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PE®EPAT

Beimycknas — kBanmdukanmonHas pabora mo Teme  «lloBbleHue
TEMJIOTEXHUYECKUX TOKAa3aTeserd allfoMUHUEBON noacucteMbl HB® it paitoHOB
Cubupny.

Conepxut 39 cTpaHul] TEKCTOBOTO JOKYMEHTa, 13 HCHOJIb30BaHHBIX
HCTOYHHUKOB.

OOBEKT HCCIeOBAaHUS — CHCTEMbl HAaBECHOTO BEHTHJIMpyeMoro Qacana,
KPOHILUTENHBI UCNOJIb3yeMbIe B cuctemax HB® u ux BiMsiHHUE Ha TEIJIOBBIE IOTEPU
3IaHUM U COOPYKEHUHU.

AKTYaJlbHOCTh MPOEKTa OOYCJIOBJIEHA CHUXEHUEM TEIUIOBBIX IMOTEPH IMPHU
NPUMEHEHUN allOMUHUEBBIX cucteM HB®, »KOHOMHM TEIUIOBOW JSHEPrUu U
VICCIIEIOBAHUIO NIEPCIEKTUBHOCTU JAHHOT'O HAIPABJICHHUS.

[enu BbIMYCKHOM KBaTU(UKAIITMIOHHON paOOThI:
— UCCJIEIOBaHNUE TEPCIEKTUBHOCTH MCIOJIb30BaHUs HHEProd(HEeKTUBHOTO
AIIOMUHUEBOTO KPOHIITEIIHA, MPOBEPUTH LIENECOOOPa3HOCTh MPUMEHEHUs B
CUCTEMax HaBECHOT'O BEHTUJIMpyeMoro (acaja.

3aaum BBITYCKHOM KBAJIM(DUKAIIMOHHOM PabOTHI:
— Omnpenenuts 06JaCTh NPUMEHEHHSI SHEPT03PPEKTUBHOTO KPOHIITEHHA

— CpaBHeHHE TEMJIONOTEePh Yepe3 OrpaXkIaAI0NTyI0 KOHCTPYKIIHIO C
NPUMEHEHUEM CYIIECTBYIOLIET0 KPOHIITEHHA U C TPUMEHEHUEM
HEProdP(HeKTUBHOTO KPOHILITEHHA.

— CpaBHeHHE HecyIIei CnoCOOHOCTH OOBIYHOTO KPOHIIITEIHA U
sHepro’hPeKTUBHOTO

— Pacuer sxoHOMHYECKOM 11€T1eCO00Pa3HOCTH TPUMEHEHUS
HEProdP(HeKTUBHOTO KPOHILITEHHA.

KimroueBbie cnoa: CTPOUTEJIbCTBO, CTEHOBOE OI'PAXIEHUE,
CUCTEMA HABECHOI'O BEHTUJIMPYEMOI'O ®ACAJIA, KPOHIUTEH,
TEITIJIOBBIE I[IOTEPH, SHEPT'OOODEKTUBHOCTD, HAI'PY3KU,
HECYIIAS CTIOCOBHOCTb, SKOHOMUWYECKUN DPDEKT.
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BBEJAEHUE

Cucrema HaBECHBIX BEHTHJIMPYEMBIX (acajoB — 3TO HAOOp 3JIEMEHTOB
OJIHOTO MPOU3BOJUTENS JUIsl KPEIJIEHUsI OOJIMIIOBOYHOTO Marepuaia K Hapy>KHOU
MOBEPXHOCTU CTEHBI 37aHUSl, B COBOKYIHOCTH Y3JIOB M CIIOCOOOB COEIWHEHUS
MEXTY co0oit MPECTaBIISIONTAN TEXHOJIOTUIO HABECHOI'O dacana,
MPEANOJaralonlyto HalMYue BEHTUIMPYEMOTO 3a30pa  MeXAy OOJIMIIOBKOW U
yTEIIUTEeM CTeHbl. KpOHIITEHH — 53TO OCHOBHOM JJIEMEHT MOJICUCTEMBI,
CBS3BIBAIONIUN  HAMpPABJISIONIYyI0, Ha KOTOPYIO KpEmUTCs OOJMIIOBKA, C
MOBEPXHOCTHIO CTCHBI. KpOHIITEHHBI OBIBAIOT pa3HbIX BUAOB [-00pasubie u I1-
obpasnbie. B cBOIO odepenp OHM pa3NeNAOTCS Ha JBa MOABUIA: — HECYIIUN U
omopubli. Hecymuii KpOHIITEHH BOCIPUHUMAET COOCTBEHHBI BEC, BEC
HAIpaBIISAIONIEH, BeC OOJMIIOBKM U BETPOBYIO Harpy3ky. OMOpHBIA KPOHIITEHH
BOCIIPMHHUMAET TOJIbKO BETPOBYIO Harpy3ky. KpoHIITEH KpenuTCsl K MOBEPXHOCTU
CTEHBI C ITOMOUIBIO AHKEPA, MPOpPE3asi OCHOBHOW CJION TEILIOM3OJISLUN CTEHOBOTO
OTpaXkICHMsI, TEM CaMbIM 00pa3ysi MOCTUK XoJoja. [loa KpoHIITelH ycTpanBaeTcs
TEPMOHM3OJIMPYIOIAs MOJKIaAKa U3 TTOJIMaMu/Ia, TIJIaCTUKA TN TApOHUTA, HO TaKe
NIpU YCTPOMCTBE MOJKIIAJKH, YePe3 TEJI0 KPOHIITEHHA MPOUCXOASIT TEIJIONOTEPH.
Jiig  MOBBIIEHUS TEIUIOTEXHUYECKUX IIO0KA3aTEIeh AIOMUHHUEBBIM CHUCTEM
HABECHOTO BEHTWJIUPYEMOTO (hacaja HyKHO YMEHBIIUTh TEIJIONOTEPU Yepe3 TEJO
HECYIIEro M OMOPHOro KpoHinTelHa. HoBbIM Buja KpoHIlnTelHa paiee Oyner
HA3bIBATHCSI SHEPTOIDPEKTUBHBIM.

DOHeprodPeKTUBHBIA KPOHIITEHH MOXKET MPEACTABIATh OJHOBPEMEHHO
OONBINION WHTEpEC KakK Uil MPOW3BOIAIIMX KOMIIAHWW: TIO3BOJIUT OoJiee
3¢p(deKTUBHO TpoAaBaTh JaHHBIM BHUJA MPOJIYKTa, IOCKOJIbKY IOTPEOUTEND
3aMHTEPECOBaH B SHEPTrod(HPEKTUBHOCTH CBOMX 37aHUM, TaK U sl TOTpeOUTENEH,
BO3MO>KHAsl SKOHOMHSI HA OTOTUICHUE WJIH K€ YJIYUIIEHUE SHEPreTUYECKOro Kiacca
0e3 yBeJIMYEHHUs YTEIUICHHUS.

* eanb AMCCEPTAUOHHOIO HCCJIeI0BAHUA — UCCIIEIOBaHUE
NEPCINEKTUBHOCTU HCIOIb30BaHUSI 3HEProdhPeKTUBHOTO AITFOMUHUEBOTO
KpOHIITEHHA, MPOBEPUTH 11€JIeCO0OPAa3HOCTh MPUMEHEHUSI B CHCTEMax
HAaBECHOT0 BEHTHJIMpyeMoOro (acaza.

B cooTBeTCTBMU ¢ HAMEUEHHOM 11€/1bI0, OBUIH MPEJICTABICHBI CAEIYIOLINE
3a1a44 MCCJICAOBAHNS:

* Omnpenenuts 00;1aCTh TPUMEHEHUSI Y7HEPTOIH(PEKTUBHOTO KPOHIIITEHHA

 CpaBHEHHUE TEIUIONOTEPh YEpPE3 OrpPaXJaoUIyl0 KOHCTPYKIHIO C
NPUMEHEHUEM CYIIECTBYIOIIErO KPOHIITEHHA U € NPUMEHEHUEM
9HEprod(PEeKTUBHOTO KPOHINTEHHA.

 CpaBHEeHHE HECYIIEH CIOCOOHOCTH  OOBIYHOTO  KpPOHINTEHHA U
HEProdPHEeKTUBHOTO

* Pacuer HKOHOMUYECKOMN 1enecoo0pa3HOCTH MIPUMEHEHHUS
sHepro’PeKTUBHOTO KPOHIIITEHHA.



I'JTABA 1. COCTOSHHME BOIIPOCA,
OBOCHOBAHMUE HEJIN U 3AJJAY UCCEJOBAHUA

1. KoHCTPYKIMS CTAJBHBIX M AJIIOMUHUEBBIX (pacaHbIX CHCTEM

1.1. Koncrpykuus ¢pacagHoi aJJIOMUHHEBOH CHUCTEMBI

Puc. 1.1 — AmromunueBas cuctema HBO

AmoMHHMEBAs CHCTEMa HaBECHOTO BeHTHIMpyemoro ¢acama (cM. puc. 1.1)
Ipe/ICTaBIsieT cOO0NH KOHCTPYKLHIO, MO3BOJISIFOIIYI0O MOHTHPOBATh JIIOOBIE BUIBI
0OJIMIIOBOK HAa CTEHOBOE OrpakJeHue 37aHuil. OCHOBHbBIE YaCTH CHUCTEMbI, OHU K€
Y BOCIIPUHUMAIOIIIE HArPY3KH, 3TO AJIFOMUHUEBBINA KPOHIITEINH U HAIIPABJIAOIIAS.
Kponmreitn ~ amomMuHueBbIi  (acagHblii — 3TO  3JIEMEHT  KpeIJICHUs
MOJKOHCTPYKIIMHA B CHCTEME BEHTHJIMPYEMBIX (pacamoB, ObIBaET paziudHbIX (Hopm:
I' unu [T-06paznoro ceuenus. Micnosb3yeTcs Juisl KperieHus Mpoduiis K HECyIeMy
OCHOBaHMIO — cTeHe. CedeHne npouiisi moAOMPAETCA UCXO/I U3 UCIOIb3yEMbIX
KpOHIITEHHOB, Ay ['-00pa3Hbix KpoHIITeHOB mondupaercs ' m T-oOpa3Hbie
npoduiis. g [1-o0pa3HbIX KpOHIITEHHOB MOAOMPAIOTCS MPOPUIsT KOpoOUATOro
CEUCHMUS.



