Методические указания к практическим занятиям

Практическое занятие №1.

Методика расчета теплоизоляции и расхода тепла на отопление здания (ПЛЭО).
(2 часа)

Целью практического занятия является:

– расчёт панельно-лучистого отопления помещений.
1.1 Методика расчётов панельно-лучистого отопления помещений

Расчёты панельно-лучистого отопления помещений начинаются с определения удельной энергоёмкости системы отопления, проводимые при проектировании зданий, и осуществляются по правилам, учёт которых необходим при вычислении требуемого значения удельной энергоёмкости системы отопления. 

Удельной энергоёмкостью системы отопления или удельным расходом тепла на отопление (q.h.) называется отношение удельного количества тепла, потреблённого системой отопления здания за отопительный период, отнесённое к 1 м2 общей площади квартир, Вт/м2.

Руст, (кВт)  – максимальная нагрузка на электросеть при длительных морозах равна максимальному часовому расходу тепла на отопление q.h.
Удельное количества тепла определяется путем выбора теплозащитных свойств оболочки здания и типа, эффективности и метода авторегулирования принятых систем отопления и вентиляции с рекомендуемым значением.

Решая задачу оптимизации энергоэффективности здания при проектировании, определяют показатели архитектурных и инженерных решений здания, обеспечивающих минимизацию расхода энергии на создание микроклимата в помещениях здания. Однако существующие строительные нормы и правила (СНиП) и санитарно-гигиенические нормы ориентированы на использование систем традиционного отопления с использованием в качестве теплоносителя горячей воды. Применение новых систем панельно-лучистого электрического отопления (ПЛЭО), позволяющих повысить энергоэффективность здания с одновременным улучшением комфортности микроклимата в помещениях, в настоящее время в белорусской практике в массовом строительстве ещё не используется. 
Однако, для большинства случаев применения ПЛЭО в частном, коттеджном или ином загородном строительстве, где имеется необходимая мощность электрических сетей, требуется лишь рассчитать достаточную мощность отопительных панелей для конкретного помещения. А остальное – оптимизацию расхода энергии на создание и поддержание комфортного микроклимата, выполнит эффективная система авторегулирования подачи тепла.
Упрощённая методика расчётов по определению установленной мощности (Руст) панельно-лучистого электрического отопления для типовых жилых помещений с высотой потолков 2,5-3,0 м.

Исходными данными для проведения расчётов являются: 

– температура в помещении + 200С при внешней температуре – 260С. 

– Руст, кВт – максимальная нагрузка на электросеть при длительных морозах равна максимальному часовому расходу тепла на отопление, q.h.
Руст = Ро • S • Кст • Кнст • Кок • Кэт • Кдв, (кВт),                        (1)

где:
Ро, (кВт) – удельная расчётная мощность при панельно-лучистом отоплении помещений:

– для Юга России Рo=0,02 кВт;
– для средней полосы России Рo=0,03 кВт;

– для северных территорий и Якутии Рo =0,04 – 0,05 кВт.

S - площадь отапливаемого помещения, м2;

Кст - коэффициент теплопотерь через стены помещения:

– Стены бетонные панельные, блочные и кирпичные в 1,5 кирпича – 

   Кст = 1,25-1,5;

– Стены бревенчатые, брусовые – Кст = 1,25;

– Стены кирпичные в 2,5 кирпича – Кст = 1,1;

– Стены пенобетоннные с повышенной теплоизоляцией – Кст = 1.

Кнст – коэффициент, учитывающий количество наружных стен 

помещения:

– Одна наружная стена 
– Кнст  =  1

– Две наружных стены 

– Кнст  =  1,15

– Внутренне помещение 
– Кнст  =  0,1 – 0,3

Кок – коэффициент, учитывающий теплопотери через окна 

помещения:

Кок = 1 + ρ • Sок,                                                           (2)

 

где: 

Sок – площадь окна, м2;

ρ = 0,2 для обычного типового окна со спаренной рамой, 

ρ = 0,1 для окна с однокамерным стеклопакетом,

ρ = 0,07 для окна с двухкамерным стеклопакетом.

