблице 18 результатов теплотехнического расчета. 

Графа 4 – «Характеристика наружных ограждений. Ориентация по 

сторонам света». Заполняется для вертикальных конструкций в 

соответствии с заданием.  
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Графа 5 – «Характеристика наружных ограждений. Размеры ахb, м» 

принимаются по заданию и планам здания с учетом следующих 

требований: 

- длина наружных стен: в угловых помещениях – от кромки 

наружного угла до геометрических осей внутренних стен, в не угловых – 

между осями внутренних стен; 

- высота наружных стен: на первом этаже – от уровня нижней 

поверхности перекрытия над подвалом до уровня чистого пола второго 

этажа; на промежуточных этажах – между уровнями полов данного и 

вышележащего этажей; на верхнем этаже – от уровня чистого пола до 

верха утепляющего слоя чердачного перекрытия или бесчердачного 

покрытия; 

- размеры потолка и пола: в угловых помещениях – от внутренней 

поверхности наружных стен до осей противоположных стен, в неугловых – 

между осями внутренних стен и от внутренней поверхности наружной 

стены до оси противоположной стены; 

- размеры окон и дверей измеряются по наименьшим размерам 

строительных проемов в свету. 

При заполнении графы 5 размеры санузлов и коридоров необходимо 

прибавлять к соответствующим расчетным размерам смежных помещений. 

Графа 6 – «Характеристика наружных ограждений. Площадь А, м
2
». 

Подсчитывается с точностью 0,1 м. 

Графа 7 – «Расчетная разность температур (tв-tн), °С». Значение tв – то 

же, что в графе 2, tн – то же, что в формуле 9, для всех конструкций кроме 

пола, для пола, принимается равной температуре в неотапливаемом 

подвале в пределах 2-4°С. 

Графа 8 – «Поправочный коэффициент n». Принимается по таблице 

15. 

Графа 9 – «Коэффициент теплопередачи ограждающих конструкций 

kогр, Вт/(м
2
∙ºС)». Принимается по результату теплотехнического расчета. 

Коэффициенты теплопередачи окон, наружных и балконных дверей 

принимается из условия: 

kок(дв) = |kок(дв) - kст|                        (13) 

Графа 10 – «Добавочные потери теплоты. На ориентацию ограждения 

β1». Следует принимать в долях от основных теплопотерь в помещениях 

любого назначения через наружные стены, окна и двери в соответствии со 

схемой: 
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Графа 11 – «Добавочные потери теплоты. На угловые помещения β2». 

При наличии в помещениях двух и более наружных стен принимается 

добавка в долях, равная 0,05. 

Графа 12 – «Добавочные потери теплоты. На поступление наружного 

воздуха через наружные двери β3». Добавка на поступление холодного 

воздуха при открывании наружных дверей в лестничной клетке, не 

оборудованных воздушными или воздушно-тепловыми завесами, при 

высоте здания Н, м, от средней планировочной отметки земли до верха 

карниза, принимается: 

- 0,2Н – для тройных дверей с двумя тамбурами между ними;   

-  0,27Н – для двойных дверей с тамбуром между ними;    

-  0,34Н – для двойных дверей без тамбура;     

-  0,22Н – для одинарных дверей 

Графа 13 – «Основные теплопотери через ограждающие конструкции 

Qогр, Вт». Определяются с точность до 10 Вт по формуле: 

Qогр = А ∙ (tа – tв) ∙ kогр ·n·(1+Σβ)                               (14) 

Графа 14 – «Основные теплопотери помещения  ΣQогр, Вт». 

Определяются как сумма теплопотерь через отдельные ограждающие 

конструкции данного помещения. 

Графа 15 – «Расход теплоты  на нагрев инфильтрующегося воздуха 

Qинф, Вт». Расход теплоты на нагревание инфильтрующегося воздуха в 

помещениях жилых и общественных зданий при естественной вытяжной 

вентиляции, не компенсируемого подогретым приточным воздухом, 

следует рассчитывать по формуле: 

Qинф = 0,28Lpc·(tв – tн)·kн                                   (15) 

где: L - расход удаляемого воздуха, м
3
/ч, не компенсируемый подогретым 

приточным воздухом, принимаемый для жилых зданий 3 м
3
/ч на 1 м

2
 

жилых помещений и кухни; 

ρ - плотность воздуха в помещении, кг/м
3
 (таблица 19) 

с – удельная теплоемкость воздуха, равная 1кДж/(кг∙ºС); 

kн – коэффициент, учитывающий влияние встречного теплового потока в 

конструкциях, принимается по таблице 20. 

Значение плотности воздуха в зависимости от температуры  

Таблица № 19 

t, 
0
С 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

ρ, кг/м
3
 1,248 

1,24

3 

1,23

9 

1,23

5 

1,23

0 

1,22

6 

1,22

2 

1,21

7 

1,21

3 

t, 
0
С 19 20 21 22 23 24 25 26 27 

ρ, кг/м
3
 1,209 

1,20

5 

1,20

1 

1,19

7 

1,19

3 

1,18

9 

1,18

5 

1,18

1 

1,17

7 
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Значение коэффициента kн 

Таблица № 20 

Наименование  ограждений kн 

Для стыков панелей стен,  и окон с тройными переплетами 0,7 

Для окон и балконных дверей с раздельными переплетами 0,8 

Для ординарных окон, окон и балконных дверей со спаренными 

переплетами, открытых проемов 

1,0 

 

 

Графа 16 – «Бытовые теплопоступления Qбыт, Вт». Количество 

теплоты, выделяемое в процессе жизнедеятельности в комнатах и кухнях 

жилых домов, следует принимать не менее чем 10 ВТ на 1 м
2
  площади 

помещения:  

Qбыт = 10Апом.     (16) 

Графа 17 – «Полные теплопотери помещения Qпом, Вт». Определяются 

по формуле: 

Qпом = Qогр + Qинф - Qбыт            (17) 

Потери теплоты помещениями всего здания Qзд, Вт, определяются по 

формуле:  

Qзд = Qпом                                                                              (18) 

 

Ведомость расчета теплопотерь помещений 

Таблица № 21 
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10. ИЗБЫТКИ ЯВНОЙ ТЕПЛОТЫ В ПОМЕЩЕНИИ. 

Избыточная теплота определяется как сумма всех теплопоступлений 

от за вычетом теплопотерь помещения. В помещениях общественных 

зданий поступает теплота от людей, искусственного освещения, через 

поверхности остекления и покрытия. Теплопоступления от людей 

учитываются для холодного, теплого периодов. Теплопоступления от 

искусственного освещения учитываются для холодного периода, 

теплопоступления через поверхности остекления и покрытия надо 

учитывать для теплого периода.  

Тепловой баланс помещения 

Таблица № 22 
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11. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОСТУПЛЕНИЯ ВЛАГИ  В ПОМЕЩЕНИЯ 

ОБЩЕСТВЕННЫХ ЗДАНИЙ. 

 

Поступление влаги в помещение от людей зависят от категории работ 

и от температуры окружающего воздуха в помещении. 

