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Àíîòàö³ÿ. Ó ñòàòò³ íàâåäåíî ðåçóëüòàòè ÷èñåëüíîãî ìîäåëþâàííÿ
òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìó áóä³âë³ â ö³ëîìó. Çàäà÷à ðîçãëÿäàºòüñÿ â ñòà-
ö³îíàðí³é òà íåñòàö³îíàðí³é ïîñòàíîâêàõ. Ðåçóëüòàòè òåîðåòè÷íîãî
ðîçðàõóíêó ç âèêîðèñòàííÿì ðîçðîáëåíî¿ íàáëèæåíî¿ òåïëîô³çè÷íî¿ ìî-
äåë³ òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìó áóä³âë³ çàäîâ³ëüíî óçãîäæóþòüñÿ ç äàíè-
ìè åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: òåïëîâòðàòè, òåïëîâèé ðåæèì, áóä³âëÿ, åíåðãîìå-
íåäæìåíò, òåïëîô³çè÷íå ìîäåëþâàííÿ.

Abstract The article presents the results of numerical modeling of the tem-
perature regime of the building as a whole. The problem is considered in the
stationary and non-stationary formulations. The results of the theoretical cal-
culation using the developed approximate thermal-physical model of the tem-
perature regime of the building are satisfactorily consistent with the data of
experimental studies.

Êeywords: heat loss, thermal regime, building, energy management, ther-
mophysical simulation.

Ïåðåâ³ðêà òåïëîâîãî ñòàíó îãîðîäæóâàëüíèõ êîíñòðóêö³é (ÎÊ),
åôåêòèâíîñò³ ðîáîòè ñèñòåì îïàëåííÿ òà âåíòèëÿö³¿ áóä³âåëü, à òà-
êîæ âèçíà÷åííÿ ïàðàìåòð³â ì³êðîêë³ìàòó ïðèì³ùåíü áóä³âë³ ìîæå
çä³éñíþâàòèñÿ øëÿõîì òåïëîâ³ç³éíîãî îáñòåæåííÿ, íàòóðíîãî åêñ-
ïåðèìåíòó àáî òåïëîô³çè÷íîãî ìîäåëþâàííÿ. ²íôðà÷åðâîíå îáñòå-
æåííÿ äàº ìîæëèâ³ñòü âèÿâëåííÿ çîí ç ïîã³ðøåíîþ òåïëî³çîëÿ-
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ö³ºþ ÎÊ òà àíàë³çó ðîáîòè ñèñòåì âåíòèëÿö³¿ òà îïàëåííÿ. Éîãî
çàñòîñóâàííÿ ïðîâîäÿòü äëÿ âèÿâëåííÿ ì³ñöü ðîçòàøóâàííÿ ä³ëÿ-
íîê ç òåïëîâèìè â³äìîâàìè òà ëîêàë³çàö³¿ çîí íàäì³ðíî¿ ³íô³ëüò-
ðàö³¿ ïîâ³òðÿ êð³çü îãîðîäæóâàëüí³ êîíñòðóêö³¿. Àëå çà äîïîìîãîþ
òåïëîâ³ç³éíî¿ ä³àãíîñòèêè íå ìîæëèâî âèçíà÷èòè ÿê³ñòü òåïëîâî¿
³çîëÿö³¿ òà ïîâ³òðîïðîíèêíîñò³ êîíñòðóêö³é. Äëÿ ê³ëüê³ñíîãî âèç-
íà÷åííÿ òåïëîâòðàò ÷åðåç ñò³íîâ³ òà ñâ³òëîïðîçîð³ êîíñòðóêö³¿ íå-
îáõ³äíî ïðîâîäèòè îáñòåæåííÿ ³íøèìè ìåòîäàìè òà ïðèëàäàìè.
Ìåòîäè äëÿ âèçíà÷åííÿ ÿêîñò³ òåïëîâî¿ ³çîëÿö³¿ âñòàíîâëåíî ó òà-
êèõ ñòàíäàðòàõ: ÄÑÒÓ Á Â.2.6-101:2010 Êîíñòðóêö³¿ áóäèíê³â ³
ñïîðóä. Ìåòîä âèçíà÷åííÿ îïîðó òåïëîïåðåäà÷³ îãîðîäæóâàëüíèõ
êîíñòðóêö³é; ÄÑÒÓ Á Â.2.2-19:2007 Áóäèíêè ³ ñïîðóäè. Ìåòîä âèç-
íà÷åííÿ ïîâ³òðîïðîíèêíîñò³ â íàòóðíèõ óìîâàõ òîùî. Åôåêòèâ-
íèì òà åêîíîì³÷íèì ñïîñîáîì äîñë³äæåííÿ òåïëîâèõ ðåæèì³â áó-
ä³âåëü º òåïëîô³çè÷íå ÷èñåëüíå ìîäåëþâàííÿ. ×èñëîâ³ ìåòîäè
äîñë³äæåíü òåïëîâèõ ïðîöåñ³â ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ äëÿ äîñë³-
äæåííÿ òåïëîìàñîïåðåíîñó, òåìïåðàòóðíèõ ïîë³â òà ñòóïåíÿ êîì-
ôîðòíîñò³ ïåðåáóâàííÿ ëþäåé â ïðèì³ùåííÿõ ð³çíèõ êîíñòðóêö³é
òà ç ð³çíèìè ñèñòåìàìè îïàëþâàííÿ. Ñàìå äîñë³äæåííÿ òåïëîâîãî
ðåæèìó áóä³âë³ â ö³ëîìó ç âèêîðèñòàííÿì òåïëîô³çè÷íîãî ìîäåëþ-
âàííÿ ïðîâîäÿòüñÿ òà àíàë³çóþòüñÿ â äàí³é ðîáîò³.

