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Вступ. Рішення проблеми енергозбере-

ження є актуально проблемою для нашої кра-

їни. Максимальна економія енергії знижує 

залежність від країн-постачальників пали-

вно-енергетичних ресурсів. Будівельна га-

лузь є традиційно затратною в енергетич-

ному відношенні галуззю національної еко-

номіки не тільки для створення об’єкту буді-

вництва – будинку або споруди, але і на його 

експлуатації на протязі життєвого циклу. 

Важливим напрямом у галузі будівниц-

тва України є впровадження енерго-, ресур-

созберігаючих технологій та термомодерні-

зація існуючого фонду будівель [5]. Досягти 

зниження енерговитрат, які витрачаються на 

експлуатацію будинків, можливо лише при 

комплексному підході до енергозбереження 

за рахунок системного аналізу конструктив-

них рішень та теплозахисних властивостей 

зовнішніх огороджувальних конструкцій 

відповідно до сучасних норм до теплозахи-

сту будівель [1], перевірочних теплотехніч-

них розрахунків та обов’язкового складання 

енергетичного паспорту будівлі [2]. 

Мета і завдання. Метою роботи є оцінка 

експлуатаційних та теплозахисних якостей 

зовнішніх огороджувальних конструкцій ви-

щого навчального закладу та розробка реко-

мендацій щодо термомодернізації. Для її ре-

алізації були визначені наступні завдання: 

‒ провести натурні обстеження та пере-

вірочні теплотехнічні розрахунки зовнішніх 

огороджувальних конструкцій, виявити ос-

новні недоліки даних конструкцій; 

‒ дослідити теплові характеристики зов-

нішніх огороджувальних конструкцій за до-

помогою тепловізора Testo 875 – 2і; 

‒ розрахувати енергетичний паспорт бу-

дівлі до і після термомодернізації; 

‒ зробити висновки та розробити проек-

тні пропозиції щодо підвищення теплотехні-

чних властивостей конструкцій та термомо-

дернізації будівлі у цілому. 

Результати дослідження. Загальне об-

стеження будівлі навчального корпусу А 

Полтавського національного технічного уні-

верситету імені Юрія Кондратюка (далі 

ПолтНТУ) проведено з метою отримання за-

гальної оцінки технічного стану та аналізу 

теплозахисних властивостей зовнішніх ого-

роджувальних конструкцій, визначення не-

обхідного об’єму термомодернізації Загаль-

ний вигляд будівлі а також стан її зовнішніх 

огороджувальних конструкцій зображений 

на рис. 1–2.  
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Навчальний корпус А у плані має прямо-

кутну форму та розташований на території 

університету. Зовнішні стіни цегляні, товщи-

ною – 510 мм. Перекриття – з багатопустот-

них залізобетонних плит товщиною – 

220 мм. Фасад облицьований фасадною кера-

мічною плиткою. Вікна – дерев’яні, типу ОС 

(спарені віконні блоки). Покрівля плоска, ру-

лонна. 

 

 

 

 

 

 

 

 

а)  

 

 

 

 

 

 

 

б)  

 

Рис. 1 – Загальний вигляд навчального кор-

пусу: а – по осям 1–10; б – по осям 10–1. 

а)  

б)  

Рис. 2 – Загальний вигляд навчального кор-

пусу: а – по осям А–Г; б – по осям Г–А. 

 

У результаті перевірочних теплотехніч-

них розрахунків, визначено дійсний опір те-

плопередачі зовнішніх огороджувальних 

конструкцій навчального корпусу, що стано-

вить для стін 

RΣ=0,82м2К/Вт < Rqmin=3,3 м2К/Вт; для 

горищного покриття  

RΣ = 0,56 м2К/Вт < Rqmin = 4,95 м2К/Вт; 

для підлоги по грунту  

RΣ = 0,64 м2К/Вт < Rqmin = 3,0 м2К/Вт; для 

вікон  

RΣ = 0,42 м2К/Вт < Rqmin = 0,75 м2К/Вт. 

У результаті розрахунку енергетичного 

паспорту згідно з [2], визначено, що дана 

будівля відноситься до класу енергетичної 

ефективності "F", що не задовольняє сучасні 

норми. 

Загальний огляд стану теплозахисту зов-

нішніх огороджувальних  конструкцій у реа-

льних умовах проведено за допомогою теп-

ловізора TESTO 875 – 2і.  

Температурні умови вимірювань: 

- температура зовнішнього повітря: 24 го-

дини до вимірювань Тmin = -60С, Тmах=-10С; 

під час вимірювань Тmin =-4 0С, Тmах = -1 0С. 

- опромінення сонячними променями відсу-

тнє; 

- опади відсутні; 

- швидкість вітру 2-3 м/с; 

- напрям вітру – східний; 

- температура повітря в приміщенні 16–180С; 

- різниця температури повітря між внутріш-

ньою і зовнішньою поверхнею огороджува-

льної стінової конструкції 17 – 22 0С. 

Дослідження теплових характеристик 

навчального корпусу ПолтНТУ проведено 27 

лютого 2014 року. Фрагменти фасадів, які 

досліджувались, наведено на рис. 3–6. 

Оцінка теплозахисних властивостей зов-

нішніх стінових конструкцій з використан-

ням тепловізора Тesto за наведеним прикла-

дом було проведено для інших фасадів нав-

чального корпусу: 10 – 1; А – Г; Г – А (рис. 

1, 2). 
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а)       б) 

 
Рис. 3 – Фасад 1 – 10. Вікна лекційної аудиторії: а – зйомка тепловізором; б – фрагмент фасаду. 

 

Таблиця 1 – Точки дослідження, рис. 3, а. 