Поступление влаги от людей, г/час 

 

                        M=n*m*kл,   г/час                             ( 19) 

Где: 

n   - количество людей , находящихся в помещении  
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m- количество влаги, выделяемой одним взрослым человеком 

(мужчиной) г/час, принимается в зависимости от температуры внутреннего 

воздуха и категории работ  по таблице 7 

kл =1 – для мужчин, kл =0,85 – для женщин, kл =1 – для детей.  

 

12. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОСТУПЛЕНИЙ ГАЗОВЫХ ВРЕДНОСТЕЙ. 

 

Основным вредным веществом в помещениях общественных зданий, 

является углекислый газ, выделяющийся при дыхании людей. 

Количество углекислого газа, г/час 

 

mco2 = n*m1co2 ,  г/час                     (20) 

Где: 

 n   - количество людей, находящихся в помещении  

m1co2 – количество углекислого газа, выделяемое, одним человеком, 

г/час, принимается в зависимости от категории работ. 

В состоянии покоя один человек выделяет -  40 г/час углекислого газа, 

при легкой работе – 45 г/час, при работе средней тяжести – 60 г/час, при 

тяжелой работе – 90 г/час. 

Допустимые концентрации CO2, г/м
3
 , в помещениях [9]: 

С постоянным пребыванием детей, больных – 1,28; 

С периодическим пребыванием людей (учреждения) – 2,30; 

С кратковременным пребыванием людей (залы заседаний, зрительные 

залы и т.п.) – 3,7. 

Содержание CO2 в наружном воздухе, г/м
3 

В сельской местности – 0,6; 

В поселках и небольших городах – 0,73; 

В крупных городах – 0,91. 

 

13. ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАСЧЕТНОГО ВОЗДУХООБМЕНА В 

ПОМЕЩЕНИЯХ. 

 

       Для определения воздухообмена (количества вентиляционного воздуха 

в единицу времени) необходимо знать количество выделяемых за 1 час 

помещении  вредных выделений (избытков тепла и влаги, газов, паров и 

пыли), предельно допустимые количества вредных выделений в 1м
3
 

воздуха помещения и количество вредных выделений, содержащихся в 1м
3
 

приточного воздуха 

 

13.1 ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЛИЧЕСТВА ВЕНТИЛЯЦИОННОГО 

ВОЗДУХА НЕОБХОДИМОГО ДЛЯ УДАЛЕНИЯ ИЗ ПОМЕЩЕНИЙ 

ИЗБЫТКОВ ТЕПЛА 

    Для определения воздухообмена по избыточному теплу необходимо 

знать количество поступающего в помещение тепла и количество тепла, 
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расходуемого в нем на возмещение теплопотери наружными 

ограждениями. 

    Разность количеств поступающего и расходуемого тепла и есть то тепло,  

которое должно учитываться при определении необходимого количества 

вентиляционного воздуха в помещении. 

    Воздухообмен (часовое количество воздуха в м3/ч), необходимый для 

удаления избытков тепла в помещении, определяется по формуле: 

 

L = 3,6*∑Qизб / ṕ *с*(tух-tпр)    ,    м
3
/час      (21) 

 

где:  ∑Qизб – избытки явной теплоты в помещении, Вт 

         С –теплоемкость воздуха , Св =1,005 Кдж/кг 

ṕ  - плотность воздухе, ṕ  = 1,2 кг/м
3 

         t
yx

 , t
пр

  - соответственно, температура  удаляемого и приточного 

воздуха 

 

t
yx

=t
в
+ 0,5 (Н - 2)                     (22) 

         где t
в
 – температура внутреннего воздуха °C 

         Н – высота помещения, Н = 3 м; Н = 6 м ; 

t
пр

 = t
в  + Δ t

доп                    (23) 

          Δt
доп

- допустимый перепад температур зависящий от выбора         

принципиальной схемы воздухораспределения ; 

          при подаче воздуха в рабочую зону  Δ t
доп

= 2°C  

          на высоту 2,5 метров   Δ t
доп =4 - 6 °C 

          на высоту 4 метра от пола   Δ t
доп

 = 6 - 8 °C 

Сводная таблица расчетов воздухообмена 

Таблица № 23 

№ 

п/п 

Наименование 

 помещения 

Воздухообмен L,м/ч 

Теплый 

период 

Холодный 

период 

Переходные 

условия 

1 2 3 4 5 

     

 13.2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВОЗДУХООБМЕНА, НЕОБХОДИМОГО 

ДЛЯ УДАЛЕНИЯ ИЗ ПОМЕЩЕНИЯ ИЗБЫТКОВ ВЛАГИ. 

       Определение воздухообмена  для ассимиляции избытка влаги 

проводим по формуле: 

L = M / С
в
* (dyx-dпр) ,  м

3
/час      (24) 

       где:    

 M  - избытки влаги в помещении, г /час 

 d
пр

 – влагосодержание приточного воздуха г/кг    

 d
yx

 – влагосодержание воздуха, удаляемого из помещения за 

пределами обслуживаемой или рабочей зоны,  г/кг  
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 Св – удельная теплоемкость воздуха, Св= 1,2 Кдж/кг. 

Влагосодержание приточного и удаляемого воздуха определяется при 

помощи I-d диаграммы   влажного воздуха. (Приложение 3) 

 

13.3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЛИЧЕСТВА ВЕНТИЛЯЦИОННОГО 

ВОЗДУХА, НЕОБХОДИМОГО ДЛЯ УДАЛЕНИЯ ИЗ ПОМЕЩЕНИЙ 

ВРЕДНЫХ ГАЗОВ. 

    Необходимый воздухообмен (количество воздуха в м
3 

/час) для 

ассимиляции газовых вредностей определяют по формуле:      

L = mсо2 / qух - qпр, м
3/час         (25) 

  где:  

mco2 – газовыделения в помещении,   г/ч 

qух – концентрация вредного или взрывоопасного веществ в воздухе, 

удаляемом за пределами обслуживаемой зоны помещения, мг/м
3
 

 qпр - концентрация вредного или взрывоопасного веществ в воздухе, 

подаваемом в помещение, мг/м
3
 

 

14.  ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЛИЧЕСТВА ВЕНТИЛЯЦИОННОГО 

ВОЗДУХА ПО КРАТНОСТИ ОБМЕНА. 

       Количество вентиляционного воздуха для помещений определяется по 

так называемой кратности обмена. Под кратностью обмена воздуха 

понимается отношение объема вентиляционного воздуха к объему 

помещения, при этом знак кратности + означает кратность обмена при 

притоке воздуха, а знак  – при вытяжке. Таким образом, зная объем  

помещения V, м
3
 и кратность обмена n, количество вентиляционного 

воздуха за единицу времени в м3/ч можно определить по формуле: 

L = ± n *V,   м3/час          (26) 

Величина кратности обмена  вентиляционного воздуха определяется в 

соответствии с данными таблицы «Кратность воздухообмена» 

(Приложения 4)  «Расчетные температуры и воздухообмен в помещениях 

жилых и общественных зданий». При отсутствии в таблице (Приложения 

4) требуемых помещений  в заданном типе здания  воздухообмен нужно  

принимать по аналогичным помещениям другого назначения. 

