
Розділ 2. Енергетика і енергозбереження 
_____________________________________________________________________________________________________ 

37 

РАЗДЕЛ 2                          ЭНЕРГЕТИКА И ЭНЕРГОСБЕРЕГАЮЩИЕ 
ТЕХНОЛОГИИ 

 

УДК 6967.331 

 

Н.А. Прусенков 

Одесская государственная академия строительства и архитектуры, ул. Дидрихсона, 4, г. Одесса, 65029 

 

КОМПЕНСАЦИЯ ПОТЕРЬ ПОСТОЯННЫМ ПОСТУПЛЕНИЕМ ЭНЕРГИИ В МНОГОС-
ЛОЙНОЕ ОГРАЖДЕНИЕ 

 

Нормативная база для расчета и регулирования потерь тепловой энергии  потоками, пере-

секающими многослойные ограждающие конструкции, весьма ограничена нормами, регла-

ментирующими  постоянство их термических сопротивлений в период эксплуатации. Аль-

тернативой представляется перспектива регулирования эксплуатационных затрат,  за 

счет компенсаций, поступающих от внешних источников.  Необходимо  доработать  су-

ществующую норму (ДБН В 2.6 - 31:2006) и  дополнить ее  регламентами,  допускающими 
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I.  ВВЕДЕНИЕ 

 

Анализ сложившейся ситуации в расчетах 

потерь энергии при переходе тепловых потоков 

через многослойные ограждающие конструкции 

подтверждает необходимость развития научно-

теоретической и проектно-конструкторской  баз 

создания многослойных ограждающих и изоляци-

онных конструкций использованием их свойств, 

проявляемых в период эксплуатации за счет при-

влечения резервов дополнительных поступлений 

энергии в «подвижных» средах их слоев. Необхо-

димо  предложение, обоснованное теоретически, 

стимулирующее развитие методов и способов 
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экономии  энергии, пригодное для создания новых 

и модернизации существующих  конструкций, 

предусматривающее регулирование основных ха-

рактеристик  и параметров перехода  потока тепла 

в период эксплуатации, включающее: 

1. Обоснование недостаточности требований 

и указаний, закрепленных нормой ДБН [1], для 

использования современного потенциала совер-

шенствования многослойных ограждающих кон-

струкций, с позиций регулирования потерь энер-

гии при переходе потока тепла через них в период 

эксплуатации. 

2. Расширение и теоретическое подтвержде-

ние научно-методологической базы, констатиру-

ющей существование практических разработок 

формирования поступлений энергии, компенси-

рующих потери при переходе тепловых потоков 

через многослойные ограждения сооружений. 

3. Оценку перспективности подачи постоян-

ной по величине и направлению компенсации, от 

источников, прямо не связанных с потерями теп-

ловой энергии потоками, переходящими (пересе-

кающими) многослойные ограждения. 

4. Расширение перечня критериев и парамет-

ров характеристик,  управляющих процессом об-

мена теплом (выявление дополнительных, сравни-

тельно с числом, узаконенным ДБН [1]), благо-

приятствующих повышению качества регулирова-

ния потерь тепловой энергии переходящим пото-

ком.  

 

II. ПРИНЦИП ПОСТОЯНСТВА УДЕЛЬНОГО 

ТЕРМИЧЕСКОГО СОПРОТИВЛЕНИЯ ПРИ 

ЕКСПЛУАТАЦИИ, ЗАДАННЫЙ НОРМОЙ 

 

Действующая в Украине норма [1] базирует 

методики расчета потерь тепловыми потоками, 

переходящими через многослойные ограждения, 

на обеспечении принципа постоянства удельных 

термических сопротивлений сред, пересекаемых 

ими в  слоях  конструкции,  находящейся  в задан-

ных конструктивных и технологических условиях 

эксплуатации (R=const). Именно эта величина ре-

гламентируется в таблице 1, указанной в ДБН 

нормы, зависимо от расчетной климатической зо-

ны и назначения конструктива. К сожалению, по-

стоянство удельного (этот термин, видимо оши-

бочно, пропущен в норме [1]) термического сопро-

тивления не регулирует потери энергии переходя-

щим тепловым потоком, а только позволяет опре-

делить тангенс угла наклона линии изменения 

единичных потерь энергии, при фиксированном 

значении удельного термического сопротивления 

и нормативном значении перепада температур [2]: 

 

q = (tв – tн)/R,     

или 

Q = FxΔt/R,        (1) 

 

где: Q, дж – количество энергии, обеспечивающее 

заданный температурный перепад (Δt,
 ο

С) в ограж-

дении с площадью (F, м
2
) и удельным термиче-

ским сопротивлением (R, (м
2
х

 ο
К)/вт);  

q
1
, дж/м

2 
– количество энергии, расходуемой на 

единицу
 
поверхности, пересекаемой  потоком; 

q, вт/м
2 

- мощность энергии теплового потока, рас-

ходуемой на 1 м
2 
 пересекаемой  поверхности; 

Δt = tв - tн,
ο
С – разница температур (температур-

ный перепад) на поверхностях ограждения; 

tв, 
ο
С - температура с внутренней стороны ограды; 

tн, 
ο
С - температура с наружной стороны ограды; 

R, (м
2
х

 ο
К)/вт - полное удельное термическое со-

противление ограждающей конструкции, учиты-

вающее теплопереход на его поверхностях; 

F, м
2
 - площадь  поверхности слоя и ограждения. 