Ó ðîáîòàõ [1–3] íàâåäåíî ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíêó òåìïåðàòóð-
íîãî ðåæèìó ïðèì³ùåííÿ ç êîíâåêòîðíîþ ñèñòåìîþ îïàëåííÿ, ùî
îäåðæàí³ ç ðîçâ’ÿçàííÿ òðèâèì³ðíî¿ ñèñòåìè ð³âíÿíü ã³äðîäèíàì³-
êè òà òåïëîïåðåíîñó. Äëÿ ñïðîùåíîãî ðîçâ’ÿçàííÿ òàêî¿ çàäà÷³ âè-
êîðèñòàíà íàáëèæåíà òåïëîô³çè÷íà ìîäåëü ïðèì³ùåííÿ ç çîñåðå-
äæåíèìè ïàðàìåòðàìè. Çã³äíî ç ö³ºþ ìîäåëëþ, â äîñë³äæóâàíîìó
ïðèì³ùåíí³ ðîçãëÿäàþòüñÿ îêðåì³ òåïëîîáì³íí³ ïîâåðõí³, òåìïå-
ðàòóðè ÿêèõ ââàæàþòüñÿ îäíîð³äíèìè. Êîæí³é ç òàêèõ ïîâåðõîíü
ñòàâèòüñÿ ó â³äïîâ³äí³ñòü äåÿêèé ðîçðàõóíêîâèé âóçîë, çíà÷åííÿ
òåìïåðàòóðè â ÿêîìó â³äïîâ³äàº óñåðåäíåí³é ïî ïëîù³ òåìïåðàòóð³
ïîâåðõí³, ùî ðîçãëÿäàºòüñÿ (ðèñ. 1). Íóìåðàö³ÿ âóçë³â ïðèéíÿòà ç
óðàõóâàííÿì òîãî, ùî òåìïåðàòóðè ïðîòèëåæíî¿ â³ä â³êíà ñò³íè,
ï³äëîãè, ñòåë³, à òàêîæ ë³âî¿ òà ïðàâî¿ ñò³íè íàáëèæåíî ââàæàþòü-
ñÿ ð³âíîì³ðíî ðîçïîä³ëåíèìè ïî ïîâåðõíÿõ. Âîäíî÷àñ òåìïåðàòó-
ðè â³êîííîãî ñêëà, çàêîíâåêòîðíî¿ ä³ëÿíêè òà ³íøî¿ ÷àñòèíè çîâ-
í³øíüî¿ òà âíóòð³øíüî¿ ïîâåðõí³ çîâí³øíüî¿ ñò³íè ìîæóòü ì³æ ñî-
áîþ ³ñòîòíî â³äð³çíÿòèñÿ. Òîìó íà çîâí³øí³é ñò³í³ ðîçãëÿäàþòüñÿ
òðè õàðàêòåðí³ çîíè ç âíóòð³øíüî¿ ñòîðîíè òà òðè çîíè ç çîâí³ø-
íüî¿ ñòîðîíè. 
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Ðèñ. 1. Íîìåðà ðîçðàõóíêîâèõ âóçë³â â ñõåì³ ç çîñåðåäæåíèìè ïàðàìåòðàìè
Íîìåðè âóçë³â âñòàíîâëåíî ó òàêèé ñïîñ³á:

1 – ñò³íà, ïðîòèëåæíà â³êîíí³é êîíñòðóêö³¿; 2 – ë³âà â³ä â³êíà ñò³íà; 3 –
ïðàâà â³ä â³êíà ñò³íà; 4 – ï³äëîãà; 5 – ñòåëÿ; 6 – âíóòð³øíÿ ïîâåðõíÿ â³ê-
íà; 7 – ä³ëÿíêà âíóòð³øíüî¿ ïîâåðõí³ çîâí³øíüî¿ ñò³íè, ùî íå íàëåæèòü
äî â³êíà ³ çàêîíâåêòîðí³é ä³ëÿíö³; 8 – çàêîíâåêòîðíà ä³ëÿíêà âíóòð³øíüî¿
ïîâåðõí³ çîâí³øíüî¿ ñò³íè, á³ëÿ ÿêî¿ ðîçì³ùåíèé êîíâåêòîð. Ïëîùà çà-
êîíâåêòîðíî¿ ä³ëÿíêè ïðèéìàºòüñÿ ð³âíîþ ïëîù³ êîíâåêòîðà. 9 – çîâí³ø-
íÿ ïîâåðõíÿ â³êíà; 10 – ä³ëÿíêà çîâí³øíüî¿ ïîâåðõí³ çîâí³øíüî¿ ñò³íè,
ùî íå íàëåæèòü äî â³êíà ³ çàêîíâåêòîðíî¿ ä³ëÿíêè; 11 – çàêîíâåêòîðíà
ä³ëÿíêà íà çîâí³øí³é ïîâåðõí³ çîâí³øíüî¿ ñò³íè