1.2. Koncrpykuus ¢gacagHoi cTaabHON CHCTEMBI.

Puc. 1.2 — Cransuag cucrema HBD

CranpHas cucTeMa HaBECHOTO BEHTHJIMpyeMoro dacaja MpeacTaBliieHa Ha
puc. 1.2. JlaHHas cuctema IMO3BOJISIET MOHTHUPOBATh JtOObIE BUBI OOJIMIIOBOK Ha
CTEHOBOE oOrpaxkiaeHue 37aHuid. OCHOBHBIE 4YacTH CHUCTEMBI, OHU K€ U
BOCIIPUHUMAIOIME HATPY3KH, 3TO AHAJIOTMYHO aIFOMUHUEBOM cucTeMe: Mpouiib U
dacanuplii KpoHIITeWH. KpoHiiTeH cranpHOM ¢dacagHbli — 3TO 3JIEMEHT
KpEeIUICHUS TOJKOHCTPYKLUMHU B CHUCTEME BEHTWIHMpPYEMBIX (acagoB, ObIBaeT
pazmuunbix dopm: I' unu [1-o6paznoro ceuenus. [Ipoduiist B cTanbHBIX cUCTEMax
UCITIOJIB3YIOTCS] aHAJIOTUYHOTO CEUCHHUS, UTO U B ATFOMUHHUEBBIX. OTIUYHE CTATBHBIX
cucTteM — 3TO Oojiee HU3Kas CTOMMOCTb, HO JJIA CTAJIbHBIX CHUCTEM aKTyaJbHBI
BOINIPOCHI KOPPO3UOHHOW CTOMKOCTH. Bce CcTalbHBIE D3JIEMEHTHI IOATOMY
OIIMHKOBAHBI M OKPAIIICHBI.



2. lIpoexTupoBanue 3Hepro3gp¢exkTUHBHOr0 KpoHmTeiiHa. Boi0op MaTepuaios
H 00J1aCTh IPUMEHEHMS
2.1. IIpoexkTrpoBanue 3HeprodppeKTHBHOI0 KPOHIITEHHA

[Ipy wW3ydyeHUM aTIOMUHUEBBIX W  CTAJIbHBIX CHCTEM  HABECHOI'O
BEHTUJIMpyeMoro (acaia BHUAHO, YTO MOTEPU TEIJIa MPOUCXOIAT YEpe3 Tejo
KPOHIITEHHOB. /{711 yMEHBIIEHUS TEIJIOBBIX MOTEPb, MHOW ObLIA BBIIBUHYTA UJIES,
YTO TIPU pas3pbiBE TeJla KPOHIITEWHA B CJIO€ YTCIUIMTENS HA JBE 4YacTH U
M30JIMPOBAHHUU UX JIPYT OT IpyTra, TEIUIO MOTEPHU JOIKHBI CHU3UTCS, YTO IPUBEAET
K PKOHOMUH TEIUIOBOM sHeprun. PaspaboTanHOe U3/e1e, Ha OCHOBE KPOHIIITCHHOB
CHUAJIL, mnpencraBiasier co00W BUAOM3MEHEHHBIM [-00pa3HBI KPOHIITEHH,
pa3lesieHHbId Ha 2 4YacTU: OCHOBHYKO M BCIOMOrareibHyr0. [laHHble wyacTu
W30JIMPOBAHbI IPYT OT JApPYra MOJUAMUIHOW HPOKJIAAKOU, ISl MPEAOTBPALICHUS
TEIJIONOTEPh Yepe3 TeNo KpoHIuTeiHa (cM. puc. 2.1).

Pucynox — 2.1. YerpoiicTBo 3HeproshpexKTUBHOTO KPOHIITEHHA:

1 — mry6a ankepa; 10 — miaiiba cranpHas;
2 — IpOKJIaJKa MMOJ KPOHILITENH; 11 — raiika M6;

3 — aHkep; 12 — ynnuHuTEND

4 — KpOHIITEWH (OCHOBHAS YacTh); KPOHIITENHA;

5 — mai6a noa AHkep; 13 — 6ot M6.

6 — TEpMOU30JUPYIOIINA FJIEMEHT U3 OJIUAMUIA;
7 — TEpMOU30JIUPYIOILIas BTYJIKA U3 MOJUAMUIA;
8 — aIfOMUHUEBAs BTYJIKA IEPEMEHHOTO CEUEHHUS;
9 — TepMounzoaMpYyIOIIAs 11ai0a U3 MoJIMaMHuaa;



2.2. Bei0op maTepuasa 1 3HeprodppeKTuBHOro KPOHIITEHHA

st sHeprodPpPekTUBHOrO KPOHIITEHHA 5 paccMaTpUBal0 Marepuana: -
OIIMHKOBAHHAsI CTaJIb U aTIOMUHUIA. MHOM ObLIT BEIOPAH Yy4aCTOK CTEHBI TJIOLIABIO
1 M’ ¥ CcMOZENMPOBAaHO HCHONB30BaHKE (HACaTHOrO CTAILHOrO U (hacagHOro
AIIFOMUHUEBOI0 KPOHIITEHHA, B CPAaBHEHUE ¢ OOBIYHOM CTEHOM 0€3 UCIOJIb30BaHUS
kpoHiuTeiHoB. Pacuersl BbinmosHensl B COMSOL MULTIPHYSICS. Pacuernsie
JAHHBIE B3STHI I KIMMAaTHYECKUX YCIOBUI HACEJIEHHOTO IMyHKTa I. KpacHospceK,
(xkuible 31anus). [lonydeHHbIe faHHBIE MOKA3aHbl HA pUCYHKE 2.2.1 7151 CTaIbHOTO
KPOHIITEWHA U HAa PUCYHKE 2.2.2 ISl AIFIOMUHUEBOTO KPOHIITEHHA.

a) CTEeHOBOE OTpaKJICHHE, COCTOAIIAs M3 TPEX CJIOoeB: xkene300eTod (200 mm),
Rockwool Bentu barrc (150 MmM) — mutockutii anement (puc. 2.2.1.a);

0) Kponmreiin ctanbHOM (acamHplii Hecymuil BbuieToM 205 MM B CTEHOBOM
OTPAXKJICHUU — TOYCUYHBIN d7eMeHT (puc. 2.2.1.0)

t Surface: Temperature (degC)

10
0
-10
20
-30

Vyacrtok 1m? VuacTtok 1M?

a 0
Puc.2.2.1 DneMeHThl, COCTaBIISIIOIINE OTPAXKIAOIIYI0 KOHCTPYKIIHIO

Surface: Temperature (degC)

TennoBor MOTOK MPOXOASIINN YEPE3 CTEHOBOE OTPaKICHUE:

Q. = 13,33 Br/M?.

TennoBoM TMOTOK MPOXOMSIIIMA  4YE€pe3 CTEHOBOE  OTPAXKIACHUE C
MCMOJIb30BaHUE CTAJIBHOIO KPOHILITEWHA!

Qcrerp = 13,97 Br/Mm2.

TemnepaTypa Ha IOBEPXHOCTH KPOHIUTEHHA COCTABIISIET: terp. = -0,3 °C.

Jlanee s mpoBEN aHAJIOTWYHBIE PACYEThl, TOJBKO IIPU HCIIOJb30BAHUU
AJIOMUHHEBOI0 HECYIIETO KPOHIITENHA.



a) CTeHOBOE OrpakKJeHHE, COCTOAIIAs U3 TPEeX CJIoeB: xene3o00eToH (200 Mm),
Rockwool Bentu barrc (150 Mm) — mtockuii anemeHT (puc. 2.2.2.a);

0) Kponuireitn aaroMuHueBbIN (hacaaHbiii HeCyluil BelsiIeToM 205 MM B CTEHOBOM
OTPAXKJICHUU — TOYCUHBIN 37eMeHT (puc. 2.2.2.0)

Surface: Temperature (degC) Surface: Temperature (degC)

15

10 =
5

g 0
5

10 10
a5

20 35
25

30 o5
35

Vuactok 1m? Vuyactok 1m?
a 0
Puc.2.2.2 DneMeHThl, COCTaBISAIONINE OTPAKIAOILYI0 KOHCTPYKIIUIO

TennoBor MOTOK MPOXOASIINN YE€PE3 CTEHOBOE OTPaXKICHUE:
Q. = 13,33 Br/m?.

TemnoBoM MOTOK MPOXOISIIMKA  4YEpE3 CTEHOBOE  OTPaXICHUE C
MCIMOJIb30BaHNE CTAJIbHOI'O KPOHIITEWHA!

Qeranxp = 18,14 Br/m?.
TemnepaTypa Ha IOBEPXHOCTH KPOHIUTEHHA COCTABIISIET: tan . = -15,29 °C.

