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MOJAEJTIOBAHHA  ITAPAMETPIB TPYBOIIPOBOAIB CHUCTEMM
HEHTPAJIBHOIO BOJSAHOI'O OIIAJIEHHSA TA TEILITOI3OJSIIIT
®ACALY YKPAIHCBKHMX BYIIBEJb 1 CHOPYJ JJIsA PI3HHUX
KIIMATHYHUX YMOB

€Epbomin A. B.

Ob'exkmom  OocniddceHnss € KOHCMPYKMUGHI napamempu ma mamepiai
BUKOHAHHS elleMeHmi8 KOMNIEeKCHOI mepmomoodepHizayii 06ydieni uu cnopyod, a came
cucmemu YeHmMpaibHO20 BOO0SIHO20 ONAJeHHs ma @Gacaouoi mennoizonayii, 3
Vpaxy8anHaM Oii KIIMAMUYHUX 30H, 8 AKUX eKCNILYamylomsCs 3a3HayeHi 00 ekmu.

OOHumu 3 HaUbOLILW NPOOIEMHUX MICYb € HeOOCMAamHbs BUBYEHICMb Mmda
giocymHicmb  OOIpYHMYBAHHA edeKMUSHUX KOHCMPYKMUBHUX Nnapamempis ma
mamepiany 8UKOHAHHA MPYOONPo600ie cucmemu YeHmpaibHO20 800AHO20 ONAeHHS.
ma ¢acaonoi mennoizonayii. ILle HeoOXIOHO Ona CymmeEBO20 3MEHULEHHS
EeHepP2OCNOACUBAHHS ICHYIOUUX OYOigeNb I ChOpYO YKPAIHCLKO20 HCUMII08020 (DOHOY.

B x00i Oocnioocenns uxopucmosgyscs KOMHAEKCHUU RniOXi0 00 BUpiuleHHs
NOCMABAeHUX 3A60aHb, BKIIOYAIOYU €KOHOMIYHUL I CIMAMUCIMUYHUL AHATI3, AHATNI3
c8imoBo20 00C8i0y ma CuxHmes pe3yabmamisé i pempocnekmusu, IiCMmopuKo-
eBoNOYIUHUL ma JI02IYHUU nioxio. Takodc GUKOPUCMOBYBANUCHL MEOopIis CUCmem i
cucmemHull aumaniz 0nsa  i0ewmugbikayii cmpamecivHux Nepcnekmus 3HAYHO2O0
CKOPOYEHHSl eHeP2OCNONCUBAHHS  ICHYIOYUX ~ VKpAiHCbKux 0Oydieenv i cnopyod. V
nepcnekmusi nepedoaiacmscs OUCeMiHayiss OMPUMAHUX Pe3YIbMmamis Ha 3apyOidicHi
6yoieni i cnopyou, Wo mMaroms aHailo2iuHi npobemu 3 eHepeoedeKmueHOCmi, y momy
YUCTT 3 YPAXYBAHHAM KAIMAMUYHUX 30H.

Obrpynmyeano  eghekmueni  KOHCMPYKMUGHI ~napamempu ma mamepial
BUKOHAHHS MPYOONPOBOOI6  cucmemu YeHMpPAIbHO20 B00SIHO20 ONAJIeHHS OJA
CYMMEBO20 ~ 3MEHUIEHHS  eHeP2OCNONCUBAHHA  ICHYIoUUxX 0Oydigenb i cnopyo
VKPAIHCbKO20 HCUMN08020 (hOHOY. Busnaueno MiHIMAIbHY MOBWUHY wapy GacaoHoi
mennoizonayii, wo cmanogumv 50 MM, 0N OOCNIOHCYBAHO20 MEMNEPANMYPHO2O
pedxcumy i yMO8 eKCniyamayii, a maxkodic 075 Xapakmepucmux GUKOPUCHOBYBAHUX
mamepianie, eceomempii mpyoonpogodie i gacaonoi mennoizonayii 011 nepuioi
memnepamypnoi  30Hu.. Ompumana onmumaibHa mMoSWUHA wWapy @acaouoi
mennoizonayii, wo cmanosums 100 mm, ma npusooums 0o 100 %-2o0 3axucmy 6i0
3amep3anHs mpyoonpoeoodie HA8iMb Npu NOGHIU 3YNUHYI PYXY MENIOHOCIS NPOMA2OM
Oinbute, Hidic 24 200uHU NICIsL NPUNUHEHHS PYX) MENIOHOCIAL.

Po3pobaeni innosayitini npoekmui ma KOHCMPYKMUBHO-MEXHOJIOIYHI PiUleHHs
npueoosimv 00 3HAYHO20 3MEHULeHHSI eHepP2OCNONCUBAHHA ICHYIOYUX 0ydigeib |
Cnopyo a#cumio8o2o onoy, wo excniyamyemocsi nonao 30 pokis i sKi po3miujeti y
PIBHUX KMMAMUYHUX 30HAX, | CAPUSAIOMb RIOMPUMAHHIO KOM@DOPMHUX YMO8 O
HCUMMEOISILHOCII.



KarwouoBi ciaoBa: mepmomooepnizayia  6Oydisenn i cnopyo, acaoua
MEeNnN0I30MAYis, CUCTNEMA YEHMPATLHO20 B00STHO20 ONAJIEHHSL.

1. Beryn

Y pobotax [1, 2] Oys10 OKpecaeHO KOJIO IHHOBALIMHUX TEXHIYHUX PIIIEHD 11010
TepMOMOJIepHI3allli (TepMocaHallii) JXUTJIOBUX CIOPYA 1 Oy/iBeslb Y CKJIa/ll CUCTEMU
IEHTPAJIBHOIO BOASHOrO omajgeHHs Ta dacaaHoi Teroizomnsmii. Ha 6asi
EKCIIEPUMEHTAILHO-UMCIOBUX Ta PO3PAaXyHKOBUX JOCTIIKEHb OylIO  HaBeIeHO
OOIpyHTYBaHHS iX e(EeKTHMBHOCTI Yy TMOpPIBHSAHHI 3 ICHYIOUMUMH TE€XHIYHUMU
PIIICHHSAMH.

B 1mpomMy HampsMi akTyaJlbHHUM TMOAQIBIIAM PO3BUTKOM € MOJICTIOBAHHS
KOHCTPYKTUBHO-TEXHOJIOTIYHUX MapaMeTpiB HOBUX TPAH3UTHUX TPyOONpPOBOIIB
CUCTEMU LEHTPATHHOTO BOJISHOTO OMAJICHHS Ta €KBIBAJECHTHOI TETUTO1301s11i1 hacasy
JUISL  pI3HUX KIIMaTUYHUX YMOB. Lli pe3ynabTaTd MOJEIIOBAHHS PO3LIMPIOIOTH
reorpaiuydHi KOPJOHHU 3aCTOCYBaHHS pPO3pPOOJICHHX TEXHIYHUX PIlIeHb, 110
MIJIKPECITIOE aKTYaJbHICTh JOCIIPKYBAaHOTO HampsiMy TEPMOMOJEpHi3alli Ta Horo
€KCTIIOPTHY OPIEHTOBAHICT.

2. O0’€KT D0CTIIZKEHHS TA HOT0 TEXHOJIOTIYHUHA ayauT

06’exm OocniodcenHss — KOHCTPYKTHBHI HapaMeTpu Ta MaTepial BHUKOHAHHS
€JIEMEHTIB KOMILUIEKCHOT TepMOMOEpHi3alii OyAIBil 4u CHOPYH, a caMe€ CHCTEMHU
LEHTPAJIHLHOTO BOJASIHOTO OMaJeHHs Ta (pacagHOi TEIUIOi30JILii, 3 ypaXyBaHHAM Jii
KJIIMaTUYHUX 30H, B IKHX CKCILTYaTy OThCS 3a3HaueH1 00’ €KTH.

B poborax [1, 2] 6yno BIJI3HAYCHO, 1110 3HAYHE TEIJIOCIIOKUBAHHS MPHU OTMAJICHHI
6ym,-$n<1/1x OyniBenb 1 CIIOPYJl CHPHYMHEHO MiBUIEHUMH TEIUIOBTpaTaMu Kpi3b
30BHINIHI OTOPOKYBAJIbHI KOHCTPYKIi OyxiBmi uum cnopyau. OcobmuBo 11€
CTOCY€ETbCS OYAIBEIbHUX KOHCTPYKIIH cTapux (30kpema, 10 1991 poky moOyaoBH)
OyniBedb 1 CHOpyaA, 4epe3 sKi TEIIO0 BTPAayvyaeThbCsl B KiJbKa pas3iB OlIblIe, HDK Y
CydacHUX OyIIBJISIX.

[nma npoGneMHa cuTtyailisi OB si3aHa 3 HU3bKOI €HEeProeeKTUBHICTIO CTapUX
CHUCTEM OITaJICHHS, K1 T00Y/10BaHI Ha OJTHOTPYOHIN CUCTEMI IIEHTPATILHOTO BOJISTHOTO
omaneHHs. 3a Takoi CUCTEMH OIaJieHHS, HABITh MOBHICTIO YTEIUIMBIINA OYAHMHOK YU
CTHIOpY/y 330BHi, Ha MPAKTHUI{I HEMOXKJIMBO €KOHOMHUTH TEIUIOBY €HEPTiI0 i CTBOPHUTH
KOM(DOPTHI YMOBH JIsL IPOKUBAHHS YU pO6OTH

Tomy OmHMM 3 TrOJOBHMX METOMIB CYTTEBOTO CKOPOUEHHS MaTepialbHUX 1
(hiHaHCOBHUX BUTPAT "HA OMAJCHHS ICHYFOUHMX 6yI[1BeJIB 1 CHOpyo € CyTTeEBE
3MEHIIICHHS] KUIBKOCTI CHOXXHMBaHOi TeruioBoi eHeprii. [lpm 1boMy TOUYKOBE
3aCTOCYBaHHS OKpeMHUX €HEeproe(eKTUBHUX 3aXOJiB JAa€ W BIAMOBITHUN «TOYKOBUI»
pe3yInbTarT.

Came y 11bOMY 1 MOJISITAE CYTHICTh TEPMOMO/IEpHI3aIlli OyIiBeJb 1 CIIOPY/I, IIOOH
3HAYHO 3MEHIINTU TEeIJIOCTIOKUBAaHHS. TOMYy € TepCrneKTHUBHUM OOIPYHTYBaHHS
e(DEeKTUBHUX KOHCTPYKTHBHHUX MapaMeTpiB Ta MaTepialy BUKOHAHHS TPyOOTPOBO/IIB
CUCTEeMH [IEHTPAJILHOTO BOJSHOTO ONAJICHHA Ta (QacaaHol TEemIoi30MAIii AJis
CYTTEBOTO 3MEHIIEHHS EHEProCMOXUBAaHHA ICHYIOUHMX OyJiBeldb 1 CHOpYA
YKPaTHCHKOTO KUTIOBOTO (hOHIY.



Oco6muBoro 3HA4YeHHS TeMa JOCHIKEHHS HaOyBae y 3B’SI3Ky 3 THUM, IO
yKpaiHChKi (1 HE TIIbKHM) OYMiBJIl 1 CHOPYAX PO3TAIlOBaHl Y PI3HUX KIIMAaTUYHHUX
30HaX. 30KpeMa, B TOAIOHMX YMOBaxX 3HAXOHSThCA JOCHIKYBaHI OO ’€KTH Yy
Pociiicekiit  ®@eneparnii, Kazaxcrani, Yexii, CnoBauumni, [lompmii Tomo. Tomy
3aIpOIIOHOBAHI y IaHii poOOTI TEXHIYHI PIIICHHS MOXXYTh OyTH PO3MOBCIO/IKEHI 1 Ha
3a3HauYCHI KpaiHu, 30kpeMa, [lentpanbHoi Ta CxigHoi €Bporu.

3. MeTa Ta 3aaa4i J0CTiKeHHA

Mema Oocnioxcenns — MONETIOBaHHA Ha 0a3l po3poOJieHMX IHHOBALIMHUX
TEXHIYHUX PIIIEHb 3 TEPMOMOJIEpHi3allii e€PEeKTUBHUX MapaMmeTpiB TpyOOIpoOBO/iB
CUCTEMH LIEHTPAJIbHOTO BOJSHOTO OMAJEHHS Ta TEIUIo30JsLii (acagy uisl pi3HUX
KJIIMaTUYHUX YMOB. lle HampaBieHO Ha KiHILIEBE 3MEHILIEHHS EHEProClOXKUBAHHS
ICHYIOUHX Oy/iBelIb 1 CHOPY/ SIK dKUTJIOBOTO, TaK 1 HEXKHUTIOBOTO (DOHY.

