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Экономичность терморегуляции многослойными ограждающими конструкциями (МОК) зданий и сооружений 

СНиП, действовавшие ранее в Украине,  регламентировали установлением приемлемых в определенные перио-

ды эксплуатации перепадов температур, декларируя неизменность удельных термических сопротивлений за-

мкнутых составляющих, формирующих их. Такой подход исключает регулирование потерь при изменении 

температур в пространстве, окружающем МОК. Современная ДБН, декларируя перспективность учета по-

терь тепловой оболочкой здания (ТОЗ), остановилась на справочных рекомендациях (Додаток Н), учитываю-

щих общий коэффициент теплопередачи, исключающий изменения потерь тепла в потоке, пересекающем 

МОК при эксплуатации. Компенсационные поступления тепла и утилизация выброса в подвижной среде ука-

занными нормативами не предусматриваются. Перспектива модернизации существующих замкнутых систем 

для  регулирования потерь энергии МОК  дополнением ее поступлениями в подвижных слоях, компенсирующим 

взаимодействием недостачу тепла в объединяемых  энергетических потоках, очевидна, но сдерживается от-

сутствием нормативов, допускающих его. Целесообразно создание теоретического и законодательного 

утверждения в нормативе, предусматривающем взаимодействие в МОК систем из замкнутых и подвижных 

сред, для обеспечения  регулирования  потерь источниками энергии в  потоках, их пересекающих. 
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Модернізація систем, регулюючих температури поверхонь багатоша-
рових конструкцій огорож 
 

М. О. Прусенков 

Одеський національний політехнічний університет, пр.. Шевченка,1, м. Одеса, 65044, Україна 

 

Економічність терморегуляції багатошаровими конструкціями огорож будівель і споруд СНіП, що діяли рані-

ше в Україні, регламентували встановленням прийнятних для певних періодів експлуатації перепадів темпера-

тур, декларуючи незмінність питомих термічних опорів замкнутих складових, що формують їх. Такий підхід 

виключає регулювання втрат енергії при зміні температур в просторі, що оточує багатошарова конструкція 

огорожі. Сучасна ДБН, декларуючи перспективність обліку втрат тепловою оболонкою будівлі (ТОБ), зупини-

лася на довідкових рекомендаціях, які враховують загальний коефіцієнт теплопередачі, що виключає облік  

втрат тепла в потоці, який перетинає  багатошарову конструкцію огорожі при експлуатації. Компенсаційні 

надходження тепла і утилізація викиду в рухомому середовищі зазначеними нормативами не передбачена. Пе-

рспектива модернізації існуючих систем, для регулювання втрат енергії, доповненням їх надходженнями в ру-

хомих шарах та компенсації їх взаємодією енергетичних струмів, очевидна, але стримується відсутністю су-

часних нормативів, що допускають вказаний обмін. Доцільно створення теоретичного твердження, що перед-

бачає взаємодію у багатошарових конструкціях огорожі систем з замкнутими і рухомими середовищами, які 

забезпечують регулювання втрат джерелами енергії потоків, що їх перетинають. 

 

Ключеві слова: Взаємодія,   Викид, Замкнений шар, Перехід струмів тепла, Шар, що рухає (рухомий шар), Ре-

гулювання втрат, Система,Теплоносій,  Теплообмін, Тектологія, Еволюція, Експлуатаційний режим.  
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1. Взаимодействие замкнутых и подвижных 
слоев МОК. Цель публикации. 
 

Конструирование и использование многослойных 

ограждающих конструкций (МОК) из замкнутых сред и 

материалов, обеспечивающих нормализацию  перехода 

тепла между их внутренней и наружной поверхностя-

ми, узаконены отечественными нормами в конце про-

шлого – начале текущего века [1,2]. Пересмотр свойств 

потоков и сред, формирующих подвижные слои МОК и 

способных регулировать затраты энергии на поддержа-

ние заданных температур поверхностей, обосновывает 

конструктивные и теоретические решения, позволяю-

щие не только нормировать но и исключать потери 
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тепла ими [3,4,5]. Возникающие  противоречия требо-

ваниям действующих нормативных указаний устрани-

мы взаимодействием  существующих замкнутых слоев 

с подвижной средой [4-7]. 

Известные примеры нормирования энергии, перехо-

дящей через наружные поверхности оград в период 

эксплуатации, не имеют достаточного объема законо-

дательных и нормативных обоснований, объясняющих 

и регламентирующих взаимодействие замкнутых и по-

движных сред, для устранения потерь через поверхно-

сти слоев МОК. Цель публикации – обновление и до-

полнение числа направлений модернизации конструк-

тивных и технологических особенностей МОК включе-

нием в их состав подвижных слоев, взаимодействую-

щих с замкнутыми [6,7] для уменьшения и устранения 

выброса тепла (Qвыб.н, дж) через ее наружную поверх-

ность.      