Кэт – коэффициент, учитывающий теплопотери 1-го и последнего

этажей помещения:

– 1-й / последний этажи – Кэт = 1,3 / 1,1;

– 2-й и более этаж – Кэт = 1,0.

Кдв – коэффициент теплопотерь через входную (балконную) дверь:

– если входная дверь граничит с отапливаемым помещением – Кдв = 1;

– если входная (балконная) дверь выходит на улицу – Кдв = 1,2 – 1,4.

 

Пример 1

Задание

Рассчитать установленную мощность и потребление энергии на отопление для жилой комнаты 20 м2: 

– в типовой квартире общей площадью 60 м2, расположенной в средней полосе России;

– комната имеет две наружных стены; 

– дом панельный; 

– одно окно 1,8м х 1,5м; стеклопакет однокамерный; 

– 2-й этаж. 

– S = 20 м2;

– Кст = 1,25; 

– Кнст = 1,15; 

Решение

1) В соответствии с формулой (2), вычисляем значение коэффициента Кок, учитывающего теплопотери через окна помещения: 

Кок = 1 + 0,1 • 1,5 • 1,8 = 1,27;

Принимая:

– Кэт = 1; 

– Кдв = 1,    по формуле (1) вычисляем Руст – расчётную установленную мощность, она же (Руст) максимальная нагрузка на электросеть при длительных морозах: 

Руст = 0,03 • 20 • 1,25 • 1,15 • 1,27 = 1,10 (кВт)

Удельный расход тепла на отопление:

q.h. = 1100 / 20 = 55 Вт/м2.
2) Исходя из расчётной установленной мощности Руст (кВт) рассчитывается потребление электроэнергии за отопительный период (Q, кВт•ч/год) с учётом применения системы авторегулирования подачи тепла: 

Q = 0,33 • Руст. • 24 • 210 (кВт•ч/год),                                       (3)

Где,

– показатель 0,33 учитывает усредненное за отопительный период 7 

(семь) месяцев (210 дней по 24 часа) потребление электроэнергии по 

отношению к пиковой мощности.

Для нашей жилой комнаты: 

Q = 0,33 • 1,10 • 24 • 210 = 1830 кВт•ч/год.

Удельное количество тепла на отопление за отопительный период, кВт•ч/м2•год равно: Потреблению электроэнергии за отопительный период (Q, кВт•ч/год) деленное на площадь жилой комнаты

q.h.y = Q / S = 92 кВт•ч/м2•год                                     (4)

3)Расчёт количества панелей ЭИМТ и выбор места для их установки
Необходимое количество отопительных панелей ЭИМТ определяется, исходя из вычисленной установленной мощности Руст для данного помещения. 

Определяем общую площадь панелей Sп:

Sп = Руст : 0,5 (м2),                                                      (5)
Где,

– коэффициент 0,5 равен удельной мощности теплового излучения панелей, составляющей 0,5 кВт на квадратный метр площади панели.

Для комнаты 20 м2 площадь панелей

Sп = 1,1 : 0,5 = 2,2 м2.

4) Определяем возможные места оптимального размещения панелей:

1. Подподоконник (стена под окном) – ширина 1,8 м, высота 75 см  –  

S = 1,8 х 0,75 = 1,35м2.

2. Подоконник – ширина 1,8 м, глубина 40 см – S = 0,72 м2.