JI7s mOCSATHEHHS ITOCTABJICHOT METH HEOOX1THO BUKOHATH TaKl 3a1a4i:

1. OOrpynryBatu e(eKTHBHI KOHCTPYKTHBHI TapamMeTpu Ta Marepial
BUKOHAHHS TPYOONMPOBOJIB CUCTEMH IIEHTPAIbHOTO BOJISHOTO OMNAJCHHS IS
CYTTEBOTO 3MEHIICHHS EHEProCHOXUBAaHHA ICHYIOYMX OyliBeidb 1 CHOpYA
YKPaiHCHKOTO JKUTJIOBOTO (POHTY.

2. O0rpyHTyBaTH €()eKTUBHI KOHCTPYKTUBHI IapaMeTpu ¥ MaTepial BUKOHAHHS
eJIeMeHTIB (hacaHOI TETI0130JIAII11.

3. 3m1iiCHUTH MOJEIOBaHHA €(DEKTHUBHUX MapaMeTpiB TPyOONpPOBOIB CUCTEMU
LEHTPaJbHOTO BOJSHOTO OMAJEHHS Ta TeIIoi3ousmii ¢acagy Il pPi3HUX
KJIIMaTUYHUX YMOB.

4. JocaigxeHHs iCHYIOUMX pilieHb HPo0aeMu

HopMatuBHO-TexHIYHAa  JOKyMeHTamiss 3  JOCHIKYBaHOI  MpobiieMu
pernipe3enToBana BianoBiaHUM JICTY [3] Ta Jlep>kaBHUMH OyJiBEIbHUMHU HOpMaMu
(ABH) [4]. BignoBimHo 10 HMX JOKEpell, BCTAHOBIIOIOTHCS MiHIMallbHI BUMOTH 0
TEIUIOTEXHIYHUX MOKAa3HUKIB KOHCTPYKIIIH TEII0130JIs11iHOT 000JI0OHKH OYy1iBEb Ta
JI0 SHEPreTUYHUX XapaKTePUCTUK OyaiBenb abo BiokpeMieHUX ix yacTtuH. L1
MOKAa3HUKM BHU3HAYAIOTh HA MIACTaBl E€KOHOMIYHO OOIPYHTOBAHOIO  PIBHSA
eHepreTuyHoi eexkTuBHOCTI Oynimi. I[lpy 1bOMYy BpaxyBylOTh OYIKyBaHM
KUTTEBUM UK OYIIBJII 32 YMOBHM 3aJ0BOJICHHS MOOYTOBMX MOTpeO JIOJAWHU Ta
CTBOPEHHSI ONTHUMAJIBHUX MIKPOKIIMATUYHUX YMOB Ui 11 mepeOyBaHHS Ta/abo
MPOXKUBAHHS Y IPUMIIIEHHSX TaKoi Oy/IiBIi.

OxpeMi acmekTd AOCITIIKYBaHOI MpPOOJIeMH TEpPMOMOJEpHi3allii Oy/iBens i
CHOPY/ JAOCTIKYIOTBCS B PsAll poOIT 3apyOlKHUX JOCHiTHUKIB. Tak, Hampukias, B
po6oti [5] BHKOPHCTOBYETHCS MOJIONTUMAIBHHN METOJ JUISI BHU3HAYCHHS CXEM
TepMOMOJIepHi3aill Oy/iBeb Ha OCHOBI Teopli HEUITKMX MHOXHUH 3a MiHIMI3amii
3arajibHOl BapTOCTI 3MIMCHEHHS TEPMOMOJEpPHI3aIlii Ta OJHOYACHOI MaKCHUMIi3allil
OTPUMYBAHOTO EHEPreTHYHOTO €(EeKTy y BHIJISIAI CKOPOYEHHS BHUTPAT TEIUIOBOI
eHeprii. Y poOoti [6] HaroyomryeTbCs Ha Ba)XXJIMBOCTI BHUPILIEHHS MPOOJIeMU
TEPMOMOJIEpPHI3allii BHACIIAOK ICHYBaHHS 3HAYHOI KIJIBKOCTI 30IpHUX, 3 HECYYHMH
CTIHaMU, OaraToKBapTHUPHUX OyJIMHKIB. AJlke BOHU Oysin nmoOynosaxi e B 50-x, 60-
X 1 70-X pokax MHHYJOro CTOJITTA B KpaiHax lleHTpambHoi Ta CxigHoi €Bponwu.



BinmnoBigHO MOBHHHI BpaxOBYBaTUCh HOBI HOPMH 3 €HEProe()eKTUBHOCTI, 110 J1IOTh B
kpainax €C.

HocnipkyBana mpoOjeMa HaJI3BMYAHO Ba)KIMBa [JIs KpaiH KOJUIIHBOTO
coIllaIbHOTO Tabopy, 3 SKUMH Mexye YKpaiHa. BukopuctoByBaHi METOAU
BUNMPOOYBAaHHS Ta OTPUMaHI pe3yJbTaTH OIIHKK JIaHUX, IO HEOOXIiJHi. It
OPOTHO3YBaHHS CIOXMBAaHHSA TEIJIOBOI €Heprii B TUIIOBOMY OYIOUHKY  JUIs
cepenHbocTaTucTHyHOi ciM'T B [lombmi, mociimkeni B poboti [7]. AcnekTu
3MIACHEHHS! TEepMOMOJIepHi3alii Oy/iBenb Ta OLIHKA ii BIUIMBY Ha YTBOPIOBaHHIA
BHYTPIIIHINA MIKPOKJIIMAT IIUX OYAiBeb TOCITIKY€EThCS B [8].

[lutanns 30epexeHHS ICTOPUYHOI CHAAIIMHW OydiBeNb, IO - CTAHOBJISTH
HalllOHAJIbHE HaI0aHHS, MIJISIXOM 3IMCHEHHS iX TEPMOMO/IepHI3allli BUCBITIIOIOTHCS
B poOoti [9]. HanpssMku migBHINEHHS €HEProe(PpeKTHBHOCTI BHACIIIOK 3MiMCHEHHS
TEPMOMOJICpHI3aIlii iCHyrounx OyAauHKIB mgociaimkeHo 'y [10].  Onrtumanbhi
€HEepreTMyHl BHMOTM Ta 1X BIUIMB Ha MOXIIMBI =~ BaplaHTU  31MCHEHHS
TEPMOMOJICPHI3allil TUIIOBOTO YKUTIOBOTO OYIMHKY ONMUCcaHO y poooTi [11].

B3aeMo03Bs130K 3/11iCHEHHSI €eHEProePEeKTUBHOT TEPMOMOIEPHI3AIli 3 TOUKH 30py
3a0€3Me4YeHHs €KOJIOTTYHOCTI OTOYYIOUOIro CEpeIoBULIA Y MAOyTHHOMY JTOCIIIKEHO
B pobori [12]. YwumcenbHuii aHami3 TOBEIIHKH CHCTEMH IICHTPAIi30BaHOTO
TEIUIONOCTAYaHHs Y AMHaMIII Oyio 3miiicHeHo B [13] 3a momomororo mMaTeMaTHyHOT
MOJedl, M0 aJEeKBAaTHO OMKCyBaja CIPOILIEHY CHUCTEMY IICHTpajIi30BaHOTO
TETJIONOCTAaYaHHs 3 TPbOMa KIHIIEBUMU KOPHUCTYBadaMu 1 MEpEexero TpyOOrpoBO/IiB
3aBJOBXKKH 9 KM.

Cucremy TepMOMOepHi3alli OyaiBelb 1 cHopyn JAOLUIBHO OyayBaTH 1
aHajizyBaTd Ha 0a3l KOMIUIEKCHOTO MiIXOJIY, 30KpeMa, 13 3aCTOCYyBaHHSAM
CTPYKTYPHO-IIApaMETPUYHOTO MojetoBaHHsA. lle mae MOXIMBICTH, BIAMOBIIHO 0
[14], MopmemtoBaTH 3B’SI3KM  MDK CTPYKTYPHUMH €JIEMEHTaMH JIOCHIIKYBaHOT
CUCTEMH, 30KpEeMa, CUCTEMHU TEPMOMOAEpHIi3allii.

Acriektam  focmimkeHHsT  (pacamHOi  TeIIoi3oMsIii  OymiBeNdb 1 CIOPYA
MPHUCBSIYCHO Psi poOiIT. BapiaHT BUKOpPHUCTAHHS 1HIIOTO 130JIALIKHOTO MaTepiamy, 10
n03BoIsIE AMQYy3yBaTH TOBITPIO B 130JIAIMHIN KOHCTPYKINT 1 CHpHsIE 3MEHIICHHIO
BUTpAT TEIUIA, 3alpPONOHOBAHO aBropamu [15]. JlocmimkeHHs MOTOYHOTO CTaHy 3
TEIUIOI30/SAMiT CTiH 0€3 TMIHOMOMICTUPONy Ta ICHYIOUMX BIKOH OyJiBeNnb Ha
KOHKpeTHOMY mpukiani Alipasino polje, B M. CapaeBo, bocuis 1 ['epuerosuna,
BUCBITIIOETHCS B [16].

ABTOMATH30BaHUH MIAXIJ 0 aHATI3y eHeproedeKTUBHOCTI ¢acamiB OymiBems,
0 JI03BOJISIE - OTpuUMyBatu TepMorpadiuni 3D-mozeni Ta BIONOBIAHI  1X
OpTO300paKkeHHs, HaBeleHO y nociimpkenHi [17]. V pobori [18] 3a3HadaeTncs, mo
HANOUIBII MPUUHITHUM eHeproeeKTUBHUM (acaoM s BCIX KIIMATUYHUX 30H €
30BHINIHS CHUCTEMa TEIUIOI30JAIIT B TMOEAHAHHI 3 130JIAII€I0 OYyIb-IKOTO THITY.
3o0kpema, 1e Moke OyTHM BEHTWJIbOBaHWU dacaa y MOEIHAHHI 3 YIapOMIIHUMHU
130JIALIIHHUMH MaTepiaiamu.

Y nocmimkenHi [19] 3ampomoHOBaHa MeToJ0JOTIYHA 0asza ISl OLIIHKH
30BHINTHBOI TEIIO130JISIIIIHHOT KOMITO3UIIIMHOT CUCTEMH 3 TOUYKH 30pYy 3a0e3MeUeHHS
BHCOKOT TEPMOCTIMKOCTI 1 HMIBUAKOCTI MOHTaxy. Y po6oti [20] Harosomryerscsi Ha
e(hEeKTUBHOCTI BUKOPUCTAHHS came MOJBiiiHOTO (hacaay B OyIIBISIX PI3HUX THUIIIB 3



TOYKHU 30PY 3MEHIICHHS CIOKMBAHHSIM TEIUIOBOI €HEpTii 1 3a0e3MeueHHs TeIJIOBOTO
koMpopTy. s 3MEHIIEHHS MICBKOTO MapHUKOBOTO €(EeKTy Ta TOJIMIIEHHS
TEIUIOBUX XapaKTePUCTUK OydiBenb, y T.d. JUIS 1X MoJepHizarii, y mpaii [21]
MIPOIOHYETHCS IMHPOKO BHKOPUCTOBYBAaTH TakK 3BaHi «3elieH» (acamu. Ay [22]
JTOCITIKYIOTbCS ~ €Heproe)eKTUBHI  CEHCOpPHI CHUCTEMH OIaJIeHHs ~Ha  0asl
BUMPOMIHIOIOUMX [MaHENeH, M0 MAXOAATh Uil OYJIWHKIB 3 HHU3BKOK BHUTPATOIO
€HEeprii.

Monenb nmepeMHKaEMOro 130JSIIIHHOro Tak 3BaHOoro U-eneMeHTa Ha 06a3l 010Ky
MOJBIWHOTO CKJIa 3 HAMIBIPO30pOi 130JII0F0Y0I MaHeN i, BCTAHOBJIEHOI BCEPEIUHI, 3
METOIO JIOCIIKEHHS BIUTUBY Pi3HUX TEIUIO(MI3UYHUX BIACTUBOCTEH Ha U-3HadyeHHS,
posrisimaerbess aBropamu [23]. YV poGoti [24] anHamizyroThest (i3HKO-MeXaHiuHi
BJIACTUBOCTI TMPHUPOJHUX TEIJIOI30OJSIIINHUX KOMITO3UTIB, 30KpeMa, Ha OCHOBI
BOJIOKOHHHMX KOHOIENb, Kl XapaKTEPHU3YIOThCS HU3BKOIO MIUIBHICTIO 1 MOPHUCTOIO
CTPYKTYPOIO, a TAKOX MPUAATHI sl BAPOOHUIITBA TEIUIO130JIALIIHUX (hacaiB.