Íîìåð 12 ïðèñâîºíî âóçëó, ÿêèé õàðàêòåðèçóº òåìïåðàòóðó ïî-
â³òðÿ â ïðèì³ùåíí³. Òåìïåðàòóðà ïîâ³òðÿ â ïðèì³ùåíí³ íàáëèæåíî
ââàæàºòüñÿ îäíîð³äíîþ.

Çã³äíî ç ïðèéíÿòèìè ïðèïóùåííÿìè ïðî òåïëîîáì³í ì³æ ð³çíè-
ìè ïîâåðõíÿìè â ïðèì³ùåíí³ ââàæàºòüñÿ, ùî ïðîìåíåâèé òåïëîâèé
ïîò³ê â³ä êîíâåêòîðà íàäõîäèòü äî ñò³íè, ùî ïðîòèëåæíà â³êíó
(Qïðîì

ê–1 ); äî ë³âî¿ (Qïðîì
ê–2 ) òà ïðàâî¿ (Qïðîì

ê–3 ) á³÷íèõ ñò³í; äî ï³äëîãè
(Qïðîì

ê–4 ); äî ñòåë³ (Qïðîì
ê–5 ), à òàêîæ äî çàêîíâåêòîðíî¿ ä³ëÿíêè çîâí³ø-

íüî¿ ñò³íè (Qïðîì
ê–8 ). Êð³ì òîãî ââàæàºòüñÿ, ùî ïðîìåíåâèé òåïëîâèé

ïîò³ê äî ïîâåðõí³ â³êíà íàäõîäèòü â³ä ñò³íè, ùî ïðîòèëåæíà â³êíó
(Qïðîì

6–1 ); â³ä ë³âî¿ (Qïðîì
6–2 ) òà ïðàâî¿ (Qïðîì

6–3 ) á³÷íèõ ñò³í; â³ä ï³äëîãè
(Qïðîì

6–4 ) òà â³ä ñòåë³ (Qïðîì
6–5 ). Äî ä³ëÿíêè çîâí³øíüî¿ ñò³íè (áåç â³êíà ³

çàêîíâåêòîðíî¿ ä³ëÿíêè) ïðîìåíåâèé òåïëîâèé ïîò³ê òàêîæ íàäõî-
äèòü â³ä ñò³íè, ùî ïðîòèëåæíà â³êíó (Qïðîì

7–1 ); â³ä ë³âî¿ á³÷íî¿ ñò³íè
(Qïðîì

7–2 ) òà ïðàâî¿ á³÷íî¿ ñò³íè (Qïðîì
7–3 ); â³ä ï³äëîãè (Qïðîì

7–4 ) òà â³ä ñòåë³
(Qïðîì

7–5 ). Êîíâåêö³éíèé òåïëîîáì³í â³äáóâàºòüñÿ ì³æ ïîâ³òðÿíèì ñå-
ðåäîâèùåì â ïðèì³ùåíí³ òà: ñò³íîþ, ùî ïðîòèëåæíà â³êíó (Qïðîì

12–1 );
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ë³âîþ á³÷íîþ ñò³íîþ (Qïðîì
12–2); ïðàâîþ á³÷íîþ ñò³íîþ (Qïðîì

12–3); ï³äëî-
ãîþ (Qïðîì

12–4); ñòåëåþ (Qïðîì
12–5); â³êíîì (Qïðîì

12–6); ä³ëÿíêîþ çîâí³øíüî¿ ñò³-
íè (áåç â³êíà ³ çàêîíâåêòîðíî¿ ä³ëÿíêè) (Qïðîì

12–7); çàêîíâåêòîðíîþ
ä³ëÿíêîþ çîâí³øíüî¿ ñò³íè (Qïðîì

12–8); êîíâåêòîðîì (Qïðîì
12–ê). 

Ç âèêîðèñòàííÿì ïðåäñòàâëåíî¿ ìåòîäèêè ðîçðàõóíêó áóëè
ïðîâåäåí³ ÷èñåëüí³ äîñë³äæåííÿ ïîâ³òðÿíî-òåìïåðàòóðíîãî ðåæè-
ìó áóä³âë³ ²ÒÒÔ ÍÀÍ Óêðà¿íè (ì. Êè¿â, âóë. Áóëàõîâñüêîãî 2) ó
çèìîâèé ïåð³îä (ðèñ. 2).