Показники Точка вимірювання 

1 2 3 4 5 6 min max 

Температура, 0С 1,3 3,7 3,6 3,5 6,6 1,4 -5,6 11,5 

Коефіцієнт випромінювання 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 

Відобр. температура, 0С -10 -10 -10 -10 -10 -10 -5 -5 

 

а)       б) 

 
Рис. 4 – Фасад 1 – 10. Вікна лекційної аудиторії. Цоколь: а – зйомка тепловізором; б – фрагмент 

фасаду. 

 

Таблиця 2 – Точки дослідження, рис. 4, а. 

Показники Точка вимірювання 

1 2 3 min max 

Температура, 0С 2,0 3,0 0,7 -0,5 4,8 

Коефіцієнт випромінювання 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 

Відобр. температура, 0С -5 -5 -5 -5 -5 
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а)       б) 

 
Рис. 5 – Фасад 1 – 10. Цоколь – вимощення: а – зйомка тепловізором;  б – фрагмент фасаду. 

 

Таблиця 3 – Точки дослідження, рис. 5, а. 

Показники Точка вимірювання 

1 2 3 4 5 6 min 

Температура, 0С 0,8 1,5 2,4 0,1 -0,6 0,8 -0,9 

Коефіцієнт випромінювання 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 

Відобр. температура, 0С -5 -5 -5 -5 -5 -5 -5 

а)       б) 

 
Рис. 6 – Фасад 1 – 10. Вікно під переходом: а – зйомка тепловізором;   б – фрагмент фасаду. 

 

Таблиця 4 – Точки дослідження, рис. 6, а. 

Показники Точка вимірювання 

1 2 3 4 5 min max 

Температура, 0С 2,1 2,0 0,7 1,5 0,1 -1,5 4,6 

Коефіцієнт випромінювання 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 

Відобр. температура, 0С -10 -10 -10 -10 -10 -5 -5 

 

У ході експериментальних досліджень 

визначено: 

1. Основні тепловтрати будинку здійс-

нюють крізь зовнішні стіни (цегляні, товщи-

ною 510 мм), які мають низькі теплозахисні 

властивості (контури приладів опалення ви-

дно на термограмах зовнішніх фасадів). Ни-

зька температура внутрішньої поверхні стін 

призвела до утворення конденсату на них та, 

як наслідок, плісняви. Кути примикання зов-

нішніх стін до покриття вкриті чорною пліс-

нявою. Довготривале перебування у таких 

приміщеннях може викликати захворювання 

дихальних шляхів та алергічної реакції.  

2. Значні тепловтрати крізь дерев’яні ві-

кна, які знаходяться в аварійному стані.
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 3. Тепловтрати крізь вікна ПВХ обу-

мовлені невідповідністю приведеного 

опору теплопередачі існуючих склопакетів 

(Rсп = 0,30 – 0,32 м2К/Вт) вимогам [1], за 

якими мінімально допустиме значення  

опору теплопередачі світло прозорих ого-

роджувальних конструкцій Rqmin = 0,75 

м2К/Вт. Також термограми зафіксовано 

промерзання віконного блоку по внутріш-

ньому контуру. 

4. Тепловтрати крізь цоколь та вимо-

щення обумовлені відсутністю теплоізоля-

ції на відповідних конструкціях.  

Висновки. Рекомендації по термомо-

дернізації навчального корпусу: 

1. Зовнішнє утеплення стін будинку 

ефективним плитним утеплювачем товщи-

ною згідно теплотехнічному розрахунку 

(мінераловатні плити IZOVAT 135, λут = 

0,038 Вт/м·К, товщиною 0,10 м) з забезпе-

ченням опору теплопередачі не менше за 

Rqmin = 3,3 м2К/Вт та усунення містків хо-

лоду на відкосах навколо вікон [3, 4]. 

2. Утеплення горищного перекриття 

ефективним плитним утеплювачем товщи-

ною згідно теплотехнічного розрахунку 

(плит із кам’яної вати IZOVAT 110, λут = 

0,037 Вт/м·К, товщиною 0,2 м) з забезпе-

ченням опору теплопередачі не менше за 

Rqmin = 4,95  м2К/Вт. 

3. Утеплення фундаменту та цоколя 

ефективним утеплювачем на глибину під-

валу та товщиною згідно теплотехнічного 

розрахунку. 

4. Заміна вікон на більш енергоефекти-

вні, наприклад 4і-10-4М1-10-4і – склопакет 

подвійний з двох шарів енергозберігаю-

чого скла з м’яким покриттям та заповнен-

ням середовища камер повітрям з приведе-

ним опором теплопередачі Rсп = 0,93 

м2К/Вт. 

5. Автоматизація теплового пункту си-

стем опалення та правильний розподіл по-

токів теплоносіїв в будинку. 

Розрахунок енергетичного паспорту 

після термомодернізації показав, що дана 

будівля відноситься до класу енергетичної 

ефективності "А". Запропоновані варіанти 

утеплення, які відповідають нормам, є до-

статньо ефективними і підвищує клас ефе-

ктивності будівлі на 5 позицій (з F до А).  
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СТРУННЫЕ ИНТЕНСИФИКАТОРЫ - ЭФФЕКТИВНОЕ ПОВЫШЕНИЕ  

ЭФФЕКТИВНОСТИ ГРАВИТАЦИОННЫХ СМЕСИТЕЛЕЙ 

 

Введение. Гравитационные бетонос-

месители находят широкое применение в 

гражданском и промышленном строитель-

стве благодаря простоте конструкции и 

надежности в работе. В строительных су-

пермаркетах предлагаются гравитацион-

ные смесители более чем 10 специализиро-