Meronnka BHOOPY 1 pO3paxyHKY KOHCTPYKTHUBHO-TEXHOJIOTIYHUX MapaMmeTpiB
yJIBTPa3ByKOBOTO HHM3bKOYACTOTHOTO KaBITAllIHHOTO MPHUCTPOI0 3 MPSIMOKYTHOIO
BUIPOMIHIOIYOKO TUIACTUHOMO, 110 3A1MCHIOE BUTHMHHI KOJMBAHHS, PO3IISIIAETHCS B
[25]. Le#t inTeHCHbikyrOUnii METOA MOK€ BUKOPHUCTOBYBATHCH IS BHTOTOBJICHHS
TEIIO130JIALIMHUX (hacalHUX KOMIO3ULIMHUX MaTepiaiiB 3 MOJIMEPHOI MaTPHUIICIO.

[lincymMOByrOUM  BHUILCHABEJAEHUM aHATM3  JITEpaAaTypHUX JDKEpeN,  CIif
BIJI3HAYUTH BIJCYTHICTh MOJENIOBaHHS €(EKTUBHUX MapaMeTpiB TpyOONpOBOIiB
CHUCTEMH LIEHTPAJIbHOTO BOJSHOTO OMAaJEHHS Ta Teryoi3osuii dacamy mist pi3HHX
KJIIMaTHYHUX YMOB. Lle migkpecitoe nepCneKTUBHICTD TOCIIIKESHHS.

5. MeToan pociaigkeHHA

Ha puc. 1 [2] HaBeneHa 3aranbHa cXeMa JOCHTIKYBAHOT CHCTEMH KOMIUIEKCHOT
TepMoMoiepHi3arllii Oyniii. Ha puc. 1 npuiHATI HACTYITH1 MO3HAYEHHS:

1 — icHyroua 30BHIIHSA ((acagHa) CTiIHA TEPMOMOJEPHIZyeMOi OymiBm (mami —
CTiHA);

2 — 1map eKBIBaJICHTHO1 (haca/THO1 Ter10130J1s111i (a1l — dacaHa TETUI0130IISLIis);

3 — KJIeHoBMM MIap, MpU3HAYCHUM ISl KpiljieHHS ¢acajHoi TeruIoi3oJsiii 10
ICHYI0YOi 30BHIIIHBOT CTIHHU;

4 — p1AKUI TETIOHOCIH;

5 — 1map eKBIBAJIEHTHOTO TPYOHOTO YTEIIIOBaya;

6 — HOB1 TpPaH3UTHI TPYOOIIPOBOIN ABOTPYOHOI CHCTEMU IIEHTPAIBHOTO BOSHOTO
OTajIeHHs (11l — TPyOOIPOBOIN);

{ — ONATFOBAIBHAM TTPHIIA]T 3 O1YHUM IT1IKITFOYCHHSM;

7' — omaJIFOBATBHUN TTPHIIA]T 3 HIDKHIM IT1IKITIOUCHHSM;

8 — po3noAUILHA MTOTIOBEPXOBA IPEOIHKa;

9 — HOBa 1mITPOOa, 3pobieHa B icHyroUii cTiHi 1 abo B (dacamHiil TEIIoi30smii 2
(#ami — mrpoba);

10 — Hackpi3HMii OTBIp B iCHYIOUiH CTiHi 1;

11 — BikHa 200 CBITIOMPO30P1 KOHCTPYKIIIi;

12 — pagiatopHa apMaTtypa;



13 — 30BHIMHIA 3aXUCHUM MIap, Mo olepirae ¢acagHy TEIUIOI30MAII0 2 Bif
atMoc(epHux omaaiB 1/ab0  yiabTpadioneToBOrO BUIIPOMIHIOBAHHA. PUMCHKHUMH
nudpamu (II-XVII) Ha puc. 1 mo3HadeHi okpeMi eJeMEHTH (NMPOEKTHI PIIICHHS)
CHUCTEMH TEPMOMOJICPHi3allii, OKpeMo JociiKeHi B [2].
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Puc. 1. 3araiibHa cxema JOCIiKYBaHOI CHCTEMH KOMILIEKCHOT
TepMOMO/IepHi3aiii OyaiBess 1 copyn [2]

3a3HauMMO, 1110 CYKYITHICTh OMHCAHUX B PO3POOJIECHUX 1HHOBALIMHUX TEXHIYHUX
pIIIICHHSX, M0 CTOCYIOThCS CcUCTeMu [26] Ta peam3yrodoro 1ii crmocoOy
TepMoMoiepHizanii  [27], © iCTOTHHX BigMiHHOCTeH OyJia BCTaHOBJEHA  SK
€KCIIEpUMEHTAJIbHUM, TaK 1 EeKCIepUMEHTAIbHO-PO3PAXyHKOBUM muIsixoM. Lle
CTOCYBaJIOCh ONTUMAIBHUX PO3MIPIB, TEOMETPUUHOI (pOpMHU, MaTepiaiiB BUKOHAHHS,
CKJIaZy 1 B3a€EMO3B'S3KYy €JIEMEHTIB CHUCTEMU TEepMOMOJEpHi3alii. 3okpema, s
HOBUX TPaH3UTHUX TPYOOIMpPOBOJIB 6 ABOTPYOHOI CUCTEMH LIEHTPAJIBLHOTO BOASHOTO
OmMajieHHs, EKBIBAJIGHTHOI TpyOHOI TEIIoi30/s1ii 5, ekBiBaJieHTHOI (QacaaHol
TeIUI0130J1A111T 2, GOopMHU BUKOHAHHSA HOBUX IITPOO 9 Ta 1HIIMX €JIEMEHTIB CUCTEMHU.
PesynbTaTi mpoBeneHNX JOCTIKEHb To/1aHl y Tabd. 1.



Taoauusa 1

OCHOBHI T€OMETPHYHI TTapaMETPH, CKIIAJ] 1 MaTepiall BAKOHAHHS CKJIaI0BUX KOHCTPYKTUBHHX €JIEMEHTIB CUCTEMHU
TEpPMOMOJIEpHI3aIlii Oy/1iBeJb 1 CIIOPY/I

[TokazHUK (B KPYIJIMX TyXKKax —
MEXI IHTEpBAITY)

3HaveHHs MmapaMeTpa B MeKax iHTepBaTy 3a IPUKIIAIaMU

peamizartii No 1-12

Nel

Ne 2

Ne3

Ne 4

Ne b

Ne 6

Ne7

Ne 8

Ne 9

Ne 10

Nell

Ne 12

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

XapaKTEepUCTUKU T€

PMOMOJIEPHI3YEMOT

CTiHM Oy

1BEJTh 1 CIIOPY/I Ta PO3PaXyHKOBI KJIIMAaTHIHI YMOBH

KoedirieHT oropy 30BHIIIHBO1

OrOPOJHKYBTEHOI KOHCTPYKIIIT

ICHYIO401 30BHIIIHBOI CTIHU

TEPMOMOJICPHIZYEMOT 6yzxiBni Rous
m>K/Br, (0,75-5,5) M*K/B

05

0,75

1.2

15

18

2,2

2,8

33

4,0

55

59

Koe(bluleHT OTOpY 30BHIIIHBOT
OrOPOJHKYBTEHOI KOHCTPYKIIIT
(CTiHH) Rmepn UAs

Rmepﬂt UA— len UA_R

1put Ryinua=2,8/3,3 (M2 K)/Br, wist
Hepmoﬂnpyrm TeMIIePaTypPHHUX 30H,
(0,5-2,8) (M*K)/Br

2,3/2,8

2,025

1,8/2,3

1,6/2,1

1,3/1,8

1,0/1,5

0,6/1,1

-/0,5

KoedirtienT onopy 30BHIIIHBOT
OTOPOJLKYBATBHOT KOHCTPYKITii
(CTiHH) Rmepn EU

Rmepn EU—len EU™ R

pu Riin, Eu—2 0/5,9 (M ‘K)/Br
(0,2-5,1) (M*K)/Bt

1,5/54

1,2/51

1,0/4,9

0,8/4,7

0,5/4,4

0,2/4,1

—13,7

3,1

—12,6

-/19

-0,4

KoedirtienT onopy 30BHIIIHBOT
OTOPOJLKYBATBHOT KOHCTPYKITii
(CTiHH) Rmepn CHI

Rmepﬂt CH[*lenCM‘— R

npu Ryin, CHTh2 0/5,9 (M ‘K/Br),
(0,2-5,1) (M*K)/Bt

1,5/54

1,2/51

1,0/4,9

0,8/4,7

0,5/4,4

0,2/4,1

—13,7

3,1

—12,6

-/19

-0,4

MiHiMasbHa TOBIMHA LIAPY
eKBIBaJICHTHOI (pacatHOT
TETUIO30IIAAIIT 15T YKpaiH! Bin ua,
MM, (50-250) mm

100/150

100/150

100/100

100/100

507100

50/100

50/50

—/50




MiniMasibHa TOBIHMHA ITIAPY
eKBIBaJICHTHOI (pacaHOT

€Bponeiicbkoro Coro3y Bmingu, MM,
(50-250) Mmm

. .. 100/250 | 50/250 | 50/250 | 50/250 | 50/200 | 50/200 | —/200 | —/150 | —/150 | —/100 —/50 —/-
tertorossi 1yt kpain CHJL,
Bhin.crirs MM, (50-250) MM
MiHiMasbHa TOBIMHA LI1APY
eKBIBaJICHTHOI (pacatHOT
TETTO130JISILIT TS KpaiH 100/250 | 50/250 | 50/250 | 50/250 | 50/200 | 50/200 | —/200 | —/150 | —/150 | —/100 —/50 —/-

TeMIepaTypHi YMOBH JUIs TEIJIOHOCIS

[TapameTpy HOBUX TPaH3UTHHUX TPYOOTPOBOIIB 6 TBOTPYOHOT CHCTEMH IIEHTPAILHOTO BOSHOTO OMAJICHHS, TPYOHOI TEMIOI30JIAI111, 8 TAKOXK TPaHIYHI

3oBHinHIN giamerp D, MM, HOBUX
TPaH3UTHHX TPYOOIPOBOIIB
BOTPYOHOI CHCTEMH ICHTPAIILHOTO 6 | 7-12 | 13-18 | 19-25 | 26-32 | 33-40 | 41-50 | 51-57 | 58-75 | 76-85 | 86-114 | 140
BOJISTHOTO OTJICHHSI TIPU Pi3HUX
Marepianax ix BukoHaHs, (7—114) mwm,
nipu ToBInuHI cTiHkH (0,7-22,1) MM
14x2,0; 14x2,0;
14x2,25;| 20x2,8; 14x2,25;
Ichyroui giameTpu TpyOOTPOBO/IIB 13 16x2,0; | 20x2,9; | 32x2,9; | 40x3,7, 50%A4.6: 63x5,8; | 16x2,0; | 90x8,2;
smmroro nomeruneny (PEX) Dpex, MM, | — 12x2,0 | 16x2,2; | 25x2,3; | 32x4,4; | 40x5,5; 50xé 9’ - 63x8,6; | 16x2,2; | 110x10, -
13 3a3HAYEHHSAM TOBIIUHU CTIHKA 16x2,6; |25%3,5:2| 32x4,7 | 40x6,0 ! 63x8,7 | 16x2,6; 0
18x2,0 | 5x3,7 18x2,0
18x2,5 18x2,5
20x2,0;
IcHyroui giameTpu TpyOOTIPOBOIIB 3 14x2,0; 2208()(22’295?’ ggig’g' 90x8.5:
0araToIapoBOro MeTaJIOIIACTUKY _ _ 16x2,0; 20X3’3: 32X3’0: 40x3,5; 50%4.5 _ 63x4,5; | 75x5,0; 110Xid _
D,.emnmacm., MM, 13 3a3HAUYEHHAM 16x2,7; o ' 40x4,0 ! 63x6,0 | 75x7,5 !
TOBIIWHHU CTIHKH 16,2x2,6 25X2,5; | 32x4,0; 0
T 25x3,7; | 32x4,4
25x4,0
Ichyroui miameTpu TpyOOTPOBOIIB 31 15x1.2" 64x15: 88,9x2,0
crarm Dy, MM, 13 3a3HAUCHHSM - 12x1,2 18x1’ 2’ 22x1,5 | 28x1,5 | 35x1,5 | 42x1,5 | 54x1,5 66 7x,1 5 76,1x2,0 ; -
TOBILMHU CTIHKA ! no 108x2,0




