ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΘΕΡΜΙΚΩΝ ΑΠΩΛΕΙΩΝ ΔΩΜΑΤΙΟΥ
με  το  Excel
ΒΑΣΙΛΕΙΟΥ ΤΣΙΛΗ

(Διπλωματούχου Ηλεκτρολόγου Μηχανικού, 
Σχολικού Συμβούλου Δ/θμιας Εκπ/σης ΠΕ12, Πειραιά)

1. ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΟΥ ΔΙΔΑΚΤΙΚΟΥ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΟΣ

Κατά τον υπολογισμό των Θερμικών απωλειών ενός δωματίου, έχει παρατηρηθεί ότι οι μαθητές αδυνατούν να ολοκληρώσουν τις πολλές απαιτούμενες μαθηματικές πράξεις, με αποτέλεσμα να δημιουργούνται προβλήματα στην κατανόηση της ουσίας της θεματικής ενότητας. Επιπλέον, η διαδικασία είναι εξαιρετικά χρονοβόρα και γίνονται πολλά λάθη. 
Ο καθηγητής είναι υποχρεωμένος να επιλύει προβλήματα που έχουν σχέση με τα μαθηματικά και δεν προλαβαίνει να ασχοληθεί με τις επιμέρους διδακτικές ενότητες και τη σημασία των μεταβλητών του προβλήματος. 

Η εφαρμογή στη διδακτική διαδικασία του προγράμματος excel μπορεί να συμβάλει σημαντικά στον περιορισμό των παραπάνω προβλημάτων και επιπλέον να αναδείξει τη χρησιμότητα και τις δυνατότητες του συγκεκριμένου προγράμματος. 

Με τη χρήση της βασικής σχέσης  Q=F*K*Δt [Kcal/h]  για όλα τα δομικά στοιχεία του χώρου, δίνεται η δυνατότητα στον μαθητή, επιλέγοντας τιμές και χρησιμοποιώντας τους κατάλληλους συντελεστές, να πραγματοποιεί τους σύνθετους υπολογισμούς που απαιτούνται.  
2. ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΟΥ ΠΛΑΙΣΙΟΥ

Η συγκεκριμένη εφαρμογή μπορεί να αξιοποιηθεί με 3 τρόπους. 

1. Στο μάθημα της Α τάξης «Εφαρμογές Ηλεκτρονικών Υπολογιστών», στις διδακτικές ενότητες που αφορούν στη διδασκαλία του προγράμματος excel. 
2. Σε όλα τα μαθήματα στα οποία γίνεται αναφορά στη μετάδοση θερμότητας, όπως «Εισαγωγή στην Μηχανολογία» στην Α τάξη ή και άλλα μαθήματα στις ειδικότητες του μηχανολογικού τομέα. Σε αυτά τα μαθήματα θα πρέπει να δίνεται περισσότερο βάρος στο σχολιασμό των μεταβολών που παρατηρούνται με τις διάφορες αλλαγές των τιμών των συντελεστών. 
3. Στο μάθημα «Στοιχεία σχεδιασμού Κεντρικών Θερμάνσεων» που διδάσκεται στον  2ο  κύκλο  της ειδικότητας  ''Συντηρητών Κεντρικής Θέρμανσης'' του Μηχανολογικού τομέα   των ΤΕΕ. Πρόκειται για την παρουσίαση της διδακτικής ενότητας που αφορά τον υπολογισμό των θερμικών απωλειών των δομικών στοιχείων ενός δωματίου διαμερίσματος (Σχήμα 1), ώστε οι μαθητές:

-Να υπολογίζουν τις θερμικές απώλειες Q   των προς θέρμανση ή προς συντήρηση χώρων με τη χρήση λογιστικών φύλλων Η/Υ.
-Να διακρίνουν την ποιότητα των δομικών στοιχείων ως προς τον συντελεστή θερμοπερατότητας ( k ) που παρουσιάζουν.

-Να προτείνουν και να εφαρμόζουν στις κατασκευές τη μόνωση των δομικών στοιχείων, σύμφωνα με τους ισχύοντες κανονισμούς θερμομόνωσης, καθώς και τους αναμενόμενους κανονισμούς (Κ.Ο.Χ.Ε., περί ελάττωσης των θερμικών απωλειών – χρήσης παραδοσιακών υλικών κ.λπ.)

-Να λαμβάνουν υπόψη τους την εξοικονόμηση ενέργειας κατά την άσκηση των εργασιών τους.

