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Широко известны и используются в различных процессах системы регулирования температур на поверхно-

стях многослойных ограждающих конструкций (МОК), обеспечивающие достижение разных и даже противо-

положных целей: поддержание заданной температуры внутренней поверхности МОК, ограничивающихся 

нормированием потерь при постоянных сопротивлениях переходу тепла через слои (замкнутые); интенсифи-

кацию обмена теплом с пространством через поверхности МОК, изменением температуры теплоносителя 

при эксплуатации (подвижные). При этом действующая  ДБН рекомендует замену в расчетах перехода тепла 

через МОК на теплообмен в тепловой оболочке зданий, что противоречит постулатам о постоянстве и ис-

ключительности замкнутых конструкций ограждений требуя модернизации нормативно-теоретической базы 

их создания. Регулирование характеристик составляющих замкнутых и подвижных систем, объединенных в 

единую эволюционную на принципах суперпозиционирования и дистрибуции результатов их взаимодействия, 

обеспечивает проявление эксергетических свойств взаимодействия теплообмена и подаваемого при переходе 

тепла, отсутствующих у систем, для взаимодействия которых созданы условия. Это обеспечивает формиро-

вание новой цели, не достижимой при локальной эксплуатации каждой из взаимодействующих систем. Энер-

гетический баланс объединения этих систем стимулирует эволюцию эксплуатационного режима, создавая эк-

сергетическую систему взаимодействия замкнутых и подвижных потоков, достигая цель публикации. Пред-

ставленный результат доказывает целесообразность дополнения действующих нормативов указаниями, ре-

гламентирующими исключение выброса энергии через наружные поверхности ограждений.      

Ключевые слова: Взаимодействие; Переход тепла; Система; Теплоноситель; Теплообмен; Эксергия.  
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Широко відомі і використовуються в різних процесах системи регулювання температур на поверхнях багато-

шарових конструкцій огорож, що забезпечують досягнення різних і навіть протилежних цілей: підтримка за-

даної температури внутрішньої поверхні багатошарової конструкції огорожі, що обмежуються нормуванням 

втрат при постійних опорах переходу тепла через шари (замкнуті); інтенсифікація обміну теплом з просто-

ром через поверхні багатошарової конструкції огорожі, зміною температури теплоносія при експлуатації 

(рухомі). При цьому діюча ДБН пропонує заміну в розрахунках переходу тепла через багатошарову конструк-

цію огорожі на теплообмін у тепловій оболонці будівель, що суперечить постулатам про сталість і винятко-

вість замкнутих конструкцій огорож та вимагає модернізації нормативно-теоретичної бази їх створення. 

Регулювання характеристик складових замкнутих і рухомих систем, об’єднаних  у єдину еволюційну на принци-

пах суперпозіціонування і дистрибуції результатів їх взаємодії, забезпечує прояв ексергетичних  властивостей 

взаємодії теплообміну і надання енергії при переході тепла, відсутніх у систем, для взаємодії яких створені 

умови. Це забезпечує досягнення нової мети, яка не досяжна при локальній експлуатації кожної з взаємодіючих 

систем. Енергетичний баланс об'єднання цих систем стимулює еволюцію експлуатаційного режиму, утворю-

ючи ексергетичну систему взаємодії замкнутих і рухомих струмів, для досягнення мети публікації. Наведений 

результат доводить доцільність доповнення діючих нормативів вказівками, що регламентують виключення 

викиду енергії через зовнішню поверхню огорожі.  