88,5%3,5

88 5x4,0
13,5x2,0 42,3x2,8 60x3,0; :
102x18. . 0 . . |213x25|26.8x25|335%x28| ... . 60x3,5; 88,5x4,5
I .. . , 13,5x2,2 ) : _ 42.3%x3,2 60x4,5; X
CHYIOUI JTiaMeTpH TPYOOITPOBOIIB 3 X i ; X ; y 75.5x3.2 101.3x3 140x4,0
4opHOT cTammi Dygpn cman, MM, 13 - 110,2x2,0 ! 21,3x2,8|26,8x2,8133,5x3,2 y - i - 7 140x4.,5
3a3HAYEHHSIM TOBLIMHU CTIHKU : .li,;;(XZZ(,)SI : : : 425?; é) 75 5'X 40 10153X 4 140x5,5
10,2x2,5 '17x2 2 21,3x3,2|26,8x3,2|33,5x4,0|" 48x3 5 AR 010’1 3x’
17x2,8 48x4,0 75,7x4.5 45114x
4.0:;
114x4.5;
114x5,0
IcHyroui giameTpu TpyOOTIPOBOIIB 3 15¢1.0: 88,9x2,0
HePKaBitodol CTa Dyepe.cmam MM, 13 - - | 22x1,2 | 28x1,2 | 35x15 | 42x1,5 | 54x15 - 76,1x2,0 X -
pore.c 18x1,0
3a3HA4YEHHSIM TOBIIHMHN CTIHKU 108x2,0
leryroui aiameTpy TpyOOIpPOBOLIE i3 180);1100 ﬁfl)g 54X1,5; 89%2,0;
24;;[1 Dﬂgslbg/{il;/{[i 3a3HAYEHHSIM 6x1,0 12x0.7: | 16x20: 22x1,0-| 28x1,0 |'35x1,0 | 42x1,5 54x2.0 64x2,0 | 76x2,0 108x2.5 -

T 12x1,0 | 18x1,0

. 90x8,2;

ggi??: 90x10,1;

20x1,9;2 63x7’8: 90x12,3;

0x2,3; 63x8’6: 90x12,5;

20x2,8; | 32x2,9; A0x3.7- 50x4,6; 63x8’7: 90x15,0;

20x3,2; | 32%3,6; 40x 4’51 50x5,6; 63xld 5 90x18,1;

IcHyroui giameTpu TpyOOPOBOIIB 3 16x2,2; | 20x3,4; | 32x4,4, ‘= | 50x6,1, " 110x10,

g . . ) ' ' | 40x5,5; , 63x12,7; )
noninponuiedy D,,, Mm, 13 - - 16x2,3:1| 20x4,1; | 32x4.,5; 4055, 6: 50x6,9:; - 75x6.8° - 0; -
3a3HAYEHHSIM TOBIIHMHN CTIHKU 6x2,7 | 25x2,3; | 32x5,4; 4OX6,7: 50x8,3; 75X8’ 4f 110x12,

25x2,8; | 32x6,5 40xé l’ 50x8,4; 75x9’5: 3;
25x3,5; "™ 1 50x10,1 75xld 3 110x15,
?222% 7510.4; 113215
! 75x12,5; > !
75x15,1

11018,




€KBIBJICHTHOT'O I1IAPY TETIO130IAITIT
Bnin=50 MM, tsp, rox, (8-19) rox

3;
110x18,
4;
110x22,
1
Ichyroui miameTpu TpyOOIPOBOIIB 3
nomiOyTHeRY Dousymumens MM, 13 - - 15x1,75| 22x2,15 | 28x2,65 - - - - - - -
3a3HAYCHHAM TOBIIWMHHN CTIHKHU
CIIHEHH | CIIHEHH | CIIHEHH | CIIHEHH | CIIHEHH | CIIIHEHH | CIIIHEHH | CITIHEHU | CIIIHEHH | CITIHEHU
51 51 51 51 51 71 51 51 51 51
TOJTIETH | TIOMIETH | TIOMIETH | TOMIETH | MOMIETH | HOMIETH |TTOIETHI| IOIeTH | MOMIETH | MOMIeTH
Marepiast BUKOHAHHS €KBIBAJICHTHOL iggr;ii JICH/Kayd |JIeH/Kayd | JIeH/Kayd| JIeH/Kayd | JIeH/Kay [JICH/Kayd | eH/Kaydy |JIeH/Kayd| JIeH/Kayd| JIeH/Kayd| HeMae
TPYOHOT TEII0130JIALII1 ; yr/rodp | yr/rodp | yrk/rodp | yk/rodp | yr/rodp | yr/rodp | kK/rodpo | yk/rodp | yr/rodp | yr/rodp | i3omswii
OBaHA | OBaHa | OBaHA | OBaHA | OBaHA | OBaHa | BaHAa | OBaHA | OBaHA | OBaHa
TETUTO130 | TETII0130 | TETUI0130 | TETI0130| TEII0I30 | TETI0i30 | TEII0i30 | TEIUI0i30| TEMI0i30| TEII0i30
TSNS | JISIiS | DS | JIIs | JIEiA | JIIiS | JIIS | JIIgs | JIIs | JISIis
ToBmwmHa mapy eKBiBaIGHTHOI
gﬁiﬁ;ﬁgﬁiﬁﬁ;ﬁ;& /- | 6l6/4 | 9/9/4 |13/13/6 | 13/13/6 | 15/15/6 | 20/19/6 | 22/25/6 | 28/32/6 | 35/40/6 | 42/50/6 | —I-/-
ropoana), (6-50) mm
Po3paxyHKkoBa pi3HHULI TEMITEPATYP
TETUIOHOCISI B TIOJIABATLHOMY Ta
3BopoTHOMY TpyoompoBonax AT, °C, S 10-25 30
(10-25)°C
Yac nocarHeHHs TeMieparypu
TEILIOHOCH () °C NpH TOBLH 0 | 19 | 17 16 | 15| 14 | 13| 12| 11 | 10 8 6

Yac nocsaraeHss remieparypu
teruionocist 0 °C mpu TOBIIMHI
€KBIBJICHTHOT'O IIaPY TEIUIO130 AL
B=100 mMm, t109, TOI

3aMep3aHHs TEIUIOHOCIS HE BiIOYBAETHCS




Ba

1aHTH PO3MIITICHHSI 1 KPITUICHHS TPYOOIIPOBO/IIB IBOTPYOHOI CHCTEMH OTAJICHHSI

VY 1ITpo0i, BUKOHAHIHN B iCHYIOiH CTiHi
3 OOKY il KpIIJICHHS 10 €KBIBAJICHTHOI
(acamHoi Teroi3osIii/(y mrrpooi,

BUKOHAHI/ B €KBIBAJICHTHOMY HI/TaK | TaK/TaK | Tak/Tak | Tak/Tak | Tak/Tak | Tak/Tak | Tak/TaK | Tak/HI | Tak/HI | Tak/Hi | Tak/Hi | Hi/TaK

(hacagHOMY yTEIUTIOBaYi, 3 O0KY HOTrO

KpITJIEHHS /10 ICHYIOYOi 30BHIIITHBOT

CTiHH)

dopma BUKOHAHHS IITPOOH .., .|TaK/TaK/T| TaKk/TaK/T| TAK/TaK/T| TaK/TaK/T| TAK/TaK/T|TaK/TaK/T| ., . Tak/Hi/ | Tak/Hi/ | HU/TAK | ., ., .
HI/HI/HI Hi/HI/TaK . ) HI/HI/HI

(psIMOKYTHA/TPHKYTHA/apOvHa) aK aK aK aK aK aK TaK Hi /Hi

OnrtumarbHa IIMOMHA (BHCOTA)

1rTpoGH By, M, (25-155) v 10 25 36 43 50 60 90 100 115 125 155 180

OrrmMaTbHa wnpHta wTpodH By 20 | 50 72 86 | 1200 | 120 | 180 | 200 | 230 | 250 | 310 | 360

mm, (50-310) mm




VY nmiBiii konoHimi Tabn. 1 HaBegeHWI MOCHIKYBaHMW MOKa3HUK Ta MOro
BIJIMOBIAHE TMO3HAYEHHS, a B KPYIVIMX JYXKKax IIOJJaHI MEXI 1HTepBally, B SKUX
3MIHIOETBCSA 1€ MOKa3HUK. Y KoyioHKax Ne 2—13 mo ropu3oHTali, siIKi OJTHOYACHO €
HOMepaMu mpukianaiB (BianmoBimHo Ne 1-12) peamizamii po3poOJieHUX TEXHIYHMX
pillleHb, HaBEJICHI OCHOBHI MapaMeTpu 1 MaTepial BHKOHAHHS KOHCTPYKTHUBHUX
€JIEMEHTIB CUCTEMH TE€PMOMO/IepHI3allii.

6. PesyabTaTH 10CaiIKEeHHS

6.1. ToBmmHa mapy ¢pacaaHoi Tensoizonsimii

B pesynbTaTi mpoBeneHruX TOCTIKEHb OyJI0 BCTAHOBJICHO, IO BIAXUJICHHS Bif
ONTHUMAJBHUX pO3MIPIB Ta €(EKTUBHMX MaTepiajliB BUKOHAHHS HPU3BOIUTH IO
NOTIPIIEHHSI TapaMeTpiB €JIEMEHTIB CUCTEeMH TEpMOMOJIEpHi3amii. A came [0
BHUCOKHUX TEIUIOBUX BTPAT, MOPYIICHHS HECYYOi 3JaTHOCTI ICHYIOUMX (pacaJHUX CTIiH)
TEPMOMOJIEPHI3ZYEMOI OY/I1BJII, BUCOKOTO TiIpaBiIidyHOTO OMOpPY B TpyOompoBoaax 6,
MOKJIMBOCTI 3aMep3aHHs TerioHocis 4. He BUKIIOUEHUN Tak0X HETraTUBHUI BILIUB
TEPMIYHOTO PO3IIUPEHHS TpPyOONMpoBOAIB 6 Ha -~ IUIICHICTh MIapy ¢acaaHoi
Tertoi30siii 2 (kpaitHi npuktaau pearnizaiii Ne 1, Ne 12 y ta6a. 1).

Hanpukman, ekcriepuMeHTansHO OyJIo BCTAHOBJICHO, 110 3MEHINEHHS TOBIIWHU
Bmin mapy dacagHoi Terioizofsiii 2 MeHIle ONTUMAaIbHOTO 3HAYCHHS MPU3BOIUTH
710 3MEHIIIeHHs KoedilieHTa onopy temionepeaayl Ryin. [Ipu Byin=50 MM koedirieHT
Rmin=1,32 (MZ'K)/BT, a ipu Bnin=150 MM xoedimieHT Rpin=3,65 (MZ'K)/BT. Ile, B
CBOIO uepry, 30uIblnye B 2,7 pa3u TEIJIOBI BTPATH TEPMOMOJIEPHIZyeMOi OyaiBimi 1
TpyOOINIPOBOIB 6 Ta MPHU3BOAUTH 1O 3HIDKEHHS TEMIEpaTypu TEIUIOHOCis 4, 110
HAJXOJUTh JI0 CHOXKMBayiB. A BIICYTHICTBb PyXy TeIUIOHOCIS 4 B TpyOompoBojax 6
MO’K€ IPU3BECTH JI0 MO0 3aMep3aHHs 1 10 MOPYUIEHHS LUTICHOCTI TPYOOIPOBOIIB 6.

VY Tol ke 4yac 30UIbIIEHHS TOBIIMHU By MOHan onTuManbHE 3HAYSHHS IS
nepmoi 1 Apyroi TeMmeparypHoi 30H VYKpaiHM NPU3BOJAUTH JO MiABUIICHHS
koedirieHTa onopy Rpi, MOHA MiHIMAJIBLHO HEOOX1THUX 3HaUY€Hb KOe(]illlEHTa OMopy
Rmin.ua, 110 He € nopymeHHsM. OctanHii BcranoBiaeHu# 3rigHo JIBH [4] s pisaux
TeMmrnepaTypHux 30H YKpainu. OpHak 3acTocyBaHHS (acagHol Teruioi3oJsmii 2
TOBIIUHOKO By Oibiie 150 MM migBHUIIY€e BapTiCTh MaTepiaiiB 1 MOHTaXHUX POOIT
HE MIPONOPILIIHO 301IbIIEHHIO KoedillieHTa onopy Teronepeaadi Ryin.

6.2. 3HaueHHs iaMeTpa TPyOONPOBOAiB

VY Tabn. 1 nmpencrasieni aiametpu D mpoMucioBo BUnyckaeMHUX TPyOOIIPOBO/IIB
JUTsE OUTBIII TOYHOTO BU3HAYEHHS TIHMOWMHM HEOOX1THOTO MTPOoOIeHHs 9 B iICHYIOUIM
ctini 1 abo B Matepiani ¢acaanoro yrermoBada 2. ChiBBiIHOLIEHHS aiameTpiB D
3aCTOCOBYBAaHUX TPYOONPOBOAIB 6 CHCTEMH OMAaJICHHS IO TOBIIWHU J7 €KBIBaJIEHTHOT
TpyOHOI 130ysmii 5 1 g0 raubunu B, BukoHyBaHoro mrpobneHuss 9 m03BOJISIE
PO3IUINTH iX Ha KiJIbKa PO3PaxXyHKOBUX BHUIIAJIKIB.

