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ÓÄÊ 620.98 
 

ÐÎÇÐÎÁÊÀ ÍÅÑÒÀÖ²ÎÍÀÐÍÎ¯ ÌÎÄÅË² ÒÅÏËÎÂÎÃÎ ÑÒÀÍÓ 
ÎÃÎÐÎÄÆÅÍÜ ÁÓÄ²ÂË² 

 
Â.². Äåøêî, ä-ð òåõí. íàóê, ïðîôåñîð; 
Ì.Ì. Øîâêàëþê, àññèñòåíò, 
²íñòèòóò åíåðãîçáåðåæåííÿ òà åíåðãîìåíåäæìåíòó ÍÒÓÓ «ÊÏ²» 
 

Ðîçðîáëåíî íåñòàö³îíàðíó ìîäåëü, ùî îïèñóº òåïëîâ³ ðåæèìè â ïðèì³ùåíí³, 
ÿêà äîçâîëÿº îòðèìóâàòè çíà÷åííÿ òåïëîâòðàò, òåìïåðàòóðíèõ ïîë³â â 
îãîðîäæóâàëüíèõ êîíñòðóêö³ÿõ, òåïëîâèõ ïîòîê³â íà ïîâåðõíÿõ êîíñòðóêö³é. 
Ïðîâåäåí³ ðîçðàõóíêè äëÿ ð³çíèõ ãðàíè÷íèõ óìîâ òà ð³çíîãî ñòóïåíÿ òåïëîâîãî 
çàõèñòó îãîðîäæåíü.  

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: òåïëîâòðàòè, òåìïåðàòóðíå ïîëå, òåìïåðàòóðà 
ïðèì³ùåííÿ, òåïëîâèé ïîò³ê. 

 
Ðàçðàáîòàíà íåñòàöèîíàðíàÿ ìîäåëü, îïèñûâàþùàÿ òåïëîâûå ðåæèìû â 

ïîìåùåíèè, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü çíà÷åíèÿ òåïëîïîòåðü, 
òåìïåðàòóðíûõ ïîëåé â îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèÿõ, òåïëîâûõ ïîòîêîâ íà 
ïîâåðõíîñòÿõ êîíñòðóêöèé. Ïðîâåäåíû ðàñ÷åòû äëÿ ðàçíûõ ãðàíè÷íûõ óñëîâèé 
è ðàçíîé ñòåïåíè òåïëîâîé çàùèòû îãðàæäåíèé. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåïëîïîòåðè, òåìïåðàòóðíîå ïîëå, òåìïåðàòóðà 
ïîìåùåíèÿ, òåïëîâîé ïîòîê. 

 
ÂÑÒÓÏ ² ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÀ ÏÐÎÁËÅÌÈ 

Äîñë³äæåííÿ òåïëîâîãî ñòàíó â ïðèì³ùåííÿõ òà ðîçðîáëåííÿ çàõîä³â 
ùîäî ï³äâèùåííÿ åíåðãîåôåêòèâíîñò³ ³ ïîêðàùàííÿ êîìôîðòíèõ óìîâ 
ïîòðåáóº âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ åêñïåðèìåíò³â. Ðîçðàõóíîê òåïëîâèõ âòðàò çà 
ìåòîäèêîþ ÑÍ³Ï â îñíîâíîìó ïðèçíà÷åíèé äëÿ âèçíà÷åííÿ ñåðåäíüîãî 
ð³âíÿ òåïëîâòðàò áóä³âåëü, ùî ïðîåêòóþòüñÿ, ç ìåòîþ çíàõîäæåííÿ 
íåîáõ³äíî¿ ê³ëüêîñò³ åíåðã³¿ äëÿ ïîäà÷³ â áóä³âëþ. Ïðîãðàìè ùîäî 
ðîçðàõóíê³â òåïëîâèõ âòðàò [1, 2] òàêîæ ðåàë³çóþòü äàíó ìåòîäèêó. Àëå 
ðåæèìè åêñïëóàòàö³¿ ïðèì³ùåíü õàðàêòåðèçóþòüñÿ ³ñòîòíîþ 
íåð³âíîì³ðí³ñòþ òåïëîâî¿ îáñòàíîâêè, òîìó äëÿ ï³äâèùåííÿ 
åíåðãîåôåêòèâíîñò³ â óìîâàõ çðîñòàííÿ ð³âíÿ òåïëîâîãî çàõèñòó âèíèêàº 
íåîáõ³äí³ñòü çàì³íþâàòè ñòàö³îíàðí³ ðîçðàõóíêè çà ìåòîäèêîþ ÑÍ³Ï 
ìîäåëþâàííÿì, ÿêå º åôåêòèâíèì ñïîñîáîì äîñë³äæåííÿ òåïëîâèõ 
ðåæèì³â áóä³âåëü. 

Ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè º ðîçðîáëåííÿ ìàòåìàòè÷íî¿ ìîäåë³ ³ àíàë³ç çà ¿¿ 
äîïîìîãîþ òåïëîâèõ ðåæèì³â òà ðîçïîä³ëó òåìïåðàòóð â îãîðîäæåííÿõ 
ïðèì³ùåíü ð³çíèõ òèï³â áóä³âåëü (æèòëîâ³ àáî ãðîìàäñüê³).  

Îá’ºêò äîñë³äæåííÿ – ïðèì³ùåííÿ ç ðîçì³ðàìè 4õ4õ2,5 ì. 
Òåïëîîáì³í ïðèì³ùåííÿ ÷åðåç îãîðîäæåííÿ ïîâ'ÿçàíèé ç 
òåïëîïðîâ³äí³ñòþ, ñîíÿ÷íîþ ðàä³àö³ºþ, ïîâ³òðîîáì³íîì òà ç ïîáóòîâèìè 
òåïëîíàäõîäæåííÿìè (äèâ. ðèñ. 1). 

Çîâí³øí³ îãîðîäæóâàëüí³ êîíñòðóêö³¿ ê³ìíàòè âêëþ÷àþòü ñò³íè, ùî 
ñêëàäàþòüñÿ ç äåê³ëüêîõ øàð³â, òà â³êíà. Êîæåí øàð ñò³íè çàäàºòüñÿ 
òàêèìè ïàðàìåòðàìè: òîâùèíà δ, ì; êîåô³ö³ºíò òåïëîïðîâ³äíîñò³ λ, 
Âò/(ì∙Ê); ïèòîìà òåïëîºìí³ñòü ñ, Äæ/(êã∙Ê); ãóñòèíà ρ, êã/ì3. Äëÿ 
âíóòð³øí³õ îãîðîäæóâàëüíèõ êîíñòðóêö³é ïåðåäáà÷åíî ëèøå îäèí øàð.  
Â îãîðîäæóâàëüíèõ êîíñòðóêö³ÿõ ðîçãëÿäàºòüñÿ êîíäóêòèâíèé 
òåïëîîáì³í. 

Ðîçðàõóíêè ïðîâîäèëèñÿ äëÿ áóä³âë³ òèïó «õðóù³âêà» ç òåðì³÷íèì 
îïîðîì ñò³í 0,796 (ì2∙Ê)/Âò òà áóä³âë³ ç ïîñèëåíîþ òåïëî³çîëÿö³ºþ 
â³äïîâ³äíî äî ñó÷àñíèõ íîðì [3]. Äëÿ öüîãî äî çîâí³øíüîãî øàðó áóëî 
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ââåäåíî äîäàòêîâèé øàð ³çîëÿö³¿ ³ òåðì³÷íèé îï³ð ñò³í ñêëàâ  
2,8 (ì2∙Ê)/Âò. Äæåðåëî òåïëîòè – íàãð³âàëüíèé ïðèëàä, ïëîùà ÿêîãî 
âèçíà÷àëàñÿ ï³ñëÿ ìîäåëþâàííÿ òåïëîîáì³íó â ðîçðàõóíêîâîìó ðåæèì³ 
(tð.î.=-22 0C, tâí=18 0Ñ). Ó äàíîìó âèïàäêó âçÿòî ÷àâóíí³ ðàä³àòîðè òèïó 
Ì-140-ÀÎ ç ê³ëüê³ñòþ ñåêö³é 7 øò. 