Ключові слова: Взаємодія; Перехід тепла; Система; Теплоносій; Теплообмін; Ексергія. 
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1 Выброс тепла в потоке, пересекающем мно-
гослойную ограждающую конструкцию. Цель 
публикации 

  

Особенностью методических указаний для расчета 

потерь энергии потоком тепла, пересекающим много-

слойную ограждающую конструкцию (МОК), узако-

ненной ДБН В.2.6-3:2006 «Тепловая изоляция…» [1], 

является использование основ, изложенных в 

СНиП-ІІ-3-79** (ф.ф. 3-5 [2]). Они базируются на учете 

влияния удельных термических сопротивлений всех 

замкнутых слоев МОК (Rх), составляющих термиче-

ское сопротивление всего замкнутого ограждения 

(Rмок = ∑Rх). Особое внимание в этих документах уде-

лено оценке замкнутой воздушной прослойки Rзвп 

(Приложение 4 [2] или Таблица И1 [1]), влияющей на 

потери энергии в тепловом потоке, пересекающем 

МОК. При этом указанные нормы пренебрегают по-

движностью воздушной среды. Аналогичные теорети-

ческие основы использованы в «Рекомендациях по про-

ектированию навесных фасадных систем с вентилируе-

мым воздушным зазором...» [3]. Документы [1-3] огра-

ничиваются учетом затрат и поступлений при переходе 

тепла в энергетическом потоке, пересекающем МОК, 

для преодоления термического сопротивления ограж-

дения замкнутых составляющих слоев 

(Rмок = Rмокз = ∑Rхз). Они формируют конструкцию 

ограждения, для создания простейшей системы, под-

держивающей заданную температуру на внутренней 

поверхности МОК (tв = const) при единственном источ-

нике энергии – тепловом потоке через внутреннюю по-

верхность МОК (Qв). Влияние прочих потерь и поступ-

лений энергии на переход тепла через ограждающую 

конструкцию считается нежелательным, малозначимым 

и независящим от рассчитываемого источника тепла 

МОК. Определяя тепловую нагрузку на систему, под-

держивающую температуру внутренней поверхности 

многослойного ограждения, прочими источниками и 

потерями пренебрегают [1,2,3,]. Базирование расчетов 

перехода тепла через МОК на законе Фурье [4,5], при 

неизменном термическом сопротивлении замкнутых  

(Rмокз = const) слоев, обязывает считать постоянными 

потери на переход теплового потока (Qмокз = const) че-

рез ограждение, при заданной температуре его внут-

ренней поверхности и нормативном значении темпера-

туры снаружи (tн = tнпрфз). Авторы перечисленных до-

кументов пытаются ограничить и узаконить однознач-

ность нормативов удельных термических сопротивле-

ний и затрат на их преодоление в период эксплуатации  

ограждений. 

ДБН не запрещает избытки фактического (ф) тепла 

в замкнутом (з) потоке, пересекающем замкнутую МОК 

(Qв > Qмокфз). Они диссипируют в пространство через 

ее поверхность. Выбросы избытков энергии вызваны 

постоянными изменениями фактического перепада 

температур (∆tф = tв – tнпрфз) ее внутренней и наружной 

tнпрфз поверхностей. Узаконенное ДБН превышение 

фактическими значениями температуры наружного 

пространства норматива, установленного для наружной 

поверхности (tнпрфз > tн) при эксплуатации, сравни-

тельно с расчетными равенством (tнпрфз = tн), регламен-

тирует постоянное занижение величины фактического 

перепада температур на поверхностях, сравнительно с 

нормативным (∆tнпрфз = tв – tнпрф < tв – tн = ∆t), стимули-

руя выброс и диссипацию избытков в наружном про-

странстве. Тогда фактические потери на переход потока 

Qмокфз должны оказаться, при эксплуатации, не больше 

поступлений, предусмотренных системой (Qмокфз < Qв) 

[1-4]. 

Отечественная норма ДБН [1], даже после уточне-

ния в 2013 году, и предшествующие СНиП [2] ограни-

чиваются учетом перехода тепла через ограждения, 

выполненные исключительно из замкнутых слоев (см. 

Приложение Б ДБН [1]). Воздушную прослойку в них 

умудрились считать элементом термического сопро-

тивления замкнутого вентиляционного потока 

(Rвп = Rзвп) [1-3]. К сожалению, в такой системе, под-

держивающей постоянство температуры на внутренней 

поверхности ограды и энергии потока (tв = const и 

Qв = const), пересекающего ограждение, а так же его 

мощность (Nв = const), практически не зависят от фак-

тических температур в пространстве и на наружной 

поверхности. Они регламентированы допустимыми 

перепадами температур (∆t = tв – tн, 
ο
С) и конструктив-

ными решениями, неизменными в период эксплуата-

ции (Rх, δх, λх). 

