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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність теми. В Україні і світовій спільноті однією з найгостріших проблем сучасності є зниження енергетичних витрат на системи підтримки необхідних параметрів мікроклімату в будівлях і спорудженнях різного призначення, при цьому доля теплоспоживання в житлово-комунальному господарстві займає близько 50% від загальної кількості теплової енергії, що виробляється.

У останнє десятиліття все більшого поширення в світі набувають нові енергоефективні технології життєзабезпечення будівель, що базуються на застосуванні  періодичних систем опалення, в той же час системи вентиляції експлуатуються також періодично, причому якщо в громадських і промислових будівлях цей режим регулюється включенням  самих систем, то в житлових цей процес залежить в переважній більшості від різниці тиску між зовнішнім і внутрішнім середовищем. При цьому розрахунок природних систем вентиляції виконується на температуру +5 оС, що в холодний період року передбачає збільшення тепловтрат приміщень внаслідок збільшення повітрообміну за рахунок збільшення різниці тиску. В той же час сучасні норми по мікроклімату приміщень передбачають зниження повітрообміну. Таким чином, у приміщенні в холодний період року відбувається невраховане збільшення тепловтрат, а зниження повітрообміну викликає випадання конденсату на поверхнях з найбільшою теплопровідністю, що також збільшує тепловтрати приміщення, а з врахуванням зволоження огороджувальних конструкцій, – викликає їх руйнування, появу цвілі та інші негативні чинники.

Основною перешкодою, що стимулює впровадження комбінованих систем опалення, метою роботи яких є не лише заповнення тепловтрат, але і підтримка параметрів експлуатації зовнішніх огороджень в проектному режимі, є фактична відсутність математичного, програмного і нормативного забезпечення проектування і будівництва цих систем у кліматичних умовах України. Також, на відміну від традиційних аналогів, для таких комбінованих конвективно-радіаційних систем опалення, характерні підвищені капітальні вкладення при порівняно низьких експлуатаційних витратах. В той же час їх застосування дозволяє не лише забезпечити економію енергоресурсів, але й отримати значний екологічний ефект від скорочення тепловтрат через теплопровідні мости, що утворюються в огороджувальних конструкціях.  Таким чином, дослідження, направлені на розробку і впровадження комбінованих систем опалення конвекційно-радіаційного типу є актуальними і відповідають сучасним тенденціям розвитку опалювально-вентиляційних систем.


Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Основні теоретичні і практичні результати дисертаційної роботи отримані при виконанні НДР у відповідності Законам України: "Про  енергозбереження" і "Про пріоритетні напрями розвитку науки і техніки", пункт 3 "Збереження довкілля і стійкий розвиток" і пункт 6 "Новітні технології і ресурсозберігаючі технології в енергетиці, промисловості і агропромисловому комплексі", а також "Національної енергетичної програми України до Напрям 2015 р." Напрямок  роботи відповідає плану ДКТН України, розділ 04.12 «Економічних і технологічних основ енерго- і ресурсозберігання; стратегія розвитку енергетики», основним завданням державної програми «Енергозбереження», програм «TASIS» Енергетичного центру ЄС в м. Києві, держбюджетної теми 

№ 0111U000995 («Удосконалення систем тепло і енергопостачання житлових будинків від традиційних та альтернативних джерел»).

Мета і завдання дослідження.

Мета роботи - вдосконалення систем опалення і вентиляції в умовах їх періодичної роботи  на основі використання комбінованої системи панельно-променистого і конвективного опалення для підтримки параметрів внутрішнього середовища житлових приміщень, що забезпечує зниження енерговитрат шляхом зниження тепловтрат і поліпшення умов експлуатації зовнішніх конструкцій.