 

 
 

Ðèñóíîê 1 - Ñõåìà òåïëîâèõ çâ’ÿçê³â ó ïðèì³ùåíí³ 
 

 
ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÍÅ ÔÎÐÌÓËÞÂÀÍÍß ÇÀÄÀ×² 

Òåïëîïðîâ³äí³ñòü ó êîíñòðóêö³ÿõ ñò³í, ï³äëîãè, ñòåë³ îïèñóºòüñÿ 
ð³âíÿííÿì 

( ) ( )
( )

t x t xi icj j jx x
ρ λ

τ
∂ ∂∂

=
∂ ∂ ∂

; ( ), (0, )t t x jτ δ= ∈ ,    (1) 

äå c , ρ , λ  - â³äïîâ³äíî òåïëîºìí³ñòü, ãóñòèíà òà êîåô³ö³ºíò 

òåïëîïðîâ³äíîñò³ j - ãî øàðó;  

x  - ïðîñòîðîâà êîîðäèíàòà;  
t  - òåìïåðàòóðà i -ãî âóçëà; 
τ  - ÷àñ.  

Ñê³í÷åííî-ð³çíèöåâèé àíàëîã ð³âíÿííÿ (1) çà íåÿâíîþ ñõåìîþ äëÿ 
ìíîæèíè âíóòð³øí³õ âóçë³â xω  êîæíîãî øàðó êîíñòðóêö³¿: 

1 1 11 21 1( )
2

p p pp p t t tt t ii i i icj j j xj

ρ λ
τ

+ + ++ − +− + −=
∆ ∆

, (2, 1)i n∈ − , (1, )j nn∈ , 

äå  ³ – íîìåð âóçëà çà êîîðäèíàòîþ, äëÿ ÿêîãî ñêëàäàºòüñÿ áàëàíñ åíåðã³¿;  
j - øàð, ùî ðîçãëÿäàºòüñÿ;  
hj - òîâùèíà j-ãî øàðó, (ì);  
n– ê³ëüê³ñòü âóçë³â, p - ÷àñîâèé ð³âåíü;  

τ∆  - êâàíò ÷àñó; xj∆  - êâàíò â³äñòàí³. 

Äëÿ ãðàíèöü êîíñòðóêö³¿ ñò³í/â³êîí, ùî ìåæóþòü ³ç çîâí³øí³ì 
ïîâ³òðÿì, çàäàþòüñÿ ãðàíè÷í³ óìîâè:  
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( ), ( ),21

tjt t Içîâí çîâí n j ins j x
t G I Gz ins

α η λ

τ τ

∂
− + ⋅ =−

∂
 = =

 

äå αçîâí - åôåêòèâíèé êîåô³ö³ºíò òåïëîâ³ääà÷³ ³ç çîâí³øíüîãî áîêó 
êîíñòðóêö³¿;  

tçîâí - òåìïåðàòóðà çîâí³øíüîãî ïîâ³òðÿ;  
Iins - ³íòåíñèâí³ñòü ñîíÿ÷íîãî âèïðîì³íþâàííÿ, ùî ïàäàº íà 

îãîðîäæåííÿ;  
η  - êîåô³ö³ºíò ïîãëèíàííÿ ïîâåðõí³ îãîðîäæåííÿ. 

Íà îñ³ âíóòð³øí³õ ñò³íîê, ï³äëîãè òà ñòåë³ âñòàíîâëþþòüñÿ àä³àáàòè÷í³ 
óìîâè. Äëÿ â³êîí çàäàþòüñÿ óìîâè òåïëîïåðåäà÷³ òà ïðîíèêíåííÿ 
ñîíÿ÷íî¿ ðàä³àö³¿, âêëþ÷àþ÷è êîåô³ö³ºíò â³äíîñíîãî ïðîíèêíåííÿ k. 
Ïî÷àòêîâèé ðîçïîä³ë òåìïåðàòóð â óñ³õ âóçëàõ ìîäåë³ âèçíà÷àºòüñÿ ï³ñëÿ 
ìîäåëþâàííÿ ó ñòàö³îíàðíîìó ðåæèì³. Äëÿ íàãð³âàëüíîãî ïðèëàäó 
çàäàþòüñÿ ðîçðàõóíêîâà ïîñò³éíà âèòðàòà òà òåìïåðàòóðà ïîäà÷³ 
òåïëîíîñ³ÿ, îá÷èñëåíà çà òåìïåðàòóðíèì ãðàô³êîì [4].  

