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ПАРАМЕТРЫ РАЦИОНАЛЬНОГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ
ТЕРМОРЕКОНСТРУКЦИИ ЖИЛЫХ ЗДАНИЙ

к.т.н.,доц. Т.Д. Никифорова, инж. И.И. Перегинец

ГВУЗ «Приднепровская государственная академия
строительства и архитектуры»

Актуальность проблемы.
Вопросы эффективного использования энергоресурсов и экономии энер-

гии в современных условиях являются проблемой национальной безопасности,
важнейшими стратегическими задачами для страны.

В результате анализа структурных затрат энергоносителей установлено,
что жилищно-коммунальный сектор, в частности, жилые здания старой за-
стройки, является одним из крупнейших потребителей тепловой энергии. В
связи с этим, вопросы повышения энергоэффективности существующего жи-
лого фонда и, в частности, существующих крупнопанельных зданий, являются
актуальными.

Из проведенного аналитического обзора методов нормирования и обес-
печения энергоэффективности жилых зданий, ранее действующих и сущест-
вующих норм проектирования, связанных с поэлементным нормированием
требований к различным видам ограждающих конструкций, а также к зданию
в целом, как энергетической системе; выполненного критического анализа
используемого понятия "экономически целесообразного" сопротивления теп-
лопередаче, изучения используемых методов расчета теплопотерь через огра-
ждающие конструкции зданий, инженерных методик расчета теплопередачи
через неоднородные ограждающие конструкции, содержащих теплопроводные
включения следует что:

- одной из причин нерационального использования энергоресурсов, рас-
ходуемых на отопление существующих зданий является их недостаточная
энергоэффективность вследствие несовершенства норм, регламентирующих
уровень энергопотребления;

- удельное теплопотребление и сопротивление теплопередаче ограждаю-
щих конструкций реконструируемых жилых зданий не согласованы между
собой и поэтому нуждаются в корректировке;

- при рациональном проектировании термореконструкции зданий важное
значение имеет точная оценка энергоэффективности тех или иных мероприя-
тий.

Целью исследований является определение рациональных параметров
термореконструкции крупнопанельных жилых зданий для выбора наиболее
эффективного проекта.

Результаты исследований.
В инженерных методиках теплотехнических расчетов теплопередачи че-

рез неоднородные ограждающие конструкции, чаще всего, используется поня-
тие приведенного сопротивления теплопередаче. Практическое применение
которого несколько затруднено, так как в нормах приведены значения для
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самых элементарных случаев, которые не позволяют учесть все узловые со-
единения зданий, через которые происходит более 10% трансмиссии тепла.

Предложена усовершенствованная методика расчета теплопотребления
жилыми зданиями в части учета тепловых потерь через линейные
теплопроводные включения (узлы ограждающих конструкций зданий). Для
точного решения задач нестационарной теплопередачи была использована
стандартная программа HEAT 2, реализующая численный метод.

Усовершенствована инженерная методика расчета теплопотерь через
протяженные узлы ограждающих конструкций при помощи линейного коэф-
фициента теплопередачи, получаемого расчетом численным методом.
Методика определения линейного коэффициента предложена Н.В. Савицким.

Для инженерной методики расчета теплопотерь через узлы ограждающих
конструкций установлены закономерности изменения значений линейного
коэффициента теплопередачи для типовых узловых соединений. Значение
линейного коэффициента теплопередачи зависит от конструкции узлового
соединения, характеристик материалов, геометрических размеров конструк-
тивных элементов.

Для исследования энергоэффективности мероприятий по термореконст-
рукции существующих зданий, в качестве базовых, выбраны крупнопанельные
здания 464 серии, как наиболее распространенные в Украине среди зданий
первых массовых серий. В табл. 1 приведено распределение зданий этой серии
по климатическим зонам Украины.

Таблица 1
Распределение зданий 464 серии

согласно климатических зон Украины
Климати-

ческие
зоны

Количество градусо-суток
отопительного периода

Удельный вес
зданий 464 серии %

І ≥ 3501 61,6
ІІ 3001 – 3500 29,21
ІІІ 2501 – 3000 5,1
ІV ≤ 2500 4,09

Получены данные о теплопотерях крупнопанельными зданиями 464 се-
рии для всех климатических зон Украины. Установлено, что удельное потреб-
ление тепловой энергии зданиями более чем в 2 раза превышает контрольные
показатели, регламентируемые новыми нормами (табл. 2).