Для систем, формирующих переход тепловым пото-

ком МОК, состоящих исключительно из замкнутых 

сред, принципы  взаимодействия потоков широко из-

вестны. Нормативные документы и стандартные мето-

дики расчетов определяют суммарные (Q∑nсис.зам, дж) 

и составляющие их потери тепла 

(Q1сис.зам+Q2сис.зам+.+Qnсис.зам=∑nQnсис.зам, дж), 

связывая их послойным сложением [1-5]: 

 

Q∑nсис.зам = Q1сис.зам + Q2сис.зам +…..+ Qnсис.зам = 

 = ∑nQnсис.зам = Qсис.1, дж                  (1) 

   
Поверхностями соприкосновения подвижных и за-

мкнутых слоев разделяют (позиционируют) потери 

объединенной (совмещенной) системой взаимодей-

ствия (3) на слагаемые, связанные зависимо от [8-10]:  

- поступлений тепла через внутреннюю поверхность 

соответствующего (n) замкнутого слоя (Q∑nсис.зам 

== Qсис.1, дж (1)) из внутреннего окружающего про-

странства (Q1сис.зам, дж – см. (1)) и от предшествую-

щего замкнутого (n–1) слоя или соприкасающегося с 

ним подвижного слоя (mx) (рис.1) [9,10]; 

- поступлений тепла из сред соответствующих по-

движных (m) слоев, (Q∑mсис.под, дж), объединяемых в 

суммарные поступления в каждый подвижный слой 

МОК (Q∑mсис.под= Q1сис.под+ Q2сис.под+..     + 

Qmсис.под, дж ) с учетом взаимодействия с поступлени-

ями от наружной поверхности предшествующего этому 

подвижному (n - если он есть) замкнутого слоя, сло-

женных при теплообмене с затратами от источника 

энергии на перемещение подвижной среды в данном 

слое (m): (A∑mсис.под= A1сис.под+ + A2сис.под+...+ 

Amсис.под, дж ) –  см. Рис.1[9,10]: 

 

Q∑mсис.под=(Q1сис.под+...+Qmсис.под)+(A1сис.под+ ...+ 

Amсис.под)= (Q∑mсис.под+ A∑mсис.под)= 

=∑m(Qmсис.под+Amсис.под)=Qсис.2, дж            (2) 

 

Для иллюстрирования модернизации МОК включе-

нием в ее конструкцию систем с подвижным слоем, 

выбран пример оценки взаимодействия двух из них, 

базирующийся на утверждении, что при равенстве тем-

ператур соприкасающихся поверхностей, потерь тепла 

между ними нет [1-5] (Рис.1) [9,10]: 

- первой (сис.1= сис.зам) – замкнутой (δвс), узако-

ненной действующими нормами [1-5, 9, 10], примыка-

ющей  к внутреннему пространству МОК и соприкаса-

ющейся с подвижным слоем, входящим во вторую си-

стему (сис.2);   

- второй (сис.2=сис.под) – включающей подвижный 

(пс) слой и состоящей из двух соприкасающихся по-

движного и наружного слоев МОК (δпс+ δнс):  

1) одного подвижного слоя, с подвижной средой 

(δпс), соприкасающегося с наружной (сис.1) и внутрен-

ней (сис.2) поверхностями внутреннего (сис.1) и 

наружного (сис.2) замкнутых слоев, составляющих си-

стемы и располагаемого между ними [6–10];  

2) другого замкнутого слоя со средой (δнс), сопри-

касающейся с наружной поверхностью (см. сис.2) по-

движного слоя (δпс) и наружным пространством.         

Дополнение принципов оценки и регулирования 

энергии, представленных публикацией для достижения 

цели, взаимодействием подвижной и замкнутой систем 

в условиях эксплуатации (1)+(2) прогнозирует создание 

объединенной эволюционной системы (3), регулирую-

щей потери энергии и совершенствующей объединяе-

мые системы устранением (онулением) выброса через 

наружную поверхность МОК (Qвыб.н= 0, дж) [4,5,8 -

10].   

