
ния в 4 раза по сравнению с расхо­
дом топлива на выработку электро­
энергии при переводе ее в джоуле- 
вое тепло и в 2,3 раза меньше по 
сравнению с расходом топлива для 
традиционных котельных.

На рис. 1 показан расход топ­
лива G^, затраченный на электро­
станции для выработки электроэ­
нергии, используемой для привода 
теплового насоса, в зависимости от 
значения ’’отопительного коэффи­
циента преобразования” при
выработке тепловым насосом одно­
го МВт тепла с учетом расхода 
0,4 кг у.т. на 1 кВт-ч.

Таким образом, применение 
электроэнергии для централизон-

ного теплоснабжения сельскохозяйственного производства на промышлен­
ной основе и сельских населенных пунктов путем использования низкотем­
пературных даровых источников тепла с применением тепловых насосов — 
эффективный и технико-экономически оправданный способ.

Рис. 1. Расход топлива на ТЭЦ, эквивалент­
ный затраченной электроэнергии, на выра­
ботку 1 МВт тепла в зависимости от значе­
ния __ .отоп

УДК 536.242

П.И. Дячек, канд.техн.наук 
(БПИ)

О ТЕПЛОВОМ РЕЖИМЕ ПОЛОВ И ЗАГЛУБЛЕННЫХ ЧАСТЕЙ ЗДАНИЙ

Анализ методики расчета теплопотерь через полы по СНиП 11—33—75 по­
казывает, что она не учитывает влияния характера заглубления, значения теп­
лофизических коэффициентов грунта и прочих параметров на величину теп­
лопередачи от внутреннего к наружному воздуху. Моделирование этого про­
цесса на электропроводной бумаге (совместно с Г.Ельяшевичем и П. Найма­
ном) показало ,что методика СНиП I I - 33—75 ошибочна на величину до 200%.

Разработка методики расчета теплопотерь через полы и заглубленные 
части зданий связана с большими трудностями. Необходимо учитывать влия­
ние годовой амплитуды изменения температуры наружного воздуха, пере­
менность теплофизических коэффициентов и влагосодержания грунта по глу­
бине, величину и особенности снежного покрова, теплоту фазовых переходов 
при замерзании (оттаивании) влаги в почве (задача Стефана) и т.д.
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При оценке теплового режима грунта влияние годового хода температур 
некоторые авторы [1] ошибочно объясняли тепловым потоком, идущим от 
центра земли. Этот поток ничтожно мал (0,023—0,17 Вт/м^) [2 ]. Более зна­
чительный тепловой поток из глубины в зимний период (3^5—10,5 Вт/м^) 
объясняется прогревом грунта до 5—20 м [3] летом.

Наличие влаги в составе грунта и ее миграция существенно усложняют 
задачу. Этому вопросу посвящен ряд разработок [3,4 и др .], которые при­
менительно к нашим условиям не представляют практического интереса. На 
основании анализа литературных данных [3] можно принять, что миграция 
влаги существенно не влияет на процесс теплопроводности. Влияние влаги 
следует учитывать только при определении теплофизических коэффициен­
тов грунта как сложной системы.

Известно, что распределение влаги по глубине — величина случайная, и 
чаще всего может быть установлена только экспериментально [5 ]. Это ис­
пытание проводится согласно нормативной литературе [6] и помогает уста­
новить гидрогеологические характеристики грунта перед строительством зда­
ния. Значение зависимости объемной массы p^=f (h) и влагосодержания 
= f(h ) от глубины позволяет, используя формулы Керстена [7], рассчитать 
изменение коэффициентов по глубине.

Для насыпных грунтов можно рекомендовать методику расчета p^-f (h) , 
исходящую из основных законов механики грунтов [8 ]. Следует учитывать, 
что теплота фазовых переходов воды при промерзании грунта существенно 
влияет на динамику процесса. В отличие от известной методики, в которой 
температурный режим описывается системой уравнений с подвижной грани­
цей раздела фаз [9 ], учтем теплоту фазовых переходов в величине теплоем­
кости

di
^эф = Cu -  г со.Ыі dt

( 1)

где Cj  ̂ — истинная теплоемкость грунта; г"— теплота фазового перехода во­
да-лед; i — льдистость грунта (4).

З.А. Нерсесова исследовала льдистость различных грунтов в виде i=f (t) 
[10]. Автор обработал результаты исследования [10]. Предлагается следую­
щий вид функции:

1 =
о при t >  t  ;

n - C  ^

| а  [ mod (t) ] + і |  при t <  t*

( 2)

где а, n, C -  эмпирические коэффициенты; t -  температура начала замерза­
ния.

Эта формула лучше аппроксимирует экспериментальные данные, чем за­
висимость Н.С. Иванова [4 ].
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Использование результатов 3.А.Нерсесовой и зависимостей Керстена [7], 
а также формул (1) и (2) приводит к выводу, что функции с^ф = f (h) и 
X = {(h) будут в точке замерзания t = t* иметь разрывы первого рода . Вид 
кривой i = f (t) для некоторых грунтов представлен на рис. 1.

Теплофизические ха­
рактеристики снежного 
покрова можно полу­
чить по [11].

Обобщая сказанное, 
приходим к дифферен­
циальному уравнению 
теплообмена ддя заглуб­
ленных частей здания

Рис. 1. Изменение льдастости некоторых ти­
пов грунтов:
о -  песок W  = I 1,5%; о -  шина юрская W  = 
= 37%; X -  шина юрская w = 24,5%; о -  ши­
на юрская W  = I 6,5%.

Рис. 2. К уравнению теплопроводности для заглуб­
ленных частей зданий.

9t,
Ч Эу = a i ( t ,

f ( y , t ) | t = ^
ОТ Эу 9у

+'Р (у, О ]
Л

Эх^
(3)

гд е Г (у ,1 )-  функция, 
определяющая зависи­
мость удельной объем­
ной теплоемкости от у и 
t ; ^ ( y , t ) ~  функция, 
определяющая зависи­
мость коэффициента теп­
лопроводности OTynt .

Считаем, что зависи­
мость t (о,х,у) задана . 
На границах сопряжения 
областей i,j необходимо 
выполнять условия

at
ti=tj

d ti „
1 Эп J Эп (4)

Граничные условия 
на поверхностях, имею­
щих контакт C внутрен­
ним tg и наружным tg 
воздухом

Для стены и пола функции <р (y,t) и f (y,t) есть константы.
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Ввиду того что влияние здания на тепловой режим грунта сказывается в 
зоне сравнительно небольших размеров, расчетная область в задаче ограничи­
вается и для границ задаются условия, представленные на рис. 2.

Решение уравнения (3) позволит уточнить методику расчета теплопотерь 
через полы и заглубленные части зданий и сооружений при проектировании 
систем отопления и вентиляции.
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