VY T1aba. 1 y xojgoHKax sl 3Ha4Y€Hb JAiaMeTpiB TpyoOomnpoBoaiB D mnsa pizHux
MarepialiB BKa3aHI 3HAYCHHS <«3O0BHIMIHIM 1aMETP» X «TOBIIMHA», IICIS YOTO
BKa3aH1 3HAYEHHS BCIX THUIIOPO3MIpIB, 110 3aCTOCOBYIOTHCSl Ha CHOTOHIIIHINA IeHb. A
JUIS 3Ha4eHb JiaMeTpiB D TpyOornpoBoAiB 6, siKi BKa3aHl y BUIVISIAL Jiana3oHy, MEX1
Jiarna3oH1B MO3HAYAIOTh MIHIMAIbHI 1 MAKCUMAJILH] BEJIMUMHY 3HAYEHbD.



Takox exkcmepuMeHTaabHO OYyJI0 BCTAHOBJIEHO, IO, 3MEHIICHHs aiameTpiB D
TpyOOnpoBOZiB 6 1 PO3paxyHKOBOI pi3HUINl TemmepaTyp AT MiX MNOJal0YUMHU 1
3BOPOTHUMH TPyOONpOBOJaMH 6 NPHU3BOJIUTH 10 30UIBIICHHS IIBUIKOCTL PyXy
terioHocis 4. Sk Hacniok, BiIOYBAa€ThCs MIABUINECHHS TiJIPaBIIYHOIO OIOPY B
TpyOorpoBogax 6 TepmomMoaepHizyeMoi OyaiBii. Ile, B cBOwO depry, Npu3BOJUTH J10
HEOOXIHOCTI BUKOPUCTAHHS HACOCIB 3 MIJIBUIIEHUMH  XapaKTCPUCTUKAMHU
MOTY>KHOCTI, @ TaKOX 301IbIIYy€e KamiTajdbHI Ta €KCIUTyaTaliiiHi BUTpaTh, HEOOX1aHI
U1 cTab1IbHOT pOOOTH IBOTPYOHOI CUCTEMH LIEHTPAILHOTO BOJSHOTO OMAaJICHHS.

VY Toit e uac 30unbIIeHHs AiaMeTpiB D 1 po3paxyHKOBOI PI3HHUII TeMIEPaTyp
AT MK mofaroyuM 1 3BOPOTHUM TpyOOmpoBojamMu 6 MPU3BOAWTH A0 3MEHIIEHHS
MIBUAKOCTI pyxy TeruioHocis 4. Ile moxe mpusBecTu a0 30UIblIEHHS TIUOWHU B,
mrpobu 9, TOOTO MOXKE HEraTMBHO BiIOOpa3UTHUCh HA ~HECY4id 31aTHOCTI
TEPMOMO/IEPHI3YEMOT Oy TiBII1.

3aMiHa 1CHYI0OUOI (OJHOTPYOHOI) CHUCTEMH TPyOONpPOBOJIIB Ha HOBI TPaH3WUTHI
TpyOomnpoBogu 6 JABOTPYOHOI CHCTEMH IIEHTPAJIBHOTO BOJSHOTO ONAJEHHSA 3
ONTUMAJILHUMH TIapaMeTpaMu 1 pajiaTopiB CUCTEMH OMaJIeHHs / Ta /' Jla€ HACTYIIHI
nepeBaru. Lle, mepemycimM, MOXIHBICTD 3iHCHIOBATH MPH MPOSKTYBAaHHI JBOTPYOHOT
CUCTEMH  IIEHTPAJIBHOTO  BOJSHOTO  ONAJCHHS  BUOIp MK  BHCOKO- i
HU3BKOTEMIIEPATYPHUM JDKEepesioM Teruta. Lle, B CBoro 4epry, po3mmproe MOKINBICTh
3aCTOCYBaHHS PI3HUX JDKEpENl TEIUla, TaKuX sK TEIUIOBI HACOCH 1 ITOHOBJIIOBaHI
JpKepena eHeprii, TooTo nuBepcudikyBaTi BUKOPUCTOBYBAHI JpKepena Terna. Takox
3aCTOCYBaHHSA JBOTPYOHOI CHUCTEMH OMAN€HHS B CKJIAJl CHCTEMH KOMILUIEKCHOT
TEPMOMO/IEPHI3allii T03BOJISAE 3MIMCHIOBATA OOJIK 1 PETYIIOBaHHS CIOKUTOTO Terjia
KOXKHUM 13 CIIOKUBAYiB.

6.3. Po3minennst TpyoonpoBoaiB y ITpodax

[loznauenns B Tabn. 1 «y wmTpoOi, BUKOHaHI B I1CHYIOYiM CTiHI/(IUTPOOI,
BUKOHAHI B EKBIBAJICHTHOMY (hacaJJHOMy YTEIUTIOBAdi)» O3HAYa€ TPOKIAIKY
TpyOompoBoaiB 6 abo B mTpodi 9, abo Oe3mocepenubo B cTiHi 1, abo B miapi
dacamgHoi Teroizonsii 2. @opmu BUKoHaHHS mTPoO 9 BkazaHi B Tab. 1 depes 3HaK
Ipo0y «/», a caMe BOHA MOXKE OYTH «IIPSAMOKYTHA/TPUKYyTHA/apOUdHay.

Bubip xoHkpeTHOi (OpPMU BHKOHAHHS HOBUX IITPoO 9 BHU3HAYAETHCS
KOHCTPYKTUBHUMH OCOOJIMBOCTSIMHU 1ICHYIOYOI CTiHU 1 TepMOMOJIepHi3yeMOi OYIiBIi
B Micli 1i IpUETHAHHS IO OMATOBANLHUX Npuianis 7, 7'. Y Toi e Ha BuOip hopmu
HOBOi ImTpoOM 9 HOmaTkoBO BIUIMBAaEe BHUOIp OOJaJHAHHSA, SKUM 3I1HCHIOIOTH
mTpoOibHI pobOTH (IITPoOOPi3, HUTipyBaTbHA MalllMHA MO OETOHY, 3aCTOCYBAaHHS
MEXaHi3MiB, B IKUX PIKYUYOI0 KPailKoro € aiMa3Huil TpocC).

3rigHO pO3poOIECHOTO TEXHIYHOTO PIIIeHHS, MaKcuMaibHa rubuHa B, mrpobu
9 y crini 1 3miHIOETECS B Mekax B,=(25-155) mm. Ilg Benmuunua B, BuOupaerscs
3QJIEKHO BiJI po3MipiB JiameTpiB D TpyOGompoBoaiB 6, siki OyayTh MpoKiIagaTUCs B
mTpoOi 9, 1 TOBUIMHU Oy MIapy TPYOHOI TEIoi130Js1ii 5, SAKi CIUIPHO TOBHUHHI
MTOBHICTIO MIOMICTUTHUCS Y BUKOHAH1M mITpooi 9.

VY TOM ke yac po3MmilieHHs TpyOorpoBoAiB 6 y mTpodax 9, siKi BUKOHYIOTHCS B
mapi ¢acagHoi TEIIo30JAIli 2, CTBOPIOE PU3UKH TOTO, IIO IPU TEPMIYHOMY
pPO3IIMPEHHI TPyOONpOBOJIIB 6 BiAOYBAEThCA TMOJOBXKEHHS MPSIMUX JAUISTHOK



TpyOOTnpoBOiB 6. SIK HACHIIOK, MiJABUIILYETHCS HAMPY>KEHHS BCepeauH1 Oy1iBeTbHOI
KOHCTpYKIli. lle Moke mpu3BecTH 10 BTpAaTU TEPMETHUUHOCTI IIapy QacagHoi
TEIUIOI30JIAIIT 2 1, K HACHIAOK, JO TOTIPIICHHS TEIJIOTEXHIYHUX XapaKTePUCTHK
TEPMOMOJIEPHI3YEMOT Oy A1BIII.

PosmiteHHst s TpyOompoBoaiB 6 y mtpodax 9, BUKOHaHMX y CTiHI 1, 103BOJIsE
MepepOo3NOIIATA HABAHTAXEHHS, 1[0 BUHUKAIOTh BiJ] TEPMIYHOTO IIOJOBXKCHHS
TpyOOnpoBOAiB 6 Ha icHylouy OyaiBenbHy KoHcTpykuito. lLle, B cBOro uepry,
J03BOJISIE  TMIABUIIUTH  €HEProe(eKTUBHICT 1 FepMeTI/I‘-IHICTI) OyaiBenbHOT
KOHCTPYKIli, a TakoX YHUKHYTH TOPYIIEHHS IUTICHOCTI Imapy - QacamgHoi
TETI0130JISII11 2 TEPMOMOJIEPHI3yEMOT OyiBIIi.

6.4. 3HavyeHnHs koedinicHTAa ONMOPY TEMIONPOBITHOCTI

KoedimieHT omopy 30BHINIHBOI OTrOpOHKYBAIBHOI ~ KOHCTPYKIi cTiHE 1
TepMOMOJIepHizyeMoi OyaiBNi 3MiHIoEThCA B Mekax Ry, =(0,75-5,5) m*K/Br.
BcranoBneHo, 1m0 BiAXWJICHHS BiJ HIKHBOTO 3HAYEHHS IOTO ONTHUMAaJIHHOTO
rnapaMeTpa MPU3BOAUTH 10 3HUXKEHHsS €(EKTUBHOCTI CHCTEMH TEPMOMOJECpPHIi3allii
oyniBensb. Lle BimOyBaeThCs BHACHIAOK TOTO, 10 CTIHA 1 Oy/iBesb 3 OUIbII HU3BKUM
KOE(]IIIEHTOM OIOPY TEIIONPOBITHOCTI Rpyin, HiK 0,75 MZ'K/BT, JOLJIBHIIIE
MOBHICTIO 3aMIHUTH, HI)K BUKOHYBATH X TEPMOMOJICPHI3aIliI0.

VY TOM ke yac BIAXWJICHHS BiJ BEpXHBOTO 3HAUEHHS ONTHMAJIHHOTO MapameTpa
Ry TPU3BOAMTH 10 3HIKEHHS €(DEKTHBHOCTI CUCTEMH TEPMOMOJIEpHIi3alii Oy 1iBelb.
Ile o6ymoBiieHO TUM, 110 CTiHU 1 OymiBeNb BKE BOJIOIIIOTH MiHIMAJIBHO HEOOX1THUM
Koe(IIieHTOM TEIIONPOBIAHOCTI Rpyjnua AL KOHKPETHO 3a3HAYEHOTO PErioHY, 1
TOMY HE BUMAararoTh JIOJJATKOBOTO yTETICHHS.

KoeoimieHT HEOOXIAHOTO OMOPY 30BHIMIHBOI OTOPOKYBAIbHOI KOHCTPYKIIIT
Riepua U1 TEPMOMOJIEPHI3ALiil OyI1Bill, 3TIIHO PO3POOJIEHHX TEXHIYHHMX DILIEHB,
p03anOBy€TLc;I TaK: Ryuepn ua=Rmin ua-Rep, 1 3MIHIOETBCS B MeXKaX Ryuepnua=(0,5—
2,8) M° K/BT 3aCTOCOBy}0qH BUIIICBKA3aHUI BHPa3, OTPUMYIOTH Jlialla30H 3HAYCHb
Bix 0,5 M2 K/BT 1o 2,8 M ‘K/BT, siki 00yMOBITIOIOTh MIHIMAJIbHO HEOOX1H1 3HAUEHHS
koedirienTa Ry, ua.

KoedimieHT omopy TemionpoBiTHOCTI Rpinua 3aCTOCOBYEThCS B YKpaiHi 1
3aJICKHTh BiJl 3aCTOCOBYBaHOI TemieparypHoi 30uu 3rigno JIBH B.2.6-31: 2016 [10].
Tax, /Ui [epIoi TeMIepaTypHOT 30HH KOeiieHT Rminua=3,3 M>K/BT, mis apyroi
TeMITepaTypHOi 30HA KoedimieHT Ryinua=2,8 M>K/Bt. ¥V 1abn. 1 BKkasaui 3HaueHHs
Rmin.ua VTS IEPILOT 1 APYTO1 30HU Yepe3 3HaK IPo0y «/».

KoeoimieHT HEOOX1AHOTO OMOPY 30BHIMIHBOI OTOPOKYBAIbHOI KOHCTPYKIIIT
kpaiH €C Ryepy ey A KOMIUIEKCHOT TepMOMoz{epHis.auii' OymIiBIl PO3PaXOBYETHCS 32
TaKO}O Gopmynoro: Ruepneu=Rmin eu—Repy., 1 3MiHIOETBCA B MeXKaX Ryepneu=(0,2—-
5,1) M**K/BT. 3acTOCOBYIOYM BHINE 3a3HAYCHHH BHpPA3, OTPUMYIOTh Jiara3oH
3Ha4eHb Bix 0,2 M>K/BT 1o 5,1 MZ'K/BT, K1 00OYMOBJTIOIOTh MIHIMaJIbHO HEOOX1JIHI
3HauyeHHs KoeditieHTa Ryin gu.