В простейшем варианте определения общих затрат 

тепла взаимодействующими слоями, допустимо сложе-

ние их затрат (‘nзам’ или ‘mпод’). Суммарные потери 

совмещенной системы (Q∑сис.сум= Qсис.3, дж)  груп-

пируются по конструктивным особенностям слоев на 

замкнутые и подвижные составляющие (Q∑nсис.зам и 

Q∑mсис.под, дж) МОК, с учетом основ тектологии и 

эксергии [8,9]: 

 

Qmn∑сис.сум= Q∑nсис.зам+ Q∑mсис.под=  

= Qсис.1+ Qсис.2=  Qсис.3, дж                                   (3) 

     

Примечания 1: а) Затраты энергии на перемещение 

подвижной среды в подвижном слое, создаваемые ис-

точником теплопоступлений (2), учитываются при кон-

струировании взаимодействующих систем регулирова-

ния температур и теплопоступлений поверхностей 

МОК (1-3). Общепринято, что при пневмотранспорте 

их влияние на изменение теплотехнических характери-

стик взаимодействующих систем пренебрежимо мало. 

При оценке затрат энергии источниками объединяемых 

систем, суммарные  потери тепла на обмен каждой из 

них формируют в общей подвижной среде [3-8]. Пуб-

ликация сокращает число слагаемых, аккумулируя 

оценку поступлений тепла без затрат на перемещение 

подвижной среды (2) в суммарной системе (3). Потери 

на это в подвижном слое (2) фиксируются, но отдельно 

не рассматриваются, как  известные в пневмотранспор-

те (2).    

б) Принципы определения количества удаляемого 

тепла в среде подвижного слоя (Qуд.пс, дж) и его регу-

лирование подчиняются закономерностям теплопере-

носа. Их определение выходит за рамки целей, декла-

рированных публикацией, и в ней не рассмотрены. Це-

лесообразно обособление оценки перспектив утилиза-

ции удаляемой части тепла в среде подвижного тепло-

носителя (Qуд.пс, дж) при использовании особенностей 

эксплуатации МОК в сооружении.    

в) Взаимодействие теплопоступлений в среде каж-

дого подвижного потока с теплом, поступающим в них 
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через поверхности замкнутых, соприкасающихся с ним, 

осуществляется  обычным теплообменом, регламенти-

рованным объединением теплосодержания с теплопо-

ступлением в каждом слое. В рассмотренном примере 

(см. Рис.1 [9,10]), для иллюстрирования идеи публика-

ции, предложен вариант, в котором теплопоступление 

источника сис.1 в сис.2 через наружную поверхность  

внутреннего слоя (δвс) исключено. Это обосновывает 

компенсацию выброса через наружный замкнутый слой 

(δнс) поступлениями тепла исключительно от источни-

ка подвижного слоя (Qсис.2, дж – (2) и Рис. 1 [9,10].), 

устранением выбрасываемого  избытка (Qвыб.н=0, дж) 

поступлений в наружный слой  (δнс) потоком тепла 

суммарной системы (Qсис.3, дж (3)). 

 

2. Конструктивные дополнения для устройства 
подвижного слоя МОК 

 
Достижение заявленной цели предложено осуще-

ствить модернизацией конструкции МОК следующими 

конструктивными и эксплуатационными изменениями - 

см. Рис.1 [9,10,11]: 

- Размещение подвижного теплового потока (Qсис.2, 

дж) с самостоятельно регулируемым источником энер-

гии (сис.2) в слое с подвижной средой (δпс), между су-

ществующими замкнутыми – наружным (δнс) и внут-

ренним (δвс); 

- Регулирование поступления, его температуры и 

расхода подвижного потока (Qсис.2= f(tн), дж), зависи-

мо от температуры наружного пространства  (tн, 
ο
К);  

- Обеспечение уноса транспортирующей среды и 

избытка тепла за счет реализации энергетического по-

тенциала составляющих системы (сис.2) – см.(2).  

Примечание 2: В примере, предложенном публика-

цией (Рис.1 [9,10]), рассматривается упрощенный вари-

ант регулирования теплопоступлений изменениями 

расхода (L, м
3
/сек) и скорости (V, м/с) теплоносителя в 

подвижной системе (сис.2 - Amсис.под – см.(2.)), что 

широко применяется системами пневмо- и гидротранс-

порта, исключая необходимость, для примера, конкре-

тизации и описания особенностей расчета известных 

конструктивных элементов МОК; 

- Применение подвижной среды с регулируемыми 

функциональными возможностями (- τ, 
ο
К – температу-

ра конденсации влаги; - φ, ℅ – влажность, ..., исклю-

ченных из рассмотрения нормативами [1-5]), требует 

контроля и поддержания  их расчетных значений. Этим 

объясняется ограничение минимумов температур по-

верхностей подвижного слоя требованием, исключаю-

щим конденсацию влаги (tпн> τнп, 
ο
К) и обосновывае-

мым условиями эксплуатации МОК. Ограничение регу-

лируемого минимума температуры на наружной по-

верхности подвижного слоя, регламентированное усло-

виями эксплуатации МОК, следует считать обязатель-

ным конструктивным решением.  

