Расчеты произведены на примере проекта жилого дома, планируемого к постройке в пос. Нахабино Красногорского района Московской области.

Теплотехнический расчет наружных ограждающих конструкций
Исходные данные
· Район застройки – Московская область;
· Зона влажности – нормальная;
· Температура наружного воздуха наиболее холодной пятидневки (обеспеченностью 0,92) - tн = (-28)°С;
· Средняя температура отопительного периода – tо.п. = (-3,1)°С;
· Продолжительность отопительного периода - Z = 214 сут;
· Характеристика здания: одноэтажный дом;
· Расчетная температура в помещении tв = 20°С.
Расчет толщины утеплителя наружной ограждающей конструкции
Наружная ограждающая конструкция состоит из:

· Внутреннего слоя глиняно-цементной штукатурки толщиной 50 мм;

· Слоя утеплителя – спрессованной соломы с коэффициентом теплопередачи – λ = 0.07 Вт/(м*К);
· Внешнего слоя глиняной штукатурки толщиной 30 мм.
Определяем требуемое сопротивление теплопередаче наружной стены Roтр,отвечающее санитарно-гигиеническим и комфортным условиям.

Roтр = n(tв - tн )/( Δ tн * aв) = 48/(4*8.7) = 1.379 (м2 * оС)/Вт

Определим значение Roтр, отвечающее условиям энергосбережения:
Roтр = F (ГСОП);

ГСОП = (tв - tо.п.) * Z = 23.1 * 214 = 4943 (°С * сут.);
По условиям энергосбережения для ГСОП 4000 (°С*сут.) значение Roтр = 2,8(м2 * оС)/Вт, а для ГСОП = 6000 (°С*сут.) значение Roтр = 3,5(м2 * оС)/Вт.

Интерполируя по расчетному значению градусо-суток отопительного периода 4943°С*сут., получаем 
Roтр = 2.8 + 943 * (0.7 / 2000) = 3.13 (м2 * оС)/Вт
Из условия Roпр = 3.13 (м2 * оС)/Вт находим минимальную толщину утепляющего слоя.
δ = ((Roпр – 0.08/0.81 (теплосоппротивление 2-х слоев штукатурки) – 1/aн – 1/aв) * λ) / 0.85 = ((3.13 – 0.099 - 1/8.7 – 1/23) * 0.07) / 0.85 = 0.237 м.
Для обеспечения условия энергосбережения и санитарно-гигиенических и комфортных условий минимальная толщина утеплителя составляет 237 мм.

По технологическим условиям изготовления соломенных блоков минимальной толщиной блока может быть толщина в 500 мм. Поэтому вышеуказанные нормативные условия в проекте выполняются.
Определение коэффициентов теплосопротивлений ограждающих конструкций. 
Стена:

1/ав=1/8.7=0.115 Вт/(м2 * оС)

1/ан=1/23=0.044 Вт/(м2 * оС)
R=0.05/0.81 (штукатурка) + 0.5/0.07 (солома вдоль стеблей) + 0.03/0.81 (штукатурка) = 
0.062 + 7.143 + 0.037 = 7.242 (м2 * оС)/Вт
Rприв = R*0.85 = 6.307 (м2 * оС)/Вт
R = 0.115 + 6.307 + 0.044 = 6.466 (м2 * оС)/Вт
К = 0.155 Вт/(м2 * оС)
Потолок:

1/ав=1/8.7=0.115 Вт/(м2 * оС)

1/ан=1/23=0.044 Вт/(м2 * оС)

R=0.02/0.18 (внутр. обшивка доской) + 0.36/0.044(солома поперек стеблей) + 0.02/0.81 (штукатурка) = 
0.111 + 8.182 + 0.025 = 8.318 (м2 * оС)/Вт
Rприв= R*0.97 = 8.068 (м2 * оС)/Вт
R = 0.115 + 8.068 + 0.044 = 8.227 (м2 * оС)/Вт
К = 0.122 Вт/(м2 * оС)
Пол на грунте:

R = 0.036/0.18 (половая доска) + 0.244/0.14 (керамзит) + 0.23/2.04 (ж/б плита) + 0.25/0.58 (песок) = 0.2 + 1.743 + 0.113 + 0.431 = 3.031 (м2 * оС)/Вт
Rприв= R*0.9 = 2.728 (м2 * оС)/Вт
В проекте пол попадает либо в 1 зону , либо во 2-ю. 3 и 4 зон в проекте нет. 