KoediiieHT HEOO0X1THOTO OMOpPY 30BHIMIHBOI OrOPOKYBaIbHOI KOHCTPYKIIiT
Rmingu 3a7€XUTh BIJ KJIIMAaTUYHHUX YMOB Pi3HMX KpaiH. Tak, s Temmx KpaiH
(Itams, Yropmuaa 1 T. A.) KoediieHT Rpineu=2,0 MZ'K/BT, JUIS XOJIOJTHUX KpaiH



(Hopgeris, lBeris, @innsamis) koedimieHT Ryingu=5,9 M>K/Brt. V tabn. 1 Brasaui
3Ha4YeHHS Rpin gy 4€pe3 3HaAK apo0y «/».

KoedimieHT HEOOX1THOTO OMOpPY 30BHIIIHBOI OrOPOKYBAIbHOI KOHCTPYKIIIT
Ruepw.cur VI KOMILIEKCHOI TEPMOMOJEpHi3anli  OymiBiIl posanOByeTLCﬂ TaK:
Rieps.cr=Rmin crr—Repy., 1 3MiHIO€TBCA B Mexax (0,2-5,1) M>K/BT. 3aCTOCOByI01H/I
BUIILIC 3a3Haquy (GopMmyiy, OTpUMYIOTh Jiana3oH 3HaueHb R, cur Big 0,2 M2 K/Br
mo 5,1 M ‘K/Bt, siki 00yMOBIIIOIOTh MIHIMaJIbHO HEOOX1AHI 3HaYeHHs KoedillieHTa
len.CHF-

KoeoimieHT HEOOXIAHOTO OMOPY 30BHIMIHBOI OTOPOKYBAJIbHOI KOHCTPYKIIIT
Rmin.car 3acTocoByeThest B Kpainax CHJI 1 3amexuTh Bil KIIIMAaTHYHHX YMOB Pi3HHX
KpaiH 1/abo perioHiB. Tak, /uis Termx perioHiB, Takux sk Kpacnonmapcekuit Kpaii
P®, xoedimient Rpincpr=2,0 M>K/BT, mis Xomoauux perioHiB, Takux sk Kpaifas
[TiBH14, KOedIimieHT Rmincyr=35,9 M>K/Bt. YV Tabn. | Bkasati 3HAYEHHS Ry, cpr 1 iX
MOX1/TH1 Yepe3 3HaK APo0y «/».

6.5. Ilpukaan 3ailicHeHHs1 TepMoOMoIepHi3amii OyaiB.Ii

[Ticnst mpoBeneHHsT aHaJi3y TEXHIYHOTO CTaHy TEPMOMOICPHIZYeEMOi OymiBIii,
BKJIIOYAIOYM MPOBEICHHS €HEPreTUYHOTO ayJauTy OYIIBJII Ta aHai3y CHPAaBHOCTI
TEXHIYHOTO CTAHY ICHYIOYOi CUCTEMH OIajeHHs OyJiBIi, BAKOHYIOTh MPOEKTYBAHHS
OKpPEMHUX €JIEMEHTIB 1 BC1€E] CUCTEMU TEPMOMO/IEPHI3AIlli B II1IJIOMY.

3o0kpeMa, TpU JOCHIKEHHI PO3MOAUTY TEMIEpaTypHOTO TOJs BCEpEaHHI
OyIiBebHOI KOHCTPYKIIl, TOOTO TPH PO3MJISiAl TEIJIOBOI 3aJadi MPUIYCKAIOTh, IO
TpyOompoBoau 6 Ta cTiHa 1 mokpuTi mapoM ¢acaaHoi TETIoi30MAIii 2 31 3MIHHOIO
TOBIIMHOIO Bpj,. Pesynbratom mporo € 3mina temnepatypu 1 Ha (30BHINIHIN)
MOBEPXHi (hacagHOl TeTUTO130IAIiT 2 BiJl MIHIMAJIILHOTO /0 MAaKCUMAJIBHOTO 3HAYCHHS,
110 BU3HA4YaA€eThCs BiamosigHO 10 JIBH [10].

Takox JUIsi MPOTHO3YBaHHS MPalE3daTHOCTI MPOEKTOBAHOT CUCTEMH OMaJICHHS
JTOCIKYIOTh TpaHWYHE MaJiHHS TeMIIepaTypH TEIUIOHOCIsA 4 3 YacoM y BHUMOAAKY
MIPUTIUHEHHST PyXy TeIIoHocis 4 'y TpyOornpoBoaax 6 mpu 3MiHHIA TOBIIUHI MIapy
€KBIBJICHTHOI (hacaTHOI TEII0130J1s1111 Byin.

Bcranosneno, mo B mpuxiaal Ne 4 ta6n. 1 (M. KuiB (Ykpaina), po3paxyHkoBa
temriepatypa T=—22 °C) yac aisi JOCSTHEHHSI TEMIEPAaTypH TEIIOHOCIS 4 3HAaYeHHS
0 °C mpu ToBuIMHI mapy (acagHoi Temio3osili Byin=50 MM ckianae tsp=16 rom. A
IpU TOBILKHI Iapy dacaaHoi Termnoizomsiii Bnin=100 MM 3amep3anns TemioHocis 4
HE B1AOYBa€ETHCH.

BumeBkazani 0OCHIHKEHHS JO3BOJIMIA BU3HAYUTH ONTUMANBbHI MapaMeTpu Ta
MaTepiall BUKOHAHHA KOHCTPYKTUBHUX €JEMEHTIB CHUCTEMH TEpMOMOEpHi3alii
OynmiBii, sIKI HaBEJEHI HIDKYE, NMUISIXOM MPOBEIACHHS OCITIIKEHb BIAMOBITHO 0
METOJMKH, HaBeneHoi B poOoTi [2]. Takoxx BpaxoBYIOThCS 3HAYEHHS, BKa3aHI B
ta0i. 1 (y maHomMy BHmaky 1ie npukiam Ne 4).

Sk TeNmJOTeXHIYHUM mapameTp BHOpaiu KoeQILiEHT ONopy 30BHILIHBOT
OrOpoXKyBaIbHOI KOHCTpyKuii (cTinu 1), a came R,,=1,2 (M*K)/Bt. Koedimient
oropy 30BHIIIHBOT OTOPOJIKYBaJIbHOL KOHCTPYKIIIT (cTiHM 1)
Riepnua=1,6/2,1 (M*K)/Br (BimmoBimHO I MepIIoi/apyroi TeMIepaTypHHX 30H
VYkpainu), 10 BU3HAYAa€ TOBUIMHY Bpin (dacagHoi Terwoizomsmii. Po3paxyHkoBa



PI3HHIISI TEMITepaTyp TEIUIOHOCIS 4 B TI0/1al040My ¥ 3BOPOTHOMY TpyOOmpoBoaax 6 y
nanomy npukiasi ckinamae A7=20 °C.

Jlnst  onTumizanii TOBHIMHU Imapy dacagHoi Temoizosamii 2 Bni, Takox
JOCITIJIKYBAJI JIBA BapiaHTU PO3MIIICHHS TpyOomnpoBoiB 6. Bapiant Ne 1, ipu sxomy
TpyOompoBou 6 po3mileHi B mTpodi 9, 1o BUKOHaHA B CTiHI 1 3 OOKY ii KpIIJICHHS
1o ¢acaaHoi tertoizosii 2. Bapiant Ne 2, npu sikomy TpyO6omnpoBou 6 po3MilileHi B
mTpoOi 9, sika BUKOHaHA B (pacaHii Teroi30s11i 2 3 00Ky ii KpiryieHHs 10 ¢Tinu 1.

[Ipu npomy Bapiant Ne 1 1 Ne 2 pmocnmipkyBayiv mpu Bapiaiii TOBUIMHU B,
[IpoBeneHi MOCHIKEHHS MATBEPIUIN 3HAYCHHS Bpin=100 mm.

VY npuknani Ne 4 marepian TpyOonpoBoiB 6 — OIINPOIIisieH; 30BHILIHIN TlamMeTp
TpyOompoBoiB 6 cranoBuB D=20 MM, TOBIIMHA iX CTIHKM CKJajgaita 0=2,8 MwM;
TOBILIMHA IIAPY TPYOHOI TETJI0130J1s1ii 5 TpyOOonpoBoIiB 6 ckianana o7=13 mm.

[licns BuU3HAYEHHS MICIh PO3MIMICHHS OMATIOBATRHUX TpwiamiB 7/, 7',
posnoainpHuX TpebiHok 8. Jlami BH3HAYalOTh Tpacu MPOKJIaJaHHSA, B SKHUX
TpyOonpoBoaM 6 po3MimyTh y MmTpoOax 9, BUKOHAHMX B CTiHaX 1 3 OOKy
KpIIUIEHHST 710 (¢acagHoi TerioiBoysi 2, 1 Tpach IpOKJIaJaHHA, B SIKHUX
TpyOONpoBOM 6 PO3MIIIYIOTh Y ITpoOax 9, BUKOHAHMX Y (acaaHii TErIoi130s11i 2
3 OOKYy i KpiryieHHs A0 cTiHu 1.

Tpacu mpoknagaHHs TpyOONPOBOJIIB 6 BUKOHYIOTH 3 ypaxXyBaHHSM TEXHIYHOL
MOKJIMBOCTI mITpoOaeHU 9 y criHax 1 3 60Ky KpiruteHHs 10 (hacagHol TEII0i30IsIii
2 0e3 mopymieHHs: Hecydoi 3aaTHocTi Oymimi. [ITpodu 9 BUKOHYIOTH TIPSIMOKYTHOI
dbopMHU y BUIJISAI OJHOTO Pi3HOOIYHOTO NPSAMOKYTHHKA. TakUM YHMHOM, HPOKJIAAKY
TpyOONpOBOIiB 6 BUKOHYIOTH y Tpacax, a came B mTpoOax 9, BUKOHAHUX 5K B
ICHYIOY1H 30BHIIIHIN cTiHI 1 3 00Ky ii KpitwieHHs 0 dacagHoi TEII0130A1ii 2, TaK 1
B (hacagHii Ter1oi3osiii 2 3 60Ky i1 KpiryieHHs 10 cTiHH 1.

[Ticns 1bOro 3IMCHIOIOTH MOHTQX CHCTEMH OITAJICHHS. 30KpeMa, Iicis
NPOKJIaJaHHsS TPYOONPOBOIB 6 MOHTYIOTh ONANIOBAJIbHI Mpwiaagu 7/, 7' BcepeauHi
npuminieHsb. [Ticas 1poro 3MIMCHIOITH T1IpaBiIiuHi BUPOOYBaHHS TPyOOIPOBOIIB 6,
0 JO03BOJISIE BU3HAYUTU MOJXJMBI BHTOKM LHMX TpPYyOONpPOBOAIB 1 YCYHYTH
HETePMETHYHICTh CHCTEMH OMaJICHHS.

Jlami TpyOompoBoau 6 TMOKPHUBAIOTH IMAPOM TPYOHOT TerIoi3oimsIii 5 3i
CIIIHEHOTO MOJIIETWICHY 1 TOBIIUHOIO O7, SIKa 3MIHIOETHCS B Mekax 13 Mm.

[Ticnst ycmimHOro 3aBepIIeHHs T1IpaBIIYHUX BUIPOOYBaHb TpyOOmpoBoau 6,
0 TOKPUTI MApOM TPYOHOI Terioizonsimii 5, pa3oM 31 cTiHaMu 1 TOKPUBAIOTH
mapoM (acaHoi TEII0130s1111 2 TOBIUHOKO Brin =100 M.

VY nanomy npukigami cuctemy (GhacagHOTO YTETUICHHS 30BHIIIHIX CTiH OYIiBeIb i
CHOPYJ BUKOHYIOTh Y BHUIJISIII «MOKpOro (acaay» 13 3aCTOCYBaHHSM OCHOBHOTO
Matepiany yrermoBada miHominacty I[ICB-C-25 1 MiHepaibHOI BaTh y BHIJISAL
MOKEXKHUX PO3CIYOK HABKOJIO BIKOH Ta Ha (acani. Ilpu npomy yrerseHHs dacay
TEPMOMOJIEPHIZYeEMOi OYJIBJIlI BUKOHYIOTH y (OpMI IUIUT, AKI MPUKPIIUIIOOTH 3a
JIOTIOMOTOI0- KJICHOBUX CyMIIIel 1 1r00eiB A0 1CHYI04Oi 30BHINMIHBOI cTiHM 1. [ToTiM
IUTATY TOKPUBAIOTH IIAPOM IITYKaTYpPKH 3 apMyIOYOK0 CITKOIO, IO BHUTOTOBJICHA 3
BHCOKOMIIIHOTO ¥ OJTHOYACHO 1HEPTHOTO MaTepially y BUTJISIAI CKJIOBOJIOKHA.