Выбросы избытков (Qвыб, Дж) энергии возникают 

из-за занижений фактического перепада температур 

поверхностей МОК (∆tф = tв – tнз, 
ο
С), сравнительно с 

нормативным значением (∆t = tв – tн,
 ο

С). Предусмот-

ренное ДБН превышение температурой наружного про-

странства норматива, установленного для наружной 

поверхности МОК (tнз > tн) при эксплуатации, сравни-

тельно с их расчетными равенством, регламентирует 

занижение величины фактического перепада темпера-

тур поверхностей ограждения, сравнительно с норма-

тивным (∆tф < ∆t), стимулируя выброс избытков в про-

странство. 

Фактические потери тепловым потоком на переход 

замкнутых слоев (Q∑мокз, Дж) нормируются ДБН, при 

обеспечении эксплуатации поступлением тепла Qв в 

количестве, превышающем потери (Q∑мокз < Qв), [1-4], 

что формирует выброс:  

    

    Q∑выбз = Qв – Q∑мокз .   (1) 

  

Задача уменьшения или исключения выброса из-

бытков через наружную поверхность замкнутого слоя 

МОК в период эксплуатации не решается способами, 

перечисленными этими документами. В них потери 

тепла просто нормируются, регламентируя допустимый 

предел [1-4]. В неизменном температурном режиме 

эксплуатации замкнутой МОК (tв = const, 

tн = const < tнз) за определенный период времени tсек 

выброс энергии через ее наружную поверхность Qвыбз 

и мощность этого выброса  Nвыбз могут быть вычисле-

ны как разности регламентированных нормами поступ-

лений, пересекающих внутреннюю поверхность 

(Qв = Nвх tсек), и потерь на преодоление термических 

сопротивлений, установленных нормами для замкнутых 

многослойных ограждающих конструкций, согласно 

закону Фурье и действующей ДБН – 

Qмокз/(tсек·F) = Nмокз/F = ∆tф/Rмокз и  ∆tф=tв–tнз<∆t=tв–tн 

[1-4]:   
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Nвыбз = Nв– N∑мокз, Вт  (2)  

 

При постоянстве температуры и поступления энер-

гии через внутреннюю поверхность МОК в потоке, 

преодолевающем постоянное термическое сопротивле-

ние замкнутого ограждения (∑Rx = const), температура 

наружной поверхности замкнутой МОК должна быть 

не меньше фактической температуры наружного про-

странства (tн = const > tнф). Уменьшение или исключе-

ние фактического выброса через поверхность замкнуто-

го (Qвыбфз) наружного слоя МОК при эксплуатации 

формирует экономичность системы [1] (Qвыбз = 

= Qвыбфз = Qвыбфз = 0). 

Цель публикации – модернизация системы, регули-

рующей выброс тепла в потоке, пересекающем ограж-

дение, исключением потери энергии через его наруж-

ную поверхность, способом, не использованным ранее 

при эксплуатации.  

Навсегда устранить выброс через наружную по-

верхность МОК (Qвыбфз = 0) возможно, обеспечив в 

период эксплуатации постоянное равенство фактиче-

ских температур поверхности tнф и окружающего про-

странства (tнпрф): tн = tнф = tнпрф. Замкнутые конструк-

ции МОК такого регулирования не предусматривают 

[1-5]. 