Êîåô³ö³ºíò òåïëîïåðåäà÷³ íàãð³âàëüíîãî ïðèëàäó ç ïîâ³òðÿì ó 
ïðèì³ùåíí³ çà óìîâè êîíâåêòèâíî-ðàä³àö³éíîãî òåïëîîáì³íó âèçíà÷àºòüñÿ 
çà ôîðìóëîþ  

 

( /( )pnk m t G k Fbat v pr b= ∆ ⋅ , 

 
äå m, n, p - äîñë³äí³ êîåô³ö³ºíòè, âèáèðàþòüñÿ çàëåæí â³ä âèäó ïðèëàäó;  

Gv - âèòðàòà âîäè, êã/ãîä;  
Δt – ðîçðàõóíêîâà ð³çíèöÿ òåìïåðàòóð îïàëþâàëüíîãî ïðèëàäó òà 

ïîâ³òðÿ â ïðèì³ùåíí³, 0Ñ;  
kpr - êîåô³ö³ºíò çâåäåííÿ âèòðàòè âîäè;  
Fb– ïëîùà îïàëþâàëüíîãî ïðèëàäó. 
Ïîâ³òðîîáì³í ó ïðèì³ùåíí³ âèçíà÷àâñÿ äâîìà ñïîñîáàìè: ÷åðåç 

êðàòí³ñòü ïîâ³òðîîáì³íó àáî âðàõîâóþ÷è ðîçðàõóíêîâó ð³çíèöþ òèñêó íà 
ïîâåðõí³ â³êîí:  

 
0,28 ( )inf infQ G c t t k³nf âí çîâí= ⋅ − , 

 

äå 0,67 /infG p R= ∆  - ê³ëüê³ñòü ïîâ³òðÿ, ùî íàäõîäèòü ó ïðèì³ùåííÿ 

÷åðåç íåù³ëüíîñò³;  
Δð - ïåðåïàä òèñêó íà ïîâåðõí³ â³êîí;  
R - îï³ð ïîâ³òðîïðîíèêíîñò³ îãîðîäæåííÿ;  
tâí ³ tçîâí – â³äïîâ³äíî òåìïåðàòóðè âíóòð³øíüîãî òà çîâí³øíüîãî 

ïîâ³òðÿ. 
Ç ð³âíÿííÿ òåïëîâîãî áàëàíñó äëÿ òåïëîîáì³íó ïîâ³òðÿ â ïðèì³ùåíí³ ç 

âíóòð³øí³ìè ïîâåðõíÿìè îãîðîäæóâàëüíèõ êîíñòðóêö³é ³ ç íàãð³âàëüíèì 
ïðèëàäîì ç óðàõóâàííÿì âíóòð³øí³õ ïîáóòîâèõ íàäõîäæåíü â³ä ëþäåé, 
ùî ïåðåáóâàþòü ó ïðèì³ùåíí³, ïðàöþþ÷èõ ïðèëàä³â òà íàäõîäæåíü â³ä 
ñîíÿ÷íî¿ ðàä³àö³¿ âèçíà÷àþòüñÿ òåìïåðàòóðà âíóòð³øíüîãî ïîâ³òðÿ òà 
çíà÷åííÿ òåïëîâèõ ïîòîê³â îêðåìèõ åëåìåíò³â ñèñòåìè. 