Рассчитанные значения воздухообмена по помещениям проектируемого 

здания заносятся в таблицу 24 

Воздухообмен  в помещениях по кратности.                                                                                                                      
Таблица № 24 

№ 

п/п 

Наименование 

 помещения 

Объем 

помещ. 

V=м3 

Кратность 

воздухообмена 
Воздухообмен м3/час 

приток вытяжка приток вытяжка 

       

       

                                                                                ИТОГО:      Σ               Σ  
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15. ОРГАНИЗАЦИЯ ВОЗДУХООБМЕНА В ПОМЕЩЕНИЯХ, 

РАСЧЕТ КОЛИЧЕСТВА И РАЗМЕРОВ ВЕНТИЛЯЦИОННЫХ 

КАНАЛОВ. 

Эффективность общеобменной вентиляции в значительной степени 

зависит от способа и равномерности раздачи приточного воздуха в 

помещении удаление отработавшего. Это достигается равномерным 

размещением приточных и вытяжных каналов раздельно в 

противоположных стенах. При необходимости размещения каналов в 

плоскости одной стены желательно проектировать их максимально 

удаленными друг от друга. 

 Для увеличения расчетной «рабочей разности температур воздуха», 

подаваемого в помещение, выпуск приточного воздуха следует 

осуществлять на отметке 2,5 м и выше от уровня пола. Вытяжные каналы 

открываются на расстоянии 0,5 м и ниже плоскости потолка.  

Вентиляционные вертикальные каналы (размерами 140x140 мм, 

140x270 мм) можно размещать во внутренних кирпичных стенах здания. 

 Приставные вентиляционные каналы в помещениях могут 

выполняться из плит гипсошлаковых, шлакобетонных, гипсоволокнистых, 

пеноглинистых и пеностеклянных, а также из асбестоцементных готовых 

изделий и других материалов.  

Размеры поперечных сечений воздуховодов из различных материалов 

принимают на основании данных заводов-изготовителей.  

   Размеры каналов из кирпича. 

Таблица № 25 

Площадь 

живого сечения, 

м
2
 

a x b 

Площадь 

жилого сечения, 

м
2
 

a x b 

0,02 140х140 0,143 270х530 

0,038 140х270 0,16 400х400 

0,073 270х270 0,21 400х530 

0,111 270х400 0,26 400х650 

Площадь поперечного сечения каналов определяем по формуле :  

А = L/ рек∗3600              (27) 

где : L– расход воздуха м3 /ч,  

νpeк – рекомендуемая скорость движения воздуха в канале, 

воздуховоде, воздухораспределителе, м/с. 

Принимаются к установке каналы, воздухораспределители с близкой 

по значению площадью сечения А0 и определяется их количество :  

кан.(реш) = А /А0                    (28) 

Определяем действительную скорость движения воздуха в каналах, 

воздухораспределителях, м/с 

0 =  /  кан.(реш)∗Ао∗3600       (29) 
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Таблица № 26 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

             

             

 

 Для полноты выполнения одного из раздела ВКР по направлению 

«Вентиляция и Кондиционирование воздуха» рекомендуется следующим 

шагом решения  произвести подбор вентиляционного оборудования [8] 

(Теплоснабжение и вентиляция.  Курсовое и дипломное  

проектирование./Под  ред.  проф.  Б.М. Хрусталева. – М.: Изд-во  АСВ, 

2005 стр. 153-182). 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1 

Расчетные параметры наружного воздуха 

Таблица № 27 

Наименование 

пункта  

Расчетная   

географическая  

широта, °с.ш.  

Барометрическое  

давление, гПа  

Период года  

  

Параметры А  Параметры Б  

Скорость 

ветра, м/с  

Средняя 

суточная  

амплитуда  

температуры   

воздуха,   

°С  

Температура  

воздуха,  

°С  

Удельная 

энтальпия, 

кДж/кг  

Температура  

            

воздуха,  

°С  

Удельная 

энтальпия,  

кДж/кг  

Архангельск  64 1010  Теплый  18,6  48,6  24,5  55,3  4,0  9,8  

   Холодный  −19,0  −17,6  −31,0  −30,8  5,9  —  

Астрахань 48 1010 Теплый  29,5  61,1  33,0  64,5  3,6  10,7  

   Холодный  −8,0 −4,2  −23,0  −21,9  9,0  —  

Минск  54  990  Теплый  21,2  47,2  25,8  50,6  2,6  10,3  

   Холодный  −10,0  −6,8  −24,0  −22,7  3,7  —  

Марьина  

Горка  

54  990  Теплый 

Холодный  

21,8  

−11,0  

48,3  

−7,3  

26,4  

−24,0  

51,7  

−22,7  

3,3  

4,3  

11,4  

—  

Поти 44 1010  Теплый  

Холодный  

26,0  

3,0  

69,1  

10,5  

29,6  

−3,0  

71,6  

1,7  

1,0  

4,8  

7,6  

—  

Средне-колымс 68 1010  Теплый  

Холодный 

16,2 

-41,0 

44,4 

-41,0 

25,3 

-51,0 

45,6 

-51,3 

1,0 

5,0 

10,1 

-  

 

Туркестан 44 970 Теплый  34,4  51,9  39,4  54,0  3,6  18,4  

   Холодный  −8,0  −4,2  −22,0  −20,0  3,0  —  

Тбилиси  40 950 Теплый  28,8  60,3  34,7  62,8  1,0  11,8  

   Холодный  0  5,9  −8  −4,8  1,0  —  
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Продолжение таблицы №27 
Уфа 56  990  Теплый  

Холодный  

23,4 

−19,0  

50,7 

−17,6  

28,0 

−35,0  

54,4  

−34,5  

1,0 

4,2  

10,8 

—  

Чита 52  930 Теплый  

Холодный  

24,0 

−31,0  

49,4  

−29,7  

25,2 

−38,0  

53,2  

−38,1  

1,0 

1,0  

14,0 

—  
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2 

Классификация помещений 

 

 Помещения 1-й категории – помещения, в которых люди в 

положении лежа или сидя находятся в состоянии покоя и отдыха. 

 Помещения 2-й категории – помещения, в которых люди заняты 

умственным трудом, учебной. 

 Помещения 3а категории – помещения с массовым пребыванием 

людей, в которых люди находятся преимущественно в положении сидя без 

уличной одежды. 

Помещения 3б категории – помещения с массовым пребыванием 

людей, в которых люди находятся преимущественно в положении сидя в 

уличной одежде. 

Помещения 3в категории – помещения с массовым пребыванием 

людей, в которых люди находятся преимущественно в положении стоя без 

уличной одежды. 

Помещения 4-й категории – помещения для занятий подвижными 

видами спорта. 

Помещения 5-й категории – помещения, в которых люди находятся в 

полураздетом виде (раздевалки, процедурные кабинеты, кабинеты врачей и 

т.п.). 

Помещения 6-й категории – помещения с временным пребыванием 

людей (вестибюли, гардеробные, коридоры, лестницы, санузлы, 

курительные, кладовые). 

