Расчет теплопотерь

Отопление - это непросто, возможно использование различных схем, комбинаций оборудования и материалов. Тем не менее, во многих фирмах расчеты Вам произведут буквально в течение 10-15 минут, самое интересное, что получится не совсем неправда. 
Вариант № 1 
Методика используется очень простая: на 1 м2 обогреваемой площади нужно 100 Вт мощности. Всего делов уточнить площадь дома умножить на 100 и разделить на 1000 - получается, сколько кВт энергии нужно израсходовать на компенсацию теплопотерь. Дешево и сердито. В этом варианте дешевый только расчет - вообще бесплатно. Результаты плюс минус километр. Но практика показывает, что системы, построенные на таком расчете теплопотерь, почти всегда жизнеспособны. Иногда есть недогрев, иногда перегрев - хозяева со временем привыкают. 
Вариант № 2 
ОАО «Кировский завод» предложил приблизительную методику расчета теплопотерь для выбора котла по укрупненным показателям: 
Теплопотери = ватт/м2 х м2 х К1 х К2 х К3 х К4 х К5 х К6 х К7 
ватт/м2 - удельная величина тепловых потерь (65-80 ватт/м2) на м2 пола 
м2 - площадь пола помещения 
К1 - Окна; от 0,85 (тройной стеклопакет) до 1,27 (обычное (двойное) остекленение) 
К2 - Стены; от 0,85 (хорошая изоляция) до 1,27 (плохая изоляция) 
К3 - Соотношение площадей окон и пола; от 0,8 (10%) до 1,5 (50%) 
К4 - Температура снаружи помещения; от 0,7 (-10 оС) до 1,3 (-35 оС) 
К5 - Число стен, выходящих наружу; от 1,0 (1 стена) до 1,33 (4 стены) 
К6 - Помещение сверху; от 0,8 (обогреваемое) до 1,0 (холодный чердак) 
К7 - Высота потолка помещения; от 1,0 (2,5 м) до 1,2 (4 м) 
Расчет нужно произвести для всех помещений результаты просуммировать и добавить 15-20% "в запас". 
Вариант № 3 
Существует несколько программных комплексов для расчета теплопотерь здания, например KAN ozc польской фирмы КАN Sp. z o.o. и ряд других. 
Вариант № ... 
Как считать правильно? Все выше перечисленные варианты расчетов имеют право на жизнь. Они дают приблизительные результаты, которые можно считать отправной точкой для разговоров со специалистами и анализа подходящего оборудования. 
Подробную методику расчета дает СНиП II-3-79* «Строительная теплотехника», но неподготовленному человеку провести расчет теплопотерь по СНиП почти нереально. 
Для более точных расчетов "для себя", если нет возможности использовать специальное программное обеспечение, нужно чуть-чуть углубиться в физику. 
Откуда берется тепло? 
Отопление плюс тепловыделение людей, бытовой техники и т.д. плюс нагрев за счет солнечной радиации. 
Куда тепло уходит? 
Уходит через ограждающие конструкции (стены, пол, потолок, особенно через окна и двери) и тратится на нагрев приходящего воздуха (вентиляцинная составляющая). 

Общие теплопотери = Qогр + Qв, [Вт] 
Qогр - теплопотери через все ограждения всех отапливаемых помещений, [Вт] 
Qв - теплопотери на вентиляцию всех отапливаемых помещений, [Вт] 

Qв = 0,34 * (tвн - tн) * V - 9 * Куб, [Вт] 
tвн - температура воздуха в помещении, [оС] 
tн - температура наружного воздуха, [оС] 
Куб - кубатура помещения, [м3] 
V - расход вентиляционного воздуха, [м3/ч] 

V = N * Куб, [м3/ч] 
N - кратность воздухообмена, [1/ч] 