Òðåò³é ïîâåðõ

Ðèñ. 2. Ðîçïîä³ë òåìïåðàòóðè (°Ñ) â ïðèì³ùåííÿõ 
(ùî îêðåñëåí³ ïðÿìîêóòíèêàìè) ïîâåðõ³â äîñë³äæóâàíî¿ áóä³âë³ 

ïðè t = –15,5°Ñ; tòí
âõ.îñ = 86,6°Ñ; Gòí

âõ.îñ = 3,25 ì3/÷, 
v0 = 5 ì/ñ, â³òåð – ï³âäåííèé

Ïåðøèé ïîâåðõ

Äðóãèé ïîâåðõ



Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåí³ çíà÷åííÿ òåìïåðàòóðè â êîæíîìó ïðè-
ì³ùåíí³ áóä³âë³ çà òàêèõ ñòàö³îíàðíèõ óìîâ: òåìïåðàòóðà çîâí³ø-
íüîãî ïîâ³òðÿ: t = –15,5°Ñ; òåìïåðàòóðà òåïëîíîñ³ÿ íà âõîä³ â ñè-
ñòåìó òåïëîïîñòà÷àííÿ áóä³âë³ tòí

âõ.îñ = 86,6°Ñ; âèòðàòà òåïëîíîñ³ÿ
â ñèñòåì³ îïàëåííÿ Gòí

âõ.îñ = 3,25 ì3/÷. Ðîçðàõóíêè ïðîâåäåíî äëÿ
øâèäêîñò³ íåçáóðåíîãî â³òðîâîãî ïîòîêó v0 = 5 ì/ñ. Íàïðÿìîê
â³òðó – ï³âäåííèé (ïîïåðå÷íèé äî ôàñàäó ñïîðóäè). 

Ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíêó ðîçïîä³ëó êîåô³ö³ºíò³â òèñêó â³òðîâîãî
ïîòîêó Kp ïî ïîâåðõí³ ÎÊ, ùî õàðàêòåðí³ äëÿ ðîçãëÿíóòîãî âèïàä-
êó, ïðåäñòàâëåí³ â ðîáîòàõ [4–7]. Ö³ äàí³ âèêîðèñòàíî äëÿ ðîçðà-
õóíêó íåîðãàí³çîâàíîãî ïðèïëèâó (ïðîíèêíåííÿ) ïîâ³òðÿ ÷åðåç
íåù³ëüíîñò³ â ÎÊ. Âåëè÷èíè êîåô³ö³ºíò³â òåïëîâ³ääà÷³ íà çîâí³ø-
í³õ ïîâåðõíÿõ ÎÊ áóä³âë³, ùî õàðàêòåðí³ äëÿ ðîçãëÿíóòîãî âèïàä-
êó, çíàéäåí³ ç âèêîðèñòàííÿì ìåòîäó, ðîçãëÿíóòîãî â [4–7]. Ðåçóëü-
òàòè ðîçðàõóíêó òåìïåðàòóð êîíâåêòîð³â äëÿ ï³âí³÷íî-ñõ³äíî¿ ã³ëêè
ñèñòåìè îïàëåííÿ áóä³âë³ ïðåäñòàâëåí³ â òàáë. 1. Ðåçóëüòàòè ðîçðà-
õóíê³â âòðàò òåïëîòè äëÿ äîñë³äæóâàíî¿ áóä³âë³ íàâåäåíî â òàáë. 2.

Òàáëèöÿ 1
Ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíê³â òåìïåðàòóð (°Ñ) êîíâåêòîð³â 

äëÿ ï³âí³÷íî-ñõ³äíî¿ ã³ëêè

Òàáëèöÿ 2
Ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíê³â òåïëîâèõ âòðàò äîñë³äæóâàíî¿ áóä³âë³

