Практична робота №1 
Трансмісійні тепловтрати.
На основі даної методики необхідно розрахувати тепловтрати через огороджуючі конструкції тих  приміщень, які ви використовуєте у власній курсовій роботі.
Розраховані тепловтрати необхідно нанести на план приміщень, щоб було видно, яка кімната скільки потребує теплової енергії на обігрів
Кінцева ціль розрахувати пікові тепловтрати для кожної кімнати у віртуальних будиночках
Трансмісійні тепловтрати приміщення через огороджуючі конструкції складаються з тепловтрат через окремі конструкції:
       Qт = Qт.ст+ Qт.вік.+ Qт.дах+ Qт.підл.                              (1)
де Qт.ст, Qт.вік., Qт.дах, Qт.підл. – відповідно трансмісійні витрати через стіни, вікна, дах та підлогу.
Для кожного елементу огороджуючих конструкцій трансмісійні витрати знаходимо за формулою:
     Qт.і = Ui·Ai · (tвн – tз) · ек .                                                (2)
де Ui – коефіцієнт теплопередачі через конструкцію, Вт/м2·0С
Аі – площа огороджуючої конструкції, м2
tвн – температура внутрішнього повітря, 0С
tз – температура зовнішнього повітря, 0С
ек  – коефіцієнт, що враховує додаткові тепловтрати. (6)
Коефіцієнт теплопередачі через конструкцію дорівнює
            Ui = 1/Ri                                                                      (3)
де Ri – опір теплопередачі огороджуючої конструкції м2·К/Вт. Він знаходиться окремо для  кожної огороджуючої конструкції за формулою
           Rі = αв + Σδ/λ+ αз                                                         (4)
де αв – опір теплопередачі від внутрішнього повітря до огородження, для більшості приміщень αв = 1/8,7 м2·К/Вт;
αз – опір теплопередачі від огородження до зовнішнього повітря, для більшості випадків αз = 1/23 м2·К/Вт – при омиванні огородження вільним повітрям, αз = 1/12 м2·0С/Вт – якщо огородження виходить в неопалюване приміщення, наприклад на горище;
δ – товщина однорідного шару неоднорідної теплової конструкції, м
λ – коефіцієнт теплопровідності шару, Вт/м·К.
Коефіцієнти теплопровідності більшості матеріалів, що використовуються в будівництві, можна знайти в ДСТУ Б В.2.6-189:2013, деякі з них винесено в додаток 1 даного посібника.
При використанні при будівництві готових виробів завод-виробник має надавати сертифікат виробу з вказанням його теплового опору. Це відноситься до вікон та дверей, а також сендвіч-панелей.
Також необхідно врахувати, що реальна стіна має теплові включення, що погіршують її захисні властивості. Розрахунок стіни з урахуванням теплових включень приведений в ДСТУ Б В.2.6-189:2013. При  спрощених розрахунках можна використовувати коефіцієнт, що враховує наявність теплових включень. Тоді:
                Ui = 1/Ri  + ΔUtb                                                                           (5)
Табл. 1.7 Значення додаткової складової до коефіцієнта теплопередачі, які враховують вплив теплопровідних включень.
	Середнє значення коефіцієнта теплопередачі непрозорої частин конструкцій,Вт/(м2 • К)
	ΔUtb

	1/Ri ≥0,8
	0.0

	0,4≤1/Ri >0,8
	0.075

	1/Ri <0,4
	0.015



Тепловий опір огороджуючих конструкцій нормується. Він має бути не менший вказаних в ДБН В.2.6-31:2021 (табл. 1.8). 
Таблиця 1.8 – Мінімально допустиме значення приведеного опору теплопередачі огороджувальної конструкції житлових та громадських будівель Rqmin
	№ п/п
	Вид огороджувальної конструкції
	Значення Rqmin, м2 ·К/Вт, для температурної зони

	
	
	І
	ІІ

	1
	Зовнішні стінові огороджувальні конструкції
	4,00
	3,50

	2
	Суміщені покриття,що межують із зовнішнім повітрям 
	7,00
	6,00

	3
	Покриття опалюваних горищ (технічних поверхів), мансард,горищні перекриття неопалюваних горищ 
	6,00
	5,50

	4
	Перекриття, що межують із зовнішнім повітрям, та над неопалюваними підвалами
	5,00
	4,00

	5
	Світлопрозорі огороджувальні конструкції 
	0,90
	0,70

	6
	Зенітні ліхтарі 
	0,80
	0,70

	7
	Зовнішні двері 
	0,70
	0,60


Прим. При реконструкції, капітальному ремонті визначених проектною документацією частин будівлі, у тому числі з метою термомодернізації, для непрозорих огороджувальних конструкцій, світлопрозорих огороджувальних конструкцій та зовнішніх дверей в місцях загального користування багатоквартирних житлових і громадських будівель допускається зниження значень приведеного опору теплопередачі до рівня 75 % від Rqmin при обов'язковому виконанні температурних обмежень для цих елементів теплоізоляційної оболонки.
Отже, тепловий опір , знайдений за формулами 4-6, має бути порівняний з табличним й, при необхідності, конструкція стіни має бути змінена.
Конструкцію стіни після теплового розрахунку необхідно перевірити на тепловологісний режим, на повітропроникність, на теплостійкість. 
При проектуванні нових будинків та реконструкції існуючих шари з теплоізоляційних матеріалів слід розташовувати із зовнішньої сторони стіни. В цьому випадку збільшується температура внутрішньої поверхні стіни, точка роси виноситься за межі стіни, товща стіни зберігає теплоту.
_____________________________________________________________
Приклад 1. Визначимо тепловий опір зовнішньої стіни такої конструкції:
Рис. 2
[image: ]
Характеристику кожного шару зводимо в таблицю:
Таблиця 1.9 Характеристики шарів будівельної конструкції
	№п/п
	Назва і-го шару конструкцій
	Товщина,м
	Теплоповідність,
Вт/(м К)
	Номер матеріалу згідно додатку А ДСТУ Б В.2.6-189:2013