Для зоны 1 берем R1 = 2.15 (м2 * оС)/Вт;
Для зоны 2 берем  R2 = 4.3 (м2 * оС)/Вт;
К1 = 1/(2.15 + 2.728) = 1/4.428 = 0.226 Вт/(м2 * оС)
К2 = 1/(4.3 + 2.728) = 1/6.578 = 0.142 Вт/(м2 * оС)
Окна в раздельных переплетах:

R = 0.44 (м2 * оС)/Вт, К = 2.273 Вт/(м2 * оС)
Окно с 2-хкамерным стеклопакетом:

R = 0.7 (м2 * оС)/Вт; К = 1.43 Вт/(м2 * оС)
Двери:

R = 0.7 (м2 * оС)/Вт; К = 1.43 Вт/(м2 * оС)
Расчет теплопотерь ограждающих конструкций жилого здания
	Помещение
	Характеристика ограждений
	(tв-tн), Со
	Теплопотери  Q, Вт
	Добавочные теплопотери,
b
	Коэффициент добавочных теплопотеоь, 1+b
	Общие теплопотери через ограждения,  Qтп, Вт

	Номер помещения
	Наименование, tв, Со
	Наименование
	Ориентация по сторонам света
	Размер а*в, м*м
	Площадь  F, м2
	К, Вт/м2 Со
	
	
	Ориентация по сторонам света
	Прочие
	
	


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

	Тамбур
	16
	НС
	Ю
	2.5 * 2.4
	4.3
	0.155
	44
	29
	0
	
	1
	29

	
	
	ДВ
	Ю
	0.86*2
	1.7
	1.43 
	44
	107
	0
	
	1
	107

	
	
	НС
	З
	2.1  * 2.4
	5
	0.155 
	44
	34
	0.05
	
	1.05
	36

	
	
	Пл
	
	1.6*1.9
	3.04
	0.226
	44
	30
	
	
	
	30

	Итого тамбур
	202

	Санузел
	20
	НС
	З
	2.1*2.4
	5.04
	0.155
	48
	37
	0.05
	
	1.05
	39

	
	
	ОК
	З
	1.2*0.8
	0.96
	2.273 
	48
	105
	0.05
	
	1.05
	110

	
	
	НС
	С
	3.3* 2.4
	7.92
	0.155
	48
	59
	0.1
	
	1.1
	65

	
	
	Пл
	
	
	Зона 1: 5.37
Зона 2: 0.25
	0.226
0.142
	48
	58 + 2 = 60
	
	
	
	60

	Итого санузел
	274

	Жилая комната
	20
	НС
	В
	4.2*2.4
	10.08
	0.155
	48
	75
	0.1
	
	1.1
	83

	
	
	ОК
	В
	1.2*1.6
	1.92
	2.273 
	48
	209
	0.1
	
	1.1
	230

	
	
	НС
	С
	4.3*2.4
	10.32
	0.155
	48
	77
	0.1
	
	1.1
	85

	
	
	Пл
	
	
	Зона 1: 10.6

Зона 2:

2.72
	0.226

0.142
	48
	115 + 19 = 134
	
	
	
	134

	Итого жилая комната
	532


	Кухня, столовая, гостиная, антресоль,  холл
	20
	НС
	В
	4.54*2.7
	10.338
	0.155
	48
	77
	0.1
	
	1.1
	85

	
	
	ОК1
	В
	1.2*1.6
	1.92
	2.273 
	48
	209
	0.1
	
	1.1
	230

	
	
	НС
	Ю
	5.17*3.8
	15.726
	0.155
	48
	117
	
	
	
	117

	
	
	ОК2
	Ю
	1.2*1.6
	1.92
	2.273 
	48
	209
	
	
	
	209

	
	
	ОК3
	Ю
	1.2*0.8
	0.96
	2.273 
	48
	105
	
	
	
	105

	
	
	ОК4
	Ю
	0.65*1.6
	1.04
	1.429
	48
	71
	
	
	
	71

	
	
	НС
	З
	4.5*2.7
	11.19
	0.155
	48
	83
	0.05
	
	1.05
	87

	
	
	ОК5
	З
	1.2*0.8
	0.96
	2.273 
	48
	105
	0.05
	
	1.05
	110

	
	
	НС
	С
	7.64*1.4
	10.696
	0.155
	48
	80
	0.1
	
	1.1
	88

	
	
	Пт
	
	8.4*8.7
	73.08
	0.122
	48
	428
	
	
	
	428

	
	
	Пл
	
	
	Зона 1: 21.5

Зона 2: 6
	0.226

0.142
	48
	233 +

41 = 274
	
	
	
	274

	Итого общая комната
	1804

	Всего теплопотери здания Qтп (Вт)
	2812


Расчет теплопотерь на нагрев инфильтрующегося воздуха
Qи = 0.278 * с * Ао * (tв - tн) * 85 = 0.278 * 1.005 * 0.8 *48 * 85 = 912 Вт
Бытовые поступления
Qб = 14 * F = 14 * 47 = 658 Вт
Таким образом, для отопления необходимо