W3 pacdyeToB BHJIHO, YTO KOJUYECTBO TEIUIOBOW 3HEPIUH, MPOXOJSILIEe
4yepe3 CTEeHY C HCIOJIb30BaHUE AJIOMHUHUEBOrO KPOHIUTEHHA BBIIIE, YEM C
UCIIOJIb30BAaHUEM CTaJIbHOTO KPOHILITEHHA, HECMOTpPsl Ha 3HAYUTENBHO Ooliee
BBICOKYIO TEMIIEpPATypy Ha MOBEPXHOCTHU CTAJIbHOTIO KPOHIUTEHHA.

Takum oOpaszoM, Ay JanbHEHMIIEro WCCAEAOBAHUS C LIENBIO COKpAIICHHS
TEIJIOBBIX TIOTEPb, HAUOOJIBILINI UHTEPEC BBI3bIBAET KPOHIITENHH, U3TOTOBJICHHbBIN
U3 QJIIOMHHUA, KaK JJEMEHT OTpaxKIeHus, dyepe3 KoTopbld Ha 30 % Ttepsercs
0o0JbIIE TEIJIA, YEM YEPE3 CTATBHOM.

10



2.3. ObsacTh npuMeHeHus IHepro3g¢eKTHBHOr0 KPOHIITEHA

B Hacrosiiee BpeMsi B CTPOMUTENIBHOW OTPACiM MPUMEHSETCS OrPOMHOE
KOJIMYECTBO MAaTE€pHUaOB JIJIi OCHOBAHMSI CTEHOBOIO OrpaxiaeHus. Sl paccMoTpio
TaKHhe Kak ra3o00eToH, mIoTHOCThI0 D600, kupnuy U kene300€ToH.

B mporpammuom kommiekce COMSOL MULTIPHYSICS s npousseny
pacyeT CTEHOBOTO OrpaxkJaeHusi 0e3 HCMOIb30BaHUS ATOMUHHUEBOTO HECYILETO
3HEeprodHPEeKTUBHOTO  KPOHIUTEHHA W  CTEHOBOIO  OTPAXACHHS C  €ro
UCIONb30BaHuEM. J[aHHBIM BUJA pacyeTOB IMOMOXKET MHE MOHSATh, ISl KaKHX
CTEHOBBIX OTpaXJeHUW OyIeT aKkTyaJdbHO HCIIOJIb30BaHWE HOBOIO BHJA
KPOHILTEHHA.

Kenez00eToHHOE CTEHOBOE OTPaXICHHUE.

a) KpoHnmrreitn anromuHueBbii (hacagublil Hecyuuil BbuieToM 205 MM B CTEHOBOM
OTPAXKJICHUU — TOYCUHBIN 37eMeHT (puc. 2.3.1.a);

0) Kponmreiin anroMUHUEBBIN SHEProdeKTUBHBIN Hecylnii BeieToM 205 MM B
CTEHOBOM OTPaXJACHUU — TOYCUHBIN d71eMeHT (puc. 2.3.1.0).

Surface: Temperature (degC) Surface: Temperature (degC)

10 10
0 0

10 10
20 20
30 -30

Vyacrok 1m? Vyactok 1m?
a 0
Puc. 2.3.1. DneMeHTbl, COCTABIISIOLINE OIrPAKIAIONLYI0 KOHCTPYKIUIO

TennoBor NOTOK MPOXOASIINN YE€PE3 CTEHOBOE OTPaXKICHUE:
Qcraao = 18,14 Br/M>.

TennoBoM TMOTOK MPOXOISAIIMKA  YE€pEe3 CTEHOBOE  OTPAXKICHUE C
MCIOJIb30BaHNE CTAJIbHOI'O KPOHIITEMHA!
Qcras = 16,31 Br/™m2.

Pasnuna cocrasnser 1,83 Br/m?.
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Kupnuunoe cTeHOBOE Orpa)kaeHue.
a) Kponmreiin anroMuHueBbI dhacaaHbiil HeCcymui BeiieToM 205 MM B CTEHOBOM
OTPAXKJICHUU — TOYCUYHBIN 3JeMeHT (puc. 2.3.2.a);

0) Kponmreiin anroMUHUEBBINA SHEProdDGeKTUBHBIN Hecylnii BeieToM 205 MM B
CTEHOBOM OTPaXJACHUU — TOUEUYHBIN 371eMeHT (puc. 2.3.2.0).

Surface: Temperature (degC) Surface: Temperature (degC}

T
10 10
0 0
-10 -10
-20 20
-30 -30

VYyactok 1m? Yyacrok 1m?
a 0
Puc. 2.3.2. DneMeHTbl, COCTaBIAIOIINE OTPAXKIAOLTYI0 KOHCTPYKIIAIO

TennoBor NOTOK MPOXOASIINN YEPE3 CTEHOBOE OTPaKICHUE:
Qcraao = 15,54 Br/M>.

TemnoBol MOTOK MPOXOISIIIMKA  4YEpE3 CTEHOBOE  OTPaXICHUE C
HCIOJIb30BaHNE CTAJIbHOI'O KPOHIITEHHA!
Qcraas = 14,44 Br/™m2.

Pa3nuna cocrasnser 1,1 Br/m2.

["a300eTOHHOE CTEHOBOE OTPaXK/ICHUE.
a) Kponireitn antomuHueBbii dacaaublii Hecyuil BeuieToM 205 MM B CTEHOBOM
OTPAXKJICHUU — TOYEUYHBIN 37eMeHT (puc. 2.3.3.a);
0) Kponmreiin anmoMuaueBsiii sHeproddHeKTUBHBIN Hecyuil BbuieToM 205 MM
B CTEHOBOM OTPaKJICHUH — TOUYCUHBIN 351eMeHT (puc. 2.3.3.0).

12



Surface: Temperature (degC) surface: Temperature (degC)

Vyactok 1m? Vyactok 1m?
a 0
Puc. 2.3.3. DneMeHTbl, COCTABIISIIOIINE OIrPAKIAIONIYI0 KOHCTPYKIUIO

TennoBor NOTOK MPOXOASIINN YEPE3 CTEHOBOE OTPaKICHUE:
Qcraao = 12,5 Br/m2.

TemnoBol MOTOK MPOXOISIIMA  4YEpE3 CTEHOBOE  OTPaXICHUE C
MCIMOJIb30BaHNE CTAJIbHOI'O KPOHIITEWHA!
Qcraas = 13,1 Br/M>.

Pasuuna cocrasnser 0,6 Bt/m2.

N3 pacyeroB BHIHO, UYTO HaAWOOJBLUIME TIOTEPH MPOUCXOAAT IPHU
UCIOJIb30BAHUH JKEJI€300€TOHHOI'O CTEHOBOT'O OIPa)KJEHMs, CIEJOBATENbHO, JUIS
JaIbHEUIINX pacueTOB YHEPro3(PPEeKTUBHBIX KPOHIITEHHOB BEIOWPAEM TaHHBIN BUJ
CTEHOBOT'O OTPAXKIACHHUS.

3. BuiBog

N3y4yuB cHCTEMBl HABECHOT'O BEHTHIIMPYEMOTo (hacaja, s MPUIIe] K BRIBOY,
YTO JJI CHIDKCHHS TCIUIOBBIX TOTEPh 3[aHUM, HEOOXOJWMO CHHU3UTH TEILJIOBBIC
noTepu uepe3 (acaaHble KPOHIITCHHBI, IMOCKOJbKY HMEHHO OHH SIBJISIFOTCS
TEIJIONPOBOAHBIMUA ~ BKJIIOUEHUsSMH. MHOW ObUT  pa3padOTaH HOBBIM  BHJI
KPOHIIITEHHA, TIPOBEICHBI CPAaBHEHHUS CTAJIBHOTO KPOHINTCHHA U aTIOMHUHHEBOTO, B
pe3yibTaTe JaHHOTO CpaBHEHHUsS OBLI BHIOpAH alFOMHHHK, Kak Oojiee XyAIINH, C
TOYKH 3PEHHUS TEIUIOBBIX MOTEPh. BBIIO ompeneneHo, uro Hanboiee 3¢GpHEeKTUBHO
HOBBIM BHUJ KPOHIITEHHA CMOXET ce0s ToKa3aTh TPU HCIOIH30BAHUU
XKeIe300€TOHHOTO CTEHOBOTO OrpaxKiacHus. JlampbHeirnme wuccienoBaHus OyayT
MIPOBOJIUTCS UCXOJIS U3 TUX COOOPAKEHUM.
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I'JIABA 2. PACUET TEIUIOTEXHUYECKHNX ITOKA3ATEJIEM,
CPABHEHHUE SHEPT'O3®PEKTUBHOI'O H PACAJHOTI'O
KPOHIITENHA

1. Pacyer TenjioTeXHHYECKUX MOKA3aTeJIeil 1JIs1 CTEHOBOI'0 OrPaKIeHus! VIS T.
Kpacnosipck

1.1. KnumaTuyeckue moka3aresiu
Paiton ctpounrensctBa — r. KpacHOsApCK;
Pacuernas temnepatypa Hapy»kHOro Bozayxa t, = -37 °C [2];
PacuerHas TeMriepaTypa BHYTPEHHETO BO3AYXa tyyun = 21 °C [3];
[IpoaOMKUTENEHOCTh OTOMUTEIBLHOIO MEPUOJA Zor = 233 CyT. [2];
Cpennsist cyToyHas TemiepaTrypa OTOIUTENBHOrO nepuoaa tor = -6,7 °C [2];
PacuerHas oTHOCHTENBHAS BIAXXHOCTh BHYTPEHHETO BO3ayxa @ = 55 % [1].