Для досягнення поставленої мети були поставлені наступні завдання:

1. Виконати аналіз існуючих систем опалювання різних типів для визначення найбільш ефективної взаємодії їх з системою природної вентиляції в умовах теплового, що змінюється, і гідравлічних режимів;

2. Виконати математичне моделювання температурного поля в світлопрозорих огородженнях в опалювальних приміщеннях при різній вологості і з врахуванням  впливу аеродинаміки приміщень;

3. Виявити найбільш раціональну систему опалення при зниженні природного повітрообміну і в умовах її періодичної роботи, забезпечуючи необхідний режим експлуатації  огороджувальних конструкцій;
4. Теоретично та  експериментально дослідити роботу комбінованої системи опалення в умовах її періодичної роботи при зниженні повітрообміну і виключенні конденсації на поверхні зовнішніх огороджувань.

5. Розробити рекоменданциії по забезпеченню безконденсаційної експлуатації огороджувальних конструкцій при зниженні  повітрообміну в приміщеннях.

Об'єктом дослідження є  комбіновані системи панельно-променистого і радіаторного опалення.

Предметом дослідження є процеси тепломасообміну при періодичній роботі комбінованої системи панельно-променистого і радіаторного опалення в умовах зниження повітрообміну в приміщеннях.

Методи дослідження. Поставлені завдання вирішувалися математичними методами фізичного і чисельного моделювання. Фізичне моделювання використовувалося для отримання залежностей, які формулюють методики розрахунку гідродинамічних та еколого-енергетичних параметрів теплопередачі від теплоносія в нагрівальних приладах в довкіллі (внутрішньому повітрю) і від внутрішнього повітря до  огороджувальних конструкцій. Чисельне моделювання використовувалося для отримання просторового представлення ліній течії, полів температури, швидкості та тиску.  Достовірність отриманих наукових положень, висновків і рекомендацій заснована на сучасних уявленнях про гідродинаміку і теплопередачу  підтверджена тим, що отримані результати не суперечать виведенням відомих положень. Наукові положення, висновки і рекомендації, сформульовані в дисертаційній роботі підтверджені результатам експериментальних досліджень, узагальненням і систематизацією отриманих даних.

Наукова новизна отриманих результатів. 

1.Отримані нові дані щодо процесу передачі тепла в приміщення при різних схемах розташування опалювальних приладів і з урахуванням  впливу аеродинаміки приміщень, та виявлено, що основний вплив на конфігурацію розподілу температур вносить радіатор, внаслідок більш високих температурних параметрів при спільному опаленні (радіатор з теплою підлогою), а при використанні системи підлогового опалення відсутня рівномірне прогрівання повітря по площі приміщення, при цьому виникає декілька циркулюючих повітряних потоків, які створюють зони перегрівання і охолодження в приміщенні.

2. Дослідження процесів передачі і розподілу теплової енергії в приміщенні з кількісним регулюванням теплоносія при зменшенні кратності повітрообміну показали, що відбувається конденсація вологи з внутрішнього повітря на внутрішній поверхні віконних отворів не лише на склінні, але і самій віконній конструкції, що призводить до зниження термічного опору і появи теплопровідних мостів, викликаючи, таким чином, збільшення тепловтрат в приміщенні до 30%.

3. Виявлено, що робота систем водяного низькотемпературного опалення при вентилюванні приміщення зовнішнім повітрям не забезпечує необхідну по нормах температуру внутрішнього повітря, а також спостерігається істотна нерівномірність розподілу температур по висоті приміщення і утворення потоку холодного повітря біля підлоги. При вентилюванні приміщення підігрітим повітрям, що подається у верхню зону і відводиться згори з протилежного боку, досягається температура внутрішнього повітря, розподіл температур більш рівномірний, практично відсутня зона знижених температур.

4. Уперше запропонована комбінована система водяного опалення з установкою низькотемпературних випромінюючих панелей над віконним отвором і стандартних нагрівальних приладів, що відрізняється тим, що виключення випадання конденсату на поверхні віконних отворів досягається шляхом нагріву їх вище за температуру точки роси випромінюючою панеллю, а друга частина системи компенсує тепловтрати.

Практична значущість отриманих результатів. 

- розроблено комбіновану систему низькотемпературного опалення, яка складається з радіаторної частини системи опалювання, яка компенсує тепловтрати приміщення, а друга частина - низькотемпературні випромінюючі панелі над віконним отвором виключає випадання конденсату на поверхні віконних отворів, що досягається шляхом нагріву їх вище за температуру точки роси; 

- експериментально підтверджено, що економія теплової енергії в такій системі досягає 20% протягом опалювального періоду.