Исследована структура теплопотерь крупнопанельными зданиями серии
464 через отдельные конструктивные элементы. Установлено, что через огра-
ждающие конструкции происходит от 63 до 66 % тепловых потерь, вентиля-
цию - от 34 до 37 % для разных климатических районов. Через стены происхо-
дит от 25 до 30%, окна - от 22 до 24 %, подвал - 10 %, покрытие - 4 % теплопо-
терь (табл. 3).
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Таблица 2
Показатели удельного расхода тепловой энергии

для зданий 464 серии
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Удельное
потребление

тепловой
энергии

2

ГДж
м год⋅

I 4000 1,1 (0,41)*

II, III 3000 0,85 (0,38; 0,34)*

IV 2000 0,59 (0,25)*

* - контрольные показатели согласно СНиП 2.04.05-91. Изменения №1.

Таблица 3
Структура общих тепловых затрат зданиями 464 серии

Расходы тепла, Вт/оС Удельный вес %
Климатическая зона

Конструктивный
элемент

I II, III IV I II, III IV
Стены наружные 3139 3542 4084 25 27 30
Окна 3092 3051 3010 24 23 22
Покрытие 491 495 497 4
Подвал 1276 1320 1368 10
Вентиляция 4705 37 36 34

Всего: 12703 13113 13664 100

Для инженерной методики оценки энергопотребления жилыми зданиями
получены аналитические зависимости (1) линейных коэффициентов теплопе-
редачи, позволяющие определять потери тепла через типовые линейные узло-
вые соединения крупнопанельных зданий 464 серии в зависимости от толщи-
ны утеплителя в теплоизоляционной системе:

3 2y y yk a b c d  = + + + , (1)

где к - линейный коэффициент теплопередачи, Вт/м.п;
ду - толщина утеплителя, мм;
а, b, c, d - коэффициенты.
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На рис. 1 показан типовой узел соединения стеновой панели с плитой пе-
рекрытия, на рис. 2 показана зависимость линейного коэффициента теплопе-
редачи для этого узлового соединения в зависимости от толщины утеплителя
при наружном способе утепления здания.
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Рис. 1. Типовой узел соединения стеновой панели с плитой перекрытия
крупнопанельных зданий 464 серии.
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І - кліматична зона ІІ, ІІІ - кліматичні зони
IV - кліматична зонаРис. 2. Зависимость линейного коэффициента теплопередачи для типово-

го узлового соединения стеновой панели с плитой перекрытия крупнопанель-
ных зданий 464 серии в зависимости от толщины утеплителя при наружном
способе утепления здания.
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Исследована энергоэффективность технических решений по терморекон-
струкции жилых зданий, расположенных в I-IV климатических зонах Украи-
ны: наружный и внутренний способы утепления стен здания, модернизация
окон и балконных дверей, утепление оконных и дверных проемов по перимет-
ру конструкции заполнения, остекление лоджий.

В результате исследования эффективности наружного и внутреннего спо-
собов утепления стен установлено, что эффективность наружной теплоизоля-
ции выше внутренней на 9,3 - 17,5% в зависимости от того, в какой климати-
ческой зоне расположено здание.

На основе выполненных расчетов установлена величина экономии и
удельное годовое потребление тепловой энергии жилыми крупнопанельными
зданиями 464 серии при выполнении различных вариантов термореконструк-
ции ограждающих конструкций (табл. 4).

Таблица 4
Удельное годовое потребление тепловой энергии зданиями серии 464,
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На основе метода расчета общей годовой стоимости разработана
методика технико-экономической оценки эффективности термореконструкции
эксплуатируемых жилых зданий, которая заключается в минимизации общих
годовых расходов на реализацию энергосберегающих мероприятий и затрат на
отопление зданий при заданных теплотехнических характеристиках
ограждающих конструкций, характеристик отапливаемого периода, стоимости
капитальных расходов на термореконструкцию зданий, тарифов на тепловую
энергию, процентной ставке на капитал и расчетном периоде эксплуатации
теплоизоляционной системы.

Получены оптимальные значения толщины утепляющего слоя,
сопротивления теплопередачи ограждающих конструкций при
термореконструкции зданий и сроков окупаемости инвестиций в
энергосберегающие проекты в зависимости от климатических условий,
стоимости тепловой энергии, размера процентной ставки на капитал.

Определен потенциал энергосбережения для существующих
крупнопанельных жилых зданий в физических и стоимостных показателях для
I - IV климатических зон Украины при выполнении комплексных мероприятий
по термореконструкции зданий при базисной и перспективной стоимости
тепловой энергии.
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