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1 Данные о дисциплине

Дисциплина «Инженерные системы зданий и сооружений»
Количество кредитов и продолжительность обучения Количество кредитов -3

Курс:  2

Семестр: 4

 Количество аудиторных часов –45 часов

Лекции – 15 часов.

Практических занятий – 30 часов.

СРО –     90 часов

Из них СРСП –   22,5 часов
Общая трудоемкость – 135 часов 

Форма контроля:  экзамен – 4 семестр

Пререквизиты

Программа основывается на базе дисциплин «Математика», «Физика», «Инженерная графика», «Инженерная механика». 
Постреквизиты

Знания, умения и навыки, полученные при изучении дисциплины необходимы для освоения следующих дисциплин: «технология строительного производства», «Архитектура», дипломное проектирование.
2 Сведения о преподавателях и контактная информация

Каскирбаев Кабидолла Кыстаубаевич- доцент кафедры «Производство и стандартизация строительных материалов» – лекции, практические  занятия; 

тел. (8-7182) 67-63-36 (доп. 12-06).

Приемные часы на кафедре по расписанию консультаций для группы.

3 Цель и задачи дисциплины

Целью преподавания  дисциплины «Инженерные системы зданий и сооружений»  является приобретение будущими специалистами основ теоретических знаний и практических навыков в области водоснабжения, канализации, газоснабжения, теплоснабжения населенных мест, внутреннего устройства водопровода, канализации, газопровода, вентиляции, теплоснабжения жилых зданий и инженерного оборудования этих зданий, а так же умения пользоваться специальной научно - технической литературой.
Задачи дисциплины - приобретение будущими специалистами основ теоретических знаний и практических навыков в области водоснабжения, канализации, газоснабжения, теплоснабжения населенных мест, внутреннего устройства водопровода, канализации, газопровода, вентиляции, теплоснабжения зданий и сооружений.

4 Требования к знаниям, умениям и навыкам 

В результате изучения дисциплины студент должен знать физический смысл явлений гидравлики и термодинамики и санитарно-техническое значение инженерных систем в городском строительстве и хозяйстве. В результате изучения дисциплины студент должен: 

знать: 

- теоретические основы расчета инженерных сетей, систем, оборудования, принципы работы оборудования зданий, сооружений, населенных мест в условиях охраны окружающей среды;
-   состав и содержание рабочих проектов;
-   производить оценку качества выполняемых работ. 

уметь:
- выбирать и конструировать инженерные системы для проектируемого здания, рассчитывать конструктивные элементы    инженерных систем    и выбирать необходимое оборудование; 
- владеть основами проектирования, монтажа и эксплуатации систем водоснабжения, канализации, теплогазоснабжения, отопления, вентиляции и кондиционирования воздуха; 
- применять новые технологии инженерно-технического оборудования микрорайонов и отдельных зданий, современные достижения отечественной и зарубежной науки и техники в области инженерного оборудования зданий и сооружений;  
- производить расчет и подбирать инженерное оборудование внутреннего водоснабжения, канализации, отопления, вентиляции, горячего водоснабжения, использовать современные технологии в проектировании инженерных систем зданий и сооружений.
 иметь навыки:
- владения передовыми достижениями и новыми технологиями проектирования инженерных систем;
- организации строительства сетей и сооружений инженерных систем.
Дисциплина дает возможность получения теоретических знаний и практических навыков по проектированию  и монтажу инженерных сетей и оборудования городского водопровода, канализации, тепловых и газовых сетей, а так же санитарно-технического и инженерного оборудования различных типов гражданских и промышленных зданий. 
5 Тематический план

	ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН ДИСЦИПЛИНЫ

	№ п/п
	Наименование тем
	Количество часов 

	
	
	очная

	
	
	Лек
	Прак
	Лаб
	СРСП

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	
	
	4 семестр

	1
	Введение 
	1
	2
	
	

	
	Раздел I. Системы водоснабжения и канализации
	
	
	
	

	2
	Системы водоснабжения жилых районов города и населенных пунктов
	1
	2
	
	7

	3
	Водопроводные очистные сооружения
	1
	2
	
	7

	4
	Устройство водопроводной сети
	1
	2
	
	7

	5
	Внутренний водопровод зданий
	1
	2
	
	7

	6
	Внутренняя канализация зданий
	1
	2
	
	7

	7
	Устройство канализационной сети
	1
	2
	
	7

	8
	Канализационные очистные сооружения
	1
	2
	
	6

	
	Раздел II. Строительная теплотехника, теплогазоснабжение и вентиляция
	
	
	
	

	9
	Энергосбережение зданий
	1
	2
	
	6

	10
	Централизованное теплоснабжение
	1
	2
	
	6

	11
	Газоснабжение
	1
	2
	
	6

	12
	Отопление зданий и сооружений
	1
	2
	
	6

	13
	Вентиляция и кондиционирование воздуха зданий
	1
	2
	
	6

	14
	Охрана окружающей среды
	1
	2
	
	6

	
	ИТОГО
	15
	30
	-
	90


6 Содержание лекционных занятий
1 тема. Введение

План

1 Сведения об инженерных сетях зданий и сооружений
2 Системы внутреннего водопровода и канализации  зданий и сооружений
3 Отопление и вентиляция зданий и сооружений
4 Газоснабжение и мусороудаление

Система водоснабжения (населенного места или промышленного предприятия) должна обеспечивать получение воды из природных источников, ее очистку, если это вызывается требованиями потребителей, и подачу к местам потребления. Для выполнения этих задач служат следующие сооружения, входящие обычно в состав системы водоснабжения:

· водозаборные сооружения, при помощи которых осуществляется прием воды из природных источников,

· водоподъемные сооружения, то есть насосные станции, подающие воду к местам ее очистки, хранения или потребления,

· сооружения для очистки воды,

· водоводы и водопроводные сети, служащие для транспортирования и подачи воды к местам ее потребления,

башни и резервуары, играющие роль регулирующих и запасных емкостей в системе водоснабжения. Выбор источника является одной из наиболее ответственных задач при устройстве системы водоснабжения, так как он определяет в значительной степени характер самой системы, наличие в ее составе тех или иных сооружений, а следовательно, стоимость и строительства, и эксплуатации. 

Системы горячего водоснабжения следует проектировать: тупиковыми, если допускается перерыв в подаче воды; кольцевыми или с закольцованными вводами при двух тупиковых трубопроводах с ответвлениями к потребителям от каждого из них для обеспечения непрерывной подачи воды. 
В жилых и общественных зданиях прокладку разводящих трубопроводов горячего водоснабжения следует предусматривать в подпольях, подвалах, технических этажах, чердаках, на первом этаже в подпольных каналах (в случае отсутствия чердаков), по конструкциям здания, по которым допускается открытая прокладка трубопроводов или под потолком верхнего этажа. Прокладка стояков и разводки внутреннего водопровода следует предусматривать в шахтах, открыто - по стенам душевых, кухонь и других помещений
Рекомендуемая литература [1, 5-67 .]
Тема 2. Система водоснабжения населенного пункта.
План

1 Режим и нормы водопотребления. Потребители воды в населенных пунктах, на производстве.
2 Наружные водопроводные сети. Классификация систем водоснабжения.
3 Водоподъемные устройства. Очистка воды. 
Система водоснабжения представляет собой комплекс сооружений для обеспечения определенной (данной) группы потребителей (данного объекта) водой в требуемых количествах и требуемого качества. Кроме того, система водоснабжения должна обладать определенной степенью надежности, то есть обеспечивать снабжение потребителей водой без недопустимого снижения установленных показателей своей работы в отношении количества или качества подаваемой воды (перерывы или снижение подачи воды или ухудшение ее качества в недопустимых пределах).

Классификация систем водоснабжения
Системы водоснабжения могут классифицироваться по ряду основных признаков. По назначению:

· системы водоснабжения населенных мест (городов, поселков),

· системы производственного водоснабжения,

· системы сельскохозяйственного водоснабжения,

· системы противопожарного водоснабжения,

· комбинированные системы водоснабжения (хозяйственно-производственные, хозяйственно-противопожарные и т. д.).