Gïðèò., ì
3/ãîä Q³íô, êÂò Qîê, êÂò Qñóì, êÂò

1784 24,5 96,65 121,14

Íîìåð 
êîíòóðó 

îïàëþâàëüíèõ
ïðèëàä³â 

Íîìåð êîíâåêòîðà â êîíòóð³

1 2 3 4 5 6

1 82,84 76,30 70,34 64,71 59,84 55,47

2 82,05 75,15 69,10 63,41 58,53 53,97

3 81,15 73,85 67,51 61,57 56,54 51,88

4 80,28 72,78 66,26 60,18 55,05 50,41

5 79,71 72,83 66,72 60,77 55,44 50,59

6 78,22 71,50 65,54 60,10 55,61 51,82
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Çà ðîçãëÿíóòîþ ìåòîäèêîþ äîñë³äæóâàëàñÿ äèíàì³êà òåìïåðà-
òóðíîãî ðåæèìó áóä³âë³ ïðè çì³ííèõ ó ÷àñ³ çíà÷åííÿõ òåìïåðàòóðè
çîâí³øíüîãî ïîâ³òðÿ. Â ÿêîñò³ âèõ³äíèõ äàíèõ äëÿ ðîçðàõóíêó áóëè
âèêîðèñòàí³ ðåçóëüòàòè âèì³ðþâàííÿ çà ïåâíèé ïåð³îä ÷àñó òåìïå-
ðàòóðè çîâí³øíüîãî ïîâ³òðÿ, òåìïåðàòóðè ³ âèòðàòè òåïëîíîñ³ÿ íà
âõîä³ â ñèñòåìó îïàëåííÿ áóä³âë³, ùî äîñë³äæóºòüñÿ. Çàçíà÷åí³ äàí³
ó âèãëÿä³ ãðàô³÷íèõ çàëåæíîñòåé â³äïîâ³äíèõ âåëè÷èí â³ä ÷àñó
ïðåäñòàâëåí³ íà ðèñ. 3–5. Ðîçðàõóíêè ïðîâåäåí³ äëÿ òèõ æå çíà÷åíü
øâèäêîñò³ ³ íàïðÿìêó â³òðó, ÿê ³ äëÿ âèïàäêó ñòàö³îíàðíîãî ðåæè-
ìó. Øâèäê³ñòü ³ íàïðÿìîê â³òðó â ðîçãëÿíóòèé ïåð³îä ÷àñó ââàæà-
ëèñÿ ïîñò³éíèìè. Â ðåçóëüòàò³ ðîçðàõóíêîâèõ äîñë³äæåíü âèçíà÷à-
ëèñÿ çàëåæíîñò³ â³ä ÷àñó òåìïåðàòóðè òåïëîíîñ³ÿ íà âèõîä³ ç ñèñòå-
ìè îïàëåííÿ áóä³âë³, à òàêîæ éîãî ñóìàðí³ òåïëîâòðàòè. Îòðèìàí³
ðîçðàõóíêîâèì øëÿõîì çíà÷åííÿ òåìïåðàòóðè òåïëîíîñ³ÿ íà âèõîä³
ç ñèñòåìè îïàëåííÿ ïîð³âíþâàëèñÿ ç äàíèìè âèì³ðþâàíü (ðèñ. 6).
ßê âèäíî ç ðèñóíêó, ðîçðàõóíêîâ³ çíà÷åííÿ òåìïåðàòóð òåïëîíîñ³ÿ
äåùî ïåðåâèùóþòü åêñïåðèìåíòàëüí³. Íàéá³ëüøå â³äõèëåííÿ ñïî-
ñòåð³ãàºòüñÿ íà ïî÷àòêîâîìó ïåð³îä³, ùî º íàñë³äêîì íå ïîâíî¿ â³ä-
ïîâ³äíîñò³ ïî÷àòêîâèõ óìîâ, ïðèéíÿòèõ äëÿ ðîçðàõóíêó, ðåàëüíèì
óìîâàì. Ç ïëèíîì ÷àñó, ó ì³ðó çíèæåííÿ âïëèâó ïî÷àòêîâèõ óìîâ
íà ðåçóëüòàòè îá÷èñëåíü, ð³çíèöÿ ì³æ ðîçðàõóíêîâèìè ³ åêñïåðè-
ìåíòàëüíèìè âåëè÷èíàìè çìåíøóºòüñÿ. Ïîä³áíà êàðòèíà ñïîñòåð³-
ãàºòüñÿ òàêîæ ïðè ïîð³âíÿíí³ ðîçðàõóíêîâèõ çíà÷åíü òåïëîâòðàò
áóä³âë³ òà åêñïåðèìåíòàëüíî çíàéäåíèõ âåëè÷èí ñóìàðíî¿ ïîòóæ-
íîñò³ îïàëþâàëüíèõ ñèñòåì (ðèñ. 7). Ñóìàðíà ïîòóæí³ñòü îïàëþ-
âàëüíèõ ñèñòåì Qâòð îö³íþºòüñÿ çà ôîðìóëîþ: 

Qâòð = Gòí
âõ.îñCp(t

âõ
òí – tòí

âèõ).

Â ö³ëîìó æ ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî çíàéäåí³ ðîçðàõóíêîâèì øëÿ-
õîì çíà÷åííÿ òåïëîâòðàò âèÿâëÿþòüñÿ ìåíøèìè, í³æ åêñïåðèìåí-
òàëüí³. Ïðè÷èíà öüîãî ïîëÿãàº â íåäîñòàòí³é òî÷íîñò³ ìîäåë³ ç çî-
ñåðåäæåíèìè ïàðàìåòðàìè, ùî âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ ðîçðàõóíê³â,
â íåïîâí³é â³äïîâ³äíîñò³ ïðèéíÿòèõ äëÿ ðîçðàõóíêó äàíèõ ïî òåð-
ì³÷íèì ³ ã³äðàâë³÷íèì îïîðàõ, à òàêîæ ó íåïîâíîìó îáë³êó âñ³õ íà-
ÿâíèõ òåïëîâòðàò áóä³âë³. Ñë³ä òàêîæ çàçíà÷èòè, ùî åêñïåðèìåí-
òàëüí³ çíà÷åííÿ òåïëîâòðàò, ùî âèçíà÷àþòüñÿ çà ñóìàðíîþ ïîòóæ-
í³ñòþ ñèñòåìè îïàëåííÿ, â³äïîâ³äàþòü ¿ì ëèøå â óìîâàõ ñòàö³î-
íàðíîãî ðåæèìó. Ïðè íåñòàö³îíàðíîìó ðåæèì³ òåïëîòà, îòðèìàíà
â³ä îïàëþâàëüíî¿ ñèñòåìè, âèòðà÷àºòüñÿ òàêîæ íà çì³íó òåïëî-
âì³ñòó áóä³âåëüíèõ êîíñòðóêö³é, à íå ò³ëüêè âòðà÷àºòüñÿ â íàâêî-