Qот = Qтп  + Qи  - Qб = 2812 + 912 – 658 = 3147 Вт

Теплый пол в с/у позволяет покрыть теплопотери с/у (274 Вт) и часть теплопотерь на нагрев инфильтрующегося воздуха через окно в с/у (91 Вт).
Печью необходимо компенсировать 3147 – 274 – 91 = 2782 Вт.
Основываясь на технических данных производителя печи – компании Туликиви, выбранная модель печи TU 1450 позволяет первые 12 часов после топки работать с мощностью теплоотдачи 1700 Вт. Соответственно, при топке 2 раза в сутки печь сможет покрывать теплопотери в размере 1700Вт.
Для компенсации теплопотерь в размере 1082 Вт необходимо использовать электрические конвекторы соответствующей суммарной мощности.

Существующей теплоотдачи печи в размере 1700 Вт достаточно для компенсации теплопотерь при разнице температур внутреннего и наружного воздуха Δ t= (1700+658)*48/(2782+658) = 33 оС. Соответственно, при температуре наружного воздуха выше -13 оС, в качестве обогревательного прибора достаточно печи и теплого пола в с/у.
С учетом стоимости более теплоемких печей и количества суток с температурой ниже -13 оС, выбор модели печи представляется правильным с экономической точки зрения.
Аэродинамический расчет системы естественной вентиляции.

Описание воздуховодов:

Вытяжной стояк из печного кирпича сечением 1 кирпич выполнен конструктивно в одном узле с печным дымоходом, что обеспечит некоторый нагрев стенок вытяжного стояка и, соответственно, повышение температуры вытяжного воздуха и увеличит разницу давлений воздуха в стояке и снаружи. 

Участок вытяжки из с/у выполнен из круглых пластиковых воздуховодов диаметром 125 мм. Место входа в вытяжной стояк изолировано от участки вытяжки из кухни путем разделения вытяжного стояка на 2 равные части жестяным листом высотой 0.5 метра для предотвращения перетекания вытяжного воздуха из с/у в кухню.

Вытяжной стояк проходит непосредственно в кухне.

Расчет увязки участков естественной вентиляции и выполнения условия превышения гравитационного давления над потерями давления в воздуховодах.
	Номер участка
	Нагрузка L, м3/ч
	Длина  l, м
	Размеры канала а*в, м
	Площадь  F, м2
	Скорость  v, м/с
	Эквивалентный диаметр dэ, м
	Удельные потери на трение R, Па/м
	Коэффициент шероховатости b 
	Потери на трение b*R*l, Па 
	КМС
	Динамическое давление Pдин, Па
	Потери на КМС Z, Па
	Суммарные потери давления b*R*l + Z, Па

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

	1 
Канал в кухне до расш.
	60
	0.5
	0.14*

0.14
	0.0196
	0.85
	0.14
	0.104
	1.36 (одна стенка сталь)
	0.07
	1.1
	0.45
	0.495
	0.565

	2

Широкий канал
	85
	1.55
	0.27*0.14
	0.038
	0.65 
	0.184
	0.0464
	1.44
	0.1
	1.3
	0.25
	0.325
	0.425

	3

Пластик из с/у
	25
	2.3
	
	0.0123
	0.57
	0.125
	0.059
	1
	0.136
	2.3
	0.17
	0.391
	0.527

	4

Канал из с/у до расш.
	25
	0.35
	0.14*

0.14
	0.0196
	0.4
	0.14
	0.0236
	1.36
	0.011
	1
	0.05
	0.05
	0.061


Потери давления на участке вентиляции из с/у до схождения воздуховодов (участки 3 и 4) составляют 0.588 Па.

Потери давления на участке вентиляции из кухни до схождения воздуховодов (участок 1) составляют 0.565 Па

Разница в потерях давления на различных участках составляет около 5 %, что соответствует требуемой величине (не более 10%) и исключает перетекание вытяжного воздуха из одного участка в другой.

Общая потеря давления до устья вытяжного стояка составляет 1.013 Па на участке вытяжки из с/у и 0.99 Па на участке вытяжки из кухни.

Гравитационное давление вытяжки из с/у составляет 9.81 м/с2 * 3 м * 0.06 кг/м3 = 1.766 Па

Гравитационное давление вытяжки из кухни составляет 9.81 м/с2 * 2 м * 0.06 кг/м3 = 1.177 Па
Соответственно, спроектированные сечения воздуховодов достаточны для обеспечения естественной вытяжки в необходимом обьеме при температуре наружного воздуха +5 С. 