I'panyco-cytku  otonurensHoro mnepuoxa (I'COIl) jans  orpaxkmaromux
KOHCTPYKLUH >KUJIBIX KBAPTHP:
Dy = (tsxun — tor) Zor = (21 + 6,7)-233 = 6454,1 °C-cyr.
Onpenenum 6a30BbIe 3HAUEHUS TPEOYEMOI'0 COPOTUBIIEHHS TEILUIONEepeaaye
HaApPYKHBIX OrPa)KIAI0IIUX KOHCTPYKIMiA 1o Tadu. 3 [1]:

- HapY>KHbIE CTEHBI
R™.; =aDg+b=0,00035-6454,1 + 1,4 = 3,66 m*-°C/Br;

1.2. Onucanue orpaskaal0IMIMX KOHCTPYKUUMA 31aHUS
HapyxxHas creHa: HaBecHass BeHTwimpyemas cuctema CHAJL, yremurens -

Rockwool Bentn batrc, Toamunoi 150 MM; MOHOJIMTHBIN KeJIE300€TOH TOJIIIIUHOM
200 MM.

1.3. CteHOBOE OrpakaeHue ¢ HCNOoJab30BaHueM (acaIHOro
AJIIOMHHHMEBOI0 Hecyllero KPoHIITeiiHa

JlaHHasi KOHCTPYKIIUSI OTpaHUYMBACT OTAIUIMBAaeMblii OOBEM MpPEACTaBISCT
co00if MHOTOCJIOWHYIO KOHCTPYKIMS: BHYTPEHHHMM CJIOH — MOHOJUTHBIN
*ene300eToH TonmuHor 200 MM, 3¢ dexTuBHBIN yTemmTelb — Rockwool Bentu
barrc, Tonmuuon 150 MM, HaBecHas BeHTHiMpyemas cuctema CUAJL

Cxema CTEHOBOTO OTpaXKJICHUS IpecTaBiaeHa Ha puc. 1.3.1.

XapakTepuCTUKU MaTEpUaIoB KOHCTPYKIIMU CTEHOBOT'O OIPaXKICHUS CBEICHBI
B Tabm. 1.3.1.
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Tadbmuma 1.3.1

IInoTHOCTH Koopuuuent
Marepuan 3 TETUIONPOBOJHOCTH
p, Kr/M a, BT/(M°C)
1. XKene3zobeToH 2500 1,92
2. ITmuter Rockwool Bentu barrc 90 0,038
3. Kponmreitn KH 2708 221

DJIEMEHTBI, COCTABISIONINE OTPAKAAONIYI0 KOHCTPYKIIHIO
a) CTEHOBOE OTpaKJI€HHE, COCTOAIIAs U3 TPeX CJoeB: kenae300eToH (200 mm),
Rockwool Bentu barrc (150 Mm) — rmtockuii anement (puc. 1.3.1.a);
0) Kponuireitn aaroMuHueBbIN (pacaaHbiii HeCyuil BelsieToM 205 MM B CTEHOBOM
OTPaXJICHUU — TOYEUYHBIN d51eMeHT (puc. 1.3.1.0).

Vyactok 1m? Vyactok 1m?
a 0
Puc. 1.3.1 DnemMeHTsl, COCTABIISIIOUINE OTPAKIAIOILYI0 KOHCTPYKIHUIO

['eoMeTpruYECKHE XapaKTEPUCTUKHA TPOEKINN IIEMEHTOB
PacyeTHBIN y4acTOK CTEHOBOIO OrPaXkAE€HHs MMEET IUIOmans 1m2.
[Tnomanp moBepXHOCTU (PparMeHTa orpaxkaarouiell KOHCTPYKIIMU JJIsl pacuera
IPUBEIECHHOIO CONPOTHBIIEHH Temonepenade R,™ cocrapuser: A = 1 M%;
OO611ee KOIMYECTBO KPOHIITEHHOB B CTEHOBOM OTpa)<JICHUU paBHO 1 1IT.
Konn4ecTBO KPOHIITEWHOB, MpuXoaAmuxcs Ha 1 M? cTeHsl paBHo n; = 1/1 =1 M2

Pacuer yeapHBIX OTEPh TEMIOTHI, O0YCIOBIECHHBIX 31EMEHTAMHU
Bce TemmeparypHble 1OJISI PAacCUMTHIBAIOTCS ISl TEMIIEPATypbl HapyKHOIO
Bo3ayxa MuHyc 37°C u Temreparypsl BHyTpeHHeEro Bozayxa 21 °C.

JI71st IocKoTo 3aeMeHTa | yaenbpHbIe MOTePH TEIIOTHI OMPEICIISIIOTCS TI0
dbopmynam (E.6) u (E.3) [1]:

Ro¥" = 1/8,7 +0,2/1,92 +0,15/0,038 + 1/12 = 4,25 m*>-°C/Br,

U; = 1/Re2¥" = 1/4,25 = 0,235 Bt/(M?-°C).
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[Inomans CTEHbI, BOINEMIIMKA B pacueTHbI ydactok S;; = 1 M2 Ilorepu
TEIJIOTBl 4Y€pe3 CTEHY C OOBIYHBIM HECYIIMM AQJIOMUHHEBBIM KPOHIUTEHHOM,
BOILIE/IINI B Y4acCTOK, IO pe3yjbTaTaM pacueTa TeMIIEpAaTypHOIo Mo paBHbI Q;

= 18,14 Bt/™m.

HOTepI/I TCIJIOTBI 4YE€PE3 YYACTOK O,ZIHOpO,HHOﬁ CTE€HBI TOM XKe jionraan

onpexaensercs o Gopmyne (E.10) [1]:

Q1= ([21-(-37)1/(4,25%1))*1 = 13,65 Br/m.
JIONOJIHUTEIIbHBIE TOTEPH TEIUIOTHI YEPE3 TOUECUHBIN 3IEMEHT | COCTaBIISIIOT:
AQ; =18,14-13,65 = 4,49 B1/m.
VY ienpHble JMHEHHBIE NOTEPU TEIUIOTHI YE€pe3 JIMHEWHBIA 3JeMeHT |
onpenenstorcs o popmyne (E.8) [1]:
1 =4,49/[(21-(-37)] = 0,077 B1/(m-°C).

Pacuetsl yenbHBIX XapaKTepUCTHUK JIEMEHTOB CBeIeHbI B Tab1. 1.3.2.

TemnepaTypHbI€ MOJISI JIEMEHTOB IIPE/ICTaBICHBI HA puc. 1.3.2.

Tabnua 1.3.2

[Torepu [Torepu V neNbHbIe Y nenpHBIN
DJEeMEHT TEIJIOTHI UepE3 | TEIJIOTHI Yepe3 TEOMETPUYECK
oTepH
arMeHTa OTHOPOTHBINA HEOOHOPOIHBI 15041

bp AHOPOA UH poa TEIJIOTHI

Y4aCTOK CTEHBI 1 y4acTOK nokasareJb

ToueuHsrit
N _ X] = 0,077 _ 2
DIIEMEHT 0Q1=13,65 Bt Q:=18,14 Bt o n=1wm

(puc. 2.3.1.6) Br/"C

Surface: Temperature (degC)

Puc. 1.3.2. TemnepatypHble 1oJs

16

10

< -10

-20

-30




PacueTr npuBeA€HHOr0 CONPOTUBIIEHNUS] TEIJIONEPEIaUYe CTEHOBOIO OTPaKIECHHUS
JlaaHble cBeneHbl B Tab. 1.3.3.

Tabnuia 1.3.3

Jons
VY neabHBIN Y nenpHBIN obmero
Y nenbHbIe MOTOKA
DJIEMEHT reoMeTpruYe IIOTOK TETLJIOTHI,
. MOTEPHU o TETJIOThI
KOHCTPYKIIMU CKUM 00yCIIOBJICHHBIN
TETJIOThI yepes
MoKa3aTeb 3JIEMEHTOM
dbparmenr,
%
o . U, = 0,235 Uja; = 0,235
[Tnockuii snemeHT 1 a; = 1,000 Br/(v2-°C) Br/(v2-°C) 75,32
o _ 2 1= 0,077 i = 0,077
Toueunslit sneMeHT 1 n=1wm B1/°C Br/(w>°C) 24,68
1/R,""=0,312
Hroro Br/(w2°C) 100

[TpuBegeHHOE CONMPOTUBIICHUE TEILJIONEPEIaue CTEHOBOT'O OTPaXACHUS
paccuuTtsiBaercs no ¢popmyre (E.1) [1]:
R™..; =1/0,312 = 3,21 m*-°C/Br.

Koaddunuent rennorexHnyecko 0 JHOPOIHOCTH, ONIPEACIICHHBIN 110 (popMmyie
(E.4) [1], paBen: rer1 = 0,235/0,312 = 0,75.

[Tonyuennoe 3HaueHne R™..; = 3,21 m>-°C/Br Hmxke 0a30BOTO 3HAYECHMS
TpeOyeMOro CONpOTHBJIEHHs Temonepenade R™e; = 3,66 m*-°C/BT, HO BbIlIe

HOPMHUPYEMOTO CONpPOTUBJICHUSI Teronepeaade R"PY..; = 0,63:3,66 = 2,31
m?-°C/BT.