14



ëèøí³é ïðîñò³ð. Íà ðèñ. 8 ïðåäñòàâëåí³ êðèâ³, ùî â³äîáðàæàþòü
â³äíîøåííÿ òåïëîâòðàò ÷åðåç ÎÊ (1), òà òåïëîâòðàò çà ðàõóíîê
ïîâ³òðîîáì³íó (2) äî ñóìàðíèõ òåïëîâòðàò. Ç ïîð³âíÿííÿ âêàçàíèõ
êðèâèõ âèïëèâàº, ùî âòðàòè çà ðàõóíîê ïîâ³òðîîáì³íó ñêëàäàþòü
â³ä 20 % äî 30 % â³ä ñóìàðíèõ òåïëîâòðàò. Íà ðèñ. 9 ïðåäñòàâëåíî
ïîð³âíÿííÿ ³íòåãðàëüíèõ âòðàò òåïëîòè êð³çü á³÷í³ (âåðòèêàëüí³)
ïîâåðõí³ OK. Êðèâà 1 â³äïîâ³äàº òåïëîâòðàòàì ÷åðåç ñò³íè, à êðè-
âà 2 – ÷åðåç â³êíà. Ç ïîð³âíÿííÿ ïðåäñòàâëåíèõ íà ðèñóíêó ðåçóëü-
òàò³â âèïëèâàº, ùî õî÷à ñóìàðíà ïëîùà ñò³í â³äíîñèòüñÿ äî ñóìàð-
íî¿ ïëîù³ â³êîí ÿê 5:4, âòðàòè òåïëîòè ÷åðåç â³êîíí³ êîíñòðóêö³¿
ñóòòºâî ïåðåâèùóþòü âòðàòè òåïëîòè ÷åðåç ñò³íè âíàñë³äîê á³ëüø
íèçüêîãî òåðì³÷íîãî îïîðó â³êîí.

15

Ðèñ. 3. Çì³íà â ÷àñ³ òåìïåðàòóðè
çîâí³øíüîãî ïîâ³òðÿ 

ç 4 ïî 7 ëþòîãî 2012 ð. 

Ðèñ. 4. Çì³íà â ÷àñ³ òåìïåðàòóðè
òåïëîíîñ³ÿ íà âõîä³ 

â îïàëþâàëüíó ñèñòåìó 
ç 4 ïî 7 ëþòîãî 2012 ð.

Ðèñ. 5. Çì³íà â ÷àñ³ âèòðàòè 
òåïëîíîñ³ÿ íà âõîä³ 

â îïàëþâàëüíó ñèñòåìó 
ç 4 ïî 7 ëþòîãî 2012 ð. 

Ðèñ. 6. Çì³íà â ÷àñ³ òåìïåðàòóðè
òåïëîíîñ³ÿ íà âèõîä³ 

ç îïàëþâàëüíî¿ ñèñòåìè 
ç 4 ïî 7 ëþòîãî 2012 ð.: 

1 – òåîð³ÿ; 2 – åêñïåðèìåíò
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Ðèñ. 7. Çàëåæí³ñòü 
â³ä ÷àñó ñóìàðíèõ òåïëîâèõ âèòðàò
áóä³âë³ ç 4 ïî 7 ëþòîãî 2012 ð.: 

1 – ðîçðàõóíîê; 2 – åêñïåðèìåíò 

Ðèñ. 8. Â³äíîøåííÿ òåïëîâòðàò 
÷åðåç îãîðîäæóâàëüí³ êîíñòðóêö³¿ (1) 

òà çà ðàõóíîê ³íô³ëüòðàö³¿ (2) 
äî ñóìàðíèõ òåïëîâòðàò áóä³âë³ 

ç 4 ïî 7 ëþòîãî 2012 ð.

Ðèñ. 9. Çì³íà â ÷àñ³ òåïëîâòðàò 
÷åðåç á³÷í³ ñò³íè (1) òà â³êíà (2) 
â áóä³âë³ ç 4 ïî 7 ëþòîãî 2012 ð. 

Ðèñ. 10. Òåïëîâòðàòè 
÷åðåç á³÷í³ îãîðîæ³ 
(ñò³íè òà â³êíà (1)), 

äàõ (2) òà ôóíäàìåíò (3) 
ç 4 ïî 7 ëþòîãî 2012 ð.

Ðèñ. 11. Òåïëîâèä³ëåííÿ 
â³ä êîíâåêòîðà òà òåïëîâòðàòè 
÷åðåç çîâí³øíþ òà âíóòð³øíþ 
ïîâåðõíþ çîâí³øíüî¿ ñò³íè

ïðèì³ùåííÿ ç 4 ïî 7 ëþòîãî 2012 ð. 