Íàâåäåíà ìîäåëü ðåàë³çîâàíà íà àëãîðèòì³÷í³é ìîâ³ C++ äëÿ 
ðîçðàõóíê³â òåìïåðàòóðíèõ ïîë³â â îãîðîäæóâàëüíèõ êîíñòðóêö³ÿõ 
ìåòîäîì ñê³í÷åííèõ ð³çíèöü. Ïðîâåäåí³ ðîçðàõóíêè äëÿ ñòàö³îíàðíèõ 
óìîâ ïîð³âíþâàëèñü ç ìîäåëþâàííÿì íà òðèâèì³ðí³é ÷èñåëüí³é ìîäåë³ 
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[5], ðîçðàõóíêè ïðîâîäèëèñÿ ó ïðîãðàìíîìó ñåðåäîâèù³ Fluent. 
Âèçíà÷åíî, ùî ðîçïîä³ëåííÿ òåìïåðàòóðè tâí ïî îá’ºìó ïðèì³ùåííÿ 
ïîð³âíÿíî ð³âíîì³ðíå (êð³ì çîíè íàä íàãð³âàëüíèì ïðèëàäîì), ùî 
äîçâîëÿº áðàòè îäíàêîâå çíà÷åííÿ tâí ïðè ðîçðàõóíêó òåïëîîáì³íó. 
Â³äì³íí³ñòü ñåðåäíüî¿ òåìïåðàòóðè ñòàíîâèòü ìåíøå 8%, ùî äàº 
ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ îäíîâèì³ðíî¿ ìîäåë³ äëÿ àíàë³çó ïðîöåñ³â 
ïðèì³ùåííÿ ê³íöåâèõ ðîçì³ð³â.  

 
ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÌÎÄÅËÞÂÀÍÍß 

Ðîçðàõóíêè áóëè ïðîâåäåí³ äëÿ ïåðåõ³äíîãî ïåð³îäó (Êè¿â, ê³íåöü 
æîâòíÿ 2008) çà ôàêòè÷íèìè äàíèìè [6]. Âèõ³äí³ äàí³, ïðèéíÿò³ äëÿ 
ðîçðàõóíê³â, íàâåäåíî íà ðèñ. 2: òåìïåðàòóðà çîâí³øíüîãî ïîâ³òðÿ (tçîâí), 
ñîíÿ÷íà ðàä³àö³ÿ (Iins, ï³âäåííà ñò³íà) òà äîäàòêîâ³ òåïëîâèä³ëåííÿ 
ãðîìàäñüêèõ àáî æèòëîâèõ áóä³âåëü (Qäîä).  
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Ðèñóíîê 2 - Âèõ³äí³ äàí³ äëÿ ðîçðàõóíê³â 
 

Ðîçðàõóíêîâ³ ïàðàìåòðè îãîðîäæóâàëüíèõ êîíñòðóêö³é ñò³í íàâåäåí³ â 
òàáë. 1. 

 

Òàáëèöÿ 1 

Çîâí³øíÿ ñò³íà áåç ³çîëÿö³¿ Çîâí³øíÿ ñò³íà ³çîëüîâàíà 
Øàð 

δ, ì λ, Âò/ 
(ì∙Ê) 

ñ, Äæ/ 
(êã∙Ê) 

ρ, 
êã/ì3 

δ, ì λ, Âò/ 
(ì∙Ê) 

ñ, Äæ/ 
(êã∙Ê) 

ρ, 
êã/ì3 

Öåãëà 0,52 0,75 879 1800 0,52 0,75 879 1800 

Óòåïëþâà÷ - - - - 0,1 0,053 840 125 

Øòóêàòóðêà - - - - 0,01 0,8 837 1800 

Ðîç÷èí - - - - 0,01 0,52 837 1700 
 

Â³êíî ïëîùåþ 2 ì2 ìàº ïîäâ³éíå ñêë³ííÿ ó ñïàðåíèõ ðàìàõ, îï³ð 
òåïëîïåðåäà÷³ R=0,47 (ì2∙Ê)/Âò.  