TeMreparypHblil Iepenan MexAay TEMIIEpAaTypOdM BHYTPEHHETO BO3JyXa U
TEMIIEpATypOd  BHYTPECHHEW  IIOBEPXHOCTH  OrPAXJAOMIEd  KOHCTPYKLIHHU
COCTAaBJISACT:

Aty = (t; — t)/(R™er1 - o) = (21 +37)/(3,21:8,7) = 2,08 °C < At, = 4,0 °C.

PaccMmoTpeHHas KOHCTPYKITUS CTEHOBOTO OTPaXKICHUS COOTBETCTBYET
TpedoBaHusIM [1].

[IpuBeneHHOE COMPOTUBIICHUE TEILIONEepenade cocTapisieT: R™.; =3,21 m?%-°C/BT.
[Imomaab TaHHOM OrpakAarolIel KOHCTPYKIMHU COCTABISET: Acr = 1 M2,
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1.4. CteHOBOE OrpazkaeHue ¢ HCMOJIb30BAHNEM HEProd(pPpeKTHBHOrO
AJIIOMHHHEBOI'0 Hecylllero KpoHITelHa

JlaHHasi KOHCTPYKUHSA OTPaHUYMBAECT OTAILUIMBAEMBIH OO0BEM MPEICTABIISET
co00OM  MHOTOCIOMHYH) KOHCTPYKIMS: BHYTPEHHHM CIIOH —MOHOJIUTHBIN
xene300etoH ToimuHor 200 MM, 3¢ dexTuBHBIN yTemmTelnb — Rockwool Bentu
barrc, Tonmuuon 150 MM, HaBecHas BeHTHIMpyemas cuctema CUAJL

Cxema CTEHOBOTO OTpaKJE€HUsI MpeIcTaBiIeHbl Ha puc. 1.4.1.

XapakTepUCTUKU MaTepUagIoB KOHCTPYKIIUU CTEHOBOT'O OTPaKaCHUs

cBezieHbl B Tadn. 1.4.1.
Tabmura 1.4.1

IImoTHOCTB Koo puuuent
Matepuain 5 | TETUIONIPOBOJHOCTH
p, Kr/M a, BT/(M°C)
1. XKene3zobeToH 2500 1,92
2. ITmutel Rockwool Bentn barrc 90 0,038
3. Kponmreitn KH 2708 221

DIEMEHTBI, COCTABISIONINE OTPAXKIAIONIYIO0 KOHCTPYKITHIO
a) CTEHOBOE OTpa)XKJAeHUE, COCTOSIIAs U3 TPEX CIO0EB: xeae300eToH (200 mm),
Rockwool Bentu barrc (150 mm) — mutockuii snement (puc. 1.4.1.a);
0) Kponuireitd aqtoMuHUEBbIN SHEProdHPeKTUBHBIN Hecylnid BeuieToM 205 B
CTEHOBOM OTPaXJCHUU — TOYEUYHBIN 371eMeHT (puc. 1.4.1.0).

Vyacrok 1m° Vyactok 1m?
a 0
Puc. 1.4.1 DnemMeHTbI, COCTABIISIIOUINE OTPAKIAIOIIYI0 KOHCTPYKIHUIO

["'eoMeTpHUYeCKHE XapAKTEPUCTUKHU IIPOCKIINI 3JIEMEHTOB
PacyeTHBIM y4aCTOK CTEHOBOIO OTPAXICHUS MMEET ILIOImanb 1m2.
[Tmomanes moBepXHOCTH (PparMEHTa OTPAKIAIONICH KOHCTPYKIMU ISl pacuera
IPUBEIEHHOTO COMPOTUBIICHHS Terutonepeaade R,™ cocrasmnser: Aq g = 1 M2
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OO1iee KOJIMYECTBO CBSI3€M B CTEHOBOM OrpakaeHuu paBHo 1 mrt. KonnuectBo
CBsI3€U, NpUXOAAIINXCS Ha | M? CTEHBI paBHO n; = 1/1 =1 M2,

Pacuer yJeabHBIX MOTEPh TEMIOThI, 00YCIOBICHHbBIX JIEMEHTaMU
Bce TemmeparypHble TOJISI PAcCUMTHIBAIOTCS ISl TEMIIEPATyphbl HAPYKHOTO
Bo3ayxa MuHyc 37°C u TeMnepatypsl BHyTpeHHero Bo3ayxa 21 °C.

Jnst miockoro 3neMenTa 1 yaenabHble MOTePU TEMIOThI ONPEACIISIIOTCS 110
dbopmynam (E.6) u (E.3) [1]:

Ro1¥"=1/8,7 +0,2/1,92 +0,15/0,038 + 1/12 = 4,25 m*-°C/Br,

U, = 1/Re2¥™ = 1/4,28 = 0,235 B1/(M*-°C).

[Inomane CTEeHbI, BOLIEAIIMM B pacueTHBI ydacTok S;; = 1 M2, [Torepu
TEIUIOTBI 4epe3 CTeHYy C SHeprodp(EeKTUBHBIM HECYIIUM aTIOMHHUEBHIM
KPOHILTENHOM, BOLIEAIINN B YYaCTOK, [0 pe3yJbTaTaM pacuera TEMIEPATyPHOTO
MIOJIS1 PABHBI

Q;=16,31 Bt/m.

[lorepu TemynoOTH Yepe3 y4acTOK OJHOPOJHOW CTEHBl TOW K€ IUIOLIAIU
onpexaensiercs no hopmyie (E.10) [1]:

Q1= ([21-(-37)])/(4,25*1))*1 = 13,65 Br/m.

JlonoHUTENbHBIE OTEPH TEIMIIOTHI YEPE3 TOYEYHBIN AJIEMEHT | COCTABIAIOT:

AQ,=16,31-13,65 = 2,66 B1/m.

VYenbHble JUHEWHBIE IOTEPU TEIUIOTHI 4YEpe3 JIMHEHMHBIA JJIEMEHT |
onpenenstorcs mo Gopmyne (E.8) [1]:

Y2 =2,66/[(21-(-37)] = 0,046 B1/(m-°C).

PacdeTtsl yaenpbHBIX XapaKTePUCTHK JIEMEHTOB CBEJCHBI B Ta0. 1.4.2.
TemnepaTypHbI€ MOJISI 3JIEMEHTOB IIPE/ICTaBICHBI HA puc. 1.4.2.

Tabnuia 1.4.2

[Torepu [Torepu V neNbHbIe Y nenpHbIA
DEeMEHT TETJIOTHI Yepe3 | TEIJIOThI Yepes HoTepn reOMETPUYECK
arMeHTa OTHOPOHEBIN HEOJIHOPOIHBI 15041
bp AHOPOA N HOPOA TEIJIOTHI
Y4aCTOK CTEHBI 1 y4acTOK nokasareJb
Toueunsrit
= B 12 = 0,046 B )
BJIEMEHT 0=13,65Bt | Q,=16,31 Bt . np=1wM
(puc. 2.4.1.6) Br/*C
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Surface: Temperature (degC}

10

4 -10

Puc. 1.4.2. TemneparypHble 1oJs

Pacuer npuBEACHHOIO CONPOTHBICHUS TEILIONEPEAaYe CTCHOBOI'O OIPaXKICHHMS
JlanHabIe cBeneHbI B Tabd. 1.4.3.

Tabnuua 1.4.3

Jons
Y nenpHbIN Y nenbHbIN obmero
VY neabHBIE IOTOKa
DJIeMEHT reoMeTpuye MOTOK TETJIOTHI,
. noTepu o TETJIOTHI
KOHCTPYKIIHU CKHUU 00yCIOBJICHHBII
TETIOThI yepes
MoKazarelb AJIEMEHTOM
(dbparmeHr,
%
o _ U1 = 0,235 U1a1 = 0,235
[lnockuii anemenr 1 a; = 1,000 Br/(w2-°C) Br/(w2°C) 83,63
o _ 2 A1 = 0,046 ANy = 0,046
Toueunbiii snemenT 1 | nj=1m B1/oC Br/(v2-°C) 16,37
1/R," = 0,281
Utoro Br/(v2-°C) 100

IIpuBeneHHOE CONPOTHUBIIEHUE TEIUIONEPEaye CTEHOBOIO OIpaXAeHUs
paccuntbiBaercs 1o ¢popmyse (E.1) [1]:
R™..; = 1/0,281 = 3,56 m?-°C/Br.

Kosddumment rtemnoTeXxHUYecKOW OIHOPOJHOCTH, OMNPEAEICHHBIH IO
dopmyne (E.4) [1], paBen: rer; = 0,235/0,281 = 0,83.

[Tonyyennoe 3HaueHue R™.; = 3,56 M%-°C/BT HWKe 0a30BOTO 3HAYCHHSI
TpeOyeMOro CONpOTHBIEHHs Temonepenade R™e; = 3,66 mM?-°C/BT, HO BbIlIe
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HOPMHUPYEMOTO CONpPOTUBJICHUSI Teronepeaade R"PY.; = 0,63:3,66 = 2,31
m?-°C/Br.

TemrepaTypHblid TIEperNag MEXIYy TEMIEPATYpPOW BHYTPEHHETO BO3JyXa M
TEMIIEPATYPOM  BHYTPEHHEW  MOBEPXHOCTH  OTPAXKAAOMIEH  KOHCTPYKIUMH
COCTAaBIISET:

Aty = (ts — tu)/(R™¢r1 - o) = (21 +37)/(3,56:8,7) = 1,9 °C < At, = 4,0 °C.

PaccMoTpeHHass KOHCTPYKITUSI CTEHOBOTO OI'PayKICHHS COOTBETCTBYET
TpeboBanusMm [1].