 

2 Потери тепла в потоке через замкнутую МОК 
согласно ДБН 

 

Поддерживая постулаты о постоянстве расчетных 

характеристик замкнутых слоев (Rхз, δхз, λхз), ДБН [1] 

вводит, казалось бы просто, вместо термина «Много-

слойная Ограждающая Конструкция» (МОК), понятие 

«Тепловая Оболочка Здания» (ТОЗ). Но, в специально 

добавленном к ДБН [1] Приложении Н (справочном) 

указывается, что расчетное значение удельных потерь 

тепла в период отопления определяют по формуле   

qсоор = Nгод/Fh, Вт·час/м
2 

(см. ф.ф. Н1-Н7 [1]). Возмож-

но, для исключения промахов и использования в проек-

тах необоснованного справочного приложения в расче-

тах потерь тепла, даже единицы измерения характери-

стик сформулированы и представлены в «нестандарт-

ной» системе единиц измерения, что усложняет оценку 

актуальности новшества в этом приложении ДБН. При-

ложение Н (справочное) рекомендует использование 

подвижных сред в ТОЗ, что противоречит постулатам 

этой же нормы [1]. Допустимость включения подвиж-

ного слоя в состав МОК следует закрепить нормативно 

и законодательно. Необходима мотивированная модер-

низация действующей ДБН.   

Рекомендация ДБН (см. Приложение Н (справочное) 

[1]) воспринимается альтернативой указанным нормам 

и противопоставлением расчету перехода потока в по-

движном слое замкнутой воздушной прослойки. Она 

весьма перспективна для регулирования фактического 

выброса тепла через наружную поверхность МОК 

Qвыбф и фактической температуры на ее наружной по-

верхности tнф при эксплуатации. 

Представляя потери тепла потоком, пересекающим 

МОК, частью затрат ТОЗ, которые нормируются qсоор, 

заменяют перспективы постоянного регулирования вы-

броса Qвыбф через наружную поверхность МОК на 

нормирование поступлений, осредняя их за весь отопи-

тельный период. При этом методики расчетов, ориен-

тируясь на формирования запаса надежности и поддер-

жание нормативного потенциала существующей систе-

мы, компенсирующих ее несовершенство, регламенти-

руют превышение нормативных поступлений, сравни-

тельно с фактическими выбросами (qсоор > Qвыбф / F) 

[1-4]. Кроме того, действующая норма пренебрегает 

учетом затрат источника на перенос и поступление по-

движной составляющей среды [5]. Необходима модер-

низация теоретических основ работы существующей 

системы эволюцией методики для исключения выброса 

избытков энергии в наружное пространство МОК.   

 

3 Поступление тепла и энергии в подвижном 
слое конструкции 

 

Поступления и перемещения потоков тепла в по-

движных слоях от дополнительных источников широко 

используются в теплообменных аппаратах и системах 

отопления для компенсации потерь энергии теплоноси-

телями [6-10]. 

При расчетах потерь энергии потоком в подвижной 

среде Qп не следует забывать, что затраты на ее транс-

портирование и удаление осуществляются за счет энер-

гии, получаемой от дополнительного источника. Фак-

тические (ф) избытки тепла, поступившего в потоках 

МОК, могут выбрасываться через ее наружную поверх-

ность Qвыбз или удаляться организовано в подвижной 

среде потоков в подвижном слое Qудап: 

 

Q∑выб = Qвыбз+ Qудап,  (3) 

 

где: Q∑выб, Дж – суммарные выбросы (избытки) по-

ступления в МОК от источников; Qвыбз, Дж – выброс в 

потоке через наружную поверхность замкнутого слоя;  

Qудап, Дж – удаление в среде подвижного МОК. 

Для замкнутых МОК, согласно ДБН, унос тепла в 

средах слоев не предусмотрен – Qудап=0.  

Поступления в подвижной среде Qп не учтены дей-

ствующей нормой для замкнутых слоев как поступле-

ния тепла, но при постоянстве теплосодержания в по-

даваемом потоке могут регулировать тепловые потоки 

в МОК изменением скорости и расхода теплоносителя 

в подвижном слое. 