Оптимальные и допустимые нормы температуры, относительной 

влажности и скорости движения воздуха в обслуживаемой зоне 

общественный зданий (СанПиН 2.2.4.548-06). 

Таблица № 28 
Период 

года 

Наименов

а-ние 

помещени

я 

Температура 

воздуха, 
0
С 

Результирующая 

температура, 
0
С 

Относительная 

влажность, % 

Скорость 

движения 

воздуха, м/с 

опти-

мальная 

допус-

тимая 

опти-

мальная  

допус- 

тимая 

опти-

мальная 

допус

-

тимая

, не 

более 

опти-

мальна

я, не 

более 

допус- 

тимая, 

не 

более 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Холодн

ый 

1 

категория 

20-22 18-24 19-20 17-23  45-30 60 0,2 0,3 

 2 

категория 

19-21 18-23 18-20 17-22 45-30 60 0,2 0,3 

 3а 

категория 

20-21 19-23 19-20 19-22 45-30 60 0,2 0,3 

 3б 

категория 

14-16 12-17 13-15 13-16 45-30 60 0,2 0,3 

 3в 

категория 

18-20 16-22 17-20 15-21 45-30 60 0,2 0,3 
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Продолжение таблицы №28 

 4 

категория 

17-19 15-21 16-18 14-20 45-30 60 0,2 0,3 

 5 

категория 

20-22 20-24 19-21 19-23 45-30 60 0,15 0,2 

 6 

категория 

16-18 14-20 15-17 13-19 НН* НН НН НН 

 Ванные, 

душевые 

24-26 18-28 23-25 17-27 НН НН 0,15 0,2 

Детские дошкольные учреждения 

 Групповая 

раздевальн

ая и туалет: 

        

 Для 

ясельных и 

младших 

групп 

21-23 20-24 20-22 19-23 45-30 60 0,1 0,15 

 Для 

средних и 

дошкольны

х групп 

19-21 18-25 18-20 17-24 45-30 60 0,1 0,15 

 Спальня:         

 Для 

ясельных и 

младших 

групп 

20-22 19-23 19-21 18-22 45-30 60 0,1 0,15 

 Для 

средних и 

дошкольны

х групп 

19-21 18-23 18-22 17-22 45-30 60 0,1 0,15 

Теплый  Помещения 

с 

постоянны

м 

пребывани

ем людей 

23-25 18-28 22-24 19-27 60-30 65 0,3 0,5 

НН* - не нормируется 

Примечание – для детских дошкольных учреждений, расположенных в 

районах с температурой наиболее холодной пятидневки (обеспеченностью 

0,92) минус 31 
0
С и ниже, допустимую расчетную температуру воздуха в 

помещении следует принимать на 1 
0
С выше указанной в таблице. 

 

 

 

 

 

 

 

 



36 

 

Оптимальные и допустимые нормы температуры, относительной 

влажности и скорости движения воздуха в обслуживаемой зоне 

помещений жилых зданий и общежитий 

(СанПиН 2.2.4.548-06) 

Таблица №29 

 

*НН – не нормируется 

Примечание – Значения в скобках относятся к домам для престарелых и 

инвалидов. 

Период 

года 

Наименова-

ние 

помещения 

Температура 

воздуха, 
0
С 

Результирующа

я температура, 
0
С 

Относительная 

влажность, % 

Скорость 

движения 

воздуха, м/с 

опти-

мальная 

допус

тимая 

опти-

мальн

ая  

допуст

имая 

опти-

мальна

я 

допуст

имая, 

не 

более 

опти-

мальна

я, не 

более 

допуст

имая, 

не 

более 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Холодн

ый 

Жилая 

комната 

20-22 18-24 

(20-

24) 

19-20 17-23 

(19-23) 

45-30 60 0,15 0,2 

 То же, в 

районах с 

температур

ой 

наиболее 

холодной 

пятидневки 

(обеспечен-

ностью 

0,92) минус 

31 
0
С и 

ниже 

21-23 20-24 

(22-

24) 

20-22 19-23 

(21-23) 

45-30 60 0,15 0,2 

 Кухня 19-21 18-26 18-20 17-25 НН* НН 0,15 0,2 

 Туалет 19-21 18-26 18-20 17-25 НН НН 0,15 0,2 

 Ванная, 

совмещенн

ый санузел 

24-26 18-26 23-27 17-26 НН НН 0,15 0,2 

 Помещения 

для отдыха 

и учебных 

занятий 

20-22 18-24 19-21 17-23 45-30 60 0,15 0,2 

 Межкварти

рный 

коридор 

18-20 16-22 17-19 15-21 45-30 60 0,15 0,2 

 Вестибюль, 

лестничная 

клетка 

16-18 14-20 15-17 13-19 НН НН 0,2 0,3 

 Кладовые 16-18 12-22 15-17 11-21 НН НН НН НН 

Теп-

лый 

Жилая 

комната 

22-25 20-28 22-24 18-27 60-30 65 0,2 0,3 
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Оптимальные величины показателей микроклимата на рабочих 

местах производственных помещений  

(СанПиН 2.2.4.548-06) 

Таблица №30 
Период года Категория работ 

по уровню 

энергозатрат, Вт 

Температура 

воздуха, 
0
С 

Температура 

поверхностей

, 
0
С 

Относительна

я влажность 

воздуха, % 

Скорость 

движения 

воздуха, м/с 

Холодный Iа (до 139) 22-24 21-25 60-40 0,1 

 Iб (140-174) 21-23 20-24 60-40 0,1 

 IIа (175-232) 19-21 18-22 60-40 0,2 

 IIб (233-290) 17-19 16-20 60-40 0,2 

 III (более 290) 16-18 15-19 60-40 0,3 

Теплый Iа (до 139) 23-25 22-26 60-40 0,1 

 Iб (140-174) 22-24 21-25 60-40 0,1 

 IIа (175-233) 20-22 19-23 60-40 0,2 

 Пб (233-290)  19-21 18-22 60-40 0,2 

 III (более 290) 18-20 17-21 60-40 0,3 

Допустимые величины показателей микроклимата на рабочих местах 

производственных помещений 

(СанПиН 2.2.4.548-06) 

Таблица №31 
Период года Категория 

работ по 

уровню 

энергозатра

т 

Температура воздуха, 
0
С 

Температ

у-ра 

поверхно

с-тей, 
0
С 

Относите

льная 

влажност

ь  

воздуха, 

% 

Скорость движения 

воздуха, м/с 

диапазон 

ниже 

оптималь

-ных 

величин 

диапазон 

выше 

оптималь

-ных 

величин 

для 

диапазон

а 

температ

ур 

воздуха 

ниже 

оптималь

-ных 

величин, 

не более 

для 

диапазон

а 

температ

ур 

воздуха 

выше 

оптималь

-ных 

величин, 

не более 

Холодный Iа (до 139) 20,0-21,9 24,1-25,0 19,0-26,0 15-75* 0,1 0,1 

 Iб (140-174) 19,0-20,9 23,1-24,0 18,0-25,0 15-75 0,1 0,2 

 IIа (175-

232) 

17,0-18,9 21,1-23,0 16,0-24,0 15-75 0,1 0,3 

 IIб (233-

290) 

