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ANALYSIS OF HEAT FLOW IN THE BULDING ENVELOPE

AHHOTALMA

ITpoBeneHs! nccaeOBaHKUE U aHAN3 TEIUIOBOTO NTOTOKA B OTPaXkJarolield KOHCTPYKIUH. JlaHbl pe3yibTa-
Tl (PAKTUYECKUX M TEOPETUUECKHX 3HAYCHHH TEIUIOTEXHHMUYECKUX XapaKTepUCTUK. [IprBeneHb OCHOBHBIE TPO-
0J1eMBbl, BOSHUKAIOIIHE TP TEIIOTEXHUYECKOM pacyeTe.
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Abstract

A study and analysis of the heat flow in the enclosing structure have been carried out. The results of actu-
al and theoretical values of thermo-technical characteristics are given. The main problems arising in the thermo-

technical calculations are presented.
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Beeoenue

JluHamMu4ecKkue TEIUIOBBIE XapaKTe-
PUCTHUKH BHEIIHUX CTEHOBBIX KOHCTPYKLUI
HAnpsIMyI0 CBSI3aHBI C TEMIIEpaTypHbIM
KOM(OPTOM B MOMELIEHUSIX. Y TIPOLICHHbIE
METOJIbl pacuera, H3JI0KEHHbIE B HOpMa-
TUBHBIX JJOKyMEHTaX, 0e3 JOMOJHEeHHs aHa-
JUTUYECKOH OLIGHKA HE OO0ECTIeUunBAIOT
MOJTHOTY MPOBOJUMBIX PAacyeToB, a JIMIIb
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cozepkaT 00OOIIEHHbIE, 3a4acTyl0 YKpPYII-
HEHHBIC 3HAUYCHUS U TI0KA3aTeI, He TIPHBS-
3aHHBIC K KOHKpETHOMY 00BeKTy. [Ipu 3TOM
MOJICITUPOBAHHE B 0053aTEILHOM TIOPSIIIKE
BKJIIOYAeT B ceOs MNPUMCHCHUC CIICTIUAJIN-
3UPOBAHHBIX IPOTPaMM, MO3BOJISIONIHX
MPOBECTU OICHKY PHCKOB, aHATUTUYECKYIO
NPEIUKTHBHYIO OLECHKY HAa KOHKPETHOM
00BbEKTe, OCHOBAaHHYIO Ha HCKYCCTBEHHOM
MHTEJUICKTE, COBPEMEHHBIX TEXHOJIOTHSIX H
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MeTojax pacuera [1, 2].

Ilenp uccienoBaHusl 3aKiOYyanach B
CpaBHCHHH (DAKTHYECKHUX U TEOPETHUECKUX
TEIUIOTEXHUYECKUX 3HAUCHUH.

N3yueHne TEIIoBbIX XapaKTEpUCTUK
OTPAKIAIONINX KOHCTPYKIUH MOXET IIOo-
MOYb C BEIOOPOM PallMOHAIEHOTO PEIICHHS
Mo YTEIUICHUIO 3/IaHUM, YTO TMOBJECUYET 3a
c000i1 SKOHOMHIO KaK Ha MaTepuaiax, TaK
W Ha 3aTpaTax dHEPTHH JUTS TOICPKAHHS
KOM(OPTHBIX YCIOBUW B 3IaHUSAX U CO-
opyxeHusx [3].

Ilposeoenue uccneoosanusn

boulo  mpoBeneHo  McclieOBaHUE
OrpakJarouiel KOHCTPYKLUHU 3aHUs KOp-
nyca Ne 5 benopyccko-Poccuiickoro yHu-
BEPCUTETA, PACIIOJIIOKEHHOTO IO aapecy
r. Morues, yi. PoBuakosa, 1. 7.