Результати роботи прийняті до впровадження на промислових підприємствах м. Одеси, Автономної республіки Крим, використані в учбовому процесі Одеської державної академії будівництва і архітектури.

Особистий вклад здобувача полягає в постановці мети і завдань дослідження; обґрунтуванні принципів і методів проведення теоретичних і експериментальних досліджень систем опалювання; проведенні теоретичних і експериментальних досліджень впливу різних систем опалювання на формування мікроклімату приміщень; якісному і кількісному аналізі та інтерпретації отриманих результатів досліджень; зроблених узагальнених висновках і рекомендаціях по подальшому використанню результатів роботи. У наукових працях, що опубліковані в співавторстві, конкретний внесок автора дисертації в кожну наукову працю, опубліковану із співавторами, наведено у списку публікацій автореферату на стор. 21-23.
Апробація результатів дисертації. Матеріали дисертаційної роботи і основних її положень докладалися і обговорювалися на науково-технічних конференціях і семінарах : науково-технічних конференціях в Польщі - 10 форум енергетиків Європи (Бельська-Бяла, 2008), Енергія- 2009(Алушта) і Енергія- 2010(Ялта), Київським національним університетом будівництва і архітектури(2010, Київ), Національної академії природоохоронного і курортного будівництва (Сімферополь, 2009-2011 р.). 

Публікації. По темі дисертації опубліковані 11 робіт , з них - 10 статей (7 - у виданнях, рекомендованих ДАК України), 1 монографія (у співавторстві).  

Обсяг та структура роботи. Дисертаційна робота містить вступ, чотири розділи, загальні висновки, перелік посилань з 125 найменувань на 12 сторінках та додатки. Загальний обсяг роботи - 140 сторінок, 43 рисунка  та 16 таблиць. 
ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ
У вступі висвітлено актуальність досліджень, відображено зв’язок дисертаційної роботи з науковими програмами, планами, сформульовано мету і задачі досліджень, наведено основні наукові результати, їх практичне значення для теплоенергетичної галузі, наведено відомості про впровадження та апробацію результатів.  

У першому розділі аналіз застосування періодично працюючих систем опалення і вентиляції виявив, що існує значна розбіжність в підходах при проектуванні термічної оболонки будівлі, систем вентиляції і опалювання - якщо перше проектується як правило мінімальним, то природна вентиляція розраховується на температуру зовнішнього повітря 5̊ С, а потужність системи опалення визначається виходячи з середньої температури за найбільш холодні п’ять діб. Використання сучасних способів забезпечення енергетичних потреб за допомогою використання систем опалення та вентиляції в житлових та громадських будинках досліджувалось у роботах відомих вчених:  Богуславського В.М.,  Строя А.Ф., Редька О.Ф., Лук’янова О.В., Накорчевського О.І., Басок Б.І., Желиха В.М., Олексюка А.О., Возняка О.Т. та інших, але питання розподілу температури внаслідок нерівномірності термічної оболонки будівлі вимагають подальшого вивчення і проблема застосування в житлових будівлях комбінованих систем опалення остаточно не вирішена. В той же час зниження ефективності роботи систем опалювання викликана комплексом факторів, і обумовлена гідравлікою нагрівальних приладів, розподілом температури в приміщенні, рівномірністю їх прогрівання і співвідношенням інерційності опалювального устаткування із швидкістю зміни теплових процесів в приміщенні. Також показано, що аеродинамічний розрахунок систем природної вентиляції в житлових будівлях відбувається тільки для певної температури, що викликає в процесі експлуатації збільшення тепловтрат і, як наслідок, збільшує навантаження на систему опалення. Сучасні уявлення про циркуляцію повітря, зміні температури і вологості в приміщеннях в опалювальний період значно відрізняються від реальної картини циркуляції і стану температурно-вологого режиму повітря в приміщеннях. Для вирішення виявлених завдань було поставлено мету роботи і завдання з її досягнення, які наведено у вступі роботи.