15,0-16,9 19,1-22,0 14,0-23,0 15-75 0,2 0,4 

 III (более 

290) 

13,0-15,9 18,1-21,0 12,0-22,0 15-75 0,2 0,4 

Теплый Iа (до 139) 21,0-22,9 25,1-28,0 20,0-29,0 15-75* 0,1 0,2 

 Iб (140-174) 20,0-21,9 24,1-28,0 19,0-29,0 15-75* 0,1 0,3 

 IIа (175-

232) 

18,0-19,9 22,1-27,0 17,0-28,0 15-75* 0,1 0,4 

 IIб (233-

290) 

16,0-18,9 21,1-27,0 15,0-28,0 15-75* 0,2 0,5 

 III (более 

290) 

15,0-17,9 20,1-26,0 14,0-27,0 15-75* 0,2 0,5 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3 

Id диаграмма влажного воздуха 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 4 

ТАБЛИЦА КРАТНОСТИ ВОЗДУХООБМЕНА 

Кратность воздухообмена в помещении предприятий розничной 

торговли (магазинов) 

Таблица № 32 

№ Помещение Расчетная 

температура 

воздуха для 

холодного 

периода 

года, °С 

Кратность воздухообмена или 

количество воздуха, удаляемого 

из помещений 

 

приток вытяжка 

1 2 3 4 5 

1 Торговые залы магазинов 

площадью 400 м
2
 и менее: 

   

продовольственных 16 - 1 

непродовольственных 16 - 1 

2 Торговые залы магазинов 

площадью более 400 м
2
: 

   

продовольственных 16 По расчету По расчету 

непродовольственных 16 По расчету По расчету 

3 Разрубочная 10 3 4 

4 Разгрузочные помещения 10 По расчету По расчету 

5 Помещения для подготовки 

товаров к продаже  

комплектовочные, приемочные 

16 2 1 

6 Кладовые (неохлаждаемые):    

хлеба, кондитерских изделий; 16 - 0,5 

гастрономии, рыбы, молока, 

фруктов, овощей, солений, вина, 

пива, напитков; 

8 - 1 

обуви, парфюмерии, товаров 

бытовой химии, химикатов; 

16 - 2 

прочих товаров 16 - 0,5 

7 Помещения демонстрации 

новых товаров (при размещении 

в отдельном помещении) 

16 2 2 

8 Гладильные 16 По расчету По расчету 

9 Камеры для мусора  - - - 
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Продолжение таблицы № 32 

10 Помещение для 

механизированного прессования 

бумажных отходов 

16 - 1,5 

 Помещения для хранения: 

11 упаковочных материалов и 

инвентаря 

16(8) - 1 

12 контейнеров обменного фонда - - 1 

13 тары 8 - 1 

14 уборочного инвентаря, моющих 

средств 

16 - 1,5 

15 Бельевая 18 - 0,5 

16 Мастерские, лаборатории 18 2 3(2) 

17 Охлаждаемые камеры для содержания: 

мяса, полуфабрикатов, 

гастрономии 

0 - - 

рыбы -2 - - 

овощей, фруктов, кондитерских 

изделий, напитков 

4 4 4 

мороженое, пельмени и т.п. -12 Периодически 

пищевых отходов 2 - 10 

18 Машинные отделения 

охлаждаемых камер с 

воздушным охлаждением 

5 По расчету 

19 Машинные отделения 

охлаждаемых камер с водяным 

охлаждением 

5 2 3 

20 Конторские помещения, 

комната персонала, главная 

касса, помещение охраны, 

опорный пункт АСУ 

18 - 1 

21 Гардеробные, подсобная для 

персонала предприятия 

общественного питания, 

комната для приема пищи 

16 - 1 

22 Общественные туалеты для 

покупателей и туалеты для 

персонала 

16 - 50 м
3
/ч на унитаз 
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Продолжение таблицы №32 

23 Душевые 25 - 5 

24 Комната-профилакторий (при 

размещении магазина в 

подземных этажах) 

20 - 60 м
3
/ч на чел. 

25 Помещения приема и выдачи 

заказов 

12 - 1 

Кратность воздухообмена в помещениях физкультурно-

оздоровительных учреждений 

Таблица № 33 

№ Наименования помещений Расчетная 

температура 

воздуха, °С 

Кратность воздухообмена в час 

приток вытяжка 

1 2 3 4 5 

1 Спортивные залы без мест для 

зрителей (кроме залов 

художественной гимнастики) 

15 По расчету, но не менее 80 м
3
/ч на 

одного занимающегося 

2 Залы художественной гимнастики 

и хореографические классы 

18 По расчету, но не менее 80 м
3
/ч на 

одного занимающегося 

3 Помещения индивидуальной 

силовой и акробатической 

подготовки, индивидуальной 

разминки перед соревнованиями 

16 2 3 

4 Мастерские 16 2 3 

5 Учебные классы, методические 

кабинеты, комнаты 

инструкторского и тренерского 

состава, судей, прессы, 

административного состава 

18 3 2 

6 Бытовые помещения рабочих, 

служащих охраны общественного 

порядка 

18 2 3 

7 Помещение пожарного поста 18 - 2 

8 Гардеробная верхней одежды для 

занимающихся 

16 - 2 

9 Раздевалка (в том числе при 

массажных) 

25 По балансу с 

учетом душевых 

2 (через душевые) 

10 Душевые 25 5 10 

11 Массажные 22 4 4 

12 Санитарные узлы: общие 16 - 100 м
3
/ч на унитаз  
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Продолжение таблицы № 33 

 для занимающихся (при 

раздевальных) 

20 - 50 м
3
/ч на унитаз 

или писсуар 

 индивидуального пользования 16 - 25 м
3
/ч на унитаз 

или писсуар 

13 Умывальные при санитарных 

узлах общего пользования 

16 - За счет санитарных 

узлов 

14 Инвентарные при залах 15 - 1 

15 Кладовые и складские помещения:  -  

 с постоянным пребыванием 

обслуживающего персонала; 

16 - 2 

 с кратковременным пребыванием 

обслуживающего персонала 

10 - 1 

16 Склады реагентов, хозяйственных 

химикатов и красок 

10 - 2 

17 Помещения для сушки 

спортивной одежды 

22 2 2 

Кратность воздухообмена в административных и бытовых зданиях 

Таблица № 34 

№ Помещения Температура в 

холодный 

период года 

Кратность или объем 

воздухообмена, м3/ч 

Приток Вытяжка 

1 2 3 4 5 

1. Вестибюли +16° 2 - 

2. Отапливаемые переходы Не ниже, чем на 

6°С расчётной 

температуры 

помещений, 

соединяемых 

отапливаемых 

переходами 

- - 

3. Гардеробные уличной одежды +16° - 1 

4. Гардеробные для совместного 

хранения всех видов одежды с 

неполным переодеванием 

работающих 

+18° Из расчета 

компенсации 

вытяжки из 

душевых (но не 

менее 1-но 

воздухообмена 

- 

http://rudic.ru/page/tablicy-kratnosti-vozduhoobmena#%D0%BF.4.8
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Продолжение таблицы № 34 

5. Гардеробные при душевых 

(преддушевые), а также с 

полным переодеванием 

работающих а) гардеробные 

спецодежды 

+23° 5 5 

б) гардеробные домашней 

(уличной и домашней) одежды 

+23° Из расчета 

компенсации 

вытяжки из 

душевых (но не 

менее 

однократного 

воздухообмена 

в 1 ч) 

- 

6. Душевые +25° - 75 м3/ч на 1 

душевую сетку 

7. Уборные +16° - 50 м3/ч на 1 

унитаз и 25 м3/ч 

на 1 писсуар 

8. Умывальные при уборных +16° - 1 

9. Курительные +16° - 10 

10. Помещения для отдыха, 

обогрева или охлаждения 

+22° 2 (но не менее 

30 м3/ч на 1 чел. 