[IpuBeNEHHOE CONPOTHUBIICHUE TEIIONEPeaade coCTaBIsgeT: R™., | =3,56 m?-°C/Br.
Inomans JaHHOM OrpaXkJarolleil KOHCTPYKIIUKM COCTABIAET: A = 1 M2,

1.5. CteHoBOe€ OrpaskieHune ¢ MCNOJIb30BaHueM (hacaaHOro
AJIIOMHHUEBOT0 ONMIOPHOT0 KPOHIITEHA

JlaHHasT KOHCTPYKIIUSI OTpaHUYMBACT OTAIUIMBAaeMbli OOBEM MpEACTaBIsET
co00i MHOTOCJIOWHYI0 KOHCTPYKIMS: BHYTPEHHHMM CIIOH — MOHOJUTHBIN
xene300eton TomuHoi 200 MM, 3¢ dexTuBHbIN yremmuTenas — Rockwool Bentu
bartc, Tonmuuoi 150 MM, HaBecHast BeHTuiupyemas cuctema CHUAJL

Cxema CTEHOBOTO OTpaXKJICHUS IpeACTaBIeHbI Ha puc. 1.5.1.

XapaKkTepUCTUKU MAaTEPUATIOB KOHCTPYKIIMM CTEHOBOI'O OIPaXK/IC€HUS CBEJICHBI
B Tabm. 1.5.1.

Tabnuma 1.5.1

[ImoTHOCTB Kospduuuent
Martepuan 3 TETUIONPOBOJHOCTH
p, Kr/M a, BT/(M°C)
1. XKene3zobeToH 2500 1,92
2. ITnmuter Rockwool Beutu barrc 90 0,038
3. Kponmreitn KH 2708 221

DIEMEHTHI, COCTABIAIONINE OTPAXKIAIONIYIO KOHCTPYKITHIO
a) CTEHOBOE OTPaXKJICHUE, COCTOSAIIAS U3 TPEX CJIOEB: kKene300eToH (200 Mmm),
Rockwool Bentu barrc (150 Mm) — rmmockuii snemeHT (puc. 1.5.1.a);
0) Kponmireit antoMuHUeBbIN (hacaaHblii OOPHBIN BhLIETOM 205 MM B
CTEHOBOM OTPaXJCHUU — TOYEUYHBIN d71eMeHT (puc. 1.5.1.0).

21



Vuyacrok 1m? Vuactok 1M?

Puc.1.5.1 DaeMeHThI, COCTaBISIOINE OTPAXKIAIOIIYI0 KOHCTPYKIIUIO

['eomeTpHryYeCcKrEe XapaKTEPUCTUKN NPOEKIMUHI DJIEMEHTOB
PacyeTHBIN y4aCTOK CTEHOBOIO OrPaXKIEHHs KMEET IUIOManb 1m2.
[Inomane moBepxHOCTH (hparMeHTa OrpakAarouieil KOHCTPYKLUHU JJIS pacdera
IPUBEIEHHOIO CONPOTHBIIEHHS Tertonepeaade R, cocrapuser: A = 1 M%;
OO01iee KOIMYECTBO CBS3€M B CTEHOBOM orpaxkiaeHuu paBHo | mrt. KonmuectBo
cBsA3el, npuxoasaImxcs Ha 1 M? crensl paBHo ny = 1/1 =1 M2,

Pacuer yaenapHbIX MOTEPh TEMIOThI, 00YCIOBICHHbBIX JIE€MEHTaMU

Bce temmieparypHble N0 pacCUMTHIBAKOTCS JJIsl TEMIIEPATYPhl HAPYKHOTO
Bo3ayxa Munyc 37°C u TeMnepatypsl BHyTpeHHero Bo3ayxa 21 °C.

Jns miockoro snemeHTa | ynenbHbIE MOTEPU TEMJIOTHI OMPEAEHSAIOTCSA MO
dbopmynam (E.6) u (E.3) [1]:

R,¥" = 1/8,7 +0,2/1,92 +0,15/0,038 + 1/12 = 4,25 m>-°C/Br,
U; = 1/Re2¥" = 1/4,25 = 0,235 Bt/(M?-°C).

[Inomane CTEeHbI, BOLIEAIINM B pacueTHBI yyacTtok S;; = 1 M2, [Torepu
TEIUIOTHI Yepe3 CTeHy C (acagHbIM OMOPHBIM ATIOMUHHEBHIM KPOHIITEHHOM,
BOILLE/IIIUNA B Y4aCTOK, [0 pe3yJibTaTaM pacuera TEMIEPATypHOTro MoJis paBHbI Q)
= 16,18 B1/m.

[lorepn TemnoOTH Yepe3 y4acTOK OJHOPOJHOW CTEHBI TOW K€ ILIOLIAIU
onpenensercs o dopmyie (E.10) [1]:

Q1= ([21-(-37)]/(4,25*1))*1 = 13,65 Br/m.

JlonoHUTENbHBIE OTEPH TEIMIIOTHI YEPE3 TOYEYHBIN AJIEMEHT | COCTABIAIOT:

AQ; =16,18-13,65 = 2,53 B1/m.

VYnaenbHble JUMHEHHBIE TOTEPH TEIUJIOTHI 4Yepe3 JIMHEWHBIA 3JIeMeHT 1
onpexaenstores nmo gopmyie (E.8) [1]:

1 =2,53/[(21-(-37)] = 0,044 B1/(m-°C).

PacueTs! yaenbHBIX XapaKTepUCTUK 3JIEMEHTOB CBEeHBI B Ta0d. 1.5.1.
TeMmrepatypHsble MOJIS 3JIEMEHTOB NMPEICTaBIEHBI HAa puc. 1.5.2.
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Tabnuua 1.5.2

[Torepu [Torepu V ebHbIE Y nenpHbIN
JIEMEHT TEIUIOTHI Yepe3 | TEILIOTHI Yepes reoMeTpUYEeCK
Dneme e epe e epe HoTepn eoMe e
arMeHTa OJTHOPOJIHBIN HEOIHOPOIHBI 15071

bp JIHOPOZL Heox PO TEILJIOTHI

Y4acTOK CT€Hbl | i y4acTOK MoKa3aTelb
ToueunbIi — 0.044
smement | 0=13,65Br |Q;=16,18 Br 7§T o np =1 m2
(puc. 2.2.3.1)

Surface: Temperature {degC)

10

4 -10

Puc. 1.5.2. TemnepatypHble 1oJs
Pacuer npuBeICHHOTO COMPOTHUBIICHUS TEILIONEepe1ade CTCHOBOTO OTPaXKICHUS

JlaaHbIe cBeneHbl B Ta0. 1.5.3.

Tabnuia 1.5.3

Jonst
. Y nenpHBIN obmero
Y nenpHBIN VY neanHBIE IOTOKa
DJeMeHT . MOTOK TEIJIOTHI,
reOMETPUYECKHI | TOTEPHU . | TEIJIOTHI
KOHCTPYKIIUHU 00yCJIOBJICHHBIN
MoKazaTelb TETLJIOTHI yepes
2JIEMEHTOM
dbparmenr,
%
IInockuii pJ1eMeHT B U,;=0,235 | Uja; =0,235
1 a1 =1,000 Br/(m>°C) | Br/(m-°C) 83,87
ToueuHblid 1.2 v1=0,044 | yin; =0,044
>reMenT 1 =1 Bt/°C Bt/(m?-°C) 16,13
1/R," = 0,279
Hroro Br/(v2°C) 100
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[TpuBeaeHHOE COMPOTUBIICHUE TEIIJIONEpPEaue CTEHOBOTO OTPaXK ICHHSI
paccunTthiBaetcs mo popmyie (E.1) [1]:
R™..; =1/0,279 = 3,58 m*>-°C/Br.

KoaddurmeHT TenmoTexHuueckoi oJHOPOAHOCTH, ONIPEASICHHBIN Mo hopmyIie
(E.4) [1], paBeH: rer1 = 0,235/0,279 = 0,84.

[Tonyuyennoe 3aagenne R™ .| = 3,58 m?-°C/BT MeHbIIe 6a30BOro 3HAYEHHS
TpeOyeMOro conpoTuBIeHus Temonepenade R = 3,66 m?-°C/BT, HO BbIIlIE
HOPMHPYEMOT'O CONPOTUBIEHUS Teruionepenade R, = 0,63-3,66 =

= 2,31 m*-°C/Br.

TeMmeparypHblil nepenag Mexay TeEMIEpaTypol BHYyTPEHHETO BO3AyXa U
TEMIIEPATYPOX BHYTPEHHEUN ITOBEPXHOCTHU OT'PAXKIAIOIIEH KOHCTPYKIIUHU

COCTAaBJISICT.
Ato = (ts — t)/(R™e 1 - a) = (21 + 37)/(3,58°8,7) = 1,9 °C < At, = 4,0 °C.

PaccMoTpeHHast KOHCTPYKITUS CTEHOBOTO OTPaKICHUS COOTBETCTBYET
TpeboBaHusIM [1].

[IpuBeNEHHOE CONPOTHUBIIEHUE TEIIONEPeaade coCTaBIsgeT: R™., | =3,58 m?-°C/Br.
[1momaap TaHHOM OTPAXKAAIOIIEH KOHCTPYKIMHU COCTABISET: Agr g = 1 M2,

1.6. CTeHOBOE OrpaskaeHue ¢ HCIOJIb30BAHMEM HEProd(pPeKTHBHOIO
AJIIOMHHHMEBOT0 OIIOPHOI0 KPOHIITEHHA.

JlaHHast KOHCTPYKIIMUSI OTPAaHUYUBAET OTAILIMBAEMbI 00bEM IIPEACTaBIsECT COOOM
MHOTOCJIOMHYIO KOHCTPYKIHUS: BHYTPEHHUMN CIOW — MOHOJIUTHBIN KeJIe300€TOH
tonmuHoi 200 MM, 3 dextuBHbIN yTemurens — Rockwool Bentu barre,
tonmuHou 150 MM, HaBecHas BeHTUMpyemas cucrema CUAJL
Cxema CTEHOBOI'O OTpaXKJICHUS MPeICTaBIEHbI HA puc. 1.6.1.