	1
	Цементно-піщана штукатурка, ρ=1600 кг/м³
	0,02
	0,81
	66

	2
	Цегла керамічна  ρ=1800 кг/м³
	0,38
	0,81
	74

	3
	Утеплювач мінераловатна плита, ρ=80 кг/м³
	0,15
	0,039
	1



Використовуючи формулу знайдемо тепловий опір будівельної конструкції. Приймемо до уваги, що стінка має вентильований фасад, тобто останнім шаром, що омивається зовнішнім повітрям буде поверхня утеплювача, гранітна плитка фасаду не входить до теплозахисних шарів стінки. Також оскільки вентильований фасад зменшує швидкість зовнішнього повітря, то опір теплопередачі αз = 1/12 м2·К/Вт. Оскільки виробник теплової ізоляції надає її сертифікат з характеристиками, коефіцієнт теплопровідності утеплювача приймається по даним сертифікату, а не додатку 1. 
R 
Коефіцієнт теплопередачі стіни по основному полю дорівнює:
Uст = 1/Rст = 1/4,5 = 0,222 Вт/(м2·К)
Коефіцієнт теплопередачі стіни в урахуванням теплопровідних включень дорівнює
Uст = 1/Rст  + ΔUtb   = 0,222+0,015 = 0,237 Вт/(м2·К)
Опір теплопередачі з урахуванням теплопровідних включень:
Rст = 1/0,237 = 4,2 (м2·К) /Вт.
Порівняємо з табличним 4,2>4 (м2·К) /Вт, отже конструкція стіни відповідає нормативним.
Площа огороджуючих конструкцій визначається за зовнішніми розмірами будинку. 
Температури внутрішнього та зовнішнього повітря приймаються за даними попередніх розділів.
Якщо зовнішнє огородження не має прямого сполучення з зовнішнім повітрям, перепад температур зменшується на коефіцієнт n.
Таблиця 1.10 - Коефіцієнт зменшення розрахункової різниці температур n
	Види огородження
	Величина коефіцієнта

	Зовнішні стіни, безгорищні покриття та перекриття над проїздами
	1,0

	Горищні перекриття та безгорищні покриття з
вентильованими продухами
	0,9

	Перекриття над холодними підвалами,
розташованими вище рівня землі
	0,75

	Перекриття над неопалюваними підвалами при
наявності вікон у їхніх зовнішніх стінах
	0,6

	Те ж, за відсутності вікон
	0,4



Коефіцієнт, що враховує додаткові тепловтрати, застосовується для тих огороджень, які потрапляють в зону несприятливих чинників. 
ек  = 1+Σβ                                                                     (6)
де β додаткові втрати теплоти по кожному фактору.


Таблиця 1.11 - Додаткові втрати теплоти β
	Чинник, яким обумовлені додаткові втрати теплоти
	Огородження, при розрахунку яких враховуються додаткові втрати
	β

	Швидкість вітру

	Вітер з швидкістю* до 5
м/с
	Орієнтовані на напрями, звідки дує вітер в січні з повторюваністю* не менше 15%
	0,05

	Вітер з швидкістю* більше 5 м/с
	
	0,1

	Висотність будівель

	Будівлі заввишки 10 -15 поверхів
	Огородження 1-го та 2-го поверхів
	0,1

	
	Огородження 3-го поверху
	0,05

	Будівлі заввишки 16 поверхів і вище
	Огородження 1-го та 2-го поверхів
	0,2

	
	Огородження 3-го поверху
	0,15

	
	Огородження 4-го поверху
	0,1

	
	
	


* – швидкість та повторюваність вітру приймається як середня за січень по ДСТУ-Н Б В.1.1-27:2010.
Для суміжних приміщень, задана температура яких відрізняється більше ніж на 4 0С, треба враховувати теплопередачу через внутрішню стіну.

[image: ]
Тепловий опір вікна дорівнює 0,8 м2К/Вт, на нього представлений сертифікат. Тепловий опір даху дорівнює 6,2 м2К/Вт й виходить на неопалюване горище.
Всі розрахунки представимо в вигляді таблиці.
	Назва приміщень
	Назва огородж.
	Розмір огородж.
	tвн, 0С
	Tз, 0С
	R, м2К/Вт
	Коефіцієнт n
	Коефіцієнт β
	Qт, Вт

	Спальня
	ЗС
	2,8х2,7-1,5х1,8
	200С
	-220С
	4,2
	1
	0,05
	113

	
	Вікно
	1,5х1,8
	
	
	0,8
	1
	0,05
	156

	
	Стеля
	4,55х2,8
	
	
	6,2
	0,9
	0
	81

	
	
	
	
	
	
	
	Сума
	350



З нормативної літератури ДСТУ-Н Б В.1.1-27:2010 температура найхолоднішої п´ятиденки -220С, характеристика вітру в січні для напрямку південний захід 15,4% вірогідності зі швидкістю 4,4 м/с.
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