B pamxkax uccnenoBanusi ObUT pUMe-
HEH M3MEPUTEIb TUIOTHOCTH TEIUIOBOTO IO-
toka u Temneparypsl UTII-MI" 4.03/10(1)
«ITOTOK» (puc. 1). [auubrii mpuGop
NpeHa3HaAYeH AJIi U3MEPEHUs IJIOTHOCTU

Puc. 1. 3mepurens IIOTHOCTH TEIIOBOTO MTOTOKA
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TEIUIOBOTO TIOTOKA, IMPOXOJAIIETO uepe3
TEIIO0OMEHHBIE TTOBEPXHOCTHU TEILIORHEP-
TeTUYECKUX OOBEKTOB, a TAKXKE TeMIIepa-
Typbl TakUX MOBEPXHOCTEH M OKpYKaro-
IIUX UX ra3000pa3HbIX U CHITYYUX CPENl.

[IpuHuun neicTBusi, MOIOKEHHBIN B
OCHOBY pabOTHI TaHHOTO MPUOOPa, 3aKIT0-
qyaercd B u3MepeHuu 1epMoIlC KOHTaKT-
HBIX TEPMORJIEKTPUYECKUX IaTYUKOB TEI-
JIOBOTO TIOTOKA M COIMPOTHUBIEHUS TaT4U-
KOB TEMIIEPATYPHI.

[170THOCTH TEIMJIOBOTO MOTOKA ¢ BbI-
qucIseTcs no Gopmyie

q=K-FE,

rae K — xoadduiueHT mnpeoOpa3zoBaHus,
Br/(M*MB); E — BeJMYMHA TEPMODJIEKTPH-
YeCKOro curHaina, MmB.

JIyis ToJTy4eHus TaHHBIX OBUTH pac-
MOJIOXKEHBI YEThIPE JaTYMKa TEMIEPaTyphbl
U TpU JaTdUKa W3MEPEHUS TUIOTHOCTH
TEIIOBOTO MoToKa (puc. 2 u 3).




Becmnux benopyccxo-Poccuiickozo ynusepcumema. 2023. Ne 2(79)

3000
1000 L 1000 L 1000
N 7
[=]
[9\]
Q
Q
=]
3000
I |
Puc. 2. Cxema pacmosioxeHus! JaTIMKOB TEMIIEPATYPbl Ha HAPYKHOW ITOBEPXHOCTH CTEHBI
| 3000
1000 500 500 1000
T o ol
=] =]
(o] (o]

1000

3000

Puc. 3. Cxema pacnonoxeHusi JaTYnKOB TEMIIEPATYpbl M JaTYMKOB TEIUIOBOIO IOTOKA HAa BHYTPEHHEH
TTOBEPXHOCTHU CTEHBI

HccnenoBanue mnpoBOAMIIOCH 2 4 C
UHTEpBAJIOM n3MepeHuit 2 muH. Temmepa-
Typa BHyTpH nomelenust coctasisia 12 °C,

cHapyxu nomeuenus — 19 °C. B pesyinb-
taTe ObUTO Mony4eHo 60 3HaueHuil, mpuBe-
NeHHbIX B Tadu. 1.

Ta6m. 1. Pesynsratel uamepenus npudopa UTIT-MI'4.03/10(1) «IIOTOK»

mﬂ:;‘:lfm g1, Briv? 2, Briv? 43, Briv? i,°C 2,°C 3,°C 14,°C
1 12 143 10,6 17.5 18,7 13.8 13.8
2 11 10,7 9 17,5 18,5 13,8 13,8
3 10 13,1 9 17,5 18,4 13,8 13,8

Cmpoumenvcmao. Apxumexmypa

146




Becmnux benopyccxo-Poccuiickozo ynusepcumema. 2023. Ne 2(79)