ßê ïîêàçàëè ðåçóëüòàòè, òåìïåðàòóðà íå³çîëüîâàíîãî ïðèì³ùåííÿ 
ñòàíîâèòü ïðèáëèçíî 18,5 Ñ, à çàâäÿêè ³çîëÿö³¿ îãîðîäæåííÿ òåìïåðàòóðà 
ïðèì³ùåííÿ ìîæå ï³äâèùèòèñÿ íà 3-4 0Ñ ïðè òèõ ñàìèõ ïàðàìåòðàõ 
òåïëîíîñ³ÿ ³ ðîçì³ðàõ îïàëþâàëüíîãî ïðèëàäó, ùî íàäàñòü ìîæëèâ³ñòü 
åêîíîì³¿ åíåðãîðåñóðñ³â ïðè ââåäåíí³ ðåãóëþâàííÿ.  

Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíî çì³íó òåìïåðàòóðè ó ïðèì³ùåíí³ ç îäí³ºþ 
çîâí³øíüîþ ñò³íîþ áåç óðàõóâàííÿ ïîáóòîâèõ òåïëîâèä³ëåíü òà ñîíÿ÷íî¿ 
³íñîëÿö³¿ òà âðàõîâóþ÷è ¿õ.  
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Ðèñóíîê 3 - Çì³íà òåìïåðàòóðè ó ïðèì³ùåíí³ ç îäí³ºþ çîâí³øíüîþ ñò³íîþ 
 

ßê áà÷èìî, òåìïåðàòóðà ïðèì³ùåííÿ çà äîáó çì³íþºòüñÿ ìåíøå í³æ íà 
1 0Ñ (18,7-19,50Ñ - íåóòåïëåíà òà 22,3-23,10Ñ - óòåïëåíà áóä³âëÿ), õî÷à 
êîëèâàííÿ òåìïåðàòóðè çîâí³øíüîãî ïîâ³òðÿ ïðè öüîìó ñòàíîâëÿòü 
11,40Ñ. Àëå ÿêùî âðàõîâóâàòè ³íø³ ôàêòîðè, òî êîëèâàííÿ âíóòð³øíüî¿ 
òåìïåðàòóðè âæå á³ëüø çíà÷í³. Çîêðåìà, çàâäÿêè äîäàòêîâèì 
òåïëîâèä³ëåííÿì òåìïåðàòóðà ïðèì³ùåííÿ ìîæå çá³ëüøèòèñÿ íà 30Ñ, à 
âðàõîâóþ÷è ùå é ñîíÿ÷íó ³íñîëÿö³þ, ùî ïðîíèêàº ÷åðåç â³êíî òà 
íàãð³âàº çîâí³øíþ ïîâåðõíþ ñò³íè, – íà 40Ñ. Êð³ì òîãî, äëÿ ãðîìàäñüêèõ 
áóä³âåëü ìàêñèìàëüíà ³íòåíñèâí³ñòü ñîíÿ÷íî¿ ðàä³àö³¿ çá³ãàºòüñÿ ç ï³êîì 
äîäàòêîâèõ òåïëîâèä³ëåíü, òîáòî ïðè ââåäåíí³ ðåãóëþâàííÿ òåïëîâîãî 
ïîòîêó â³ä îïàëþâàëüíîãî ïðèëàäó â öèõ áóä³âëÿõ áóäåìî ìàòè á³ëüøèé 
åôåêò, í³æ äëÿ æèòëîâèõ, äëÿ ÿêèõ ó äåííèé ïåð³îä òåïëîâèä³ëåííÿ 
â³äñóòí³. 

Íà ðèñ. 4à, 4á äëÿ ð³çíèõ ìîìåíò³â ÷àñó íàâåäåíî ðîçïîä³ë òåìïåðàòóð 
ó çîâí³øí³õ îãîðîäæóâàëüíèõ êîíñòðóêö³ÿõ áóä³âë³ áåç ³çîëÿö³¿ òà ç 
ïîêðàùåíîþ ³çîëÿö³ºþ.  