При этом потери потока на переход тепла че-

рез ограждение являются функцией одной пере-

менной – температуры снаружи (tн, 
ο
С), при задан-

ной внутренней температуре (tв, 
ο
С). Изменение 

удельного термического сопротивления конструк-

ции в период эксплуатации норматив не преду-

сматривает, узаконивая волевые решения, регла-

ментирующие допустимые пределы изменений 

параметров. Существующая норма не учитывает 

компенсирующих поступлений в «подвижной» 

среде при эксплуатации ограждения, возможность 

которых существует [3]. 

Исследованием изменений потерь тепла при 

работе средств пневмотранспорта и других техно-

логических процессов, связанных с перемещением 

поступающих носителей энергии, создана, доста-

точно обоснована и экспериментально подтвер-

ждена теоретическая база оценки и регулирования 

поступления энергии при эксплуатации «подвиж-

ных» сред [2]. Это представляется перспективным 

обновлением, дополняющим методику конструи-

рования многослойных ограждений [1] c учетом 

эксплуатационных затрат и поступлений энергии. 

В эксплуатационном режиме удельное термиче-

ское сопротивление ограждающей конструкции 

перестает быть величиной, формирующей потери 

энергии. На первый план выходят параметры, 

определяющие режим компенсирующих поступ-

лений тепловой энергии [3]: 

 

Qк=ΔTк Cvк Lк tсек   

или  

Nк=ΔTк Cvк Lк,       (2) 

 
где: Qк, дж - количество энергии, компенсирую-

щей потери на переход потока через многослой-

ную ог-раждающую конструкцию; 

Nк, вт - мощность компенсирующего потока теп-

ловой энергии; 

ΔTк = tпп – (tпв + tпн)/2,
ο
С - температурный напор в 

«подвижном» слое [4];  

Cvк, дж/(м
3 

х 
ο
С) - теплоемкость материала (среды) 

«подвижного» слоя; 

Lк= Lпп, м
3
/сек  - расход материала (среды) в «по-

движном» слое; 

tсек, сек - время за которое среда «подвижного» 

слоя проходит через него; 
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Развитие варианта методики, предложенной 

для расчета и регулирования потерь энергии при 

переходе потока тепла через многослойную 

ограждающую конструкцию, стимулирует и дока-

зывает целесообразность объединения существу-

ющей нормативной базы, представленной ДБН [1], 

с  известными методами  расчета переноса и пода-

чи тепла  в подвижных средах, заблокированной 

для регулирования поступлений в период эксплуа-

тации этой же нормой [1]. Модернизация ее, 

включающая компенсационные поступления 

необходима. 

 

III. ВАРИАНТ КОМПЕНСАЦИИ ПОТЕРЬ 

ПОДАЧЕЙ ПОСТОЯННОГО ТЕПЛОВОГО 

ПОТОКА ЭНЕРГИИ В «ПОДВИЖНОМ» 

СЛОЕ 

 

При идеальном конструктивно-

эксплуатационном решении подачи компенсиру-

ющей составляющей желательно исключить не-

производственные потери тепла в потоке, перехо-

дящем через многослойную ограждающую кон-

струкцию или осуществить их за счет энергии, 

поступающей от внешних источников в «подвиж-

ном» потоке. К таким затратам можно отнести 

потери энергии: 

- на перемещение среды «подвижного» слоя в 

ограждении; 

- на перемешивание и теплообмен в составляющих 

этого слоя; 

- на переход тепла через поверхности слоев и 

ограждения; 

- на унос избытков тепловой энергии в среде «по-

движной» составляющей. 

Вариантов способов исключения перечислен-

ных и прочих потерь может оказаться несколько и 

каждый следует рассмотреть в отдельной публи-

кации. В простейшем из них, учитываемом при 

разработке любой альтернативы предполагается, 

что перечисленных потерь удается избежать или 

они компенсируются действием внешних источ-

ников в период эксплуатации, а компенсирующие 

поступления энергии постоянны во времени и при 

любой температуре наружного воздуха с фиксиро-

ванной внутренней температурой. Наступившая 

эпоха интенсивной автоматизации производств 

позволяет считать осуществимым, при наличии 

«подвижной» составляющей в ограждении, вклю-

чение в энергетический баланс потока, переходя-

щего через многослойное ограждение, постоянных 

во времени поступлений от внешних источников, 

не зависящих от температуры и компенсирующих 

перечисленные потери тепловой энергии. 