XapaKTEpUCTUKU MAaTEPUAJIOB KOHCTPYKIIMM CTEHOBOI'O OrPaKICHUS
cBezieHsl B Tabm. 1.6.1.

Tabmura 1.6.1

I[InoTHOCTB Kooppuuuent
Marepunan 3 TEIUIONPOBOAHOCTHU
PRI Br(wm°C)
1. XKene3zobeToH 2500 1,92
2. ITmutel Rockwool Bentn barrc 90 0,038
3. Kponmreitn KH 2708 221
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9HCMCHTLI, COCTABIAIOIHNEC OIrpaXaar0MmMyr0 KOHCTPYKIINIO

a) CTEHOBOE OTPaXKJICHUE, COCTOSIAs U3 YEThIPEX CJI0eB: xeae300eToH (200 Mm),
Rockwool Bentu barrc (150 Mm) — rtockuii anemeHT (puc. 1.6.1.a);

0) Kponureit antoMuHUEBbIN (hacaaHbIii ONOPHBIN BhLIETOM 205 MM B
CTEHOBOM OTPaXXJICHUU — TOYEUYHBIN 371eMeHT (puc. 1.6.1.0)

Vyactok 1m? Vyactok 1m?
a 0
Puc. 1.6.1 DnemMeHThl, COCTABIISIIONIUE OTPAKIAIOILYI0 KOHCTPYKLHUIO

["'eoMeTpuuecKre XapaKTEPUCTUKU TPOEKIHMI 2JIEMEHTOB

PacueTHbIN y4acTOK CTEHOBOTO OTPAKICHHUS MMEET IIomanb 1m?2,

[Tnomaas NOBEPXHOCTH (PparMeHTa Orpak1arolied KOHCTPYKIUHU Il pacyeTa
NPUBEIEHHOTO CONPOTUBIIEHUS TeruIonepeaade R,™ coctaBiser: Aqr = 1 M?;
OO111ee KOJIMYECTBO CBSI3€H B CTEHOBOM OrpakieHnH paBHo 1 mt. KonnuectBo
CBsA3eH, mpuxoaamuxcs Ha 1 M2 cTensl paBo n; = 1/1 =1 M2,

Pacuer y/eapHBIX TOTEPh TEMIOTHI, O0YCIOBIECHHBIX AIEMEHTAMHU

Bce tremnepartypHbie 0Ji pacCUUTHIBAIOTCS AJI TEMIIEpaTyphbl HAPY>KHOTO
Bo31yxa MuHyc 37°C u Temrneparypsl BHyTpeHHero Bozayxa 21 °C.

JI1s II0CKOTOo 37eMeHTa 1 yielbHbIe MOTEPU TEIIOTHI ONPEAEISIOTCS 10
dbopmynam (E.6) u (E.3) [1]:

Ro¥" = 1/8,7 +0,2/1,92 +0,15/0,038 + 1/12 = 4,25 m>-°C/Br,

U; = 1/Re2¥" = 1/4,25 = 0,235 Bt/(Mm?-°C).

[Inomans CTEHBI, BOMIEAIIMH B PacyeTHBIA ydacTok S;; = 1 m2. Ilorepnm
TEIUIOThl Ye€pe3 CTEeHY C SHEeprodpGEeKTUBHBIM OMOPHBIM ATOMUHUEBBHIM
KPOHILTENHOM, BOLIEAIINN B YYaCTOK, [0 pe3yJIbTaTaM pacuera TEMIEPATYPHOTO
IOJIS1 PABHBI

Q;=15,35 B/m.

[lorepn TemnoOTH Yepe3 y4acTOK OJHOPOJHOW CTEHBI TOW K€ ILIOLIAIU
onpenensercs o ¢opmyie (E.10) [1]:

Q1 = ([21-(-37)]/(4,25*1))*1 = 13,65 Br/m.
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JlonoHUTEIbHBIE TOTEPH TEIJIOTHI YePE3 TOUEUHBIN AJIEMEHT | COCTaBIAIOT:
AQy=15,35-13,65 = 1,7 Bt/m.
VYiaenbHble JUHEHHBIE TOTEPH TEIUIOTHI 4Yepe3 JIMHEWHBIA 3JIeMeHT 1

onpeaenstores no ¢opmye (E.8) [1]:

2= 1,7/[(21-(-37)] = 0,029 B1/(Mm-°C).
Pacuetsl yenbHBIX XapaKTepUCTHUK JIEMEHTOB CBeIeHbI B Tab1. 1.6.2.
TemnepaTypHbI€ MOJISI JIEMEHTOB IIPE/ICTABICHBI HA puc. 1.6.2.

Tabmauua 1.6.2

[Torepu [Torepu V 1ebHbIe VY nenbHbIN
DJIeMEHT TEIJIOTHI YEPE3 | TEIUIOTHI YEPE3 r€OMETPUUIECK
dbparmMenTa OJHOPOIHBIN HEOJHOPOIHBI rorepn 15071

p P . P TETJIOThI

Y4aCTOK CTE€Hbl | i y4aCTOK IIOKa3aTelb
ToueyHbli

~ _ 12 = 0,029 5
aJieMeHT 1 0Q1=13,65 Bt Q>=15,35Br Br/°C n=1wm
(puc. 2.2.3.1)

Surface: Temperature (degC)

Puc. 1.6.2. TemniepatypHblie MOJIst
Pacuer npuBe€HHOTO CONPOTUBIEHUS TEIIONEPEaye CTEHOBOT'O OTPAKICHUS

10

41 -10

JlaaHbIe cBeneHbl B Ta0a. 1.6.3.
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Tabauma 1.6.3

Jonst
. Y nenbHBIN obmero
Y nenpHBIN VY neanHBIE IMOTOKA
DJeMeHT . MOTOK TEIJIOTHI,
TEOMETPUYECKUN | TIOTEPU . | TETIOTHI
KOHCTPYKIIMHU 00yCJIOBJICHHBIN
IIOKa3aTeib TETIOTHI yepes
3JIEMEHTOM
dbparmenr,
%
IInockuii pJ1eMeHT . U,;=0,235 | Uja; =0,235
1 a=1,000 Br/(m>°C) | Br/(M?-°C) 89
ToueuHblid no=1 2 v1=0,029 | yin; =0,029 11
>reMeHT 1 : Bt/°C Bt/(m?-°C)
1/R," = 0,264
Utoro Br/(v2-°C) 100

[TpuBegeHHOE COMPOTUBIICHUE TEILJIONEPEaue CTEHOBOT'O OTPaXACHHS
paccuuTtsiBaercs no ¢popmyne (E.1) [1]:
R™¢ 1 = 1/0,264 = 3,79 m?-°C/Br.

Koadunuent rennorexHnuecko 0 JHOPOIHOCTH, ONIPEACIICHHBIN 10 (popMmyie
(E.4) [1], paBeH: rer1 = 0,235/0,264 = 0,89.

[TonydyenHnoe 3Hauenue R = 3,77 M?-°C/BT BbIIIIe 6230BOT0 3HAYCHHUS
TpeOyeMOro COpOTHBIEHHS Tertonepenaue R, = 3,66 m>-°C/BT, HO BbILIE

HOPMHUPYEMOTO CONPOTUBJIEHUS Teronepenade R, ; =0,63:3,66 = 2,31
m?-°C/BT.

TeMriepatypHbIil nepenag Mexay TeMIepaTypor BHYTPEHHETO BO3AYyXa U
TEMIIEPAaTypON BHYTPEHHEW MOBEPXHOCTH OTPAXKIAOIIECH KOHCTPYKIUU
COCTaBIISACT:

- IS KUJIBIX TIOMEILCHUN:

Aty = (ts — tu)/(R™er1 - ) = (21 +37)/(3,77-8,7) = 1,8 °C < At, = 4,0 °C.

PaccMmoTpeHHas KOHCTPYKITUS CTEHOBOTO OTPaKICHUS COOTBETCTBYET
TpedoBaHusIM [1].

[IpuBeneHHOE COMPOTUBIICHUE TeIUIoNEepenade coctapisieT: R =3,55 m%-°C/BT.
[Tmomaab TaHHOM OTpaXKAAIOIIC KOHCTPYKIMHU COCTABISET:: Acr = 1 M2,
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1.7. CpaBHeHHe pe3yJIbTATOB PAaCUeTOB U
BBIBO/IbI 110 TEMJIOTEXHUYECKUM MOKA3aTeIsIM
CpaBHeHHE TEIUIOTEXHUYECKUX I[IOKa3aTeliel HeCcylluX aJlOMUHHUEBBIX
KPOHIIITEHHOB NMpUBEIeHBI B Ta0a. 1.7.1.