Για την οικονομία χρόνου και την αποφυγή επαναλήψεων κατά τη διδασκαλία, θεωρούμε ότι το δωμάτιο θερμαίνεται συνεχώς καθ’ όλο το 24ωρο, αποφεύγοντας έτσι τις επί πλέον προσαυξήσεις. Βεβαίως, εύκολα ο καθηγητής μπορεί να επεκτείνει τους υπολογισμούς. 
3. ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΤΟΥ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ
α)   Με τη χρήση του λογιστικού φύλλου   Excel ,  που είναι εγκατεστημένο σε όλα τα ΤΕΕ εκτός των αναμενόμενων αποτελεσμάτων, οι μαθητές θα κατανοήσουν και θα εμπεδώσουν την παραμετρική  σχέση αριθμού και μεταβλητής και θα ενθαρρυνθούν ώστε να κατευθυνθούν και σε άλλες εφαρμογές του ενδιαφέροντός τους ( π.χ προμετρήσεις υλικών, στοιχειώδης οργάνωση αποθήκης κ.λπ).

Ο μαθητής αλλάζοντας τις τιμές των μεταβλητών παρακολουθεί τη  μεταβολή των θερμικών απωλειών του χώρου και διαπιστώνει την πρωταρχική ανάγκη της εξοικονόμησης ενέργειας στις κτιριακές εγκαταστάσεις.

4. ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΚΑΙ ΣΧΟΛΙΑΣΜΟΣ ΤΗΣ ΔΙΔΑΣΚΑΛΙΑΣ
Εισαγωγή:

Παρουσιάζεται το λογιστικό φύλλο της εικόνας 2 του αρχείου-βιβλίου ΥΠΟΛ_ΘΕΡΜ_ΑΠΩΛΕΙΩΝ.XLS  (πατήστε εδώ για να το κατεβάσετε στον υπολογιστή σας)
Εφαρμογή:

-Καταστρώνεται στο Excel η δομή του λογιστικού φύλλου 1, που υπολογίζει τις θερμικές  απώλειες του δωματίου (εικόνα 2), και προσδιορίζεται η σχέση ανάμεσα στις τιμές που εισάγει ο μαθητής στα δεδομένα κελιά με  το κελί -I11- και όχι μόνο.

-Αντιγράφεται το λογιστικό φύλλο1 στα φύλλα 2, 3 και 4 (του αρχείου.xls) και ολοκληρώνεται το αρχείο- βιβλίο του Εxcel ΥΠΟΛ_ΘΕΡΜ_ΑΠΩΛΕΙΩΝ.XLS.

(Βλέπε  Διδακτική υπόδειξη 1)

Χρόνος περίπου 25΄λεπτά.
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Σχήμα 1. Κάτοψη Δωματίου με διαστάσεις 4x4 μέτρα του οποίου θα υπολογισθούν

οι θερμικές απώλειες.

Συζήτηση με τους διδασκόμενους

Από το αρχείο-βιβλίο του Excel, ΥΠΟΛ_ΘΕΡΜ_ΑΠΩΛΕΙΩΝ.XLS ανοίγονται τα λογιστικά φύλλα 2, 3 και 4, (εικόνες 3,4 και 5). Οι μαθητές μεταβάλλουν τις τιμές του (k) και της (Δt)  σε αυτά, προκαλώντας την μεταβολή των θερμικών απωλειών. Οι μαθητές  αλλάζουν τιμές στις μεταβλητές, παρατηρούν και σχολιάζουν το αποτέλεσμα και  στη συνέχεια περιγράφουν τις περιπτώσεις καλής ποιότητας των δομικών στοιχείων από τις οποίες προκύπτει σημαντική εξοικονόμηση ενέργειας (εικόνα 1).  (Βλέπε Διδακτική υπόδειξη 2)
Αξίζει να παραθέσουμε εδώ το διάγραμμα του Excel της εικόνας 1 (προτείνεται η κατάστρωσή του), που δείχνει τη  μεταβολή των θερμικών απωλειών της οροφής του δωματίου για διάφορες τιμές  k μονωτικών υλικών.
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Εικόνα 1. Μεταβολή των θερμικών απωλειών της οροφής  Q, ανάλογα με τη μεταβολή του συντελεστή θερμοπερατότητας k. Είναι εντυπωσιακή η πτώση των θερμικών απωλειών άρα και η εξοικονόμηση ενέργειας καθώς και η προστασία του περιβάλλοντος στην περίπτωση πολύ καλής ποιότητας μόνωσης με τιμή k=0.6[w/m2K]
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Εικόνα 2.  Το λογιστικό φύλλο1 υπολογισμού θερμικών απωλειών χωρίς μόνωση των δομικών στοιχείων.
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Εικόνα 3.  Το λογιστικό φύλλο2, υπολογισμού θερμικών απωλειών με  περιττή αύξηση της Δt κατά  2Co
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Εικόνα 4.  Το λογιστικό φύλλο3, υπολογισμού θερμικών απωλειών με  μονωμένο τον εξωτερικό τοίχο και διπλό παράθυρο.