3 

11. Помещения для личной 

гигиены женщин 

+23° 2 2 

12. Помещения для ремонта 

спецодежды 

+16° 2 3 

13. Помещения для ремонта обуви +16° 2 3 

14. Помещения управлений, 

конструкторских бюро, 

общественных организаций, 

площадью: а) не более 36 м2 

+18° 1,5 - 

б) более 36 м2 +18° По расчёту 

15. Помещения для сушки 

спецодежды 

По 

технологическим 

требованиям в 

пределах 16—

33°С 

То же 

16. Помещения для обеспыливания 

спецодежды 

+16°   " 

http://rudic.ru/page/tablicy-kratnosti-vozduhoobmena#%D0%BF.4.8
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Кратность воздухообмена в учреждениях здравоохранения 

Таблица № 35 

№ Наименование 

помещений 

Т, 

°C 

Кратность воздухообмена Кратность 

вытяжки при 

естественном 

воздухообмене 

приток вытяжка 

1 2 3 4 5 6 

1. Манипуляционны

е-туалетные для 

новорожденных 

25  2 2 

2. Манипуляционны

е с применением 

аминазина 

22 8 10 не допускается 

3. Кабинеты врачей, 

комнаты 

персонала, 

комнаты отдыха 

для больных,  

20 приток из 

коридора 

11 1 

4. Кабинеты 

ангиографии, 

процедурные 

рентгендиагности

чеcких кабинетов, 

процедурные и 

раздевальные 

флюорографическ

их кабинетов 

кабинеты 

электросветолече

ния, массажная 

20 3 4 не допускается 

5. Кабинеты для 

раздевания при 

рентгендиагности

ческих кабинетах 

20 3 - » 

6. Процедурные для 

рентгеновских. 

снимков зубов, 

моечные 

лабораторной 

посуды,  

18 3 4 » 

7. 

  

Стерилизационны 

  

18 

  

3 2 3 
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Продолжение таблицы № 35 

8. Лаборатории и 

помещения для 

производства 

анализов, 

кабинеты 

(помещения) 

радиотелеметриче

ских, 

эндокринологичес

ких и др.  

18 - 3 2 

9. Залы лечебной 

физической 

культуры 

18 50 мз/ч на 

одного 

занимающегося 

в зале 80 % 

100 %   

10. Кабинеты 

функциональной 

диагностики, 

помещения для 

ректороманоскоп

ии 

22 - 3 2 

11. Кабинеты 

лечебной 

физической 

культуры, 

механотерапии, 

зубоврачебные 

кабинеты 

комнаты 

зондирования, 

помещения для 

дегельментизации 

20 2 3 2 

12. Помещения 

(комнаты) для 

санитарной 

обработки 

больных, 

душевые, кабины 

личной гигиены, 

помещения 

субаквальных, 

сероводородных 

ванн  

25 3 5 2 



46 

 

Продолжение таблицы №35 

13. Помещения для 

хранения 

гипсовых бинтов, 

гипса, музеи и 

препараторские 

при них в 

патологоанатомич

еских отделениях, 

компрессорные 

ингаляториев,  

18 - 1 1 

14. Помещения 

стерилизационны

х -автоклавных 

центральных 

стерилизационны

х: 

18 по расчету   же допускается 

  а) чистое 

отделение 

  100 % -   

  б) грязное 

отделение 

  - 100 %   

15. Помещения для 

мытья, 

стерилизации и 

хранения суден, 

горшков, мытья и 

сушки клеенок, 

сортировки и 

временного 

хранения 

грязного белья, 

для хранения 

предметов 

уборки, 

помещения для 

временного 

хранения белья и 

твердых отходов, 

загрязненных 

радиоактивными 

веществами. 

18 - 5 3 
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Продолжение таблицы №35 

16. Регистратуры, 

справочные 

вестибюли, 

гардеробные, 

помещения для 

приема передач 

больным, 

ожидальная, 

кладовые теплых 

вещей при 

верандах, 

буфетные, 

столовые для 

больных, 

раздаточные с 

подсобным 

помещением в 

молочно-

раздаточных 

пунктах, 

кладовые вещей и 

одежды больных, 

медицинские 

архивы 

18 - 1 1 

17. Помещения для 

обработки 

резиновых 

перчаток, для 

мытья и 

стерилизации 

столовой и 

кухонной посуды 

при буфетных и 

столовых 

отделений, 

парикмахерские 

для обслуживания 

больных, 

муляжные 

18 2 3 2 

18. Раздевальные  23 приток по балансу вытяжки из 

залов с ванными 

2 
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Продолжение таблицы №35 

19. Помещения 

хранения трупов 

2 - 3 3 

20. Помещения 

радоновых ванн, 

грязелечебные 

залы. душевой зал 

с кафедрой, 

кабинеты 

грязелечения для 

гинекологических 

процедур 

25 4 5 не опускается 

21. Помещения для 

хранения и 

регенерации грязи 

12 2 10 » 

22. Помещения 

одевания трупов, 

выдачи трупов, 

кладовые 

похоронных 

принадлежностей, 

для обработки и 

подготовки к 

захоронению 

инфицированных 

трупов, 

помещения для 

хранения хлорной 

извести 

14 - 3 » 

23. Помещения 

дезинфекционных 

камер: 

        

  а) приемные; 16 из чистого 

отделения 

3 » 

  б) грязные 

отделения: 

  из чистого 

отделения 

5 » 
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Кратность воздухообмена в помещении детских дошкольных 

организаций 

Таблица №36 

Помещения t° (С)-

не 

ниже 

Кратность обмена воздуха в 1 час 

В IА, Б, Г 

климатических районах 

В других климатических 

районах 

приток вытяжка приток вытяжка 

1 2 3 4 5 6 

Приемные, игровые 

ясельных групповых 

ячеек 

22-24 2,5 1,5 - 1,5 

Приемные, игровые 

младшей, средней, 

старшей групповых 

ячеек 

21-23 2,5 1,5 - 1,5 

Спальни всех 

групповых ячеек 

19-20 2,5 1,5 - 1,5 

Туалетные ясельных 

групп 

22-24 - 1,5 - 1,5 

Туалетные дошкольных 

групп 

19-20 2,5 1,5 - 1,5 

Помещения 

медицинского 

назначения 

22-24 2,5 1,5 - 1,5 

Залы для муз. и 

гимнастических 

занятий 

19-20 2,5 1,5 - 1,5 

Прогулочные веранды не 

менее 

12 

по расчету, но не менее 20 м
3
 на 1 ребенка 

Зал с ванной бассейна не 

менее 

29 

Раздевалка с душевой 

бассейна 

25-26 

Отапливаемые 

переходы 

не 

менее 

15 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 5 

Решетки щелевые регулируемые Р-150 и Р-200 по типу серии 

1.494-10 

 Решетки типа Р предназначены для подачи и удаления воздуха 

системами вентиляции, воздушного отопления и кондиционирования 

воздуха в производственных, административных, жилых и общественных 

зданиях. 

 Решетки имеют подвижную заслонку, позволяющую осуществить 

регулирование расхода воздуха за счет изменения площади живого 

сечения щелей. 

 Решетки могут устанавливаться по одной или соединяться в панели 

из двух, трех и четырех решеток. 

  

Решетки щелевые регулируемые Р-150 и Р-200 

Таблица № 37 
Наименование Размер окна в 

воздуховоде, мм 

Габаритные 

размеры решетки, 

мм 

Площадь живого 

сечения, м
2 

1 2 3 4 

Р-150 150х150 200х200 0,0144 

Р-200 200х200 252х252 0,0256 

 

Решетки вентиляционные регулируемые РВ-1, РВ-2. 

Решетки вентиляционные регулируемые предназначены для 

распределения притока и вытяжки воздуха в системах вентиляции, 

кондиционирования и воздушного отопления помещений любых типов: 

жилых квартир, офисов, магазинов, производственных помещений. 

Наличие подвижных жалюзи позволяет распределять потоки воздуха в 

соответствии с требованиями, предъявляемыми к помещениям. Так как 

воздухораспределительные решетки являются конечными элементами 

систем распределения воздуха в помещениях, к ним предъявляются 

повышенные требования к внешнему виду. 

 
Рис. 1 Вентиляционные решетки типа РВ-1,2 
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Данные для подбора решеток однорядных РВ-1 

Таблица № 38 

А(h)хВ, 

мм 

Расчетное 

живое 

сечение, 

м
2
 

 La < 20дБ (А) La < 25дБ (А)  La < 35дБ (А) 

Q, 

м
3
/ч 

∆Р, 

Па 

Дальнобойность 

Х, м при 

скорости Vx, м/с 
Q, 

м
3
/ч 

∆Р, 

Па 

Дальнобойность 

Х, м при 

скорости Vx, м/с 
Q, 

м
3
/ч 

∆Р, 

Па 

Дальнобойность 

Х, м при 

скорости Vx, м/с 

0,2 0,5 0,2 0,5 0,75 0,2 0,5 0,75 

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

100х150 0,010 30 0,86 2,1 0,8 120 13,5 8,4 3,2 2,2 250 58,4 17,4 7 4,6 

100х200 0,014 30 0,41 1,8 0,7 180 15,5 11 4,3 2,9 300 43,5 18 7 5 

100х250 0,018 40 0,49 2 0,8 200 13,2 10 4 2,7 320 29,4 16 6 4 

100х300 0,023 50 0,41 2 0,9 250 10,4 11 4,5 3 350 22,6 16 6 4 

100х400 0,030 65 0,42 3 1 300 10,3 12 5 3 400 17,5 16 6 4 

100х500 0,040 80 0,43 3 1 370 10,5 13 5 3 520 16,4 18 7 5 

       

150х150 0,017 35 0,42 2 0,7 200 13,4 11 4 3 > 29,5 16 6 4 

150х200 0,023 50 0,43 2 0,9 250 10,3 11 4,5 3 350 22,7 16 6 4 

150х250 0,030 70 0,49 3 1 300 9,2 12 5 3 400 17,4 16 6 4 

150х300 0,036 80 0,5 3 1 370 11,4 14 5 4 520 20,7 19 8 5 

150х400 0,050 100 0,43 3 1 450 8,3 14 6 4 600 13,2 18 7 5 

150х500 0,060 130 0,44 4 1,4 550 7,2 15 6 4 800 16,4 22 9 6 

 

200х200 0,032 70 0,51 3 1 300 9,4 12 5 3 400 16,4 16 6 4 

200х250 0,040 80 0,42 3 1 350 7,5 12 5 3 500 16,3 17 7 5 

200х300 0,050 100 0,44 3 1 450 8,4 14 6 4 600 14,6 18 7 5 

200х400 0,070 130 0,35 3 1,3 530 5,5 14 6 3,6 800 13,4 21 8 6 

200х500 0,090 160 0,35 4 1,5 650 5,5 15 6 4 1000 11,9 23 9 6 

       

300х300 0,078 150 0,35 4,5 1,8 600 5,5 18 7 5 900 13,6 27 11 7 

300х400 0,110 200 0,36 5 2 700 4,5 17 7 4,5 1200 13,4 29,5 12 8 

300х500 0,130 250 0,36 6 2 850 4,4 19 8 5 1450 12,6 33 13 9 

300х600 0,160 300 0,35 6 2,5 1000 3,5 21 8 6 1500 10,4 31 12 8 

       

400х400 0,140 250 0,36 5,5 2,2 800 3,6 17 7 5 1450 10,5 31 13 8 

400х500 0,180 300 0,36 5,7 2,3 1000 3,5 19 8 5 1500 8,2 29 12 8 

       

500х500 0,230 400 0,25 6 2,5 1300 2,3 19 8 5 1900 6,1 28 11 7 
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Данные для подбора решеток однорядных РВ-2 

Таблица № 39 

А(h)хВ, 

мм 

Расчетное 

живое 

сечение, 

м
2
 

 La < 20дБ (А)  La < 25дБ (А)  La < 35дБ (А) 

Q, 

м
3
/ч 

∆Р, 

Па 

Дальнобойность 

Х, м при 

скорости Vx, м/с 
Q, 

м
3
/ч 

∆Р, 

Па 

Дальнобойность 

Х, м при 

скорости Vx, м/с 
Q, 

м
3
/ч 

∆Р, 

Па 

Дальнобойность 

Х, м при 

скорости Vx, м/с 

0,2 0,5 0,2 0,5 0,75 0,2 0,5 0,75 

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

100х150 0,010 60 4,1 5 2 120 16,6 10 4 2,6 300 104 25 10 7 

100х200 0,014 70 3,5 5 2 150 13,5 9 4 2,3 350 70 25 10 7 

100х250 0,018 80 2,4 5 2 200 13,4 12 5 3 400 57 24 9,5 6 

100х300 0,023 90 2,2 5 2 250 13,3 13,4 5 4 450 43 24 9,5 6,5 

100х400 0,030 100 1,26 5 2 300 11,1 14 6 4 500 31 23 9 6 

        