В другому розділі наведено рішення другої поставленої задачі, де виконано моделювання температурного поля у світлопрозорих огородженнях в опалюваних приміщеннях при різній вологості і з урахуванням впливу аеродинаміки приміщень. Так термічний опір Rк , м2 ( (С/Вт, огороджувальної конструкції,  з послідовно розташованими однорідними шарами визначалося як сума термічних опорів окремих шарів :




Rк = R1 + R2 + ( + Rn + Rв.п. 



(1)

где R1, R2, (, Rn — термічні опори окремих шарів огороджувальної конструкції,  м2 ( (С/Вт.


Приведений термічний опір термічно неоднорідної конструкції з фасадним утепленням при розміщенні утеплювача за допомогою анкерних болтів визначений по формулі :

F1 + F2 + ( Fn
Ra = —————————  




(2)

F1 + F2 + ( + Fn

R1    R2            Rn
де F1, F2, (, Fn — площі окремих  ділянок  конструкції (або частини її), м2; R1, R2, (, Rn  — термічні опори вказаних окремих ділянок конструкції, визначувані окремо для однорідних ділянок і для неоднорідних ділянок.

        Площинами, перпендикулярними напряму теплового потоку, огороджувальна конструкція (чи частина її, прийнята для визначення Ra), умовно розрізаними на шари, з яких одні шари можуть бути однорідними, - з одного матеріалу, а інші неоднорідними - з одношарових ділянок різних матеріалів. Приведений термічний опір теплопередачі визначено по формулі:
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                                             (3) 

Аналіз отриманих даних показав, що при визначенні термічного опору огороджувальних конструкцій, необхідно враховувати, що отримана величина має бути більш або дорівнювати нормативному значенню, при цьому найменша температура спостерігається не на склі (а саме там нормується мінімальна температура 4 С), а у вузлах примикання металопластикової коробки до стіни. Тобто, випадання конденсату найбільш вірогідне саме в цих зонах, але температура внутрішньої поверхні їх не нормується, а отриманий в результаті розрахунків загальний коефіцієнт термоопору світлового отвору відповідає нормативному. У зв'язку з тим, що в приміщеннях житлових будівель існує високе значення вологовиділення (наприклад кухня, санітарні вузли), виникає можливість випадання конденсату на внутрішній їх поверхні, що негативно позначається на термін служби цих конструкцій, і сприяє розвитку грибків і інших мікроорганізмів. Для виключення таких процесів необхідно визначити температуру внутрішньої поверхні огороджувальних конструкцій, нижче якої неминуче випадання конденсату. 
Рис.1 Розрахункові перерізи світлопрозорого отвору.
Аналіз отриманих теоретичних даних випадання конденсату залежно від температури і відносної вологості внутрішнього повітря показав, що при збільшенні відносної вологості і температури повітря в приміщенні необхідно підвищити температуру поверхні огороджувальних конструкцій приміщення,  що приведе до збільшення фінансових витрат на будівництво будівлі і експлуатацію систем опалення та вентиляції. Так само були отримані гранично допустимі значення термічного опору огороджувальних конструкцій з умови відсутності випадання конденсату на внутрішній поверхні конструкцій при різній температурі і відносній вологості внутрішнього повітря. Достатньою умовою відсутності конденсації пари на внутрішніх стінах і вікнах є перевищення температури внутрішніх поверхонь tпов. над точкою роси. Цю умову легко перетворити у вимогу до опору теплопередачі зовнішніх огороджень. Якщо знехтувати променистим теплообміном між внутрішніми поверхнями і світлопрозорою конструкцією, то:

                                           [image: image3.png]


;                                        (4)  

Де:  - R - опір теплопередачі, [image: image5.png]


 ; [image: image7.png]


 - температура внутрішнього  повітря, [image: image9.png]


; [image: image11.png]


 - температура зовнішнього повітря, [image: image13.png]


; [image: image15.png]


 - значення точки роси, [image: image17.png]


; 
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 - коефіцієнт тепловіддачі зовнішньої поверхні обгороджувань, [image: image21.png]Bt
M20C




 ;


По отриманих значеннях побудовано графік залежності мінімального коефіцієнта термічного опору огороджувальних конструкцій, при заданих значеннях внутрішньої температури і відносної вологості повітря з умови відсутності утворення конденсату на конструкціях (рис.2).