Äëÿ ³çîëüîâàíî¿ ñò³íè ðîçïîä³ë òåìïåðàòóð â òîâù³ êîíñòðóêö³¿ á³ëüø 
ð³âíîì³ðíèé, îñíîâíèé ïåðåïàä òåìïåðàòóð – â ³çîëÿö³éíîìó øàð³. Íà 
ðèñ. 4á äëÿ íå³çîëüîâàíî¿ ñò³íè ïðè 24τ = ãîäèíè ìîæåìî ñïîñòåð³ãàòè 
àêóìóëþþ÷ó çäàòí³ñòü öåãëÿíî¿ êîíñòðóêö³¿, çîâí³øí³é øàð ÿêî¿ 
ïðîãð³âñÿ çà ðàõóíîê ñîíÿ÷íî¿ ðàä³àö³¿. Ïðè 72τ =  ãîäèíè òåìïåðàòóðà 
íà çîâí³øí³é ïîâåðõí³ êîíñòðóêö³¿ íå³çîëüîâàíî¿ ñò³íè ñòàíîâèòü 3,7 0Ñ 
ïðè çîâí³øí³é òåìïåðàòóð³ 1,5 0Ñ, ùî ìàéæå íà 2 0Ñ âèùå, í³æ 
³çîëüîâàíî¿ ñò³íè çà ðàõóíîê àêóìóëþâàííÿ êîíñòðóêö³ºþ òåïëîòè ó 
äåííèé ïåð³îä. Ïðè öüîìó òåìïåðàòóðà âíóòð³øíüî¿ ïîâåðõí³ ³çîëüîâàíî¿ 
ñò³íè íà 4 0Ñ âèùå, í³æ ñò³íè áåç ³çîëÿö³¿. 

Ïðîâåäåí³ íàìè ðîçðàõóíêè ïðîòÿãîì äåê³ëüêîõ ä³á ç îäíàêîâèìè 
çì³íàìè ãðàíè÷íèõ óìîâ ïîêàçóþòü, ùî ð³çíèöÿ ì³æ ïî÷àòêîâîþ òà 
ê³íöåâîþ òåìïåðàòóðîþ ç ÷àñîì çìåíøóºòüñÿ. Á³ëüø äåòàëüíî çì³íó 
òåìïåðàòóð íà ïîâåðõíÿõ êîíñòðóêö³¿ çà äîáó ïîêàçàíî íà ðèñ. 5à, 5á. 
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Ðèñóíîê 4 - Ðîçïîä³ë òåìïåðàòóð ó çîâí³øí³é îãîðîäæóâàëüí³é êîíñòðóêö³¿: 
à - 12τ =  ãîäèí; á - 24τ =  ãîäèíè; â - 72τ =  ãîäèíè 

 
Íà çì³íó òåìïåðàòóðè âíóòð³øíüî¿ ïîâåðõí³ çîâí³øíüîãî îãîðîäæåííÿ, 

³ â³äïîâ³äíî òåïëîâ³ ïîòîêè, îñíîâíèé âïëèâ ìàþòü äîäàòêîâ³ 
òåïëîâèä³ëåííÿ. Çà ðàõóíîê âïëèâó öüîãî ôàêòîðà òåìïåðàòóðà ñò³íè 
ìîæå ï³äâèùèòèñÿ íà 2 0Ñ (ðèñ. 5à). Ïðè âðàõóâàíí³ âïëèâó ñîíÿ÷íî¿ 
ðàä³àö³¿ òåìïåðàòóðà çîâí³øíüî¿ ïîâåðõí³ ñò³íè çá³ëüøóºòüñÿ ìàéæå íà  
5 0Ñ (ðèñ. 5á). ²çîëÿö³ÿ ïðèçâîäèòü äî çá³ëüøåííÿ êîëèâàíü òåìïåðàòóðè 
íà çîâí³øí³é ïîâåðõí³. 
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Ðèñóíîê 5 - Çì³íà òåìïåðàòóðè íà ïîâåðõíÿõ îãîðîäæåííÿ: 
5à – âíóòð³øíÿ ïîâåðõíÿ; 5á – çîâí³øíÿ ïîâåðõíÿ 

 
Íà çîâí³øí³é ïîâåðõí³ ñò³íè ïðè êîëèâàííÿõ òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ òà 