Определение затрат на перемещение транспортиру-

ющей среды – это стандартная задача пневмотранспор-

та. При постоянном теплосодержании подаваемой сре-

ды, поступление тепла в МОК может регулироваться 

расходом и скоростью подвижного потока. В этой пуб-

ликации, затраты энергии внешним (дополнительным) 

источником на перемещение транспортирующей среды 

(Qмехп=0) не учитываются как известные для упроще-

ния решаемой задачи, ограничиваясь только оценкой 

потерь тепла. Но включение их в баланс эволюционной 

эксергетической системы обязательно [4-6]. Помимо 

затрат механической энергии Qмехп или ее мощности 

Nмехп на перемещение среды, несущей тепло в тепло-

вом потоке, дополнительный источник формирует теп-

лопоступления в среде подвижного слоя Qтепп и Nтепп 

[5-9]: 
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Qп = Qмехп + Qтепп.   (4) 

 

Создание единой системы регулирования энерге-

тического баланса ограждения, формируется эксергети-

ческим взаимодействием теплоэнергетической и меха-

нической систем: 
 

 Q∑пос = Qп+ Qв,   (5) 

 

где Q∑пос, Дж – суммарные поступления тепла и энер-

гии МОК от двух источников; 

Qп, Дж – поступления тепла и энергии в потоке 

подвижного слоя МОК;   

Qв, Дж – поступления в потоке тепла, пересекаю-

щем замкнутые слои МОК. 

Поступление тепла в подвижном слое эволюцион-

ной системы Qтепп зависят от удельной теплоемкости 

подвижной среды (Сv, Дж/(м
2
·К), перепада (∆T=tпв – 

tнн,) температур теплопоступления (tпв, К), подаваемого 

в среде подвижного потока, и наружного пространства 

(tнн, К), при известном расходе теплоносителя, за опре-

деленное время (L=W · tсек, м
3
/сек): 

 

Qтепп = Сv · ∆T· L· tсек .   (6) 

 

Конструктивное и технологическое взаимодей-

ствие замкнутого теплового потока Qв, пересекающего 

МОК через внутреннюю поверхность, с подвижным 

поступлением Qп в подвижной среде L, обеспечивает 

это эволюционное развитие взаимодействием систем 

теплоизоляции и теплообмена, проявляющее новые 

свойства, позволяющие исключить выброс тепла через 

наружную поверхность в окружающее пространство. 

Регулирование теплопоступления в подвижном 

слое Qтеп должно учитывать технологические требова-

ния и обеспечивать работоспособность МОК.   

Фактически поступления тепла и энергии в допол-

нительном подвижном слое формируют средства для 

достижения цели данной публикации. 

   
4 Эволюция систем регулирования наружной 

температуры МОК 
 

Идея модернизации системы, поддерживающей 

температуру на внутренней поверхности МОК, преду-

сматривает взаимодействие замкнутых, существующих 

согласно нормам [1-4], и подвижных, созданных до-

полнительно, по аналогии с теплообменниками [5-9], 

слоев, устраняющих выброс тепла в окружающее про-

странство через наружную поверхность, в период экс-

плуатации МОК.   

Взаимодействие узаконенной нормативными до-

кументами системы теплоизоляции (перехода тепла 

через МОК) [1-5] с системой теплообмена в подвижных 

средах [4-9], стимулировало проявление свойств эксер-

гетических систем, отсутствующих у взаимодействую-

щих [5-9]. 

Обеспечив регулируемые компенсационные по-

ступления в период эксплуатации [10] возможно ис-

ключить выброс избытков поступлений через наруж-

ную поверхность ограждения, что позволяет прогнози-

ровать проявление ряда технико-экономи-ческих пре-

имуществ и совершенствований в созданной эволюци-

онной системе [4-6].     

Регулирование расхода тепла в подвижном слое 

должно учитывать необходимость взаимодействия при  

обеспечении работоспособности подвижной, замкнутой 

и транспортной составляющих системы модернизиро-

ванной в эксергетическую.  Например: при указанной 

модернизации, на поверхностях подвижного слоя в ней 

не допускается конденсация влаги (tнп>τвл, 
ο
С ). Соот-

ветственно, средняя температура среды, уносимой по-

движным  потоком, определяется половиной суммы 

температур на поверхностях этого слоя, а перепад ее с 

температурой наружного пространства составляет:  

∆Тср = (tнп + tпв)/2 – tнн.  (7) 

где  ∆Тср, 
ο
С – перепад средней температуры в подвиж-

ном слое МОК; 

tнп, 
ο
С – температура наружной поверхности под- 

вижно слоя МОК; 

tпв, 
ο
С – температура внутренней поверхности по-

движного слоя МОК; 

tнн , 
ο
С – температура пространства с наружной 

стороны МОК. 

При соответствующих расходе среды теплоноси-

теля L и прочих указанных в публикации данных легко 

рассчитать потери энергии, удаляемые в подвижном 

потоке: 

 

Qelfg = Cv · ∆Tch · L· tctr  (8) 

 

Это необходимо для составления энергетического ба-

ланса модернизированной системы при решении ряда 

практических задач.    

 

Выводы 
 

1. Действующая нормативная база декларирует посто-

янство термических сопротивлений, исключая регули-

рование температур и потерь энергии МОК при эксплу-

атации [1-3]. 

2. Существующие методики расчетов и создания МОК 

ограничиваются поддержанием нормативов температур 

внутренних поверхностей и пренебрегают целесообраз-

ностью исключения выброса в потоках, их пересекаю-

щих [3-6].     

3. Целесообразна и перспективна модернизация систем 

регулирования температуры МОК, предусматривающая 

взаимодействие замкнутых и подвижных потоков за 

счет компенсационных поступлений от внешних ис-

точников.  

4.  Определение подвижного потока теплоносителя в 

подвижном слое МОК, формирующее сопротивление 

переходу теплового потока через него, как указано в 

общеизвестной методике, использованной действую-

щими нормами, надо доказывать [1-5] 
5. Формулы, использованные при организации взаимо-
действия систем, обеспечивающих взаимодействие пе-
рехода тепла и теплообмена между соприкасающимися  
поверхностями МОК, иллюстрируют  взаимосвязь тео-
ретических основ этих процессов и перспективу эво-
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люции, обеспечивающую регулирование температур на 
их поверхностях.  
6. Цель публикации достигается обеспечением взаимо-
действия свойств, проявляемых составляющими МОК, 
при осуществлении перехода тепла и теплообмена 
между ними, при эксплуатации [4-10]. 
7. Необходимы дополнения действующих нормативов, 
регламентирующие режимы взаимодействия в модер-
низированной системе замкнутых и подвижных слоев 
[1-10]. 
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Вackground of the Heat Transfer  Influence Utilization for Heat Losses 
by Current which Crosses Enclosure 
 
N. A. Prusenkov 
Odessa National Polytechnic University, av. Shevchenko, 1, Odessa, 65044, Ukraine  

 
The systems of temperatures regulation on the surfaces of multi-layered enclosing structures (MES), providing the 
achievement of different and even opposite aims: а) maintenance of the predetermined temperature of MES internal 
surface, which is bounded by the normalization of losses at constant resistances to the heat transfer through the layers 
(closed); б) intensification of exchange by heat with space through MES surfaces, by the change of temperature of 
coolant-moderator during exploitation (movable) are well-known and used in the different processes. At the same time, 
the acting DBN recommends a replacement in calculating of heat transfer through the MOS for heat exchange in  ther-
mal envelope of buildings, that contradicts the postulates of the constancy and exclusivity of enclosed enclosure designs 
requiring the modernization of the regulatory and theoretical basis for their creation. The regulation of the characteris-
tics of closed (a) and mobile (b) systems components, combined into a single evolutionary one based on the principles 
of superposition and distribution of their interaction results, ensures the manifestation of the exergic properties of the 
interaction of heat exchange and heat supplied during the transition, which are absent in systems for the interaction of 
which conditions are created. This ensures the formation of a new goal that is not achievable at a local operation of 
each of the interacting systems. The energy balance of the unification of these systems stimulates the evolution of the 
operational mode, creating an exergic system of closed and mobile flows interaction, achieving the goal of publication. 
The presented result proves the expediency of supplementing the current standards with instructions governing the 
elimination of energy release through the outer surfaces of enclosures. 
 
Keywords: Interaction; Heat Transition; System; Coolant-Moderator; Heat Exchange 
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