Аналіз залежностей, наведених на графіку (рис.2) показав, що раціональніше знизити температуру і відносну вологість повітря в приміщенні, що істотно понизить температуру точки роси, значення мінімального термічного опору огороджувальних конструкцій, і тим самим зменшаться теплові втрати приміщення, для відшкодування яких знадобиться менш потужна система опалення.
В третьому розділі виконано дослідження за визначенням найбільш раціональної схеми опалювання при зниженні природного повітрообміну і в умовах її періодичної роботи, забезпечуючи необхідний режим експлуатації огороджувальних конструкцій. В роботі було виконано моделювання розподілу температури, щільність і тиски в опалюваному приміщенні при використанні різних систем опалювання, а саме: як впливає інфільтрація зовнішнього повітря, витяжна вентиляція, температура стін, нагрівальних приладів на роботу систем опалення і розподіл вказаних параметрів в приміщенні при розташуванні нагрівального приладу під вікном, у разі підлогової системи опалювання і при застосуванні комбінованої системи. В процесі моделювання вирішувалося завдання розробки і вибору схемних рішень застосування низькотемпературних гріючих панелей і їх ефективність в умовах спільної роботи з вентиляційними системами.
Рис.2 Графік залежності мінімального коефіцієнта термічного опору огороджувальних конструкцій від внутрішньої температури і відносної вологості повітря з умови відсутності утворення конденсату на конструкціях.
Моделювання спільної роботи систем опалення і вентиляції приміщення виконано за допомогою програмного пакету Solid Works. В якості граничних умов задавалися: температура поверхні підлоги, ̊С; витрата вентиляційного повітря, віднесена до площі підлоги приміщення м3/м2; площа підлоги  приміщення 
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; температура зовнішнього повітря 
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; температура вентиляційного повітря 
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Аналіз отриманих даних показав, що система опалення при вентилюванні приміщення зовнішнім повітрям з температурою 
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 (параметри А для кліматичних умов м. Одеси) шляхом провітрювання не забезпечує необхідну по нормах температуру внутрішнього повітря 
[image: image26.wmf]19

вн

t

С

=°

, а також спостерігається істотна нерівномірність розподілу температур по висоті приміщення і утворення потоку холодного повітря у підлоги  (рис.3). При вентилюванні приміщення підігрітим повітрям 
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, що подається у верхню зону і відводиться згори з протилежного боку, досягається температура внутрішнього повітря 
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, розподіл температур більше рівномірний, практично відсутня зона знижених температур.

Рис.3 Розподіл температур в приміщенні при 
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При установці опалювального приладу (сталевий радіатор з середньою температурою поверхні 40°С) під віконним отвором (рис.4) область холодного потоку повітря зменьшується. Для більшого ефекту потрібно збільшити  температуру опалювального приладу, що проблематично при використанні низькопотенціальних джерел теплоти. Крім того, таке рішення не дозволяє утилізувати тепло витяжного повітря.
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Рис.4. Розподіл температур в приміщенні при tн=-6 С і розміщенні під світловим отвором сталевого радіатора.
При установці опалювального приладу (сталевий радіатор з середньою температурою поверхні 40°С) під віконним отвором і панелі променистого опалювання на стелі (з температурою поверхні 36 оС) вдається практично виключити область поширення холодного потоку повітря  (рис.5), але   використання такої великої площі значно здорожує систему опалення. При установці опалювального приладу (сталевий радіатор з середньою температурою поверхні 40°С) під віконним отвором і панелі променистого опалення над підвіконням (з температурою поверхні 36 оС) практично виключена область поширення холодного потоку повітря (рис.6). При цьому для зниження експлуатаційних витрат встановлюється виносний терморегулятор на панелі, пов'язаний з температурою внутрішній поверхні коробки світлового отвору (і включенням при зниженні температури нижче  +4 оС).

Рис.5. Розподіл температур в приміщенні при 
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,  розміщенні під світловим отвором сталевого радіатора і стельової панелі променистого опалювання.
У четвертому розділі виконано експериментальні дослідження  роботи комбінованої системи опалення в умовах її періодичної роботи при зниженні повітрообміну і виключенні конденсації на поверхні зовнішніх обгороджувань. 

Для підтвердження отриманих теоретичних даних розроблено і виготовлено стенд, в основі якого покладено облаштування випромінюючої панелі з тепловими трубками над підвіконням, яка сполучена з системою водяного низькотемпературного опалення  з конвектором шляхом контакту оголовка теплової трубки з металевим кільцем, безпосередньо сполученим із зворотним трубопроводом водяної системи опалення. Принципова схема експериментальної установки для дослідження теплових характеристик наведена на рис.7. Опалення здійснювалося від теплового насоса фірми Герц (рис.8). Тепло подавалося в нагрівальний прилад - конвектор з температурою 50 оС , витрата теплоносія і тепла визначалася теплолічильником фірми Данфосс. Виміри температурного поля конструкцій, що захищають, виконувалися за допомогою тепловізора фірми Тесто, точковий вимір температур виконаний за допомогою лазерного термометра фірми Тесто.
Рис.6 Розподіл температур в приміщенні при, розміщенні під світловим отвором сталевого радіатора і панелі променистого опалювання над підвіконням.
Рис.7 Загальний вигляд апаратурного оформлення експериментального стенду для дослідження запропонованої системи випромінюючої панелі.

Результати експериментальних досліджень підтвердили теоретичні дослідження (на рис.9 наведено фото тепловтрат при роботі високотемпературній системи опалення (t1=75 оС), фото на рис.10 - робота запропонованої системи опалення).

Рис.8 Загальний вигляд джерела системи опалення   
               Рис.9 Фото тепловізора при роботі звичайної  системи опалення.

   На підставі отриманих даних були побудовані залежності прогріву приміщення, приведені на рис.11 -12.

Економія енергії ∆Q, %, для підігріву вентиляційного повітря складе в розрахунку на 1м3/год:


[image: image32.wmf],

(),

(),

t

кtл

t

к

t

кВКН

t

лВЛН

t

кtлВКВЛ

t

кВКН

QQ

Q

Q

Qmctmctt

Qmctmctt

QQtt

Q

Qtt

-

D=

=D=-

=D=-

--

D==

-


Де tВК – температура повітря в приміщенні при конвекційному опаленні, прийнята рівній 20°С; tВЛ – температура повітря в приміщенні при променистому опаленні; Qtк – кількість теплоти, необхідної для підігрівання зовнішнього повітря до температури tВК, Qtл – кількість теплоти, необхідної для підігрівання зовнішнього повітря до температури tВЛ , m – витрата вентиляційного повітря, с – ізобарна теплоємність повітря, tН=-18°С – розрахункова температура зовнішнього повітря для м.Одеси.
Рис.10 Фото тепловізора роботи  запропонованої  системи опалення.
Рис.11. Процес нагріву приміщення, отриманий при різному розташуванні нагрівальних приладів теоретично.

Рис.12. Процес нагріву приміщення, отриманий при різному розташуванні нагрівальних приладів експериментально.

По результатах розрахунків побудовано  графік економії енергії для опалення  приміщення при зниженні температури внутрішнього повітря та зовнішньої температури tН=-18°С наведена на рис.13. 
Рис. 13. Залежність економії енергії  для опалення приміщення ∆QП ,%, від долі втрат тепла на нагрівання вентиляційного повітря в сумарних тепловтратах приміщення ∆QВ ,%.

Оскільки температура зовнішнього повітря змінюється впродовж опалювального періоду (у нашому випадку від - 18 до 8°С), розглянуто зміну економії тепла в системі опалювання приміщення. Тоді при середній температурі внутрішніх поверхонь tR=21°С економія енергії на підігрів свіжого повітря ∆Q, % і, отже, на обігрів приміщення ∆QП ,%, складе (рис.14):

Рис. 14. Залежність економії енергії для нагріву зовнішнього повітря ∆Q, % і опалювання приміщення ∆QП,% від долі втрат тепла на вентиляцію ∆QВ%
Отримані в результаті розрахунків дані за техніко-економічними розрахунками показали, що в порівнюваних системах опалювання отримано зниження питомих втрат тепла в середньому на 12-15 % у разі застосування запропонованої системи опалювання.
ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ

У дисертаційній роботі виконані дослідження по створенню засобів енергоефективного використання теплової енергії в системах водяного опалювання і вентиляції, що дозволяє зробити наступні висновки: 

1. Отримані нові дані щодо процесу передачі тепла в приміщення при різних схемах розташування опалювальних приладів і з урахуванням  впливу аеродинаміки приміщень, та виявлено, що основний вплив на конфігурацію розподілу температур вносить радіатор, внаслідок більш високих температурних параметрів при спільному опаленні (радіатор з теплою підлогою), а при використанні системи підлогового опалення відсутня рівномірне прогрівання повітря по площі приміщення, при цьому виникає декілька циркулюючих повітряних потоків, які створюють зони перегрівання і охолодження в приміщенні.

2. Дослідження процесів передачі і розподілу теплової енергії в приміщенні з кількісним регулюванням теплоносія при зменшенні кратності повітрообміну показали, що відбувається конденсація вологи з внутрішнього повітря на внутрішній поверхні віконних отворів не лише на склінні, але і самій віконній конструкції, що призводить до зниження термічного опору і появи теплопровідних мостів, викликаючи, таким чином, збільшення тепловтрат в приміщенні до 30%.

3. Виявлено, що робота систем водяного низькотемпературного опалення при вентилюванні приміщення зовнішнім повітрям не забезпечує необхідну по нормах температуру внутрішнього повітря, а також спостерігається істотна нерівномірність розподілу температур по висоті приміщення і утворення потоку холодного повітря біля підлоги. При вентилюванні приміщення підігрітим повітрям, що подається у верхню зону і відводиться згори з протилежного боку, досягається температура внутрішнього повітря, розподіл температур більш рівномірний, практично відсутня зона знижених температур.

4. Уперше запропонована комбінована система водяного опалення з установкою низькотемпературних випромінюючих панелей над віконним отвором і стандартних нагрівальних приладів, що відрізняється тим, що виключення випадання конденсату на поверхні віконних отворів досягається шляхом нагріву їх вище за температуру точки роси випромінюючою панеллю, а друга частина системи компенсує тепловтрати.

5.Експериментально підтверджена робота запропонованої системи комбінованого низькотемпературного опалювання, при цьому отримано економію теплової енергії (в порівнянні з радіаторною системою) до 20% впродовж опалювального періоду.

6.Результати роботи прийняті до впроваджені на промислових підприємствах м.Одеси, Автономної республіки Крим, використані в учбовому процесі Одеської державної академії будівництва і архітектури.
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Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата технічних наук за спеціальністю 05.23.03 – вентиляція, освітлення та теплогазопостачання. – Національна академія природоохоронного та курортного будівництва Міністерства освіти і науки України,  Сімферополь, 2013.

Дисертація присвячена вдосконаленню систем опалення і вентиляції в умовах їх періодичної роботи  на основі використання комбінованої системи панельно-променистого і конвективного опалювання для підтримки параметрів внутрішнього середовища житлових приміщень.

В роботі виконано дослідження процесів передачі і розподілу теплової енергії від опалювальних приладів в приміщенні з кількісним регулюванням при зменшенні кратності повітрообміну які показали, що відбувається конденсація вологи з внутрішнього повітря на внутрішній поверхні віконних отворів на самій віконній конструкції, що призводить до зниження термічного опору і появи теплопровідних мостів, викликаючи, таким чином, збільшення тепловтрат в приміщенні до 30%. Теоретичне і експериментальне дослідження систем водяного низькотемпературного опалювання показало, що при вентилюванні приміщення зовнішнім повітрям система опалення не забезпечує необхідну температуру внутрішнього повітря, а також спостерігається істотна нерівномірність розподілу температур по висоті приміщення і утворення потоку холодного повітря біля підлоги. Запропоновано комбіновану систему водяного опалення з установкою низькотемпературних випромінюючих панелей над віконним отвором і стандартних нагрівальних приладів, яка відрізняється тим, що виключення випадання конденсату на поверхні віконних отворів досягається шляхом нагріву їх вище за температуру точки роси випромінюючою панеллю, а друга частина системи компенсує тепловтрати. Експериментально підтверджено роботу запропонованої системи комбінованого низькотемпературного опалення, при цьому отримано економію теплової енергії (в порівнянні з звичайною системою) до 20% протягом  опалювального періоду.

Ключові слова: опалення, термічний опір, випромінююча панель, опалювальний прилад.
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Диссертация на соискание ученой степени кандидата технических наук по специальности 05.23.03 - вентиляция, освещение и теплогазоснабжения. - Национальная академия природоохранного и курортного строительства Министерства образования и науки Украины, Симферополь, 2013.

Диссертация посвящена совершенствованию систем отопления и вентиляции в условиях их периодической работы на основе использования комбинированной системы панельно-лучистого и конвективного отопления для поддержания параметров внутренней среды жилых помещений. В работе выполнено исследование процессов передачи и распределения тепловой энергии в помещении с различными нагревательными приборами с количественным регулированием теплоносителя и при уменьшении кратности воздухообмена, которые показали, что происходит конденсация влаги из внутреннего воздуха на внутренней поверхности оконной конструкции, приводящее к снижению термического сопротивления и появлению теплопроводных мостов, вызывая, таким образом, увеличение теплопотерь в помещении до 30%. Теоретическое и экспериментальное исследование систем водяного низкотемпературного отопления показало, что при вентилировании помещения наружным воздухом путем естественного проветривания не обеспечивает необходимую по нормам температуру внутреннего воздуха, а также наблюдается существенная неравномерность распределения температур по высоте помещения. Предложена комбинированная система водяного отопления с установкой низкотемпературных излучающих панелей над оконным проемом и остальных нагревательных приборов в местах наибольших теплопотерь, отличающаяся тем, что исключение выпадения конденсата на поверхности оконных проемов достигается путем нагрева их выше температуры точки росы излучающей панелью, а вторая часть системы компенсирует теплопотери. Экспериментально подтверждена работа предложенной системы комбинированного низкотемпературного отопления, при этом полученная экономия тепловой энергии (по сравнению с радиаторной системой) до 20% в течение отопительного периода.
Ключевые слова: отопление, термическое сопротивление, излучающая панель, отопительный прибор.

ABSTRACT
Nakonechniy V.A. Energy-and resource-saving technologies in heating and ventilation of residential buildings. - On the manuscript.

Dissertation for the degree of Ph.D., specialty 05.23.03 - ventilation, lighting, supply heat and gas. - National Academy of Nature Protection and Resort Development Ministry of Education and Science of Ukraine, Simferopol, 2013.

The thesis is devoted to the improvement of heating and ventilation systems in their periodic work on the basis of the combined system panel radiant and convective heating to maintain the internal environment parameters premises. In processes used to study the transfer and distribution of thermal energy in the room heating devices with various quantitative coolant and control the ventilation rate decreases, which showed that the condensation of moisture from the indoor air on the inner surface of the window construction, leading to reduced heat resistance and appearance of heat transfer bridges, thus causing, in the indoor heat losses increase to 30%. Theoretical and experimental study of low-temperature water heating systems showed that when ventilating with outdoor air through natural ventilation does not provide the necessary rules for the internal temperature of the air, and there is a significant non-uniformity of temperature distribution on the height of the room. We propose a combined water heating system with the installation of low-temperature radiant panels over the window opening and the other heating appliances in the place of greatest heat loss, characterized in that it is condensing on the surface of the window opening is achieved by heating them above the dew point temperature of the radiating plate, and the second part of the system compensates for heat loss. Experimental work confirmed the proposed combination of low temperature heating system, with the resulting savings of thermal energy (relative to the radiator system) to 20% during the heating period.

Keywords: heating, thermal resistance, radiating panel heating system.
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