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Аннотация. Проблема энергосбережения одна из важнейших в строительной отрасли России. По-
требители вынуждены применять наиболее выгодные в эксплуатации современные отопительные си-
стемы и устройства из-за повышения цен на энергоносители. Одним из вариантов энергосбережения 
является панельно-лучистое отопление в качестве основной системы отопления. Цель данной статьи 
заключается в исследовании энергоэффективности систем панельно-лучистого отопления, а также 
изучении влияния коэффициента теплоотдачи на микроклимат помещения. В ходе детального анализа 
данных систем панельно-лучистого отопления был выявлен ряд проблем, одной из них является перегрев 
или неравномерный прогрев теплого пола. Был сделан вывод о необходимости изучения изменения коэффи-
циента теплоотдачи при регулировании различных параметров, его влияние на микроклимат помещения, 
проверки выполнения трех условий комфортности. 
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Abstract. The problem of energy saving is one of the most important in the construction industry in Russia. Con-
sumers are forced to use the most profitable modern heating systems and devices in operation, due to the increase 
in energy prices. One of the energy saving options is radiant panel heating as the main heating system. The purpose 
of this article is to study the energy efficiency of radiant panel heating systems, as well as to study the effect of the 
heat transfer coefficient on the room microclimate. In the course of a detailed analysis of these radiant panel heating 
systems, a number of problems were identified, one of which is overheating or uneven heating of the warm floor. As 
a result, it was concluded that it is necessary to study the change in the heat transfer coefficient when regulating vari-
ous parameters, its effect on the microclimate of the room, and check the fulfillment of three conditions of comfort.
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На сегодняшний день отопление зданий делит-
ся на конвективное, лучистое и комбинированное 
(конвективно-лучистое, панельно-лучистое). В ка-
честве энергоносителя и источника тепловой энер-
гии могут быть использованы: газ, жидкое топливо, 
электричество, энергия солнца и т. д.

Система, состоящая из источников тепла и по-
требителя, – это система автономного теплоснаб-
жения. Одним из вариантов автономного тепло-
снабжения является конвективно-лучистое ото-
пление.

По сравнению с другими отопительными при-
борами у конвективно-лучистых есть ряд преиму-
ществ: небольшая стоимость монтажа, простота, 
долговечность и т. д. Но весомым минусом является 
большой расход тепловой энергии, который затра-
чивается на обогрев воздуха в верхней части поме-
щений, и весомые потери энергии через проемы.

В качестве альтернативы одним из вариантов 
энергосбережения является панельно-лучистое 
отопление в качестве основной системы отопле-
ния. Оно имеет ряд преимуществ: происходит бо-
лее равномерное распределение теплоты по высоте, 
благодаря чему создается комфортный и здоровый 
микроклимат помещения, а также передача тепло-
вой энергии происходит не конвекцией, а излуче-
нием, в связи с чем воздух в помещении не пересу-
шивается [4]. 

В [4] описаны главные преимущества и недо-
статки различных систем отопления, а также уста-
новлена экономическая целесообразность. Авторы 
в своей работе на примере многоэтажного жилого 
дома доказывают, что целесообразнее в многоэтаж-
ном строительстве в качестве основной системы 
применять радиаторы. Но при использовании «без-
бетонных» современных систем водяного теплого 
пола ситуация меняется.

По экономической целесообразности авторы 
статьи в ходе исследований делают вывод, что доро-
же обойдется отопление радиаторами, чем теплыми 
полами, так как происходит снижение затрат на на-
грев теплоносителя из-за пониженной температуры 
теплоносителя, подаваемой для теплого пола и рав-
ной 55°C, по сравнению с температурой, подавае-
мой в радиаторы, равной 95°C, снижение средней 
температуры воздуха на несколько градусов позво-
ляет снизить потребление электроэнергии на на-
грев помещения в зависимости от высоты потолка 
от 6 до 50%. Анализ данных, приведенных в статье, 
позволяет сделать вывод о том, что в процессе экс-
плуатации экономическая выгода и энергоэффек-
тивность использования теплого пола выше, чем 
с использованием радиаторов [4].

Экономия применения теплого пола по сравне-
нию с радиаторным за один отопительный период 
составит приблизительно 9000 рублей, а за 20 лет – 
173000 рублей при условии, что тарифный план не 
изменится [2].

Другим способом энергосбережения является 
переход отопления на низкотемпературные систе-
мы на основе применения теплонаносных устано-
вок ТНУ.

В своей работе [1] авторы утверждают, что при 
применении теплонаносных установок ТНУ в си-
стемах теплоснабжения улучшается экологическая 
обстановка в населенных пунктах, так как сжига-
ние топлива в городских котельных переносится за 
пределы населенных пунктов, а также происходит 
экономия затрат топлива для выработки электроэ-
нергии. 

По итогу исследовательской работы авторы де-
лают вывод, что при равных гидравлических усло-
виях для рассмотренной системы теплонаносных 
установок ТНУ эффективность отопления здания 
с применением теплого пола выше, чем радиатора-
ми, на 21%.