[Ipomomxenue Tadm. 1

mﬂg}:‘:ﬁm g1, Brim? q2, Brim? 43, Brm? 11,°C 12,°C 3,°C 14, °C
4 10,5 11,8 9,9 17,4 18,4 13,8 13,8
5 10,6 11,2 9,4 17,4 18,3 13,8 13,8
6 10,2 11,8 9,2 17,4 18,3 13,8 13,8
7 9 10,3 8,3 17,4 18,3 13,8 13,8
8 9 9,8 8 17,5 18,3 13,8 13,8
9 8,7 10,4 8,3 17,4 18,3 13,8 13,8
10 10,1 10,7 9,1 17,4 18,2 13,8 13,8
11 8,9 11 8,9 17,5 18,2 13,8 13,8
12 8,7 10,3 7.9 17,5 18,3 13,8 13,8
13 8,8 10,6 9 17,4 18,2 13,8 13,8
14 9,5 10,9 9.4 17,5 18,2 13,8 13,8
15 9,5 11 9 17,4 18,2 13,8 13,8
16 9,2 11,4 8,8 17,4 18,2 13,8 13,8
17 9,3 11,1 9,4 17,5 18,3 13,8 13,8
18 8,4 10 8,5 17,4 18,2 13,8 13,8
19 9,6 11,5 9 17,4 18,1 13,8 13,8
20 10,9 11,8 10 17,5 18,2 13,8 13,8
21 10,5 11,4 9,8 17,4 18,1 13,8 13,8
22 12 11,9 10,5 17,4 18,1 13,8 13,8
23 9 10,6 8,5 17,4 18,1 13,8 13,8
24 9,7 10,5 9,1 17,5 18,2 13,8 13,8
25 9,9 11 9,4 17,5 18,2 13,8 13,8
26 10,4 11,2 10 17,5 18,3 13,8 13,8
27 11,1 13,1 11,2 17,6 18,4 13,8 13,9
28 9,4 11,5 9,8 17,7 18,4 13,8 13,9
29 9,3 11,2 9,3 17,6 18,4 13,8 13,9
30 10,4 11,7 10,8 17,6 18,4 13,9 13,9
31 11,1 12,1 10,6 17,6 18,4 13,9 13,9
32 11,1 12,7 10,3 17,7 18,5 13,9 13,9
33 11 12,2 10,6 17,8 18,5 13,9 13,9
34 10 12,3 10 17,8 18,6 13,9 13,9
35 10,8 11,7 11,2 17,9 18,6 13,9 13,9
36 10,1 11,6 9.8 17,8 18,5 13,9 13,9
37 11,7 12,9 11,4 17,9 18,6 13,9 13,9
38 10,3 11,7 11,1 17,9 18,6 13,9 13,9
39 11,3 11,8 10,5 17,9 18,6 13,9 13,9
40 9,8 11,8 9,9 17,9 18,6 13,9 13,9
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Oxonuanue 1adm. 1

Howep g1, Brm? ¢2, Brim? 43, Brim? 1,°C 12,°C 13,°C 1, °C
HU3MEpeHus
41 10,3 11,6 9,6 17,9 18,5 13,9 13,9
42 10 11,2 9,8 18 18,6 14 14
43 12,1 12,9 10,8 18 18,7 14 14
44 9,9 11,8 9,6 18 18,7 14 14
45 9,7 11,2 9,7 17,9 18,6 14 14
46 9,6 11,3 8,3 17,8 18,5 14 14
47 10,3 12,4 10,8 17,8 18,5 14 14
48 10,9 12,7 11,7 17,8 18,5 14 14
49 11,2 14,5 12,2 17,8 18,4 14 14,1
50 11,5 11,1 9.2 17,7 18,4 14 14,1
51 9.6 10,8 8,9 17,7 18,3 14 14
52 8,9 10,3 8,3 17,6 18,2 14 14,1
53 10,9 12,3 10,4 17,7 18,4 14 14,1
54 10,8 12,2 10,6 17,8 18,5 14 14,1
55 10,8 12,1 10,3 17,8 18,5 14 14,1
56 9,3 11,3 9 17,9 18,6 14 14,1
57 10,9 14,8 12,6 18 18,7 14,1 14,1
58 11,7 13,1 10,9 18,1 18,8 14,1 14,1
59 12,1 12,8 11,3 18,1 18,8 14,1 14,1
60 10,4 11,5 10 18,1 18,8 14,1 14,1
[lo pesynpTatam u3MepeHU ObUTH [lo pesynpratam w3MepeHHd OBLT
HOCTPOEHBI TPaUKH TeMIlepaTypbl BHYTpU MOCTPOEH IpauK HU3MEHEHHs IUIOTHOCTU
MOMEILEHNs ¥ CHapyxH (puc. 4 u 5). TEIIOBOTO IIOTOKA B TeueHue 2 4 (puc. 6).
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Puc. 4. I'paduk u3MeHEHUsS TeMIIepaTyphbl HA HAPYIKHOH MOBEPXHOCTH CTECHBI
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I IOTHOCTB TETUIOBOTO MOTOKA, BT/ M2