По способу подачи воды:

· самотечные (гравитационные),

· с механизированной подачей воды (с помощью насосов),

· зонные (в одни районы самотеком, в другие насосами).

По характеру используемых природных источников :

· получающие воду из поверхностных источников (речные, озерные и т. д.),

· получающие воду из подземных источников (родниковые, артезианские и т. д.),

· смешанного типа.

По способу использования воды:

· системы прямоточного водоснабжения (с однократным использованием воды),

· системы оборотного водоснабжения,

· системы с повторным использованием воды.

 Основ​ные элементы и схемы водопроводов населенных мест и промыш​ленных предприятий. Схемы сетей и оборудование. Основы расчета сетей. Регулирующие и запасные емкости. Выбор места расположения водонапорной башни.  Принцип действия и классифика​ция. Конструкция и характеристики центробежных насосов. Водо​проводные насосные станции.
Требования к питьевой воде. Методы механичес​кой, химической и бактериологической очистки. Технологические схемы очистки природных вод. Генеральные планы очистных со​оружений. Конструкции очистных сооружений. Водозаборные сооружения, их конструкции. Размещение водо​заборных сооружений, зоны санитарной охраны.
Рекомендуемая литература [8, 5-67 .]
Тема 3. Холодное  водоснабжение зданий и сооружений.
План

1  Выбор и обоснование схемы внутреннего водопровода. Устройство ввода в здание и водомерного узла
2 Назначение, классификация, основные элементы и схемы. Конструирование внутренней системы водопровода
3 Расчет водопровода холодной воды. Оборудование водопровода холодной воды.
Внутренняя система трубопроводов предназначена для транспортировки воды от ввода в здание до водоразборных устройств.

Вводом называется ответвление от наружной сети до водомерного узла. Вводы прокладывают с уклоном 0,003 от здания, обычно под углом 90° к его стене. Ввод в здание целесообразно делать там, где расположено наибольшее число водоразборных точек. В месте подсоединения ввода к наружной водопроводной сети устраивают колодец диаметром не менее 700 мм, в котором размещают запорную арматуру для подключения ввода.

Для устройства вводов применяем полиэтиленовые трубы низкого давления по ГОСТ 18599-83 диаметром 40мм. Глубина заложения труб вводов зависит от глубины заложения наружной водопроводной сети, т.е. вводы размещают ниже глубины промерзания грунта на 0,5 м до низа трубы. Глубина заложения ввода - 2,1 м (1,6+0,5=2,1 м).

Водомерный узел состоит из устройства для измерения количества расходуемой воды, запорной арматуры, контрольно-спускового крана, и водопроводных стальных труб.

Водомерный узел располагается в отапливаемом подвале рядом с центральным тепловым пунктом. Запорную арматуру устанавливает до и после измерительного устройства для возможности его замены или проверки правильности его показаний (проверку прибора производят в лаборатории).

Во избежание излишних потерь напора водомерный узел собирает из наименьшего числа отводов и фасонных частей, устанавливаем измерительное устройство на прямом участке.

Наличие подвального помещения под всем зданием и относительно небольшой этажности здания определяет выбор схемы с нижней разводкой магистральных трубопроводов.

Трассировку водопроводных сетей производим на плане этажа и подвала и обозначаем буквенно-цифровыми индексами - В1 для водопровода холодной воды.

Водопроводные стояки располагают рядом с капитальными стенами вблизи групп сантехнических приборов и оборудования, т.е. в местах наибольшего водоразбора.

Подводящие линии водопровода от стояков к приборам прокладывается  по кратчайшему расстоянию с уклоном 0,003 в сторону стояка на высоте 0,3 м. Водоразборные краны раковин и умывальников располагаем на высоте 1,2 м от пола.

Магистраль, соединяющая основания стояков, прокладывается на расстоянии 0.5 м под потолком подвального помещения, крепится к бетонному перекрытию на подвесках, которые состоят из тяги и хомута, стягиваемых болтами.

На каждом ответвлении и на стояках предусматривает установку вентилей для возможности отключения стояков при авариях и ремонтах. В целях осуществления опорожнения системы на магистральных трубопроводах предусматриваем уклон 0,003 в сторону ввода.

Рекомендуемая литература [1, 5-67 .]
Тема 4. Система канализации населенного пункта.

План

1 Системы и схемы канализования населенных мест и промыш​ленных предприятий.
2 Канализационные сети городов и промплощадок, применяемые трубы, материалы, глубины заложения. Правила трассировки се​тей с учетом других инженерных коммуникаций.
3 Насосные станции для перекачки стоков. Особенности их раз​мещения с учетом зон санитарной охраны. 
4 Очистка сточных вод. Виды очистки и технологические схемы.
Канализация - комплекс инженерных сооружений, оборудования и санитарных мероприятий, обеспечивающих сбор и отведение за пределы населённых мест и промышленных предприятий загрязнённых сточных вод, а также их очистку и обезвреживание перед утилизацией или сбросом в водоём. Различают внутреннюю и наружную канализацию. Внутренняя канализация служит для приёма сточных вод  (в местах их образования) и отведения их из здания в наружную канализационную сеть  Наружная канализация., предназначенная для транспортирования сточных вод за пределы населённых мест и промышленных предприятий, включает трубопроводы (самотёчные и напорные), насосные станции и очистные сооружения.

         Под системой К. принято понимать совместное или раздельное отведение трёх категорий сточных вод (бытовых, производственных и дождевых). В практике городского строительства наибольшее распространение получили общесплавная и раздельная системы канализации. При общесплавной системе (все три категории сточных вод отводятся по одной общей сети труб и каналов за пределы населённого места. При раздельной системе (дождевые и условно чистые производственные воды удаляют по одной сети труб и каналов, а бытовые и производственные — по другой (одной или нескольким канализационным сетям). Раздельная система К. может быть полной или неполной.

         Схемой канализации называют технически и экономически обоснованное проектное решение принятой системы К. с учётом местных условий и перспектив развития объекта канализования (города, посёлка, промышленного или жилого района и т.д.). Каждая схема К. может быть осуществлена различными техническими приёмами в отношении трассирования сетей и коллекторов, глубины их заложения, количества насосных станций, числа и местоположения очистных сооружений, необходимой степени очистки сточных вод, очерёдности строительства и т.д.

         В зависимости от рельефа местности всю канализуемую территорию населенного пункта условно делят на бассейны канализования, т. е. участки, ограниченные водоразделами. В каждом бассейне по подземным канализационным трубам уличной сети сточные воды собирают в один или несколько коллекторов. Сточные воды сплавляют по коллекторам самотёком, а в случаях большого заглубления коллектора сеть разделяют на несколько районов с нормальным заглублением трубопроводов. Из этих районных сетей сточные воды направляют к районной насосной станции перекачки (РСП), откуда они по напорному трубопроводу поступают на более высокую отметку в самотёчные коллекторы. Устраивают также канализационные насосные станции для подачи сточных вод непосредственно к очистным сооружениям, откуда очищенные воды по выпуску сбрасывают в водоём. 

Рекомендуемая литература [1, 67-150 .]
Тема 5. Канализация зданий и сооружений

План

1 Внутренняя канализация
2 Хозяйственно-фекальная канализация
3 Производственная канализация
Внутренняя канализация — система инженерных устройств, предназначена для организованного отвода сточных вод от приемников в наружные сети водоотведения. В зданиях в зависимости от их назначения, количества и состава сточных вод, а также требований, предъявляемых к их сбросу, устраивают внутренние системы бытовой, производственной, объединенной и водосточной (дождевой) канализации.

Внутренней канализацией должны оборудоваться все жилые, общественные, производственные вспомогательные здания, возводимые в канализованных районах населенных пунктов.

В местностях, где нет наружных канализационных сетей, внутренней канализацией оборудуются:

— жилые здания высотой более 2-х этажей;

— лечебные заведения, санатории, дома отдыха;

— детсады-ясли, школы;

— клубы, кинотеатры;

— бани и прачечные.

В зависимости от назначения здания, количества и характера, степени загрязнения стоков различают следующие системы ВК:

- бытовая или хозяйственно-фекальная канализация - для отведения сточных вод от санитарных приборов (унитазов, раковин);

- внутренние водостоки - для отведения атмосферных и талых вод с крыши зданий. Иногда по ней отводятся и условно чистые производственные воды, стоки от питьевых фонтанчиков;

- производственная канализация - для отвода производственных вод (одна или несколько в зависимости от состава сбрасываемых сточных вод). Условия совместного отведения (не образование осадка, яда, взрыва, температура - не более +40 °С, если более - охладители);

- объединенная - для отведения бытовых и производственных сточных вод при условии совместной их очистки.

Раздельные сети производственной и бытовой канализации следует проектировать:

— для производственных зданий, производственные сточные воды которых требуют очистки или обработки;

— для зданий, бань и прачечных при устройстве теплоуловителей или при наличии местных очистных сооружений;

— для зданий магазинов, предприятий общественного питания и предприятий по переработке пищевой продукции.

В зданиях, возводимых в канализованных районах и оборудованных хозяйственно-питьевым водопроводом, применяют бытовую канализацию, по которой отводятся хозяйственные и фекальные сточные воды от санитарных приборов: унитазов, писсуаров, умывальников, ванн, душей,раковин, моек и др.

Системы производственной канализации предусматривают для отведения производственных сточных вод от технологических установок, агрегатов, специальных санитарно-технических приборов, а в некоторых случаях — от душей и умывальников.

Объединенной системой внутренней канализации отводятся бытовые и производственные сточные воды.

Система внутренней водосточной канализации предназначена для организованного удаления дождевых и талых вод с кровли здания в наружную дождевую или общесплавную сети. Не допускается сброс атмосферных вод в трубопроводы бытовой канализации, а также в сеть производственной канализации, стоки которой требуют очистки.

Система внутренней канализации состоит из следующих элементов: приемников сточных вод — бытовых, производственных и атмосферных; канализационной сети, состоящей из отводных линий, стояков и выпусков; специальных устройств на сети канализации (установок—для предварительной очистки и перекачки сточных вод).

Приемники сточных вод служат для непосредственного приема бытовых, производственных и атмосферных вод в системах внутренней канализации зданий и подразделяются следующим образом:

для бытовых сточных вод — санитарные приборы, устанавливаемые в санитарно-бытовых помещениях (санузлах) жилых, общественных и производственных зданий;

 для производственных сточных вод (от технологических установок на производстве, гидроуборки помещений и вентиляционных устройств) — воронки для приема охлаждающей воды от машин и аппаратов; колодцы и лотки с решетками в цехах, трапы, сливы  и раковины, а также бачки для разрыва струи;

для атмосферных вод — водосточные    воронки;

специального назначения — медицинские санитарные приборы, устанавливаемые в больницах, госпиталях, клиниках (лечебные души, видуары, лечебные ванны и пр.), лабораторные приборы (специальные раковины, умывальники, мойки, унитазы с подачей воды без помощи рук).

Рекомендуемая литература [8, 30-67 .]
Тема 6. Централизованное теплоснабжение.

План

1 Источник производства тепловой энергии
2 Транспортирующие устройства тепловой энергии
3 Теплопотребляющие приборы
Теплоснабжение — система обеспечения теплом зданий и сооружений, предназначенная для обеспечения теплового комфорта для находящихся в них людей или для возможности выполнения технологических норм.

Центральные системы предназначены для отопления нескольких помещений единого теплового центра. Теплоисточник (теплообменник) и отопительные приборы разделены расстоянием друг от друга: теплоноситель нагревается в теплообменнике теплового центра (котельной), далее перемещается к теплопроводам в отдельные помещения и, передав тепло через отопительные приборы в них, возвращается в тепловой центр.

 Центральные системы бывают водяные, паровые, воздушные и электрические. Характерным примером центральной системы отопления является система водяного отопления здания с собственной котельной. Центральная система может быть и районной, когда группа зданий отапливается без центральной тепловой станции (районная котельная, центральный тепловой пункт – ЦТП, теплоэлектроцентраль – ТЭЦ).

В зависимости от типа основного теплоносителя выделяют следующие системы центральных и местных схем отопления дома:
1. Системы  водяного отопления (перенос тепла осуществляется с помощью нагретой волы) с использованием конвекторов, радиаторов и стальных панелей. Это традиционная система для обогрева общежитий, жилых помещений, домов отдыха, гостиниц, административных зданий, школ, проектных, детских и научных учреждений, разного рода лечебных заведений, а также предприятий небольшой вместимости.  Системы водяного отопления используются при центральном и местном теплоснабжении. В зданиях прокладываются теплопроводы систем водяного отопления, соединенные разнообразными способами с отопительными приборами.

2. Системы электрического и воздушного отопления, которые применяются для обогрева отдельных производственных зон, неутепленных производственных помещений и зданий.

3. Системы воздушного отопления (чаще всего совмещенные с вентиляцией). Для тепла используют нагрев воздуха и его непрерывную циркуляцию внутри помещений. Служат они для обогрева крытых стадионов, бассейнов и других спортивных сооружений, предприятий общественного питания, аэропортов и вокзалов, выставок и музеев, зрелищных предприятий, рассчитанных на большое количество людей, а также разного рода производственных помещений.

4. Системы парового отопления (используются с целью обогрева тех же помещений, что и системы воздушного отопления).

5. комбинированные системы включают паровоздушные, пароводяные и водовоздушные системы отопления. Они позволяют использовать не только несколько разных теплоносителей, но и один теплоноситель с несколькими разными параметрами.

Схемы отопления дома, предполагающие использование в качестве генераторов теплоты энергии солнца, предполагают наличие солнечных панельных коллекторов, которые устанавливаются на крыше здания.

 Основу циркуляционной системы составляют: нагревательный котел, расширительный бачок, набор запорной арматуры, автоматика регулировки. Каждый из этих блоков выполняет свои строго определенные функции.

Система отопления дома с естественной циркуляцией: нагретая отопительным котлом вода, как более легкая, стремиться наверх, а остывая, становиться более тяжелой и стремиться вниз. Для того чтобы получить максимальный КПД этой системы отопления приходиться использовать трубы большого диаметра. Также следует отметить, что такое отопление коттеджа имеет ограниченный радиус действия из-за небольшого циркуляционного давления и требуют больше времени на запуск системы отопления коттеджа в работу. Основное преимущество систем отопления с естественной циркуляцией – независимость от электроснабжения. Естественная циркуляцияпредполагает более сложную схему размещения отопительных узлов и меньшее давление в системе, что приводит к уменьшению ее теплоотдачи. Такая схема применима для высоких домов, когда перепад высот обеспечивает достаточное охлаждение жидкости в радиаторах. Преимущество системы с естественной циркуляцией очевидно – полная энергонезависимость, если используется дизельный или твердотопливный котел. Естественная циркуляция необходима в случаях, когда отсутствие электричества является нормой.

Рекомендуемая литература [2, 5-80 .]
Тема 7. Система отопления зданий и сооружений. 
План

1 Система отопления дома
2 Искусственная циркуляция 
3 Водяное отопление
Система отопления дома искусственной  (принудительной) циркуляцией:  движение жидкости по системе отопления происходит с помощью  циркуляционных насосов. Система отопления дома является герметичной, и задача такого насоса не поднимать воду наверх, а лишь задавать скорость потоку. Монтаж отопления с принудительной циркуляцией предусматривает отдельные контуры на бойлеры, теплообменники, теплые полы и другое котельное оборудование. Искусственная циркуляция предполагает установку специального насоса, который обеспечивает перенос теплоносителя по трубам. В этом случае, эффективность системы отопления заметно увеличивается, но многие насосы требуют дополнительного электропитания. Если перебои с электричеством относительно редки, этот вид циркуляции будет наиболее приемлем.

 В состав водяного отопления входит: тепло-генератор (котел), бойлер (для горячей воды), тепловые насосы (для искусственного циркулирования), расширительные баки, трубопроводы (для центрального отопления – магистрали, стояки и ветви); отопительные приборы (радиаторы и др.)

В состав воздушного отопления входит: тепловые пушки, тепловые завесы,  конвекторы, инфракрасные обогреватели, тепловентиляторы, воздушные завесы, тепловентиляторы промышленные, тепловентиляторы водяные.

В состав электрического отопления входит: греющий кабель,  конвектора, электрический кабель, нагрева, греющий кабель для водопровода, тепловые завесы водяные.

В данных отопительных системах, вода нагревается в тепло-генераторе (котле), затем теплоноситель поступает по теплопроводу в приборы нагревания (калориферы и радиаторы), после чего накопленная в них тепловая энергия через стенки передается воздуху помещений, вследствие чего происходит остывание теплоносителя. Охлажденный теплоноситель вновь возвращается в котел, в котором он восстанавливает свою температуру и вновь направляется в нагревательные приборы. То есть происходит непрерывная круговая циркуляция (движение) жидкости: тепло – генератор – приборы для нагревания – тепло – генератор.

 В случае с системой парового отопления, образованный в парогенераторе водяной пар, под воздействием собственного давления двигается в паропроводах (теплопроводах) и попадает в нагревательные приборы. После чего, пар через стенки нагревательных приборов передает свою теплоту в окружающую среду помещений, после чего превращается в воду.

В комбинированных центральных системах отопления нагрев главного теплового носителя, который поступает в нагревательные приборы зданий, осуществляется с помощью вспомогательных теплоносителей. Например, нагрев воды в водяной системе отопления осуществляется в специальных устройствах (бойлеры, противоточные аппараты) за счет пара, данные системы имеют называние пароводяные

Трубопроводы центральных систем отопления подразделяются на:
- магистрали — подающие, по которым подается теплоноситель и обратные: по ним теплоноситель отводится;
- стояки  - это каналы или трубы, которые расположены вертикально;
- ветви  - это каналы или трубы расположены горизонтально.

 Основным элементом систем водяного отопления является котел, который нагревает теплоноситель. По виду используемого топлива котлы делятся на газовые, электрические, дизельные и твердотопливные. Каждый из этих типов разработан для работы на определенном виде топлива. При выборе котла отопления стоит руководствоваться видами топлива, которые наиболее доступны в данной местности. Отопительные котлы служат для выработки теплоносителя — горячей воды с расчетной максимальной температурой 95—115 °С, и перегретой воды с расчетной максимальной температурой 150 или 130 °С. Температура обратной воды, поступающей из систем теплоснабжения, составляет 70 °С. Для технологических нужд предприятий и теплоснабжения отопительно-вентиляционных устройств устанавливают паровые котлы, вырабатывающие насыщенный пар (давление до 1,3 МПа) или перегретый (до 350 °С).

От котла тепло по замкнутому контуру труб передается отопительным приборам (радиаторам или теплым полам), которые отдают его помещению.

Для приема избыточной жидкости из системы отопления, которая образуется при ее нагревании предназначен расширительный бак(расширительная емкость). Он необходим с целью создания определенного запаса жидкости для компенсации вероятных ее утечек из системы отопления, поддержания определенного гидравлического давления, отвода избыточной жидкости из системы и в некоторых случаях и для удаления воздуха из системы.

Рекомендуемая литература [2, 5-67 .]
Тема 8. Система горячего водоснабжения зданий и сооружений.
План

1 Тупиковая система горячего водоснабжения
2 Кольцевая  система горячего водоснабжения
3 Арматура системы горячего водоснабжения
Системы горячего водоснабжения следует проектировать: тупиковыми, если допускается перерыв в подаче воды; кольцевыми или с закольцованными вводами при двух тупиковых трубопроводах с ответвлениями к потребителям от каждого из них для обеспечения непрерывной подачи воды. 
В жилых и общественных зданиях прокладку разводящих трубопроводов горячего водоснабжения следует предусматривать в подпольях, подвалах, технических этажах, чердаках, на первом этаже в подпольных каналах (в случае отсутствия чердаков), по конструкциям здания, по которым допускается открытая прокладка трубопроводов или под потолком верхнего этажа. Прокладка стояков и разводки внутреннего водопровода следует предусматривать в шахтах, открыто - по стенам душевых, кухонь и других помещений
Пластмассовые трубопроводы (кроме располагаемых в санитарных узлах) следует прокладывать только скрыто. В помещениях, к отделке которых предъявляются повышенные требования, трубопроводы также следует прокладывать скрыто.
Прокладку трубопроводов следует предусматривать с уклоном не менее 0,002. 
При проектировании трубопроводов следует предусматривать компенсацию температурных удлинений труб.
Расстояние от поверхности штукатурки или облицовки до оси неизолированных трубопроводов при диаметре условного прохода до 32 мм включительно при открытой прокладке должно составлять от 35 до 55 мм, при диаметрах 40-50 мм - от 50 до 60 мм, а при диаметрах более 50 мм - принимается по рабочей документации.
Вертикальные трубопроводы не должны отклоняться от вертикали более чем на 2 мм на 1 м длины.
Средства крепления стояков из стальных труб в жилых и общественных зданиях при высоте этажа до 3 м не устанавливаются, а при высоте этажа более 3 м средства крепления устанавливаются на половине этажа.
Высоту установки водоразборной арматуры (расстояние от горизонтальной оси арматуры до санитарных приборов, мм) следует принимать согласно [2]. 
В верхних точках системы горячего водоснабжения следует предусматривать устройства для выпуска воздуха, а в нижних - спускные устройства. Согласно [2] выпуск воздуха из системы горячего водоснабжения допускается предусматривать через водоразборную арматуру, расположенную в верхних точках системы, а опорожнение системы - через водоразборные приборы нижних этажей.
Тепловую изоляцию необходимо предусматривать для подающих и циркуляционных трубопроводов систем горячего водоснабжения, включая стояки, кроме подводок к водоразборным приборам. Толщина теплоизоляционного слоя должна составлять не менее 10 мм, а теплопроводность изоляционного материала не менее 0,05 Вт/(м-°С). 
Установку запорной арматуры в системах горячего водоснабжения следует предусматривать: на каждом вводе; на ответвлениях, питающих 5 водоразборных точек и более; у основания подающих и циркуляционных трубопроводов; на ответвлениях к секционным узлам; на ответвлениях от магистральных линий; на ответвлениях в каждую квартиру. 
Обратные клапаны в системе горячего водоснабжения устанавливаются: на участках трубопроводов, подающих воду групповым смесителям; на циркуляционном трубопроводе перед присоединением его к водоподогревателю или перед присоединением к обратному трубопроводу тепловой сети (в открытой системе); на ответвлениях от обратного трубопровода тепловой сети к регулятору температуры. 
Для внутренних систем горячего водоснабжения следует принимать пластмассовые, медные, бронзовые, латунные, стальные трубы с внутренним и наружным защитным покрытием от коррозии и фасонные изделия. 
Для учета расхода воды в каждом здании (квартире) на вводах трубопроводов горячего водоснабжения следует предусматривать счетчики воды. При двухтрубной системе счетчик воды следует устанавливать на подающем и циркуляционном трубопроводах с установкой обратного клапана на циркуляционном трубопроводе. В закрытой системе счетчик воды следует устанавливать на трубопроводе холодной воды. 
Для контроля температурного и гидравлического режимов работы системы горячего водоснабжения предусматривают манометры и термометры. 
Рекомендуемая литература [7, 30-98 .]
Тема 9. Вентиляция и кондиционирование воздуха зданий.
План

1 Естественная вентиляция
2 Приточно-вытяжная вентиляция
3 Оборудование зданий системой принудительной вентиляции

При строительстве многоэтажных многоквартирных жилых домов закладывается простейшая система вентиляции: обычно оборудуется общий вертикальный вентиляционный канал для удаления загрязненного воздуха, а свежий поступает естественным путем через окна, в том числе закрытые. Таким образом, реализуется естественная вентиляция, при которой воздухообмен осуществляется за счет разницы температур и/или атмосферного давления снаружи и внутри помещения, определенной силы и направления ветра. Достоинством такой системы является ее экономичность: никаких затрат на подбор, монтаж, эксплуатацию (электроэнергию). Однако эффективность естественной вентиляции крайне низка, и существенно зависит от случайных погодных факторов. Более того, современные строительные технологии, в частности, стены с дополнительным утеплением, герметичные окна, двойные двери, не оставляют шансов на проникновение свежего воздуха с улицы. В свою очередь увеличение количества бытовой техники, а также использование материалов искусственного происхождения для внутренней отделки помещений квартир требует эффективной системы воздухообмена — вытяжки продуктов курения, стирки, мойки, приготовления пищи, влаги и запахов помещений общего пользования; притока свежего очищенного воздуха из внешней среды. Таким образом, создание комфортного микроклимата в жилом помещении все чаще доверяется системам искусственной (принудительной) вентиляции. 
1. Использование системы кондиционирования и вентиляции в квартирах, многоэтажных домов, согласно СНИП, обуславливает ряд специфических требований к таким системам: 
2. Приточный воздух должен быть очищен от пыли и смога;

3. Приточный воздух должен быть нагрет в холодное время;

4. Объем приточного воздуха должен быть равен объёму удаляемого вытяжного воздуха;

5. Шум от работы вентиляционного оборудования должен быть нормированным для жилого помещения;

6. Энергопотребление системы вентиляции должно быть необременительным для пользователя;

7. Влияние на дизайн вентиляционного оборудования и сетей должно быть минимальным;

8. Способ управления системой вентиляции и кондиционирования должен быть согласован с пользователем системы, и удовлетворять его понятиям о комфорте;

Кондиционирование помещений квартиры (коттеджа) должно учитывать функциональное назначение помещений и режим проживания.
	

	
	 Вентиляция квартиры возможна как при помощи механической приточно-вытяжной системы, так и посредством канального кондиционирования.

В первом случае принудительный приток воздуха осуществляется через оконные клапаны, приточные вентиляторы или приточные установки, а отток — через санузел и/или кухонную вытяжку. Важно, чтобы скорость указанных процессов была примерно одинаковой, иначе неизбежны сквозняки. Сложность и стоимость приточного устройства зависит от требований к качеству воздухообмена и варьируется в достаточно широких пределах. Простейший вариант — это специальный клапан, врезаемый в верхней части пластикового окна, преимущество которого состоит в том, что он не производит шума ввиду отсутствия каких-либо электромеханических частей. Более сложная и дорогая конфигурация — приточный вентилятор, который может быть дополнительно укомплектован фильтрами очистки воздуха.

Отработанный воздух удаляется с помощью вытяжных каналов, которые монтируются в кухнях, ванных и туалетных комнатах, подсобных помещениях и оборудуются специальными решетками с выдвижными заслонками, либо посредством системы корпусных вытяжных вентиляторов, также монтируемых на чердаках, в подсобных помещениях. Сегодня уже существуют специальные малошумящие модели, которые могут быть установлены в жилой части многоквартирного дома и позволяют вручную отрегулировать отток воздуха и тепла из помещения.



Рекомендуемая литература [2, 5-40 .]
Тема 10. Система газоснабжения зданий и сооружений.
План

1 Газораспределительная система .
2 Кольцевая газораспределительная система.-
3 Газопровод низкого давления
Наружные газовые сети предназна​чены для газоснабжения жилых, общественных, произ​водственных зданий и сооружений в городах, населен​ных пунктах и промышленных предприятиях.

Газ из скважины поступает в сепаратор, где очищается от твердых и жидких примесей, и по промыс​ловым газопроводам ПГ направляется в промысловые газораспределительные станции ПГРС, в которых вновь очищается и осушается.

Природные газы не имеют за​паха, а в смеси с воздухом (при определенных количе​ственных соотношениях газа и воздуха) взрывоопасны. Кроме того, горючие газы ядовиты. Для того чтобы по​требитель мог своевременно выявить утечку газа, в него в ПГРС вводят одоранты — вещества с резко выражен​ным неприятным запахом.

После обработки (очистки, осушки, одоризации) при​ходный газ транспортируется по стальным магистраль​ным трубопроводам МГ большого диаметра к потребителю.

Движение газа от скважины по трубам осуществляется под действием пластового давления, однако но мере пе​ремещения давление газа в трубопроводах уменьшается за счет расхода потенциальной энергии давления на пре​одоление линейных и местных сопротивлений трубопро​вода. Чтобы обеспечить дальнейшее транспортирование газа, строят компрессорные станции: головную, а далее, примерно через каждые 150 км, промежуточные — ПКС.

К магистральному газопроводу МГ по пути подклю​чаются промежуточные потребители ПП: города, посел​ки, промышленные объекты.

После газораспределительной станции (ГРС) газ по​ступает в городскую сеть газоснабжения, которая име​ет различные категории давления газа.

Для систем газоснабжения городов, поселков и сель​ских населенных пунктов установлены следующие кате​гории давления газа в газопроводах (в кгс/см2): низкое — до 0,05 (0,005 МПа), среднее — более 0,05 до 3 (0,005— 0,3 МПа), высокое — более 3 до 12 (0,3—1,2 МПа). Для газоснабжения жилых, общественных зданий и комму​нально-бытовых потребителей используют газ низкого давления, а для газоснабжения многих промышленных предприятий — газ среднего и высокого давления.

В зависимости от максимального рабочего давления газа газопроводы подразделяются на газопроводы низ​кого, среднего и высокого давления.

Городская наружная сеть газопроводов состоит из го​родских магистральных газопроводов, идущих от ГРС (или других источников, обеспечивающих подачу газа потребителям) до головных газорегуляторных пунк​тов ГРП, распределительных, включающих газо​проводы от ГРП (или газовых заводов) до вводов в зда​ния, и вводов в здания. В зависимости от расположения распределительных газопроводов они на​зываются уличными, внутриквартальными, дворовыми, межцеховыми, межпоселковыми.

Для газоснабжения городов и других населенных пунктов используют следующие системы распределения газа (по давлению):

1)    одноступенчатую с подачей газа потребителям только по газопроводам одного давления;

2)    двухступенчатую с подачей газа потребителям по га​зопроводам двух давлений: среднего и низкого; высокого (до 6 кгс/см2) и низкого; вы​сокого (до 6 кгс/см2) и сред​него;

3)    трехступенчатую с пода​чей газа потребителям по газопроводам трех давле​ний: высокого (до 6 кгс/см2), среднего и низкого;

4)    многоступенчатую, при которой газ распределяется по газопроводам четырех давлений: высокого (до 12 кгс/см2), высокого (до 6 кгс/см2), среднего и низ​кого.

Рекомендуемая литература [3, 15-60 .]
Тема 11. Лифт. Мусоропровод.

План

1 Механизм подъёма лифта
2 Скорость движения кабин лифта
3 Основные требования, предъявляемые к лифту
Механизмом подъёма лифт а служили лебёдки, гидроцилиндры со штоками и грузовые винты. В 1880 в Германии лифт Сименс построил первый лифт с электрическим приводом и реечным механизмом подъёма; к началу 20 в. получил большое распространение электропривод с канатной тягой. Различают лифт грузовые (общего назначения и специальные — магазинные, тротуарные и др.) и пассажирские (обычные и скоростные). 

         В некоторых конструкциях лифта скорость движения кабин достигает 7 м/сек при вместимости до 260 человек, например лифт телевизионной башни Московского телецентра в Останкине.

         Основные требования, предъявляемые к лифту — безопасность, надёжность, плавность разгона, движения и торможения, точность остановки кабины. Работа лифт не должна сопровождаться высоким уровнем шума и вызывать помехи теле- и радиоприёму.

        Подвешенная на канатах кабина перемещается в проходящей через всё здание шахте. Подъёмный механизм лифт — лебёдка, устанавливаемая в верхней или нижней части здания. Вертикальное положение кабины фиксируют скользящие или роликовые башмаки, которые при движении кабины перемещаются по укрепленным на стенах шахты неподвижным направляющим. Кабины и противовесы для безопасности подвешиваются не менее чем на двух параллельно работающих канатах. Равномерное натяжение канатов обеспечивают пружинные или балансирные подвески.

        Лифт в зависимости от их назначения, высоты подъёма, расположения лебёдок, планировки и конструкции зданий имеют различные кинематические схемы. Основные группы лифта: с непосредственной подвеской кабины и противовеса, с полиспастной подвеской кабины и противовеса, выжимные с полиспастной подвеской кабины.

         Устройства, обеспечивающие безопасную эксплуатацию лифта — ловители кабины и ограничители скорости, которые останавливают кабину при превышении скорости на 15% и более либо при обрыве или ослаблении канатов. Широко распространены клиновые ловители .  При срабатывании механизма включения клинья поднимаются вверх и прижимаются к направляющим. При дальнейшем спуске кабины происходят самозатягивание клиньев и остановка кабины. Ловитель связан с ограничителем скорости, центробежное стопорное устройство которого затормаживает шкив с канатом, когда кабина достигает предельной скорости. При последующем движении кабины ловители приводятся в действие системой тяг.

         Основной тип привода лифта массового применения — электрический на переменном токе. Наиболее распространена система привода с двухскоростным асинхронным электродвигателем с короткозамкнутым ротором, которая позволяет значительно снижать скорость и обеспечивает точную остановку кабины. Для точной остановки кабин грузовых лифтов с монорельсом применяют микропривод. В конструкциях лифта со скоростями более 1 м/сек используют специальные системы электропривода на постоянном или переменном токе, которые имеют больший диапазон регулирования скорости при постоянном ускорении.

         Управление электроприводом лифта (пуск, разгон, замедление, остановка, изменение направления движения) осуществляется пускорегулирующей аппаратурой. Безопасность пользования Л. обеспечивают средства автоматической защиты и блокировок, электрического и механического устройства. При необходимости лифта оборудуют автоматическими дверями, световой сигнализацией, а также двусторонней связью кабины с диспетчерским пультом, обслуживающим одновременно несколько лифта. Управление лифтом в зависимости от места установки аппаратуры бывает внутренним — из кабины, наружным — с посадочной площадки, смешанным. Часто применяют т. н. собирательное управление. Оно позволяет регистрировать вызовы с этажных площадок и команды из кабины, а затем выполнять их в соответствии с последовательностью расположения этажей при движении кабины вверх и вниз.

         В высотных зданиях эффективность использования лифта увеличивается при безостановочной доставке пассажиров через ряд этажей на определённый уровень сначала скоростным, а затем на более высокие этажи обычным лифтом.

         Общественные и административные здания с большим перемещением пассажиров оборудуются системами парного или группового управления лифта. (от трёх до шести). Такие системы предназначены для организации автоматической совместной работы лифта при максимальной производительности и минимальном времени ожидания. Утренний, дневной и вечерний режимы работы могут быть заданы диспетчером или установлены автоматически в зависимости от направления и напряжённости потока движения пассажиров.

         Типовые конструкции обычных и скоростных пассажирских лифт,  грузовых лифтов применяют для обслуживания доменных печей, нефтеперерабатывающих заводов, телебашен и др. Основные параметры лифт, размеры кабин, шахт, машинных и блочных помещений регламентированы ГОСТами, на основе данных которых увязывают механические и строительные части установок, разрабатывают серии унифицированных пассажирских и грузовых Л., обеспечивающих любое архитектурно-планировочное решение зданий.

          Рекомендуемая литература [13, 5-67 .]
Тема 12. Энергосбережение в зданиях 
План

1 Система управления для тепло-, энергоснабжения дома (с учетом климатических данных и внутреннего тепловыделения);

2 Использование энергоэффективных приборов в инженерных системах здания.
3 Система отопления с возможностью поквартирного учета и регулирования тепла;

4 Использование тепла грунта, сточных вод и удаляемого вентиляционного воздуха в теплонасосной системе горячего водоснабжения;
Снижения энергопотребления можно достичь путем рационального планирования, которое состоит в выборе таких формы и габаритов здания, чтобы площадь наружных ограждений была минимальной при максимальном объеме помещения. Этому условию идеально соответствуют кубическая и шарообразная формы. 
Планировка здания должна предусматривать с северной стороны вспомогательные помещения с пониженной расчетной температурой наружного воздуха и уменьшенной площадью остекления, что уже применялось в жилых зданиях массовой застройки. Указанные требования в полной мере можно выполнить только при сооружении коттеджей, в зданиях массовой застройки – лишь частично, так как их планировка определяется проектом микрорайона.

Наружная поверхность стен и окон подвергается воздействию не только температуры, но и солнечной радиации. Зимой ограждения должны эффективно защищать от теплопотерь, в летний период – от теплопоступлений. Если они удовлетворяют этим требованиям, существенно снижается нагрузка на системы отопления и вентиляции. По отношению к окнам эта двойная функция в течение веков осуществлялась традиционными способами. На зиму устанавливались дополнительные рамы, а притворы оклеивались бумагой. Летом окна прикрывались ставнями, защищая помещение от рассеянной солнечной радиации. Чтобы обеспечить минимальную освещенность помещений, сейчас роль ставен выполняют жалюзи. Непрозрачные ограждения должны удовлетворять тем же требованиям: отражение солнечной радиации летом и поглощение ее зимой (в период резкого похолодания интенсивность солнечной радиации, поступающей на вертикальные поверхности, максимальна). Для снижения теплопоступлений летом в конструкции окна необходимо предусмотреть дополнительное остекление, образующее воздушную прослойку, в которой можно разместить пластмассовые жалюзи или солнцеотражающую прозрачную пленку, скатываемую зимой в рулон. Зимой эта прослойка должна быть герметичной, летом – для удаления тепла солнечной радиации – вентилируемой. 
В настоящее время известен материал, основой которого является прозрачная поликарбамидная пленка. Он бывает трех типов. Первый представляет собой капиллярную структуру, выполненную из прозрачной поликарбонатной пленки толщиной 0,1 мм с диаметром капилляров 0,8 мм и стандартной длиной капилляров 20 и 40 мм. Торцы капилляров запаяны той же пленкой. Второй – аналогичная конструкция сотовой структуры, а третий – аэрогель, который представляет собой спаянные друг с другом воздушные пузырьки в оболочке из поликарбонатной пленки. Материал подвержен механическим воздействиям, поэтому на прозрачную теплоизоляцию накладывается листовое стекло. Подобная конструкция хороша для зимы, летом аккумуляция солнечной радиации наружной стеной вредна. Между прозрачной теплоизоляцией и непрозрачным слоем необходимо предусмотреть воздушную прослойку, в которой можно поместить штору из пленки, отражающей солнечные лучи, или пластмассовые жалюзи. Штору можно также повесить снаружи. 
Большое распространение получили термостатические регулировочные вентили сильфонного типа: проходные, угловые и трехходовые. Они позволяют монтировать одно- и двухтрубные горизонтальные поквартирные отопительные системы. Необходимо применять вентили с наименьшей величиной гистерезиса (способность вентиля реагировать на различные температуры в зависимости от того, охлаждается сильфонный привод или нагревается). Если в помещении несколько отопительных приборов, сильфонный вентиль устанавливается один. Поверхность отопительного прибора, теплоотдача которого регулируется автоматически, должна, по возможности, составлять не менее 30% от общей поверхности приборов, установленных в помещении. Этого достаточно для поддержания требуемой температуры. 
 Рекомендуемая литература [1, 5-67 .]
Тема 13. Инженерные системы промышленных зданий.

План

  1 Система горячего и холодного водоснабжения
2 Система теплоснабжения
3 Система теплоснабжения
4 Вентиляция промышленных зданий
Современные общественно-административные, торговые и промышленные сооружения насыщены большим количеством различных технических средств и сложными инженерными системами, которые предназначены для создания необходимого уровня жизнеобеспечения в течение всего жизненного цикла здания. С каждым годом повышаются требования к функционированию каждой из систем, они становятся все более сложными, количество связей между ними растет. Это связано, прежде всего, с возросшими требованиями к комфорту, необходимостью экономии энергетических ресурсов, защитой окружающей среды и т.п. Эти системы: 

· Система контроля энергоснабжения 

· Система вентиляции и кондиционирования воздуха 

· Система горячего и холодного водоснабжения 

· Система канализации

· Система теплоснабжения 

· Система пожарной и охранной сигнализации 

· Система теплоснабжения 

· Система дымоудаления 

· Освещение

· Система аварийного освещения 

· Комплекс информационно-вычислительных систем и систем связи 

· Система телефонной связи 

· Система часофикации 

· Система спутникового и эфирного телевидения 

· Система охранного телевидения 

· Система контроля доступа/въезда 

· Лифты

Инженерные системы зданий нельзя рассматривать как автономные. Их взаимосвязанная работа особенно важна при возникновении условий работы на переходных режимах и в критических ситуациях. Например, система холодоснабжения не должна бороться против системы теплоснабжения здания. Современное здание напоминает единый организм, в котором каждая система должна работать совместно с другими, чтобы обеспечивать комфортную и безопасную среду обитания для живущих или работающих в нем людей. 
Использование современных микропроцессорных средств управления контроля при построении инженерных систем в здании позволяет существенно уменьшить затраты на эксплуатацию здания. Именно этим объясняется тот факт, что в последнее время резко возрос интерес к высокоинтеллектуальным инженерным подсистемам и системам управления зданиями в целом – EBI (Enterprise Buildings Integrator). Унифицированные интерфейсы, стандартизация и открытость EBI для модификации старых и добавления новых функций, средства самотестирования и контроля позволяют снизить количество обслуживающего персонала, в кратчайшие сроки производить ремонтные и регламентные работы.
Инженерная инфраструктура зданий проектируется и создаётся в комплексе, как единый, монолитный организм. В активе предприятия  объекты с самым различным инженерным содержанием – от стандартных «эконом-класса» до уровня «люкс» и полностью автоматизированных. Системы «интеллектуального здания», созданные специалистами компании позволяют достигать максимальной эффективности в процессе последующей эксплуатации объектов. Трехступенчатый контроль качества работ обеспечивает надежность в работе и долговечность оборудования. 
Рекомендуемая литература [6, 12-67 .]
Тема 14. Эксплуатация инженерных систем.
План

1 Эксплуатация систем водоснабжения и канализации
2 Эксплуатация систем отопления и вентиляции
3 Эксплуатация систем пожаротушения
4 Технический надзор инженерных сетей
Инженерные сети и коммуникации современных зданий и сооружений становится все более сложным и интеллектуальными. С каждым годом системы жизнеобеспечения объектов совершенствуются и модернизируются, превращаясь в единый комплекс, так называемое, «сердце» объекта. Но само по себе оно работать не может. Для правильной работы такого комплекса требуется профессиональная команда для поддержания исправного состояния и грамотного обслуживания этого комплекса на всем протяжении жизненного цикла объекта.
  технический надзор и аудит инженерных систем и коммуникаций, главная задача которых состоит в оценке организационного, технического и экономического уровня работоспособности всех инженерных сетей объекта на предмет удобства эксплуатации оборудования инженерных систем, применительно к конкретным помещениям и надежности технического состояния. 

  Технический надзор инженерных сетей— это комплексный контроль за соблюдением качества, стоимости, графика и объемов выполняемых работ сервисных и подрядных компаний, что гарантирует качество конечного результата. 

  Участие в согласовании представленных календарных планов передачи инженерного оборудования эксплуатационной компании. Ведение контроля над исполнением требований к безопасности эксплуатации инженерных систем. 

  Эксплуатационная компания информирует заказчика о ходе выполнения работ и обнаруженных недостатках, необходимых конструктивных изменениях в составе инженерных систем и оборудования. 

  Контроль производства пусконаладочных работ, проведения испытаний и работ по вводу в эксплуатацию смонтированного инженерного оборудования. 

  Содействие и участие в подготовке и подписании договоров с энергоснабжающими организациями, подготовка необходимого пакета документов от службы эксплуатации. 

  Контроль передачи подготовленного к эксплуатации объекта от подрядчика к эксплуатационной компании после осуществления приёмки объекта приёмочной комиссией.
Рекомендуемая литература [1, 5-67 .]
Тема 15. Охрана окружающей среды.

План

1 Охрана окружающей среды
2 Охрана гидросферы
3 Охрана литосферы
4 Охрана атмосферы
Охра́на окружа́ющей среды́ - система мер, направленных на обеспечение благоприятных и безопасных условий среды обитания и жизнедеятельности человека. Важнейшие факторы окружающей среды — атмосферный воздух, воздух жилищ, вода, почва. Она  предусматривает сохранение и восстановление природных ресурсов с целью предупреждения прямого и косвенного отрицательного воздействия результатов деятельности человека на природу и здоровье людей.

В условиях научно-технического прогресса и интенсификации промышленного производства проблемы О. о. с. стали одной из важнейших общегосударственных задач, решение которых неразрывно связано с охраной здоровья людей. Долгие годы процессы ухудшения окружающей среды были обратимыми, т.к. затрагивали лишь ограниченные участки, отдельные районы и не носили глобального характера, поэтому эффективные меры по защите среды обитания человека практически не принимались. В последние же 20—30 лет в различных районах Земли начали появляться необратимые изменения природной среды или возникать опасные явления. В связи с массированным загрязнением окружающей среды вопросы ее охраны из региональных, внутригосударственных выросли в международную, общепланетарную проблему. Все развитые государства определили О. о. с. одним из наиболее важных аспектов борьбы человечества за выживание.

Передовые промышленные страны выработали ряд ключевых организационных и научно-технических мероприятий по О. о. с. Они заключаются в следующем: определение и оценка основных химических, физических и биологических факторов, отрицательно влияющих на здоровье и работоспособность населения, с целью выработки необходимой стратегии снижения отрицательной роли этих факторов; оценка потенциального воздействия токсичных веществ, загрязняющих окружающую среду, для установления необходимых критериев риска в отношении здоровья населения; разработка эффективных программ предупреждения возможных производственных аварий и мер по снижению вредных последствий аварийных выбросов на окружающую среду. Кроме того, особое значение в О. о. с. приобретает установление степени опасности загрязнения окружающей среды для генофонда, с точки зрения канцерогенности некоторых токсичных веществ, содержащихся в промышленных выбросах и отходах. Для оценки степени риска массовых заболеваний, вызываемых возбудителями, содержащимися в окружающей среде, необходимы систематические эпидемиологические исследования.

Рекомендуемая литература [1, 5-67 .]
7 Содержание практических занятий – 30 часов
Тема 1. Выбор системы водоснабжения здания – 2 часа
План
Согласно степени благоустройства здания и величины гарантийного напора воды в сети выбрать систему водоснабжения здания
Задание:
Согласно выданного задания решать практические задачи.
Тема 2. Конструирование внутреннего водопровода зданий– 2 часа
План
 Выбор системы внутреннего водопровода
Задание:
Согласно выданного задания решать практические задачи.
Тема 3. Построение аксонометрической схемы водопровода здания– 2 часа
План
Выбор приборов внутреннего водопровода
Задание:
Согласно выданного задания решать практические задачи.
Тема 4. Гидравлический расчет внутренней сети– 3 часа
План


Определение диаметров трубопроводов и потери напора в них
Задание:
Согласно выданного задания решать практические задачи.
Тема 5. Выбор режима работы насосных установок. Подбор насосов – 3 часа
План
Подбор насосов
Задание:
Согласно выданного задания решать практические задачи.
Тема 6. Выбор системы и схемы канализации здания– 2 часа
План
Определение и конструирование выпускав
Задание:
Согласно выданного задания решать практические задачи.
Тема 7. Трассировка сетей канализации здания, размещение приемников сточных вод и выпусков– 2 часа
План
Расчет выпусков
Задание:
Согласно выданного задания решать практические задачи.
Тема 8. Трассировка дворовой канализации – 2 часа
План
 Согласно степени благоустройства здания выбрать систему дворовой канализации 
Задание:
Согласно выданного задания решать практические задачи.
Тема 9. Расчет дворовой канализации– 2 часа
План
Гидравлический расчет дворовой канализации:
Задание:
Согласно выданного задания решать практические задачи.
Тема 10. Построение продольного профиля канализационной сети– 2 часа
План
Гидравлический расчет дворовой канализации
Задание:
Согласно выданного задания решать практические задачи.
Тема 11. Теплотехнический расчет ограждающих конструкции– 2 часа
План
Согласно степени благоустройства здания выбрать систему ограждающих конструкции здания
Задание:
Согласно выданного задания решать практические задачи.
Тема 12. Определение необходимой поверхности нагревательных приборов– 2 часа
План
1 Согласно степени благоустройства здания выбрать систему отопления здания
Задание:
Согласно выданного задания решать практические задачи.
Тема 13. Расчет объемов газообразных продуктов сгорания. Расчет воздухообмена– 2 часа
План
Согласно степени благоустройства здания выбрать систему газоснабжения здания
Задание:
Согласно выданного задания решать практические задачи.
Тема 14. Определение естественного давления и расчет воздуховодов. Кратность воздухообмена. Расчет газопроводов– 2 часа
План
Согласно степени благоустройства здания выбрать систему вентиляции здания
Задание:
Согласно выданного задания решать практические задачи.

9 Содержание расчетно-графической работы и график ее выполнения
	№

п/п
	Тема
	Содержание
	График выполнения

	1
	Конструирование внутреннего водопровода
	Выбор места расположения водопроводных стояков. Трассировка  внутреннего водопровода.  Определение диктующего прибора.  Определение расчетных расходов. Определение потери напора на расчетных участках
	Задание выдается на 2-ой неделе и выполняется в течение    5-и  недель

	2
	Конструирование внутренней канализации
	Выбор места расположения канализационных стояков. Трассировка  внутренней канализации.  Определение расчетных расходов. Определение потери напора на расчетных участках. Расчет дворовой канализации
	Задание выдается на 8-ой неделе и выполняется в течение 4-х недель. Защита задания на 13-ой неделе


10. График консультации СРОП (СРОП составляет 25% из СРО)

         Согласно расписанию СРОП на новый учебный семестр

	№
	Виды занятия
	понедельник
	вторник
	Среда
	четверг
	пятница
	Суббота

	1.
	Консультирование 

по вопросам лекций
	14.00-15.00
	
	
	
	
	

	2.
	Консультирование 

по вопросам практических

занятий
	
	
	
	12.30-14.00
	
	

	3.
	Консультирование 

по вопросам СРО
	
	
	
	
	14.00-15.00
	

	4.
	Консультирование 

по РГР
	
	
	10.30-11.30
	
	
	

	5.
	Консультации 

по вопросам тестовых заданий
	
	10.30-11.30
	
	
	
	


          11. Расписание проверок знаний обучающихся
 Посещение лекции и практическая (семинарская, лабораторная, индивидуальные, студийные) оцениваются 0-100 баллов

График выполнения и сдачи заданий по дисциплине

	
	Виды работ
	Тема, цель и содержание задания
	Рекомендуемая литература
	Продолжительность выполнения.
	Форма контроля
	Срок сдачи

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1
	РГР
	Решение задач по определению расхода воды в зданиях
	[2], [3]
	2 недели
	Защита
	4-ая неделя

	2
	РГР
	Решение задач по конструированию внутреннего водопровода
	[1], [2]
	1 неделя
	Защита
	5-ая неделя

	3
	РГР
	Решение задач по определению диаметра внутреннего водопровода в зданиях
	[3], [5]
	2 недели
	Защита
	6-ая неделя

	4
	РГР
	Решение задач по определению потери напора на расчетных участках внутреннего водопровода 
	[1], [3]
	1 неделя
	Защита
	7-ая неделя

	5
	Рубежный контроль
	Модуль 1,2
	
	
	   Тест
	8-ая неделя

	6
	РГР
	Решение задач по конструированию внутренней канализации
	[1], [2]
	1 неделя
	Защита
	10-ая неделя

	7
	РГР 
	Решение задач по определению длины труб внутренней канализации
	[1], [2]
	1 неделя
	Защита
	11 неделя

	 8
	РГР
	Расчет дворовой канализации 
	[1], [2]
	3 недели
	Защита
	14 неделя

	 9
	Рубежный контроль
	Модуль 3,4
	
	
	   Тест
	15-ая неделя


         12. Критерии оценки знаний обучающихся

          Оценка курса включает в себя текущий, рубежный и итоговый контроль.

Текущая успеваемость (ТУ) определяется по 100 бальной шкале Оценка ТУ, это сумма баллов набранных за:
- подготовку к занятиям, активную работу в группе и участие в контрольных мероприятиях на занятиях;

- своевременность, качество выполнения и защиты практических и самостоятельных работ;

- своевременность, качество выполнения разделов РГР;

- посещаемость занятий.

Оценка рубежного контроля (РК) так же определяется по 100 балльной шкале.
По итогам ТУ и РК определяется рейтинг (Р1 и Р2) студента по дисциплине

Р1(2) = ТУ1(2) * 0,7 + РК1(2) * 0,3

          Оценка рейтинга допуска студента по дисциплине за семестр равна

РД = (Р1 + Р2)/2

Итоговая оценка складывается из оценок (РД) и (ИК) с учетом их весовых долей (ВДРД и ВДИК).

И = РД*ВДРД + ИК*ВДИК
          Весовые доли рейтинга допуска (РД) и итогового контроля составляют 0,6 и 0,4 соответственно.

Итоговая оценка по дисциплине подсчитывается только в том случае, если обучающийся имеет положительные оценки, как по рейтингу допуска, так  и  по  итоговому  контролю.  Не  явка  на  итоговый  контроль  по неуважительной причине приравнивается к оценке «не удовлетворительно». Результаты экзамена и промежуточной аттестации по дисциплине доводятся до студентов в тот же день или на следующий день, если письменный экзамен проводился во второй половине дня.

Учебные достижения, то есть знания, умения, навыки и компетенции студентов по дисциплине «Инженерная геодезия» оцениваются по многобалльной буквенной системе адекватной ее цифровому эквиваленту и традиционной шкале оценок:

	Оценка по буквенной системе
	Цифровой эквивалент баллов
	Процентное содержание
	Оценка по традиционной          системе

	A
	4,0
	95-100
	Отлично

	A-
	3,67
	90-94
	

	B+
	3,33
	85-89
	Хорошо

	B
	3,0
	80-84
	

	B-
	2,67
	75-79
	

	C+
	2,33
	70-74
	Удовлетворительно

	C
	2,0
	65-69
	

	C-
	1,67
	60-64
	

	D+
	1,33
	55-59
	

	D
	1,0
	50-54
	

	F
	0
	0-49
	Неудовлетворительно


           13 Требования преподавателя, политика и процедуры

При изучении дисциплины «Инженерные системы зданий и ооружений», прошу соблюдать следующие правила:

1. Не опаздывать на занятия.

2. Не пропускать занятия без уважительной причины, в случае болезни, прошу предоставить справку.

3. В обязанности студента входит посещение всех видов занятий.

4. Согласно календарному графику учебного процесса сдавать все виды контроля. 

5. Пропущенные практические занятия отрабатывать в указанное преподавателем время. 

6. Не причинить ущерб аудиторному фонду кафедры.

7. Строго следовать уставу вуза.

8. Быть терпимыми, открытыми, откровенными и доброжелательными к сокурсникам и преподавателям.

9. Во время занятий сотовые телефоны должны быть отключены.

        10. Этика не допускает разговоров вслух, когда говорит преподаватель. После второго предупреждения студент удавляется из аудитории. Разговоры на посторонние темы во время занятий не допускаются.

При сдаче заданий с опозданием по уважительной причине штрафные санкции не назначаются.

Если в силу каких-либо уважительных причин вы отсутствовали во время проведения контрольного мероприятия, вам предоставляется возможность пройти его в дополнительно назначенное преподавателем время (РК и ИК сдаются с разрешения декана), в противном случае вы получаете «0» баллов.

Работы следует сдавать в указанные сроки. Крайний срок сдачи всех заданий – за 3 дня до начала экзаменационной сессии. 

          Студенты, не сдавшие все задания и не защитившие РГР,  не допускаются к экзамену.

Повторение темы и отработка пройденных материалов по каждому учебному занятию обязательны. Степень освоения учебных материалов проверяется тестами или письменными работами. Тестирование студентов может проводиться без предупреждения.

           Ваша обязанность приходить на занятия подготовленным. Используйте имеющуюся литературу, своевременно получите литературу в библиотеке.

Категорически запрещается копирование выполненных чужих работ, заимствование без переработки литературных материалов.

Ведение конспекта лекций обязательно, проверка на 8-ой и 15-ой неделях.
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