7. SWOT-anani3 pe3yabTaTiB A0CJTiIKEHHSA

Strengths. V nopiBHsHHI 3 aHalOramMH MO3MTHBHA JIisg 00'€KTa AOCIIIKEHb Y
BUTJISIZII  CKJIQMOBUX  €JIEMEHTIB CHUCTEMH  TEPMOMOJICpHI3allli  MOJsArae B
JIOBIOCTPOKOBIM ONTHUMI3aIlli OpraHi3alliiHiX Ta TEXHIYHUX pIIIeHb 3 II1JBHUIICHHS
eHepreTiyHoi €(heKTIBHOCTI YKPATHCHKUX OY/IIBEIb 1 CIOPY/ JUIS PI3HUX KIIIMATHYHUX
yMoB. lle BKiItoYae MojieoBaHHs €(PEKTUBHUX MapaMeTpiB TPyOOIPOBOIIB CHCTEMU
LEHTPAJIBHOTO BOJISIHOI'O OMAJICHHS Ta TEIJI0130JIs1111 hacany.

Weaknesses. JIo crnaOkux CTOpiH MPOMOHOBaHMX €()DEKTUBHHX HApaMeTpiB Ta
MartepiaiaiB BUKOHaHHS TPYOONPOBOIB CUCTEMH IEHTPATHLHOTO BOJSHOTO OTAJICHHS
Ta Teroi3oAii Qacamy mpu 3A1MCHEHHI TEPMOMOJEpHI3aIlli OymiBeNb 1 CIOPY.
MO>KHA BITHECTH HEOOXITHICTh MOYATKOBUX KAIMITAIbHUX BKJIAJCHbh B CHCTEMY HOBHUX
TPaH3UTHUX TPYOOTIPOBOAIB BOJSHOTO OMAJICHHS 1 B (pacajHy Teroi3osiito. Takox
HEO01/THO Tepe0aunTh BUTPATH HAa iX MOHTAX 3a MICIIEM PO3MIIICHHS OyaiBeib i
ciopyal. Takox 10 cilabKuX CTOpiH MPOMOHOBAHUX pIIIEHH MOXHA BIJHECTH iX
JIOKAJIbHICTh («TOYKOBICTHY») IO BIAHOIICHHIO JO BCI€l KOMIUIEKCHOI CHCTEMU
TEpPMOMOJIEpHI3allli Ta BIJICYTHICTh PO3TJISAY B3a€EMOIII YCIX CKJIQJIOBUX €JIEMCHTIB
CUCTEMH TEPMOMOJIEPHI3allli.

Opportunities. IIporoHoBaHI TEeXHIYHI pilICHHS 3 MIABUIICHHS EHEPTeTiYHOI
e(eKTIBHOCTI OyniBeNlb 1 CHOPYHA CHPUITUMYTh 3HM)KEHHIO CIIOKHBAaHHS TEIUIOBOI
€Heprii B onaidtoBalibHUNA ce30H. Lle, y cBO uepry, 103BOJUTh CYTTEBO 3MEHIIMTH
CyMH KOMYHAJIIbHUX IIJIaTEXKIB 3a OMNaJeHHSA $K JJI1 HAceleHHs, TakK 1 A
MPOMUCIIOBUX MIANPUEMCTB. OdYikyBaHHM HOPUOYTOK TMPOTHO3ZYETHCS OTPUMATH
npubIM3HO 4epe3 2-3 pOKH B 3aJeKHOCTI Bi KUIBKOCTI TEPMOMOJEPHIZYEMHUX
00'€KTIB.

Threats. Bix mianmpuemcTBa 4M €KCILUIyaTyrHO4Oi opraizaiii OyayTh HOTpiOHI
MOYATKOBI KamiTaJlbHI BKJIAJICHHS B CHCTEMY HOBHUX TPAH3UTHUX TpPyOOIPOBO/IIB
BOJITHOTO ONaJIeHHs 1 B ¢hacagHy Temioi3omsiio. Takox HeoOXigHI BUTpATH Ha ix
MOHTaX 3a MICIIEM PO3MIILIEHHS TEPMOMOJICPHIZYEMUX Oy iBENb 1 CHOPY/.

HeratuBra nis Ha 00'€eKT DOCHIHPKCHHS 30BHINIHIX YHHHUKIB y BHIJISIL
30BHIIIHBOTO CEPEOBUINA TA 1HIIUX YMOB EKCIUTyaTallii 0OyMOBIIE€HI HOPMaTUBHUM
TEPMIHOM €KCIUTyaTallii ¢acagHol TEIIOBO1 130JIA11li Ta CUCTEMH HOBUX TPAH3WTHHUX
TpyOOIPOBO/IIB BOASHOrO onajieHHs. L{e 3anexuTh BiJ] BUKOPUCTOBYBAaHMX MaTepiaiiB
1 KIIIMaTHYHUX 30H €KCIUTyaTailli TepMOMOIEPHI3yeEMHX OyIiBenb i criopya. OgHak 1ei
TEpMIH CTaHOBUTH He MeHme 20 pokiB, MO € OUIbII, HDK JOCTaTHIM, s
CaMOOKYITHOCTI PO3pO0JICHUX OpTaHi3allifHO-TEXHIYHUX PIIIEHb 3 TEPMOMO/IEPHI3AIli.
OcTaHHi1 OXOPOHSIOTHCS MAaTeHTaMH YKpaiHd Ha BUHAXO/M Ha CIOciO 1 MPUCTPIH, 110
MIATBEPKYE X IHHOBAIINHICTG cepe/l MOAIOHNX CBITOBUX ITPOTOTHIIIB.

8. BucHOBKH

1. B pe3ynpTari mpoBeIeHNX EKCIEPUMEHTAIBHO-UYHUCEIBHUX 1 PO3PaXyHKOBUX
JTOCIIDKEHb OOIPYHTYBaHO €(EKTHBHI KOHCTPYKTHMBHI TapaMeTpyd Ta Marepiai
BUKOHAHHS TPyOOTPOBOJIB CHUCTEMH IIEHTPAIBLHOTO BOJISHOTO OMNAJCHHS IS
CYTTEBOTO 3MEHIIEHHS EHEProCIOXUBAaHHA ICHYIOUHMX OyliBedb 1 CHOpYA
YKpaiHCHKOTO KHUTIOBOrO (OHIY. BcTaHOBIEHO, MO BIIXWJIEHHS BiJl 3HAMIEHUX
EKCIIEPUMEHTAIbHO-PO3PAaXyYHKOBUM IUIIXOM ONTHMAILHUX PO3MIpPiB Ta e(PeKTUBHUX



MaTepialiiB BUKOHAHHS €JIEMEHTIB CHCTEMH TEPMOMOJEpPHI3aIlii MNPU3BOAUTH 0
BHUCOKHX TEIUIOBHX BTpAT, MOPYILIEHHS HECY4Oi 34aTHOCTI ICHYIOUUX (pacagHUX CTIH
TepMOMOJIepHI3yeMoi OymiBiai. He MeHIn HeraTMBHUM HACHIIKOM € BHCOKHH
TiApaBIidYHUN OMip B TPyOONPOBOJIaX, MOKIIMBICTh 3aMEP3aHHs B HUX TEIUIOHOCIS, a
TEpMIYHE PO3LIUPEHHS TPYOOINPOBOAIB Ta MOPYIICHHS IIJIICHOCTI Imapy dacaaHoi
TEMJIO130JIA L.

BusHaueHo MiHIMaJIbHY TOBIIMHY 1Iapy (hacaJHOl TEIUI0130JIS1111, 10 CTAHOBUTH
50 MM, IS TOCITIKYBAHOTO TEMIIEPATypHOTO PEXKUMY 1 YMOB €KCILTyaTallli, a TAaKoX
JUIA XapaKTepUCTUK BHUKOPUCTOBYBAHUX MaTepiajiiB, TeoMeTpii TpyOompoBOIiB 1
(bacaaHOi TemI0130IALIT ISl IEePIoi TeMIepaTypHOi 30HU.

2. 3HaiineHo e(eKTHBHI KOHCTPYKTHBHI MapaMeTpu Ta MaTepial BUKOHAHHS
ThacagHoi TemmoBoi 130ismii. OTpuMaHa oONTMMAalbHA TOBHIMHA apy (acamHol
TerU10130J1s1111, mo craHoBuTh 100 MM, Ta mpuBoauth 10 100 %-ro 3axucty BiA
3aMep3aHHs TPyOONPOBO/IIB HABITh MIPHU MOBHIN 3YMHUHII PYyXY TEMJIOHOCIS MPOTATOM
OlnbIe, HDK 24 TOAWHU TICAS MPUIMHEHHS PYyXy TeIUIOHOCIA. Bim3HaueHo, mo 3
OrJIsily Ha HE3HAayHy Bary 3acToCyBaHHs (acajaHol Temioi3oisuii, Bianagae
HEOOX1IHICTh TIOCHJICHHS HECYYHMX KOHCTPYKIIM TEPMOMOJAECPHIZyEMOI OYIiBIii.
Kpinnenns ¢gacaanoi Terioi30Js1ii 1 TpyoonpoBo/iiB ABOTPYOHOI CHCTEMHU BOJISTHOTO
OMaJICHHS 3/IMCHIOETbCS 3a JIONOMOIOK0 KJIEMOBHUX CyMilled 1 «30HTUYHUX
KpIIUICHB». 3aBISKH IIbOMY 3a0e3Medy€eThCsl MOCTIMHUN MIKPOKJIIMAT BCEpPEIUHI
IPUMIIIEHb, TOOTO KOM(pOPTHI YMOBU POOOTH UM ITPOKUBAHHSI.

3. 3niiicHeHO MoJemoBaHHS e(EeKTUBHUX HapaMeTpiB TPYOOIPOBOIIB CUCTEMH
LEHTPAJbHOTO BOJSHOTO OMaJeHHS Ta  Termoizousmii ¢acagy Uil pPi3HUX
KJIIMaTUYHUX YMOB. Pe3ynbratv MOJETIOBAHHS JOIUIBHO PO3BOBCIOJUTH SIK HA
YKpaiHChKI, TaK 1 Ha apyOiXKH1 oprasizaiii, o 0OCIyrOBYIOTh 3a3Ha4yeH1 OyJAMHKH 1
crnopyau. OTpuMaHi pe3ysbTaTH PO3IMIUPIOIOTH reorpadiuHi KOPAOHU 3aCTOCYBaHHS
PO3pO0JICHUX TEXHIYHUX PIIICHb, IO MAKPECTIOE MEPCIIEKTUBHICTD TOCIIKYBAHOTO
HaIpsiMy TEPMOMO/IEpHI3allii Ta HOTr0 eKCOPTHY OPIEHTOBAHICTb.

References

1. Yeromin A., Kolosov A. Choice and ground for direction of energy
efficiency increasing for Ukrainian buildings and facilities // Technology Audit and
Production Reserves.  2018. Vol.1, No.1(39). P.48-55. doi:10.15587/2312-
8372.2018.85402

2. Yeromin A.; Kolosov A. Modeling of energy efficient solutions regarding
the heating system and the facade heat insulation in the implementation of
thermomodernization // Eastern-European Journal of Enterprise Technologies. 2018.
Vol. 1, No. 8 (91). P. 49-57. doi:10.15587/1729-4061.2018.123021

3. DSTU B V.3.2-3:2014. Nastanova z vykonannia termomodernizatsii
zhytlovykh budynkiv. Introduced: 01.10.2015. Kyiv: Minrehion Ukrainy, 2014. 70 p.

4. DBN V.2.6-31: 2016. Teplova izoliatsiia budivel'. Approved by the order of
the Ministry of Regional Development of Ukraine from 08.07.2016 No. 220.
Introduced: 08.10.2016. Kyiv: Minrehion Ukrainy, 2016. 30 p.



https://doi.org/10.15587/2312-8372.2018.85402
https://doi.org/10.15587/2312-8372.2018.85402
https://doi.org/10.15587/1729-4061.2018.123021

5. Weglarz A., Gilewski P. G. A Method of Evaluation of Polioptimal
Thermo-modernization Schemes of Buildings// Procedia Engineering. 2016.
Vol. 153. P. 862-865. doi:10.1016/].proeng.2016.08.194

6. Kuzniar K., Zajac M. Numerical evaluation of natural vibration frequencies
of thermo-modernized apartment buildings subjected to mining tremors // Procedia
Engineering. 2017. Vol. 199. P. 296-301. doi:10.1016/].proeng.2017.09.039

7. Assessment of single-family house thermal renovation based on
comprehensive on-site diagnostics / Hurnik M. et al. // Energy and Buildings. 2018.
Vol. 158. P. 162-171. doi:10.1016/j.enbuild.2017.09.069

8. Zender-Swiercz E., Piotrowski J. Z. Thermomodernization a building and its
impact on the indoor microclimate // Structure and Environment: Architecture, Civil
Engineering, Environmental Engineering and Energy. 2013. Vol. 5, No. 3. P. 37-40.