I'padmk u3MeHeHHs TEMIIEpaTyphl HA BHYTPEHHEH IIOBEPXHOCTH CTEHBI

1 3 5 7 911131517192123252729313335373941434547495153555759
Kosmruectso nsmepenmin

Puc. 6. I'paduk u3MeHEHUs MIIOTHOCTH TEIUIOBOTO MOTOKA

bbuto mosydeHo cpenHee 3HAuUCHHE
TEIIOBOTO M0TOKa, paBHoe 10,57 Br/Mm2.

Hpoeedenue meopemu4ieckozo pacuema

1 npoBeneHHs TEOPETUYECKOTO
pacueta OBUIO HCIOJB30BAaHO IPOrpaM-
MHOe oOecrieueHne Ansys. belna noctpoe-
Ha MOJEIb Yy4acTKa CTCHBI, COOTBETCTBY-
I0las 110 pa3MepaM M [apaMeTpaM ydact-
Ky MCCIICZIOBAHUS.

MGTO,ZLOM KOHCYHBIX 2JICMCHTOB MO-
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Jenb CTEeHbI Obuta pa3zdourta Ha 9600 se-
MEHTOB W JUISl KQXKJIOT0 W3 HUX OBUT Tpo-
BEJICH TEIJIOTEXHUYECKHU pacyeT (puc. 7).

bein mpoBeneH AUHAMUYECKHN pac-
YeT TeIUIOTEXHUKU  CMOJEIMPOBAHHOMN
CTeHBbl. Bpewmsi, 3amaHHOE 111 MOJAEIHPO-
BaHwms, — 2 4 (puc. 8).

Ha puc. 9 npencrasien pesyibTaT
MOJIETTUPOBAHUSl CTEHbl HAa MOMEHT OKOH-
yaHusi MmojaenupoBanus (2 4). [lomyuennoe
3HaYeHHE IUIOTHOCTU TEIUIOBOTO IOTOKA
pasHo 9,5038 Br/m>.
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Puc. 8. Pacnpenenenne TemepaTypsl BHyTPU CTEHBI
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A: Transient Thermal
Total Heat Flux

Type: Total Heat Flux
Units Wfm*

Time: 72005
27.04.2023 14:29

I 9,5038 Max
9,5038 Min

0,000

0500

1,_?00 (m)

Puc. 9. Pacnipenenenue mioTHOCTH TEMJIOBOrO MOTOKA B CTEHE

TemmoBol MOTOK 4Yepe3 Yy4acToOK
orpaxJaroniell KOHCTPYKIUU ONPEEsIOT
1o pe3yjbTaTaM pacyeTa TeMIepaTypHOTro
noJist o hopmyie

Qi =0 '(ts _ts.n)'Aiﬂ

rae fte, len — TEMIIEpATypa BHYTPCHHETO
BO3JyXa W TEMIIEpaTypa BHYTPEHHEU IO-
BEPXHOCTU COOTBETCTBEHHO, °C; Ai — mio-
aJb y4acTKa OrpakAarolled KOHCTPYK-
IUH, M2

0, =8,7-(12-13,6)-3=—-41,76 Br.