В [7] описывают несколько вариантов альтер-
натив полномасштабным системам напольного 
отопления, которые обеспечивают баланс между 
эффективностью источника тепла и желанием вла-
дельца иметь теплые поверхности пола помеще-
ния. Один из них состоит в том, чтобы сделать пло-
щадь поверхности излучающей панели меньше, не 
покрывая всю площадь пола трубками. Уменьше-
ние площади панели до одной трети площади пола 
помещения повысило бы среднюю температуру 
поверхности пола в условиях проектной нагрузки 
до 85 °C, что является рекомендуемым максимумом 
для полов в ситуации длительного контакта ног.

Однако, несмотря на достоинства, существуют 
вопросы, которые подлежат исследованию. Основ-
ной проблемой является перегрев либо неравномер-
ный прогрев помещений, который приводит к дис-
комфорту и возникновению проблемы со здоровьем 
человека, нарушается кровообращение нижних ко-
нечностей. Это связано с тем, что расчет коэффи-
циента теплоотдачи теплого пола производится для 
пластин, расположенных в неограниченном объёме 
среды, хотя помещение имеет ограждающие по-
верхности и ограниченный объем воздуха.

Регулирование параметров микроклимата поме-
щений необходимо производить в зависимости от 
периода года1.

Значительную роль в формировании всех тре-
бований, предъявляемых к СКВ, играет фактор 
комфортности. В статье [6] описаны три условия 

1 ГОСТ 30494-2011. Здания жилые и общественные. Параметры микроклимата в помещениях – Москва: Стандартинфор, 
2013. – 15 с.
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комфортности помещений. Решением задачи по 
определению численных значений параметров 
комфортности занимается большое количество 
специалистов.

Первое условие комфортности определяет со-
четание температуры внутреннего воздуха tin и ра-
диационной температуры помещения tR. Человек, 
находясь в центре рабочей зоны, не испытывает 
дискомфорта. 

При этом другие параметры внутреннего возду-
ха, за исключением температуры внутреннего воз-
духа и радиационной, не учитываются.

Второе условие комфортности при нахождении 
человека в близости от нагретых/охлаждаемых по-
верхностей определяет допустимые температуры 
этих поверхностей. Несмотря на тепловой баланс 
окружающей среды и организма человека, при 
больших значениях радиационной температуры по-
верхностей будет возникать дискомфорт и перегрев 
участков тела.

Но возможна такая ситуация, когда температура 
в помещении не будет комфортной для определен-
ного человека, несмотря на выполнение двух ус-
ловий комфортности, из-за индивидуальных пред-
почтений. Отсюда устанавливается третье условие 
комфортности, которое позволяет удовлетворить 
потребности каждого человека, внутренние пара-
метры помещения устанавливаются индивидуаль-
но, чтобы был соблюден тепловой баланс.

Таким образом, важной составляющей сложно-
го процесса, формирующего тепловой режим поме-
щения, является теплообмен на поверхностях.

Тепловой баланс любой поверхности в помеще-
нии в стационарных и нестационарных условиях 
может быть представлен на основе закона сохране-
ния энергии уравнением:

                         Ri + Ci +Ti = 0,                           (1)

где
Ri – лучистая составляющая теплообмена;
Ci – конвективная составляющая теплообмена;
Ti – кондуктивная составляющая теплообмена.
Знания устройства и принципов расчетов отопи-

тельных панелей (теплый пол) определяют правиль-

ность принятых технических решений, в том числе 
на стадии обработки результатов исследования. 

В своей исследовательской работе главной зада-
чей является изучение коэффициента теплоотдачи 
поверхности теплого пола.

В диссертации [5] была разработана методика 
инженерного расчета температуры теплоносителя 
при напольном отоплении, а также методика расче-
та тепловых потерь через ограждающие конструк-
ции помещений.

Для получения коэффициента теплоотдачи при 
всех параметрах будет учитываться количество те-
плоты Qa.h., потраченное на нагрев воздуха.

                  Qa.h. = Qc – (Qcas + Qdown + Qr                       (2)

где 
Qc – количество теплоты, отпущенное с котла, 
Вт ;
Qcas – количество теплоты, теряемое теплоноси-
телем от котла до узла ввода в теплый пол, Вт;
Qdown – количество теплоты, теряемое вниз, Вт;
Qr – количество теплоты, теряемое через терми-
ческое сопротивление греющей панели, Вт.
Согласно [3], после нахождения всех необхо-

димых параметров и Qres итогового количества 
теплоты выражаем коэффициент теплоотдачи α из 
формулы:

                           ,                             (3)

где 
tair – температура воздуха внутри помещения, 
°С;
ts – температура поверхности пола, °С; 
F – площадь отапливаемого пола, м2.
В своей дальнейшей работе необходимо про-

вести экспериментальные исследования, в ходе 
которых предполагается получить данные коэффи-
циента теплоотдачи, распределение температуры 
по помещению, потери давления, гидравлические 
сопротивления и изучить влияние теплоотдачи на 
микроклимат помещений, а также выполнение трех 
условий комфортности.
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