 
3. Регламентирование температур на по-

верхностях подвижного слоя 
 

Переход тепла между поверхностями подвижного 

слоя (δпс)  и, соответственно, соприкасающимися с ни-

ми наружным (δнс)  и внутренним (δвс) замкнутым сло-

ями ограждения регламентирован соотношением тем-

ператур на их контактирующих поверхностях (tвп и tпв, 

а так же tпн и tнп, 
ο
К ) при равенстве температур 

наружных поверхностей температурам соответствую-

щих окружающих МОК наружного и внутреннего про-

странств (tв и tн, 
ο
К) [9,10]. 

В примере, базирующемся на общеизвестности ме-

тодов регулирования температур в замкнутых слоях, 

примененном для соприкасающихся поверхностей, до-

стижение цели публикации (Qвыб.н= 0, дж) обеспечено 

выполнением требований нормативно-законодательной 

базы теплотехники и термодинамики на этапе эксплуа-

тации, при взаимодействии замкнутых с установлен-

ным между ними слоем с подвижной средой (рис.1) 

[9,10]. 

Равенство температур соприкасающихся поверхно-

стей, функционирующих систем, в слоях от разных ис-

точников, достигается отличающимися способами: 

- tвп= tпв, 
ο
К – равенство температур наружной по-

верхности внутреннего замкнутого слоя (tвп, 
ο
К) и со-

прикасающейся с ней внутренней поверхности по-

движного слоя (tпв, 
ο
К) – обеспечивается одинаково-

стью температур на наружной поверхности внутренне-

го слоя (созданной в соответствии с законом Фурье) 

при постоянстве температуры теплопоступлений (tв= 

const, 
ο
К - согласно ДБН [1]) от источника исходной 

системы (сис.1) и удельных термических сопротивле-

ний замкнутых слоев МОК, как и внутреннего 

(Rуд.з.=const, (м
2
х

ο
К)/вт), а с другой стороны – подачей 

теплопоступлений от регулирующего источника по-

движной системы (сис.2) с постоянными температурой 

(tпс=tпв= const, 
ο
К) и скоростью подвижной среды (Vпс, 

м/сек), рассчитываемыми зависимо от температуры 

наружного пространства и теплосодержания, при регу-

лируемой скорости этой среды в любой момент эксплу-

атации (tнф, 
ο
К). В примере это равенство температур 

предотвращает переход тепла между внутренним (δвс) 

и подвижным (δпс) слоями, упрощая определение ре-

зультатов взаимодействия пересекающихся потоков. 

Решение этой задачи при неравенстве указанных тем-

ператур известно, но усложняет пояснение достижимо-

сти цели и в публикации не представлено; 

-  tпн= tнп, 
ο
К – равенство температуры наружной 

поверхности подвижного слоя (tпн, 
ο
К), соприкасаю-

щейся с внутренней поверхностью наружного замкну-

того слоя МОК (tнп, 
ο
К), температуре внутренней по-

верхности этого наружного слоя, соприкасающейся с 

наружной  поверхностью подвижного слоя (tпн=tнп, 
ο
К) 

– устанавливается регулированием, зависимо от факти-

ческих значений температуры наружного пространства 

(tн=tнф, 
ο
К) в период эксплуатации. Для этого изменяют 

скорость подвижной среды (Vпс, м/сек) в подвижной 

системе (сис.2) при неизменной температуре поступле-

ний (tпс= tпв= const, 
ο
К) и постоянстве температуры 

внутреннего пространства МОК (tв= const, 
ο
К) при 

неизменных удельных термических сопротивлениях 

замкнутых слоев (Rуд.х= const, (м
2
х

ο
К)/вт). Этим обес-

печивают уравнивание фактических температур наруж-

ной поверхности наружного замкнутого слоя и в окру-

жающем пространстве снаружи МОК (tнф= tннф, 
ο
К). 

При изменениях температур на поверхностях по-

движного слоя следует пересматривать значения и воз-

можные изменения потерь энергии отдельными состав-
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ляющими объединяемых систем и всей конструкцией 

при эксплуатации. 