[image: image5.png]Al B ¢ "o e E [ G | H | ! |
1 doANOL YNOAOTIEMOZ OEPMIKAN ANQAEION TOY AOMATIOY
MeréRahz To guvrshzord Bzppomzpardinrag k romoBzrdvrag smmhiov pévwan,
10 8dmzdo ket o1y opoyr) ané k=2 oz k=1,5 ke MapaTApnoz TNY Wi
Teov Beppikdoy amwhaidsy, ané 2004 oz 1310 kealh.
Sxohiaos 10 amoréizopa @=1310Kealh
3
Osppkic Swvohikig
andhazg andhazg
smpdvziag mipdvziag
(xwpic Npogauifos | (ouvexdc
Swzheordc | dlyopd  [mpocaugAosig) A6por hemoupyio)
Tehikry | Bzppomspar | Beppokpadic TipogavaToh. Q+Q1
Eidog  |Mpooavaro | Emydvaie érnrag 3 Q=FrKrot Q1=Q(+_5%) [Kealh]
4 | asa | empdvziog | Mopde F [m?) K [wim?K] at ¢ [Kealh] [Kealh]
5 1 it ) 9.8 1 20 195 9.8 205.8
6 2 [T 3 2.2 3 20 132 0 132
T 3 Teg & 12 1 20 240 12 252
8 4 darm 16 1.5 10 240 0 240
9 5 Op 16 1.5 20 430 0 480
10
11 Sivoho BepLikddy amwheidhy Twy EmpavEIy ToU KGPoU &1 Cz10 ]





Εικόνα 5.  Το λογιστικό φύλλο4, υπολογισμού θερμικών απωλειών με επιπλέον μόνωση, στο δάπεδο και στην οροφή.

ΔΙΔΑΚΤΙΚΕΣ ΥΠΟΔΕΙΞΕΙΣ

Διδακτική υπόδειξη 1.

-Στα αντίστοιχα κελιά της οριζόντιας  γραμμής 3 πληκτρολογούμε τους τίτλους των κατακόρυφων στηλών (από τη στήλη Α μέχρι τη στήλη Ι).

-Στις γραμμές από 4 έως και 8 εισάγουμε τα δεδομένα του φύλλου 1.

-Στο κελί G4 εισάγουμε συνάρτηση πολλαπλασιασμού πληκτρολογώντας

=D4*E4*F4

-Στο κελί  Η4  εισάγουμε         =G4*5%         (προσαύξηση κατά 5% της τιμής στο G4)

-Στο κελί  Ι4    εισάγουμε         =G4+Η4         (πρόσθεση  των τιμών των G4 και Η4)

-Στο κελί  Ι11  εισάγουμε        =SUM(I4:I8)  (συνάρτηση αθροίσματος  των τιμών των κελιών από Ι4 μέχρι Ι8 κατακόρυφα).

Διδακτική υπόδειξη 2.

Στο βιβλίο - αρχείο του Excel, ΥΠΟΛ_ΘΕΡΜ_ΑΠΩΛΕΙΩΝ.XLS με κλικ στα φύλλα του (στο φύλλο 2, εικόνα 3 - στο φύλλο 3, εικόνα 4 - και στο φύλλο 4, εικόνα 5) μεταβάλλονται οι θερμικές απώλειες Q του δωματίου σε κάθε μεταβολή του συντελεστή θερμοπερατότητας k και της διαφοράς θερμοκρασίας Δt.

-Κλικ στο φύλλο 3, αλλαγή του συντελεστή k στον εξωτερικό τοίχο και στην  μπαλκονόπορτα (δηλαδή προσθήκη μόνωσης) στα κελιά Ε(5,6,7) συνεπάγεται αυτόματη μείωση των θερμικών απωλειών στο κελί Ι11.
-Κλικ στο φύλλο 4, αλλαγή της διαφοράς θερμοκρασίας Δt από 20Co σε 22Co συνεπάγεται αυτόματη αύξηση των θερμικών απωλειών στο κελί Ι11.
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