150х150 0,017 35 0,53 2 0,9 200 16,6 12,5 5 3 300 35 19 8 5 

150х200 0,023 50 0,52 3 1 250 13,5 13 5 3,5 350 26 19 7,5 5 

150х250 0,030 70 0,51 3 1,3 300 12,4 14 6 4 400 20 19 7,5 5 

150х300 0,036 80 0,5 3,5 1,4 370 11,2 16 6,5 4,5 520 23 23 9 6 

150х400 0,050 100 0,46 3,5 1,4 450 9,5 16 6,5 4,5 600 16,4 22 9 6 

150х500 0,060 130 0,44 4,5 1,7 550 9,1 18 7 4,8 800 20 26 11 7 

        

200х200 0,032 70 0,54 3 1,3 300 7,4 14 5,5 3,4 400 18,1 18,4 7,4 5 

200х250 0,040 80 0,52 3,3 1,3 350 8,1 14 5,7 3,8 500 18,1 20 8 6 

200х300 0,050 100 0,51 3,6 1,4 450 9,2 16 6,5 4,5 600 18,2 22 9 6 

200х400 0,070 130 0,46 4 1,6 530 7,1 16 6,5 4,5 800 15,3 24 10 6,5 

200х500 0,090 160 0,45 4,5 1,8 650 6,2 18 7 4,7 1000 13,2 27 11 7 

        

300х300 0,078 150 0,46 4,5 1,8 600 7,2 17 7 4,7 900 15,1 26,5 11 7 

300х400 0,110 200 0,44 4,9 2 700 5,3 17 7 4,6 1200 13,1 29 12 8 

300х500 0,130 250 0,41 6 2 850 6,7 19 8 5 1450 14,4 33 9 9 

        

400х400 0,140 250 0,25 5,4 2,2 800 3,9 17 7 5 1450 12,3 31,4 13 8 

400х500 0,180 300 0,32 5,7 2,3 1000 3,9 19 8 5 1500 13,3 29 12 8 

        

500х500 0,230 400 0,3 7 3 1300 4,1 22 9 6 1900 6,9 33 13 9 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 6 

Характеристики строительных материалов 

Таблица № 40 
 

№ 

п/п 

 

Наименование  

материала 

 

Плотность 

в сухом 

состоянии 

Коэффициент 

теплопроводности λ, 

Вт/(м·ºС), при 

условиях 

эксплуатации 

А Б 

1 2 3 4 5 

Основной конструктивный слой наружной стены 

1 Кирпич керамический пустотный 1200 0,33 0,42 

2 Кирпич керамический пустотный 1400 0,52 0,58 

3 Кирпич глиняный обыкновенный 1800 0,70 0,81 

4 Кирпич силикатный 1800 0,76 0,87 

5 Кирпич силикатный пустотный 1500 0,70 0,81 

Теплоизоляционный слой наружной стены 

6 Пенополистирол 100 0,041 0,052 

7 Пенополиуретан  75 0,03 0,03 

8 Маты минераловатные прошивные 75 0,06 0,064 

9 Плиты минераловатные жесткие 200 0,07 0,08 

Теплоизоляционный слой перекрытия над подвалом 

10 Пенополистирол  40 0,041 0,05 

11 Пенополиуретан  45-70 0,028 0,028 

Теплоизоляционный слой чердачного перекрытия 

12 ROCKWOOL (маты) 50 0,047 0,047 

13 Пенополиуретан  45-70 0,028 0,028 

14 Маты минераловатные прошивные 50 0,052 0,06 

Пароизоляция  

15 Рубероид  600 0,17 0,17 

16 Битум нефтяной кровельный 1000 0,17 0,17 

Покрытия для полов 

17 Плиты древесно-стружечные 1000 

800 

600 

0,23 

0,19 

0,13 

0,29 

0,23 

0,16 

18 Линолеум на теплоизоляционной основе  1600 

1800 

0,33 

0,38 

0,33 

0,38 

19 Паркет из дуба поперек волокон 700 0,18 0,23 

20 Паркет из дуба вдоль волокон 700 0,35 0,41 

Остальные слои наружных ограждений 

21 Железобетонная плита 2500 1,92 2,04 

22 Цементно-песчаный раствор 1700 0,76 0,93 

23 Известково-песчаный раствор 1600 0,70 0,81 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 7 

 

 

 



55 

 

 

 
 



56 

 

 

 
 

 



57 

 

 

 

 

 



58 

 

 

 
 

 

 



59 

 

ПРИЛОЖЕНИЕ 8 

Соотношение между единицами давления 

 
Единицы Ньютон на 

квадратный метр 

Н/м
2 

Бар  

(10
5
 н/м

2
) 

Техническая 

атмосфера, ат 

Физическая 

атмосфера, атм 

1 Н/м
2
 1 10

-5 
1,01972x10

-5 
0,98692x10

-5 

1 бар 10
5 

1 1,01972 0,98692 

1 кг/см
2
 (1 ат) 98066,5 0,980665 1 0,96784 

1 атм (физ.) 101325 1,01325 1,03323 1 

10
4
 мм вод. ст. 98066,5 0,980665 1 0,96784 

10
3
 мм рт. ст. 133322 1,33322 1,35951 1,31579 

10 Ibf/in
2
 68948 0,68948 0,70307 0,68046 

 

 

Соотношение между единицами энергии 

 
Величины Единицы, основанные 

на системе СИ, и 

единицы, допущенные 

к применению наряду с 

ними 

Единицы системы 

МГСС 

Соотношения 

между единицами 

измерения 

Наименова

ние 

Обозначе

ние 

Наименова

ние 

Обозна-

чение 

Количество теплоты, 

полная внутренняя 

энергия, полная энтальпия 

джоуль Дж килокало-

рия 

ккал 1 Дж=0,239
.
10

-3
 

ккал 

1 ккал=4187 Дж 

Удельная массовая 

теплота, удельная 

массовая внутренняя 

энергия, удельная 

массовая энтальпия, 

удельная массовая теплота 

фазовых превращений 

джоуль на 

килограмм 

Дж/кг - - 1 Дж/кг=0,239
.
10

-3
 

ккал/кгс (ккал/кГ) 

Удельная массовая 

теплоемкость, удельная 

массовая энтропия 

джоуль на 

килограмм-

кельвин 

Дж/(кг
.
К) - - 1 Дж/(кг

.
К)= 

=0,239
.
10

-3 

ккал/кгс
.
град 

(ккал/кГ
.
град) 

Тепловой поток, тепловая 

мощность 

ватт Вт килокало-

рия в час 

ккал/ч 1 Вт=0,86 

ккал/ч=1,163 Вт 

Удельный тепловой поток, 

удельная мощность 

ватт на 

метр в 

квадрате 

Вт/м
2
 килокало-

рия на метр 

в квадрате 

на час 

ккал/м
2.

ч 1 Вт/м
2
=0,86 

ккал/м
2.

ч 

1 ккал/м
2.

ч=1,163 

Вт/м
2
 

Коэффициенты 

теплоотдачи и 

теплопередачи 

ватт на 

метр в 

квадрате на 

кельвин 

Вт/(м
2.

К) килокало-

рия на метр 

в квадрате 

на час-

градус 

ккал/м
2.

ч
.
град 

1 Вт/(м
2.

К)=0,86 

ккал/м
2.

ч
.
град 

1 ккал/м
2.

ч
.
град 

=1,163 Вт/(м
2.

К) 
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