Ðèñ. 12. Çì³íà â ÷àñ³ òåìïåðàòóðè
ïîâ³òðÿ â ïðèì³ùåíí³ 

ç 4 ïî 7 ëþòîãî 2012 ð.: 
1 – ðîçðàõóíîê; 2 – åêñïåðèìåíò



Ïîð³âíÿííÿ òåïëîâòðàò ÷åðåç á³÷í³ îãîðîæ³, äàõ òà ôóíäàìåíò
ïðåäñòàâëåí³ íà ðèñ. 10. Ç ðèñóíêó âèäíî, ùî âòðàòè òåïëîòè ÷å-
ðåç á³÷í³ ïîâåðõí³ çíà÷íî ïåðåâèùóþòü àíàëîã³÷í³ ïîêàçíèêè äëÿ
äàõó òà ôóíäàìåíòó. Ì³í³ìàëüí³ âòðàòè ÷åðåç ôóíäàìåíò îáóìîâ-
ëåí³ òèì, ùî ï³ä áóä³âëåþ óòâîðþºòüñÿ îáëàñòü, â ÿê³é òåìïåðàòó-
ðè íåñóòòºâî â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä òåìïåðàòóð íà ïåðøîìó ïîâåðñ³
áóä³âë³. Öÿ îáëàñòü íå ñõèëüíà äî âïëèâó â³òðó ³ ÷àñòêîâî òåïëî³çî-
ëüîâàíà â³ä íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà ñàìîþ áóä³âëåþ. Íà ãëè-
áèí³ 2–3 ìåòðè â³ä çåìíî¿ ïîâåðõí³ òåìïåðàòóðí³ óìîâè ñòàá³ëüí³
ïðîòÿãîì ö³ëîãî ðîêó.

Êð³ì ðîçãëÿíóòî¿ âèùå äèíàì³êè òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìó âñüî-
ãî êîðïóñó äîäàòêîâî íàâåäåí³ ðåçóëüòàòè ÷èñåëüíèõ äîñë³äæåíü
òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìó îêðåìîãî ïðèì³ùåííÿ äîñë³äæóâàíî¿ áó-
ä³âë³, â ÿêîìó áóëè âñòàíîâëåí³ òåðìîìåòðè îïîðó ³ ïåðåòâîðþâà÷³
òåïëîâîãî ïîòîêó íà çîâí³øí³é ñò³í³.

Çì³íà â ÷àñ³ ïîòóæíîñò³ êîíâåêòîðà, à òàêîæ çì³íà â ÷àñ³ òåï-
ëîâèõ ïîòîê³â íà âíóòð³øí³é ³ çîâí³øí³é ïîâåðõíÿõ çîâí³øíüî¿
ñò³íè ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 11. ßê âèäíî ç ðèñóíêó, òåïëîâ³ ïîòî-
êè ÷åðåç çîâí³øíþ ñò³íó íà 200–250 Âò íèæ÷³, í³æ ïîòóæí³ñòü
êîíâåêòîðà. Öå ïîâ’ÿçàíî ç òèì, ùî ÷àñòèíà ïîòóæíîñò³ êîíâåê-
òîðà âèòðà÷àºòüñÿ íà ïðîìåíåâèé òåïëîâèé ïîò³ê äî âíóòð³øí³õ
ñò³í öüîãî ïðèì³ùåííÿ, à òàêîæ íà êîíâåêòèâíèé íàãð³â ïîâ³òðÿ â
ïðèì³ùåíí³. Ö³ òåïëîâ³ ïîòîêè ïåðåíîñÿòüñÿ òåïëîïðîâ³äí³ñòþ òà
êîíâåêö³ºþ äî ñóñ³äí³õ ïðèì³ùåíü òà â êîðèäîð. Ð³çíèöÿ æ ó çíà-
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Ðèñ. 13. Çì³íà â ÷àñ³ òåìïåðàòóðè
âíóòð³øíüî¿ ïîâåðõí³ çîâí³øíüî¿
ñò³íîâî¿ êîíñòðóêö³¿ ïðèì³ùåííÿ

äîñë³äæóâàíî¿ áóä³âë³ 
ç 4 ïî 7 ëþòîãî 2012 ð.: 

1 – ðîçðàõóíîê; 2 – åêñïåðèìåíò

Ðèñ. 14. Çì³íà â ÷àñ³ òåìïåðàòóðè
òåïëîíîñ³ÿ (1 – ðîçðàõóíîê) 

òà òåìïåðàòóðè ïîâåðõí³ êîíâåêòîðà
(2 – åêñïåðèìåíò) â îêðåìîìó

ïðèì³ùåíí³ äîñë³äæóâàíî¿ áóä³âë³ 
ç 4 ïî 7 ëþòîãî 2012 ð.