Действующими нормативной и теоретической база-

ми [1-9] изменения теплопоступлений, теплосодержа-

ний, скоростей и расходов в замкнутых средах не 

предусмотрены. Используемый в ДБН [1] теоретико-

практический арсенал теплотехники позволяет рассчи-

тать параметры потока и среды в подвижном слое МОК 

только в константном режиме для замкнутых слоев 

МОК  (Qуд.пс= 0, дж; ∆tх= =const, 
ο
К; Vпс= 0, м/сек ). 

Примечание 3: Допущенное упрощение изменений 

температурного режима в публикации не загромождает 

объяснение способа достижения ее цели учетом реше-

ний известных задач.  При этом, не следует забывать об 

обязательности затрат подвижной системой (сис.2) на 

перемещение среды, регламентирующих тепловой по-

ток в этой системе (Qсис.2, дж, см.ф.3 ), скорость (Vпс, 

м/сек) и, соответственно, температуры внутренней и 

наружной поверхностей подвижного слоя (tпв и tпн, 
ο
К), 

а так же о средней температуре среды в подвижном 

слое (tср.уд, 
ο
К), регламентирующей унос (удаление) 

тепла (Qуд.пс, дж) из системы – см. Рис.1 [9,10]. 

 

Выводы 
 

1. Оптимизация затрат тепла в потоках, пересекаю-

щих замкнутые слои МОК, опирается на принципы  

послойного позиционирования и суммирования их ха-

рактеристик в константном режиме, выполняя закона 

Фурье. Это ограничивает потери тепла ограждениями, 

установлением допустимых интервалов параметров. 

2.  Декларирование постоянства температуры  внут-

ренней поверхности МОК, приравниваемой температу-

ре воздушного пространства внутри конструкции, соот-

ветствует допустимости ограничений, узаконенных 

нормами [1,2].  

3. Перспективно регулирование температур поверх-

ностей МОК, вплоть до выполнения ими функций ото-

пительных приборов, но при условии исключения по-

терь тепла в окружающее пространство, ухудшающего 

ТЭП МОК. 

4. Для упрощения формирования теоретической ба-

зы модернизации МОК привлечением свойств    

подвижной среды, в примере (Рис.1[9,10]) рассмот-

рена конструкция с минимальным числом слоев, при 

наличии подвижного. 

5. Совместное решение уравнений (1) - (3), учиты-

вающее уточнение особенностей технологии эксплуа-

тации МОК с подвижным слоем, воплощает принципы 

создания модернизированной системы более высокого 

уровня, сформированной взаимодействием представ-

ленных систем для перемещения тепла и транспорта 

среды с указанными свойствами.  

6. В результате тектологического взаимодействия 

замкнутой, узаконенной действующими нормативами 

системы перехода МОК тепловым потоком (сис.1) и 

подвижной, работающей аналогично пневмотранспорт-

ным системам (сис.2), создается модернизированная 

система регулирования потерь тепла  потоком, пересе-

кающим поверхности слоев ограждения в период экс-

плуатации (сис.3). Она (сис.3) проявляет свойства, от-

сутствующие у взаимодействующих систем (сис.1 и 

сис.2),  и исключает потери тепла через наружную по-

верхность МОК. 
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Modernization of the systems regulating the temperatures of the multi-
layered enclosing structure surfaces 
 

N. A. Prusenkov 
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The efficiency of thermoregulation by multilayered enclosing structures (MES) of buildings and structures by SNiP, 

which previously existed in Ukraine, was regulated by establishing temperature drops acceptable during certain peri-

ods of operation, declaring the invariance of specific thermal resistances of the closed components forming them. This 
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approach eliminates the regulation of losses at temperature changes in the space surrounding the MES. Modern SBN, 

declaring the prospect of accounting for the losses of the thermal envelope of the building (TEB), focused on reference 

recommendations (Appendix H), taking into account the overall heat transfer coefficient, excluding changes in heat loss 

in the flow crossing the MES during operation. Compensatory heat input and disposal of emissions in a mobile envi-

ronment are not provided by the specified standards. The prospect of existing closed systems upgrading to control MES 

energy losses by supplementing its income in moving layers, compensating the lack of heat in the combined energy 

flows, is obvious, but is hampered by the lack of standards that allow it. It is advisable to create a theoretical and legis-

lative statement in the Regulation providing for the interaction of systems from closed and mobile environments in the 

MES to ensure the regulation of losses by energy sources in the flows crossing them. 

 

Keywords: Interaction, Emission, Closed and mobile layers, Heat flow transfer, Losses regulation, System, Heat trans-

fer medium, Heat exchange, Tectology, Evolution, Operational mode. 
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