Мощность (Nк, вт) и величину компенсирую-

щих поступлений (Qк = Nкхtсек, дж) следует брать в 

расчетах со знаком, соответствующим направле-

нию их вектора воздействия на результат. Решения 

проблем создания и размещения генераторов  до-

полнительных ресурсов процесса перехода тепла 

многовариантны и на данном этапе технической 

разработки не рассматриваются. 

Для простейшего варианта подачи постоян-

ного количества компенсирующей энергии от 

внешних источников тепла (Qк, дж) в единицу 

времени (Nк = Qк/tсек, вт) графически представляет-

ся плоскопараллельным переносом линии измене-

ния удельных потерь энергии переходящим пото-

ком вдоль оси ординат (q, вт/м
2
 –  рисунок 2) на 

величину удельных поступлений (qк= 

Qк/(Fxtсек), вт/м
2
). При этом температура онуления 

затрат на переход тепла переместится вдоль оси 

абсцисс (tн, 
ο
С). Полученный результат допустимо 

рассматривать как создание усовершенствованной 

конструкции многослойного ограждения с удель-

ным термическим сопротивлением, превышающим 

исходное его значение на величину фиктивного 

термического сопротивления, созданного компен-

сирующей составляющей «подвижного» пото-

ка [4]. Однако, при этом, постоянный перенос (по-

стоянное по величине поступление компенсации) 

положительно сказывается на уменьшении потерь 

только для определенных интервалов температур 

наружного воздуха, оставаясь наиболее эффектив-

ным для значений отвечающих условию: 

 

q(tн)  – qк (tн) = 0       (3), 

 

где: q(tн) и qк(tн) - удельные потери и удельные 

компенсирующие поступления при заданной тем-

пературе наружного воздуха. 

 

ВЫВОДЫ 

 

В публикации собраны предложения, форми-

рующие один из наиболее часто используемых 

вариантов объединения свойств различных спосо-

бов, используемых в родственных процессах для 

достижения различных, не связанных между собой 

в локальном варианте целей.  Сформированные  

таким  образом предпосылки снижения потерь 

энергии в период  эксплуатации   многослойных  

ограждающих конструкций объединением двух  

существующих и известных процессов в единую 

систему, использующую резервы «подвижных» 

потоков для компенсации потерь тепловой энергии 

имеют признаки существенной новизны, в объеме, 

достаточном для формирования материалов заявки 

на изобретение. 

Конструкция многослойного ограждения, 

предусматривающая поступление энергии в «по-

движной» среде слоя, созданного специально: 

- сохраняет свойства формирования термического 

сопротивления ограждения, зависимо от теплотех-

нических характеристик материалов, из которых 

изготавливается и конструктивов, предусмотрен-

ных ДБН [1]; 

- создает предпосылки для регулирования потерь 

энергии потоком, переходящим через ограждение 

за счет компенсации потерь тепла в период экс-

плуатации (формирует компенсирующий поток), 

что адекватно созданию дополнительного фиктив-

ного термического сопротивления в этот же пери-

од времени в ограждении [3]; 
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- иллюстрируется на графике [2] плоскопарал-

лельным переносом линии единичных потерь, за-

висящих от наружной температуры и конструк-

тивных постоянных, вдоль оси ординат, адекватно 

величине компенсирующих поступлений. 

Плоскопараллельный перенос линии измене-

ния удельных потерь энергии (q, вт/м
2
)  вдоль оси 

ординат, адекватен смещению этой линии вдоль 

оси абсцисс пропорционально изменению темпе-

ратурного напора в «подвижном» слое, что стиму-

лирует поиск способов регулирования потерь по-

током, переходящим через ограждение, за счет 

температуры компенсирующей среды.  Аналогич-

но, возможно регулирование величины компенса-

ции потерь энергии изменением расхода поступа-

ющей «подвижной» среды (L, м
3
/сек). Необходи-

мы дополнительные исследования и создание ре-

комендаций или дополнений существующих норм, 

с учетом необходимых уточнений (утвержденных 

в порядке, установленном  законом). 

Дифференциация изменений тепловых пото-

ков на компенсирующие и избыточные, что пер-

спективно рассматривать для современных много-

слойных ограждений и комплексных автоматизи-

рованных средств воздействия на параметры по-

терь энергии, стимулирует развитие поиска спосо-

бов регулирования потерь энергии поступлениями 

в «подвижной» среде при эксплуатации. 
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