÷åííÿõ òåïëîâèõ ïîòîê³â íà çîâí³øí³é ³ âíóòð³øí³é ïîâåðõíÿõ
çîâí³øíüî¿ ñò³íè ïîâ’ÿçàíà ç òèì, ùî ïðè íåñòàö³îíàðíîìó ðåæèì³
òåïëîîáì³íó ÷àñòèíà òåïëîòè, ùî íàäõîäèòü äî âíóòð³øíüî¿ ïî-
âåðõí³, âèòðà÷àºòüñÿ íà çá³ëüøåííÿ òåïëîâì³ñòó ñàìî¿ ñò³íè. Ïî-
ð³âíÿííÿ ðîçðàõóíêîâèõ ðåçóëüòàò³â ç åêñïåðèìåíòàëüíèìè äàíè-
ìè ùîäî çì³íè â ÷àñ³ òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿíîãî ñåðåäîâèùà â ïðè-
ì³ùåíí³, à òàêîæ òåìïåðàòóðè âíóòð³øíüî¿ ïîâåðõí³ çîâí³øíüî¿
ñò³íè, ïðåäñòàâëåí³ íà ðèñ. 12 ³ 13. Ïîð³âíÿííÿ ðîçðàõóíêîâèõ ðå-
çóëüòàò³â ç åêñïåðèìåíòàëüíèìè äàíèìè ïîêàçóº ¿õ çàäîâ³ëüíå óç-
ãîäæåííÿ (â³äì³íí³ñòü â ìåæàõ 0,5°Ñ).

Íà ðèñ. 14 ïðåäñòàâëåíî çì³íåííÿ â ÷àñ³ òåìïåðàòóðè òåïëî-
íîñ³ÿ â êîíâåêòîð³, âñòàíîâëåíîìó â äîñë³äæóâàíîìó ïðèì³ùåíí³,
à òàêîæ âèçíà÷åíî¿ ç åêñïåðèìåíòó òåìïåðàòóðè çîâí³øíüî¿ ïî-
âåðõí³ êîíâåêòîðà. ßê âèäíî ç ïîð³âíÿííÿ âêàçàíèõ çàëåæíîñòåé,
âîíè ÿê³ñíî ïîä³áí³. Ê³ëüê³ñíà ð³çíèöÿ ì³æ ïðåäñòàâëåíèìè äàíè-
ìè (ïîðÿäêó 10°Ñ) çóìîâëåíà íàÿâí³ñòþ òåðì³÷íîãî îïîðó ñò³íêè
êîíâåêòîðà, ³ òèì, ùî âñòàíîâëåíèé íà çîâí³øí³é ïîâåðõí³ êîí-
âåêòîðà òåðìîìåòð îïîðó íå áóâ òåïëî³çîëüîâàíèé â³ä çîâí³øíüî-
ãî ñåðåäîâèùà ïðèì³ùåííÿ, ³, âíàñë³äîê öüîãî, â³ääàâàâ ïîâ³òðÿ-
íîìó ñåðåäîâèùó òåïëîòó, îòðèìàíó â³ä êîíâåêòîðà. Ôàêòè÷íî
öåé äàò÷èê ïîêàçóâàâ ñåðåäíº çíà÷åííÿ ì³æ òåìïåðàòóðîþ ñò³íêè
êîíâåêòîðà ³ òåìïåðàòóðîþ ïðèñò³íêîâîãî ãðàíè÷íîãî øàðó ïîâ³ò-
ðÿ íàâêîëî êîíâåêòîðà.

Âèñíîâîê. Ó ðåçóëüòàò³ áóëî âäîñêîíàëåíî ÷èñåëüíó ìîäåëü
òåïëîïåðåíîñó âñåðåäèí³ àäì³í³ñòðàòèâíî¿ áóä³âë³. Ðîçðîáëåíî íà-
áëèæåíèé ìåòîä ÷èñåëüíîãî àíàë³çó òåìïåðàòóðíîãî ñòàíó ïîâ³òðÿ-
íîãî ñåðåäîâèùà, ÎÊ òà ñèñòåìè îïàëåííÿ àäì³í³ñòðàòèâíî¿ áó-
ä³âë³, ùî ´ðóíòóºòüñÿ íà âèð³øåíí³ çàäà÷³ òåïëîïåðåíîñó ç çîñåðå-
äæåíèìè ïàðàìåòðàìè. Ç âèêîðèñòàííÿì äàíîãî ìåòîäó ïðîâåäåíî
àíàë³ç äèíàì³êè òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìó àäì³í³ñòðàòèâíî¿ áóä³âë³ â
çèìîâèé ïåð³îä ðîêó, âèçíà÷åíî ð³âí³ òåïëîâòðàò ç ïîâåðõîíü éîãî
îãîðîäæóâàëüíèõ êîíñòðóêö³é, à òàêîæ çà ðàõóíîê ³íô³ëüòðàö³¿.
Çíàéäåíî õàðàêòåðí³ îñîáëèâîñò³ ðîçïîä³ëó òåìïåðàòóðè â áóä³âë³
çàëåæíî â³ä ðîçì³ùåííÿ ïðèì³ùåíü â ¿¿ çàãàëüíîìó îá’ºì³.
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