3. Холодная стена возле кровати – ширина 2м, высота 0,5м –S = 1,0 м2
и выбираем габаритные размеры панелей, исходя из номенклатурного ряда выпускаемых в настоящее время панелей ЭИМТ:

	Габариты
(мм)
	S
(кв.м.)
	P
(Вт)
	 
	Габариты
(мм)
	S
(кв.м.)
	P
(Вт)

	1960 х 265
	0,50
	250
	 
	1500 х 330
	0,50
	250

	1960 х 360
	0,70
	340
	
	1500 х 470
	0,70
	340

	1960 х 450
	0,88
	440
	
	1500 х 590
	0,88
	440

	1960 х 560
	1,10
	500
	
	1400 х 360
	0,50
	250

	1800 х 280
	0,50
	250
	
	1400 х 700
	0,98
	500

	1800 х 390
	0,70
	340
	
	1200 х 420
	0,50
	250

	1800 х 490
	0,88
	440
	
	1200 х 590
	0,71
	340

	1800 х 590
	1,06
	500
	
	1200 х 730
	0,88
	440

	 
	 
	 
	
	960 х 520
	0,50
	250


1. Подподоконник - две панели 

(1800 • 390 + 1800 • 280) Р = 0,59 кВт                                        (6)

2. Подоконник – одна панель 

1800 • 390 Р = 0,34 кВт
4. Теплая стена – одна панель 1960 • 265 Р = 0,25 кВт
Рсум = 1,18 кВт (требуется 1,1 кВт)                                      (7)
Устанавливаем выбранные панели и устанавливаем комнатный термостат в зоне контроля температуры воздуха в помещении, например, рядом с подоконником.
Соединяем панели параллельно трёхжильным медным проводом сечением 1,5 мм2 (с третьим проводом заземления или зануления на электрощите), подключаем последовательно через комнатный термостат и подключаем к автомату защиты 10А на электрощите или включаем в евророзетку (с заземляющим выводом).
Система панельно-лучистого отопления готова к эксплуатации.
Ориентировочное энергопотребление на отопление типовой квартиры
Средняя типовая квартира ~ 60 м2 за отопительный период потребует затрат электроэнергии примерно в три раза больше – около 5500 кВт•ч, что в стоимостном выражении по оплате электроэнергии в Москве (тариф 0,9 руб./кВт•ч) составит ~ 5000 рублей. 
Для сравнения рассчитаем среднемесячную оплату за электроэнергию на отопление этой квартиры, распределенную на 12 месяцев. Она будет составлять 420 рублей ежемесячно. 

Такая же московская квартира при тарифе за центральное отопление 6,6 руб. за м2 общей площади потребует ежемесячной оплаты 396 рублей. Как видим, цифры сравнимые. Однако при центральном отоплении при похолоданиях и в переходные периоды, когда центральное отопление ещё не включено либо уже отключено, практически всему населению приходится пользоваться дополнительными электрическими, как правило, конвективными отопителями. Если учесть эти дополнительные расходы на отопление, то центральное отопление обходится населению дороже. С учётом экономических и, что особенно важно, гигиенических и экологических преимуществ панельно-лучистого электрического отопления открываются широкие перспективы массового применения в жилищном строительстве. 
Применение системы автоматического управления температурой по времени дня и по различным помещениям квартиры, управляемой по заданной программе, а также исполнение системы панельно-лучистого отопления в теплоаккумулирующем варианте совместно с применением двух тарифной оплаты за электроэнергию, позволит дополнительно снизить энергозатраты и стоимость оплаты электроэнергии примерно на 10-30%.
1.2 Задание по самостоятельной работе:

Произвести расчет панельно-лучистого отопления помещений, в которых Вы проживаете.
1.3 Контрольные вопросы

1. Дайте определение удельной энергоёмкости системы отопления (удельным расходом тепла на отопление);

2. Что такое Руст;
3. В каких единицах измеряется удельный расход тепла на отопление (Вт/м2);
4. Что такое расчётная установленная мощность
5. В каких единицах измеряется расчётная установленная мощность (кВт);
6. Как рассчитывается потребление электроэнергии за отопительный период (Q);
7. В каких единицах измеряется потребление электроэнергии за отопительный период (Q, кВт•ч/год);

8. Как рассчитывается общая площадь панелей Sп;
9. Какое ориентировочное энергопотребление на отопление типовой квартиры