3HaK «MHHYC»  O3HauyaeT, uYTo
HaNpaBlieHUE TEIJIOBOTO IMOTOKA HaIlpaBs-
JeHO B Jpyryio ctopoHy. llpu pydHOM
pacueTe TUIOTHOCTh TEMJIOBOTO IOTOKA
paBHa 13,92 Br/m? [4, 5].
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Cpasnenue pakmuueckux
U meopemuueckux OaHHbIX

B TeoperuueckoM pacuete ObLIO TMO-
Jy4eHO 3HA4YE€HHE TUIOTHOCTH TEIJIOBOTO
noroka, pasHoe 9,5038 Br/m?. ®akTuue-
CKH OBLJIO TOJyYEeHO 3HAYCHHE TJIOTHOCTH
TEIJIOBOro I10TOKa, paBHoe 10,57 Br/m>.
[To pyuyHomy pacdeTy, KOTOPHIM TOJIb3Y-
I0TCA B KOHCTPYKTOPCKOM JIE€ATEIbHOCTH
MPU TIPOCKTUPOBAHUM 3JaHUM, TOIYUHIIN
snauenne 13,92 Br/M?. CpaBHHUTENBHBINI
aHaJIU3 PUBEIEH B Ta0II. 2.

[Tocne ananu3a MONy4EeHHBIX 3HaYe-
HUM MOXKHO CKa3aTh, YTO HM3HOC 3JIaHUS
BIIMSICT HAa 3HAYCHHME TEIUIOTEXHHYECKUX
XapaKTEPUCTUK U MPU pacyeTe TaKuX 37a-
HUN HE0OXOUMO BBEJCHHE MOMPABOYHOTO
KO3 unmeHTa.
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Taxxke 3HaYeHHE, TOJYYEHHOE IIPU
PYYHOM pacyeTe, OKa3aJloCh CIUIIKOM Be-
JIMKO, 4TO MOKET MPUBECTH K MIEPEPACXOAY

MaTepruajoB MU, KaK CJICACTBUC, IMOBLINIC-
HHIO CTOMMOCTH 31aHHA.

Tab6u. 2. CpaBHUTENBHBIN aHAU3 MTOJYYSHHBIX PE3yJIbTaTOB

3HayeHue MI0THOCTH HpOHCHTHOe COOTHOLIICHUE
3Ha4YeHHE TEIIOBOIO
HOMep CHOC06 TIPOBEACHUS TEIUIOBOT'O IIOTOKA ¢, TIOJTYYUBIIUXCS PE3YILTATOB
noroka Q, Br 5
Br/m* 0T (haKTHYECKOTO
1 dakTHYeCKHEe 3HAYCHUS 31,71 10,57 100 %
2 PyuHoii pacuer 41,76 13,92 131,7 %
3 Pacuet B Ansys 28,51 9,5038 89,8 %
3akniouenue THPOBAHUMU.

bruto mpoBeneHO  UCCIEIOBAHME,
B pE3yJIbTaT€ KOTOPOIro IOJYyYEHBbI Clie-
JYIOIIHE PE3yJIbTaThI.

1. YopoiueHHslit TeIUIOTEXHUYE-
CKUU pacyeT MPUBOAUT K MOCIEAYIOLIEMY
YIPOILIEHHOMY KOHCTPYUPOBAHUIO TEIJIO-
BOU 3aIllUTHI 3JaHUN U COOPYKEHUM. ITO
BBIPAXaeTCs B HEPALMOHAIBHOM 3amace
3aKJIaJbIBAEMOr0 YTEIUIUTENSA, 4YTO IpHU-
BOJUT K YBEJIWYEHUIO CTOUMOCTU CTPOU-
TENbCTBA M HAJIMYUIO OITUOOK MPH MPOEK-

2. Ucnonb3oBaHue MPOTPaMMHOIO
obecrnieyeHusl MO3BOJISIET MPOBOJIUTH IO~
00p TEIJIOBOM 3aIMTHI 3JaHUH U COOPY-
*KeHuM 0e3 omMOOK Ha dTane MPOEKTH-
pOBaHMSL.

3.Ilo pe3ynbTratam HCCIEIOBAHUS
ObUIO MOJYYEHO, YTO TEIUIOTEXHUYECKUE
XapaKTEPUCTUKHU 3AaHUM U COOPYKEHHUM CO
BpeMeHeM yxyamatorcs. [y kayecTBa ux
MAIIMHHOTO pacueTa HeoOXOAWMO BBEE-
HUE TOMPaBoYHOro ko3 duirenTa.
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