9. Jaworska-Michalowska M. Ochrona historycznej elewacji w procesie
termomodernizacji — wybrane zagadnienia // Czasopismo. Techniczne. Budownictwo.
2009. Vol. 106, No. 2-B. P. 151-161.

10. Sadowska B., Sarosiek W. Efficiency of raising low-energy buildings and
thermomodernization of existing ones // Biuletyn Wojskowej Akademii Technicznej.
2014. Vol. 63, No. 1. P. 179-191.

11. Rutkowska G., Wojnowski D. Analysis of variants thermomodernization of
a dwelling house from a point of view of optimal energetic demands // Inzynieria
Ekologiczna. 2014. Vol. 37. P. 162-173.

12. Lundstrom L., Wallin F. Heat demand profiles of energy conservation
measures in buildings and their impact on a district heating system // Applied Energy.
2016. Vol. 161. P. 290-299. doi:10.1016/j.apenergy.2015.10.024

13. Bali D., Maljkovi D., Loncar D. Multi-criteria analysis of district heating
system operation strategy // Energy Conversion and Management. 2017. Vol. 144.
P. 414-428. doi:10.1016/j.enconman.2017.04.072

14. Kolosov A. E., Virchenko G. A., Kolosova E. P., Virchenko G. I. Structural
and Technological Design of Ways for Preparing Reactoplastic Composite Fiber
Materials Based on Structural Parametric Modeling // Chemical and Petroleum
Engineering. 2015. Vol. 51, No. 7-8. P. 493-500. d0i:10.1007/s10556-015-0075-3

15. Zender-Swiercz E., Telejko M. Impact of Insulation Building on the Work
of Ventilation// Procedia Engineering. 2016. Vol.161. P.1731-1737.
doi:10.1016/].proeng.2016.08.766

16. Optimization of Thermal Insulation and Regression Analysis of Fuel
Consumption / ‘Lulic H. et al. // Procedia Engineering. 2014. Vol. 69. P. 902-910.
doi:10.1016/jpreeng.2014.03.069

17. Image-based thermographic modeling for assessing energy efficiency of
buildings fa ades / Gonzlez-Aguilera D. et al. // Energy and Buildings. 2013. Vol. 65.
P. 29-36. doi:10.1016/j.enbuild.2013.05.040

18. Sierra-Perez J.,  Boschmonart-Rives J.,  Gabarrell X.  Environmental
assessment of facade-building systems and thermal insulation materials for different
climatic conditions // Journal of Cleaner Production. 2016. Vol. 113. P. 102-113.
doi:10.1016/].jclepro.2015.11.090



https://doi.org/10.1016/j.proeng.2016.08.194
https://doi.org/10.1016/j.proeng.2017.09.039
https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2017.09.069
https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2015.10.024
https://doi.org/10.1016/j.enconman.2017.04.072
https://doi.org/10.1007/s10556-015-0075-3
https://doi.org/10.1016/j.proeng.2016.08.766
https://doi.org/10.1016/j.proeng.2014.03.069
https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2013.05.040
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2015.11.090

19. Sulakatko V., Lill l., Witt E. Methodological Framework to Assess the
Significance of External Thermal Insulation Composite System (ETICS) on-site
Activities // Energy Procedia. 2016. Vol. 96. P. 446-454.
doi:10.1016/j.eqypro.2016.09.176

20. Elarga H., De Carli M., Zarrella A. A simplified mathematical model for
transient simulation of thermal performance and energy assessment for active
facades // Energy and Buildings. 2015. Vol. 104. P. 97-107.
doi:10.1016/j.enbuild.2015.07.007

21.Vox G., Blanco l., Schettini E. Green facades to control wall surface
temperature in buildings // Building and Environment. 2018. Vol. 129. P. 154-166.
doi:10.1016/].buildenv.2017.12.002

22. Cvetkovi D., Boji M. Optimization of thermal insulation of a house heated
by using radiant panels// Energy and Buildings. 2014. Vol.85. P.329-336.
doi:10.1016/j.enbuild.2014.09.043

23. Modeling of facade elements with switchable U-value / Pflug T. etal.//
Energy and Buildings. 2018. Vol. 164. P. 1-13. doi:10.1016/j.enbuild.2017.12.044

24. Investigations on Physical-mechanical Properties of Effective Thermal
Insulation Materials from Fibrous Hemp/ Kremensas A. etal.// Procedia
Engineering. 2017. Vol. 172. P. 586-594. doi:10.1016/j.proeng.2017.02.069

25. Procedure for analysis of ultrasonic cavitator with radiative plate/
Kolosov A. E. et al. // Chemical and Petroleum Engineering. 2013. Vol. 48, No. 11—
12. P. 662-672. doi:10.1007/s10556-013-9677-9

26. Yeromin A. V. Systema kompleksnoi termomodernizatsiyi budivel i sporud
za Yerominym: Patent No. 115858 C2 UA, MPK F24D3/00, F16L59/00. Appl.
No. a201709331. Filed: 25.09.2017. Published: 26.12.2017. Bull. No. 24.

27. Yeromin A. V. Sposib kompleksnoi termomodernizatsiyi budivel i sporud za
Yerominym: Patent No. 115760 C2 UA, MPK F24D3/00, F16L59/00. Appl.
No. a201709333. Filed: 25.09.2017. Published: 11.11.2017. Bull. No. 23.



https://doi.org/10.1016/j.egypro.2016.09.176
https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2015.07.007
https://doi.org/10.1016/j.buildenv.2017.12.002
https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2014.09.043
https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2017.12.044
https://doi.org/10.1016/j.proeng.2017.02.069
https://doi.org/10.1007/s10556-013-9677-9

	УДК 697.3-52
	DOI: 10.15587/2312-8372.2018.128417
	МОДЕЛЮВАННЯ ПАРАМЕТРІВ ТРУБОПРОВОДІВ СИСТЕМИ ЦЕНТРАЛЬНОГО ВОДЯНОГО ОПАЛЕННЯ ТА ТЕПЛОІЗОЛЯЦІЇ ФАСАДУ УКРАЇНСЬКИХ БУДІВЕЛЬ І СПОРУД ДЛЯ РІЗНИХ КЛІМАТИЧНИХ УМОВ
	Єрьомін А. В.
	Ключові слова: термомодернізація будівель і споруд, фасадна теплоізоляція, система центрального водяного опалення.
	В цьому напрямі актуальним подальшим розвитком є моделювання конструктивно-технологічних параметрів нових транзитних трубопроводів системи центрального водяного опалення та еквівалентної теплоізоляції фасаду для різних кліматичних умов. Ці результати ...
	У той же час збільшення товщини Bmin. понад оптимальне значення для першої і другої температурної зон України призводить до підвищення коефіцієнта опору Rmin понад мінімально необхідних значень коефіцієнта опору Rmin.UA, що не є порушенням. Останній в...
	У той же час збільшення діаметрів D і розрахункової різниці температур ΔТ між подаючим і зворотним трубопроводами 6 призводить до зменшення швидкості руху теплоносія 4. Це може призвести до збільшення глибини Bг штроби 9, тобто може негативно відобраз...
	Заміна існуючої (однотрубної) системи трубопроводів на нові транзитні трубопроводи 6 двотрубної системи центрального водяного опалення з оптимальними параметрами і радіаторів системи опалення 7 та 7' дає наступні переваги. Це, передусім, можливість зд...
	У той же час розміщення трубопроводів 6 у штробах 9, які виконуються в шарі фасадної теплоізоляції 2, створює ризики того, що при термічному розширенні трубопроводів 6 відбувається подовження прямих ділянок трубопроводів 6. Як наслідок, підвищується н...
	Коефіцієнт опору зовнішньої огороджувальної конструкції стіни 1 термомодернізуємої будівлі змінюється в межах Rсущ.=(0,75–5,5) м2∙K/Вт. Встановлено, що відхилення від нижнього значення цього оптимального параметра призводить до зниження ефективності с...
	У той же час відхилення від верхнього значення оптимального параметра Rсущ призводить до зниження ефективності системи термомодернізації будівель. Це обумовлено тим, що стіни 1 будівель вже володіють мінімально необхідним коефіцієнтом теплопровідності...
	Зокрема, при дослідженні розподілу температурного поля всередині будівельної конструкції, тобто при розгляді теплової задачі припускають, що трубопроводи 6 та стіна 1 покриті шаром фасадної теплоізоляції 2 зі змінною товщиною Bmin. Результатом цього є...
	Встановлено, що в прикладі № 4 табл. 1 (м. Київ (Україна), розрахункова температура Т=–22 ºС) час для досягнення температури теплоносія 4 значення 0 ºС при товщині шару фасадної теплоізоляції Вmin=50 мм складає t50=16 год. А при товщині шару фасадної ...
	Вищевказані дослідження дозволили визначити оптимальні параметри та матеріал виконання конструктивних елементів системи термомодернізації будівлі, які наведені нижче, шляхом проведення досліджень відповідно до методики, наведеної в роботі [2]. Також в...
	Як теплотехнічний параметр вибрали коефіцієнт опору зовнішньої огороджувальної конструкції (стіни 1), а саме Rсущ=1,2 (м2∙K)/Вт. Коефіцієнт опору зовнішньої огороджувальної конструкції (стіни 1) Rтерм.UA=1,6/2,1 (м2∙K)/Вт (відповідно для першої/другої...
	Для оптимізації товщини шару фасадної теплоізоляції 2 Bmin також досліджували два варіанти розміщення трубопроводів 6. Варіант № 1, при якому трубопроводи 6 розміщені в штробі 9, що виконана в стіні 1 з боку її кріплення до фасадної теплоізоляції 2. В...
	При цьому варіанти № 1 і № 2 досліджували при варіації товщини Bmin. Проведені дослідження підтвердили значення Вmin=100 мм.
	Після визначення місць розміщення опалювальних приладів 7, 7', розподільних гребінок 8. Далі визначають траси прокладання, в яких трубопроводи 6 розміщують у штробах 9, виконаних в стінах 1 з боку кріплення до фасадної теплоізоляції 2, і траси проклад...
	Траси прокладання трубопроводів 6 виконують з урахуванням технічної можливості штробления 9 у стінах 1 з боку кріплення до фасадної теплоізоляції 2 без порушення несучої здатності будівлі. Штроби 9 виконують прямокутної форми у вигляді одного різнобіч...
	Після цього здійснюють монтаж системи опалення. Зокрема, після прокладання трубопроводів 6 монтують опалювальні прилади 7, 7' всередині приміщень. Після цього здійснюють гідравлічні випробування трубопроводів 6, що дозволяє визначити можливі витоки ци...
	Далі трубопроводи 6 покривають шаром трубної теплоізоляції 5 зі спіненого поліетилену й товщиною δТ, яка змінюється в межах 13 мм.
	У даному прикладі систему фасадного утеплення зовнішніх стін будівель і споруд виконують у вигляді «мокрого фасаду» із застосуванням основного матеріалу утеплювача пінопласту ПСБ-С-25 і мінеральної вати у вигляді пожежних розсічок навколо вікон та на ...
	7. SWOT-аналіз результатів дослідження
	Негативна дія на об'єкт дослідження зовнішніх чинників у вигляді зовнішнього середовища та інших умов експлуатації обумовлені нормативним терміном експлуатації фасадної теплової ізоляції та системи нових транзитних трубопроводів водяного опалення. Це ...
	8. Висновки
	3. Здійснено моделювання ефективних параметрів трубопроводів системи центрального водяного опалення та теплоізоляції фасаду для різних кліматичних умов. Результати моделювання доцільно розвовсюдити як на українські, так і на арубіжні організації, що о...
	References
	1. Yeromin A., Kolosov A. Choice and ground for direction of energy efficiency increasing for Ukrainian buildings and facilities // Technology Audit and Production Reserves. 2018. Vol. 1, No. 1 (39). P. 48–55. doi:10.15587/2312-8372.2018.85402
	2. Yeromin A., Kolosov A. Modeling of energy efficient solutions regarding the heating system and the facade heat insulation in the implementation of thermomodernization // Eastern-European Journal of Enterprise Technologies. 2018. Vol. 1, No. 8 (91). P. 4�



