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1 Исходные данные
В качестве исследуемого объекта выбрано административное здание, расположенное по адресу: ……
Для исследуемого здания характерны следующие климатические условия:

· температура наиболее холодной пятидневки – минус 37 оС;

· расчетный температурный график 150 – 70 оС; 

· продолжительность отопительного сезона – 221 сутки;

· наружные строительный объем здания – 5405,2 м3; 

· количество сотрудников, работающих в здании.

2 Определение тепловых потерь зданием через наружные ограждения
Согласно техническим характеристикам зданий, подключаемых к центральному теплоснабжению общее сопротивление теплопередаче 
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, (м2∙оС)/Вт, для всех слоёв ограждения, определяется по формуле:
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где αв – коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности ограждения, Вт/(м2∙оС), (для стен, полов и гладких потолков принимаем  αв  = 8,7 Вт/(м2∙оС));

δi – толщина отдельных слоёв ограждающей конструкции, м, по заданию (красный строительный кирпич – 0,64 м, штукатурка цементная – 0,6 м);

λi – коэффициент теплопроводности отдельных слоёв ограждающей конструкции, Вт/(м2∙оС), определяется по СНиП II-З-79* (красный 

строительный кирпич – 0,59 Вт/(м2∙оС), штукатурка цементная – 0,9         Вт/(м ∙оС);         
δут – толщина слоя утеплителя, м;

λут – коэффициент теплопроводности утепляющего слоя, Вт/(м∙оС);

αн – коэффициент теплоотдачи наружной поверхности  ограждения, Вт/(м2∙оС), (для наружных стен и покрытий принимаем αн = 23 Вт/(м2∙оС).

Коэффициент теплопередачи ограждения стены k, Вт/(м∙оС), вычисляем по уравнению:
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где 
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– общее фактическое сопротивление теплопередаче, принимаемое по уравнению (2.1), (м2∙оС)/Вт.
2.1 Расчет теплопотерь пола по грунту

Сопротивления теплопередачи для неутепленных полов  на грунте и стен, расположенных ниже уровня земли с коэффициентом теплопроводности λ ≥ 1,2 Вт/(м2(оС) по зонам шириной 2 метра, параллельным наружным стенам, принимая 
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 (м2(оС)/Вт, равным:

2,1 – для I зоны; 

4,3 – для II зоны;

8,6 – для III зоны;

14,2 – для IV зоны (для оставшейся площади пола).
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Рисунок 2.1 – Разбивка поверхности пола (а) и заглублённых 

частей наружных стен (б) на расчётные зоны I–IV
Коэффициент теплопередачи пола k,Вт/(м∙оС), вычисляем по формуле (2.2).
2.2 Расчет теплопотерь световых проемов

В практике строительства зданий применяются: одинарное, двойное и тройное остекление в деревянных, пластмассовых или металлических переплётах, спаренное или раздельное. Теплотехнический расчёт световых проёмов и выбор их конструкций осуществляется в зависимости от района строительства и назначения помещений.

Значение сопротивление теплопередаче для оконных блоков из ПВХ профиля с трехкамерным стеклопакетом по расчетным справочным данным  
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= 0,64 (м2∙оС)/Вт.

Коэффициент теплопередачи светового проема k, Вт/(м∙оС), вычисляем по уравнению (2.2).
2.3 Расчет теплопотерь наружных дверей

Фактическое общее сопротивление теплопередаче наружных дверей 
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(м2∙оС)/Вт, определяется их выражения:
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где n – коэффициент, принимаемый в зависимости от положения наружной поверхности ограждающих конструкций по отношению к наружному воздуху. Значение коэффициента n для наружных стен и покрытий, перекрытий чердачных, окон, дверей равно 1.

tв  – расчетная температура внутреннего воздуха, 0С, принимаемая по нормам проектирования соответствующих зданий.  Значение  tв   для города Омска в административных помещениях принимается равным плюс 18 оС (согласно ГОСТ 12.1.005-88).

tхп(0,92)  – расчетная температура, оС, равная средней температуре наиболее холодной пятидневки обеспеченностью 0,92 (для города Омска принимается равной минус 37 оС).
Δtн – нормативный температурный перепад между температурой внутреннего воздуха и температурой внутренней поверхности ограждающей конструкции, оС. Значение  Δtн для административных зданий: наружной стены равняется минус 4оС, покрытий и чердачных перекрытий – минус 3 оС, для перекрытий над подвалами и подпольями Δtн = – 2 оС.

αн – коэффициент теплоотдачи наружной поверхности  ограждения, Вт/(м2∙оС), (для наружных стен и покрытий принимаем αн = 23 Вт/(м2∙оС).
2.4 Расчет теплопотерь наружных стен и чердачного перекрытия

Фактическое общее сопротивление теплопередаче наружных стен и чердачного перекрытия, (м2∙оС)/Вт, определяется их выражения (2.3).

Значение Δtн для наружной стены равняется минус 4оС, а  для покрытий и чердачных перекрытий – минус 3 оС, перекрытий над подвалами и подпольями – минус 2 оС.

Коэффициенты теплопередачи k, (м2∙оС),  наружных стен и чердачных вычисляем по уравнению (2.2).
Данные по результатам расчета коэффициентов теплопередачи ограждающих конструкций заносим в таблицу 2.1.

Таблица 2.1 – Коэффициенты теплопередачи ограждающих конструкций k,(м2∙оС)

	Дверь наружная
	Стена наружная
	Чердачное

перекрытие
	Световой проем

	2,27
	0,394
	0,493
	1,563


2.5 Теплотехнический расчет наружных ограждений

Теплотехнический расчет проводится для всех наружных ограждений (стен, перекрытий, полов, окон, дверей).  Теплопотери определяются для каждого отапливаемого помещения (кроме санитарных узлов) и лестничных клеток последовательно через ограждающие конструкции и состоят из основных и добавочных. Расчет теплопотерь сводится в таблицу. Заполнение таблицы проводится следующим образом (по графам):

Графа 1: каждое помещение номеруется трехзначной цифрой, в которой первая цифра означает этаж, на котором находится помещения, вторая и третья – номер помещения на этаже.
Графа 2: расчетная температура, равная средней температуре наиболее холодной пятидневки: для Омска принимается равной минус 37 оС.
Графа 3:  внутренняя температура воздуха в помещениях различного назначения.
Графа 4: наименование ограждений обозначается следующим образом:

· НС - наружная стена;

· ДО (ТО) – двойное (тройное) остекление;

· ПЛ – полы;

· ПТ – потолок;

· ДН – дверь наружная;

· ЧП – чердачное помещение.

Графа 5: наименование сторон света – обозначается сокращенно: С, СВ, СЗ, Ю, ЮЗ, ЮВ, В, З.

Графы 6 – 8:  размеры и площади наружных ограждений при подсчете потерь теплоты через них, вычисляются с соблюдением определенных правил: в основном площади определяются по внешнему обмеру.
Графа 9: коэффициент теплопроводности k – принимается для каждого наружного ограждения (стен, перекрытий, полов, окон, дверей) по результатам теплотехнического расчета (таблица 2.1).
Графа 10: выносится произведение расчетной разности температур между внутренней температурой помещения и температурой наружного воздуха в холодный период года, (tв-tн), и коэффициента n, учитывающего положение наружного ограждения по отношения к наружному воздуху. 

Таблица 2.2 – Коэффициент n, учитывающий положение наружного ограждения по отношения к наружному воздуху
	Ограждающие конструкции
	n

	Наружные стены и покрытия, перекрытия чердачные, окна, двери
	1

	Полы над холодными подвалами и подпольями
	0,9


Графа 11: основные теплопотери Qосн через наружные ограждения, Вт, вычисляются по формуле (2.4) и записываются с точностью до 10 Вт.
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где А – площадь наружных ограждений, м2. 

Графа 12: добавка  β1 – на ориентацию стен, дверей и световых проемов по сторонам света. Величины добавок берутся в соответствии с рисунком 2.2.

Графа 13: добавка β2, на поступление холодного воздуха через наружные двери при их кратковременном открывании и высоте двери Н. Эта добавка относится к теплопотерям дверей и учитывает потребность в расходе тепла на подогрев врывающегося через открытые двери наружного воздуха.

Графа 14: записывается общий множитель (1+β).

Графа 15: заносится результат вычислений теплопотерь с учетом добавок β.
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Рисунок 2.2 – Добавка  β на ориентацию стен, дверей и световых 

проемов по сторонам света
Расход теплоты на инфильтрацию Qин для жилых зданий рассчитывается по формуле:
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где  L – расход удаляемого воздуха не компенсируемый приточным воздухом,

с – удельная теплоемкость воздуха, равная 1 кДж/(кгоС); 

kн – коэффициент, учитывающий влияние встречного теплового потока в конструкциях (таблица 2.3).

Таблица 2.3 – Коэффициент, учитывающий влияние встречного теплового потока
	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 одинарных окон, окон и балконных дверей со спаренными переплетами, открытых проемов
	1,0


Полные теплопотери (итого по помещению), Вт, определяются по формуле:
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Расчет годового количества тепловой энергии для административного здания на отопление определим по формуле, Гкал/год:

[image: image14.wmf],

внсро

годчас

ототo

внро

tt

QQn

tt

-

=××

-

                                           (2.7)
где  
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 – отопительная часовая нагрузка при расчетной температуре наружного воздуха, Гкал/ч;

tвн – расчетная температура воздуха внутри помещений, °С;

tср.о – средняя температура воздуха отопительного периода, °С;

tр.о. – расчетная температура наружного воздуха для г.Омска, °С;

nо – продолжительность отопительного периода (nо = 5304 часов).

В таблице 2.4 представлены результаты теплотехнического расчета наружных ограждений по всем этажам.
Таблица 2.4 – Полные теплопотери здания
	Наименование
	Q полн, Гкал/ч
	Q полн, Гкал/год

	1 этаж
	0,012
	61,14

	2 этаж
	0,026
	145,10

	Подвал
	0,027
	139,46

	Всего:
	0,065
	345,70


Данные расчетов полных теплопотерь рассматриваемого объекта  приведены в таблице 2.5.
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