Qогр = Qогр1 + Qогр2 + ... + Qогрi 

Qогрi = ki * (tвн - tнi) * Ai 
ki - коэффициeнт теплопередачи через ограждение [Вт/м2oC] 
tнi - температура воздуха по наружной стороне ограждения1*, [оС] 
1*В соответствии со СНиП 2.04.05-91 "Отопление, вентиляция и кондиционирование" - Потери теплоты через внутренние ограждающие конструкции помещений допускается не учитывать, если разность температур в этих помещениях равна 3°С и менее. 
Ai - площадь поверхности ограждения, [м2] 

k = 1/(R1 + R2 + ... + Ri), [Вт/м2oC] 
Ri - сопротивление теплопередаче через слой ограждения, [м2oC/Вт] 
если ограждение однослойное, например, кирпичная или брусовая стена, тогда k = 1/R 

, [м2oC/Вт](R = d/ 
d - толщина ограждения или слоя материала (например, брусовая стена обложенная снаружи кирпичем), [м] 
( - коэффициент теплопроводности материала, величина справочная. СНиП II-3-79* «Строительная теплотехника» содержит подробную таблицу коэффициентов теплопроводности для самых разных материалов. Коэффициенты для некоторых, самых популярных материалов ограждений можно посмотреть в нашем справочнике. 
Таким образом расчитывается каждое ограждение (каждая стена, окна/двери отдельно, пол, потолок) в каждом помещении дома. 
Эта методика расчета теплопотерь тоже не абсолютно точная. В ней не учтен ряд моментов - нагрев солнечной радиацией, ориентация ограждения по сторонам света и т.д., но можно считать эти погрешности малосущественными для практических целей. 
Но даже в таком виде объем работы очень не маленький, нужно знать площади стен, потолков, полов, окон, дверей, их толщину, материалы, желаемую температуру в каждом помещении и много еще чего... За 10-15 минут это не сделать точно, такая работа занимает несколько дней, как правило требует выезда на объект и поэтому стоит отдельных денег.

Теплопотери на вентиляцию…
Qвент=0,337*V*(tвн-tнар), Вт

где tвн- температура внутри. tнар - температура снаружи.

V - это объем воздуха, который меняется за 1 час.

Результат Qвент - это мощность необходимая на подогрев этого воздуха.

V - это величина, которую должен задать заказчик в меру своего понимания комфорта, а вентиляторщики должны её обеспечить.

Qвент - это величина мощности подогрева, которую должен проектировщик отопления заложить в расчет с той целью, чтобы обеспечить выбранный заказчиком уровень комфорта (т.е. величину V).

Если по совковым меркам предполагается однократный обмен воздуха, то V=S*H. Но если (см. сылки выше), брать обмен, например в некоторых случаях, 0,5 то V=0,5*S*H.

Если исходить из санитарно-гигиенических норм (см. пост № 15 от REYDER - там очень информативная ссылка), то нужно брать, например, V=30*N, где N - кол-во постоянно пребывающих в помещении людей.
Приведенное сопротивление теплопередаче полов и стен на грунте

Пол или стена, не содержащие в своем составе утепляющих слоев из материалов с коэффициентом теплопроводности λ меньше либо равно 1,2 Вт/(м °С), называются не утепленными. Сопротивление теплопередаче такого пола принято обозначать Rн.п, (м2 оС) / Вт. Для каждой зоны не утепленного пола предусмотрены нормативные значения сопротивления теплопередаче:

зона I - RI = 2,1 (м2 оС) / Вт;

зона II - RII = 4,3 (м2 оС) / Вт;

зона III - RIII = 8,6 (м2 оС) / Вт

зона IV - RIV = 14,2 (м2 оС) / Вт

.

Если в конструкции пола, расположенного на грунте, имеются утепляющие слои, его называют утепленным, а его сопротивление теплопередаче Rу.п, (м2 оС) / Вт, определяется по формуле 

Rу.п. = Rн.п.+ Σ ( γу.с  / λу.с )

 

где Rн.п - сопротивление теплопередаче рассматриваемой зоны неутепленного пола, (м2 оС) / Вт;

γу.с - толщина утепляющего слоя, м;

λу.с - коэффициент теплопроводности материала утепляющего слоя, Вт/(м·°С).

Для пола на лагах сопротивление теплопередаче Rл, (м2 оС) / Вт, рассчитывается по формуле

Rл = 1,18 * Rу.п   