íàÿâíîñò³/â³äñóòíîñò³ ³íñîëÿö³¿ ìàþòü ì³ñöå ð³çí³ óìîâè òåïëîîáì³íó. 
Êîëè òåìïåðàòóðà ïîâ³òðÿ ìåíøà, í³æ òåìïåðàòóðà ñò³íêè, ìàº ì³ñöå 
òåïëîâèé ïîò³ê òåïëîïðîâ³äí³ñòþ â íàïðÿìêó ïîâåðõí³ ñò³íêè òà 
òåïëîâ³ääà÷åþ â³ä ïîâåðõí³ äî çîâí³øíüîãî ïîâ³òðÿ. ßêùî íå áðàòè äî 
óâàãè íàãð³âàííÿ ïîâåðõí³ çà ðàõóíîê ñîíöÿ, íàïðèêëàä, ó ïåð³îä ÷àñó ç 9 
äî 14 ãîäèí (ðèñ. 5á) ìàºìî òàêó êàðòèíó: òåìïåðàòóðà çîâí³øíüîãî 
ïîâ³òðÿ ïåðåâèùóº òåìïåðàòóðó ñò³íè, òåïëîâèé ïîò³ê ñïðÿìîâàíèé â³ä 
ïîâ³òðÿ äî ïîâåðõí³ ñò³íêè ³ â³ä ïîâåðõí³ â îá’ºì ñò³íêè 
(òåïëîïðîâ³äí³ñòü). Àëå ïðè âðàõóâàíí³ ñîíÿ÷íî¿ ðàä³àö³¿ ìàº ì³ñöå 
òåïëîâèé ïîò³ê ³íñîëÿö³ºþ äî ïîâåðõí³, çá³ëüøóþòüñÿ êîíâåêòèâí³ 
òåïëîâ³ ïîòîêè ç ïîâåðõí³ ñò³íè çà ðàõóíîê ð³çíèö³ òåìïåðàòóð 
íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà òà çîâí³øíüî¿ ïîâåðõí³ îãîðîäæåííÿ, à òàêîæ 
òåïëîâèé ïîò³ê òåïëîïðîâ³äí³ñòþ ñïðÿìîâàíèé â³ä ïîâåðõí³ äî ñåðåäèíè 
ñò³íè. Ïðè÷îìó â öüîìó âèïàäêó êîíâåêòèâíèé òåïëîâèé ïîò³ê ç ïîâåðõí³ 
ñò³íè â äåííèé ïåð³îä á³ëüøèé, í³æ ó í³÷íèé.  
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2. Ïðîâåäåí³ ðîçðàõóíêè òà ïðîàíàë³çîâàíî ðîçïîä³ë òåìïåðàòóðíèõ 
ïîë³â òà õàðàêòåð òåïëîâèõ ïîòîê³â çàëåæíî â³ä çì³íè ãðàíè÷íèõ óìîâ òà 
òåïëîâîãî çàõèñòó îãîðîäæåíü. Ðîçãëÿíóòî âïëèâ êîëèâàíü ïîáóòîâèõ 
òåïëîâèä³ëåíü ó ïðèì³ùåíí³, ñîíÿ÷íî¿ ³íñîëÿö³¿ òà çì³íè òåìïåðàòóðè 
íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà ïðîòÿãîì îäí³º¿ äîáè.  

3. Çà äîïîìîãîþ ðîçðîáëåíî¿ ìîäåë³ ìîæíà îö³íþâàòè äîòðèìàííÿ 
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SUMMARY 
 

THERMAL STATE OF BUILDING ENVELOPE UNSTATIONARY MODEL DEVELOPMENT 
 
V.I. Deshko, Ì.Ì. Shovkalyuk 

 
An unstationary model, describing the thermal modes in an apartment, is developed, which 

allows to get the values of thermal losses, temperature fields in building envelope, thermal 
streams on the surfaces of constructions. Calculations are conducted for different boundary 
conditions and different level of thermal protection. 

Key words: thermal losses, temperature field, temperature of apartment, heat flow.  
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