Tabnuma 1.7.1

Temneparypa
Temneparypa . .
Ha BHYTPEHHEN TermoBou
Bung Hecymiero | Ha MOBEPXHOCTH IloToxk
. . IIOBEPXHOCTH noTok Q, o
KpPOHIITEHA KPOHIITEHA ) ternoTsl, Q %
o OTPAXKICHUSA T, Bt/™m
T, °C o
C
Kpormrreii -15,3°C 18,0 °C 18,14 Br/v? 100%
dhacagubIi
Kponureitn
sHeprorhpeKkTun -25,1°C 18,6 °C 16,31 Br/m? 89,9%
HBII
dbgexr or 9,8 °C 0,6 °C 1,83 Br/um? 10,1%
MOJIEpHHU3AINHU

B pesynbrare mpumeHeHus sHeprod(pGEeKTUBHOTO HECYIIEro KpPOHIITEHHA
MOBBITIEH KOA(DPUITMEHT TeTIOTeXHUYeCKor ogHopoaHocTH ¢ 0,75 1o 0,83.

CpaBHeHHE TEIUIOTEXHUYECKUX IIOKa3aTelied OMOPHBIX aTIOMUHUEBBIX
KPOHIITEHHOB NMpUBEICHBI B Ta0. 1.7.2.

Tabnuma 1.7.2

Temmneparypa
Temneparypa . .
Ha BHYTpPEHHEH TennoBoi
Bun onmopHOro | Ha MOBEPXHOCTH IToTok
. . IIOBEPXHOCTH oTOK Q, R
KpOHIIITEHA KpOHIIITEHA 5 ternotsl, Q %
o OTPAXKJICHUSA T, Bt/™m
T, °C o
C
Kponurreiin -13,7°C 18,6 °C 16,18 Br/m? 100%
dacanHpIi
Kponumrreitn
sHeprorhpeKkTun =225 °C 18,9 °C 15,35 Br/m? 94,9%
HbIU
Sbgexr ot 8,8 °C 0,3 °C 0,83 Br/m2 5,1%
MOJICpHU3ALINH

B pesynbrare mpumenenusi 3HeprodhdEKTUBHOTO OMOPHOTO KPOHIITEHHA
MOBBITIEH KO PUITMEHT TeTIoTeXHuYecKor ogHopoaHocTu ¢ 0,84 1o 0,89.

CpaBHEHHUE TEIJIOBBIX MOTOKOB, MPOXOAIINX Yepe3 CTEHOBOE OTpakIAcHUE,
IPU HUCIOJIb30BAHUUHU ATIOMHUHHUEBBIX KPOHIITEHHOB TPHUBEICHBI B auarpamme

1.7.3
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TenyioBble MOTOKHU, MPOXOASIIIINE Yepe3
CTEHOBbIE OTPAXKIEHUSI.

25

20 18,14
16,18 16,31 15,34
(o]
s 15
=
o
g 10
5
0
KpoHLwwTelHbl pacagHblie KpoHLwTenHbI
aNtOMUHMEBbIE 3HeproaddeKTUBHbIE

aloMnHeBble

B Hecywmin B OnopHbIn

2. BeiBOJ

N3 cBoaHbIX TaAOMMI[ BHUIHO, YTO HAa HAPYXHBIX IMOBEPXHOCTAX
3Heprod(eKTUBHBIX KPOHIITEHHOB TeMIIepaTypa 3HAYMTEIIbHO HHUXE, YeM Ha
MOBEPXHOCTSAX OOBIYHBIX KPOHIITEHHOB, MCIIOJIB3YEMBbIX B HACTOSIIECE BpeMs,
TOrJa Kak, Ha BHYTPEHHUX — HAoOOpOT IMIOBBIIIAETCA, YTO OTpPaKaeTCs Ha
YIYUYIICHUN CAHUTAPHO-THTHCHUYECKHUX II0Ka3aTeNIX OTpakJAcHHUs. TerIoBoM
MOTOK dYepe3 MpeIIoKeHHbIe dHeprodd(eKTUBHBIC KPOHINTEHHBI COKpaIleH Ha
10,1 % nnst Hecymero kpoHiteiina u Ha 5,1 % - g1 omopHoro. Bee 3To mo3BossieT
cIenaTh BBIBOJI, YTO pa3pa0OTaHHOE M IIPEJCTAaBISHHOE B pabdoTe pelIeHue
KPOHIIITEHHOB SBJISIETCS 1O BCEM TEINIOTEXHUYECKUM TIOKazaTessiM A PpeKkTruBHES,
YeM CYIIECTBYIOIIECE.
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TJIABA 3. HECYIIIASI CHOCOBHOCTbh KPOHIIITEMHOB

1. CpaBHeHue Hecylied cnnocoOHOCTH (pacajHOr0 KPOHIITEHHA U
3HeproddpeKTUBHOIO
1.1. PacueTrHbIe JaHHBIE

Paiion ctpoutenscTBa: — r. KpacHosipck;

BetpoBoii paiion: — 3 [6];

Tun mectHocTH: — B [6];

BricoTa 3manus: — 75 M [6];

Hampasnsromas: — KITIC 1270 ;

[upuna obmuioBku: — 600 MM

BricoTa o6mumoBku: — 600 MM

Tonmumaa 00MunoBKH: — 10 MM

BeprtukanbHbiii 3a30p MEXAY OOJTHUIIOBKON: — 6 MM

Macca oOuIoBKH: — 25 Kr/M>

PacueTHas cxema Mo KOJMYECTBY OMOPHBIX KPOHILITEHHOB: — 3
JlnvHHa HanpaBisOMIEn: — 3 M

[TukoBoe 3HaUeHUE a3poAMHAMUYECKOro KoddduunenTa c,: —-2.2 [6];
Koaddunument naaexnoctu no oodaumoske: — 1,1 ;
Koaddurnuent HagesxxHocTr o BeTpoBoi Harpyske: — 1,4 [6];

A Ly @] & ®© |y @] A
2 =2 [
a Qo
Q 2 <
o 3 o ,VQ
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x N a x
o) 3 o
& el &£
% g P e
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& o & o 72
% = v = Ta
o} & x
X h O
& o a 7
a v £ Y
3 o i g B
X o v %
o 3 o3 a
o 5 <
& & & & 72
Tl Tl A Tl Vo]
CXEMA 2 CXEMA 3 CXEMA 4 CXEMA 5 CXEMA 6
< HecyLumii KpOHLITENH o, OMOPHbBIN KPOHLLTENH

Puc. 1.1.1 — PacueTHbIE CXEMBEL.

IlocTosTHHAsI HATPY3Ka:

HopMmaTtuBHas Harpyska ot npoguis, qu. wopw.: 0,588 Kr/Mm;

PacueTHas Harpy3ka oT NPOPUIIA, qu pace =qu. nopw. Y qu.paca= 0,617 Kr/Mm;
HopmaTuBHas Harpy3ka oT 0OJUIOBKH, Qos. nopw.: 25 KI/M;

PacuerHas Harpy3ka OT OOJIMLOBKH, (o6 pacy.=o6. nopm. Yo  Jr.pace.= 27,5 KI/M.
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BerpoBasi Harpys3ka
HopmaTuBHYI0 TUKOBYIO BETPOBYIO HAIPY3KYy PACCUUTHIBAEM JIJIsl YTIIOBOU 30HBI
cornacHo CII 20.13330.2016 Harpy3ku u Bo3aeicTBus 110 (hopmyJie:

WL (= Wo ™ K(Ze)* [ 1+GZe) | *Cp+( V() WL ()= 2,078 klla
PacueTHyto MMKOBYIO BETPOBYIO Harpy3Ky pacCUMThIBAEM ISl YTIIOBOM 30HBI 11O
dopmyne: Wi =Wo*Kzey*[ 1+¢Ze) | *Cpry Vi *yves - W= 2,909 klla, rae:

Wo - HOpPMAaTHBHOE 3HAUYECHUE JaBieHus BeTpa: wo = 0,38 klla;

k(ze) - K0O3(ppuIMEeHT yUnTHIBAIOMINY N3MEHEHUE TABJICHHS BETPA HA BBICOTE Z€:
k(z.) = 1,455;

C(Ze) - KOO (PHUIMEHT yIUTHIBAIONINN N3MEHEHHE MTyJIhCAIlUi JABJICHHS BETPA HA

BBICOTE Z: ¢(Z.) = 0,708;

Vi(,) - KOO GUIUEHT KOPPESLUU BETPOBOI HATPY3KH: Vi) = 1;

Z. - DKBUBAJIEHTHAA BBICOTA: Z. = /5M.

[Tar HanpaBASIOMUX, byanp: byamp= 606 MM;

[Jar KpOHIITEHHOB, bypy: b= 800 MM;

Koncons, a: a= 300 mmM;

[Ineuo kpoHIITENHA, Agp: Akp= 205 MM;

V nenbHas IIOTHOCTH alFOMUHHS, p: p = 2700 Kr/m;

HopmatuBHast BeTpoBasi Harpy3ka Ha HalpaBJISIONIYIO:

qQ"w = W *buanp: q"w = 1,259 xH/m;

Pacuernas BeTpoBas Harpy3ka Ha HaIPaBJISIFOITYO:

Qw = W+()*bamp:  qw= 1,763 xH/m;

CoOCTBEHHBIN BEC KOHCTPYKIIHH:

N=P= Jm.pacu- * LHanp + qo6.pacq->X< LHanp * bHanp: P= 51,8 KT.

1.2. Pacuer craTu4yeckuil Hecymiero ¢gpacagHoro KPOHIITEHHA U HECYLEero
3HepProdpPeKTUBHOI0 KPOHIITEeHHA

Ha Hecymuii KpoHIITEHH JEHCTBYIOT BeC OOJUIIOBKH M BETPOBas HarpyskKa.
Pucynok 1.2.1a PacueTHble cxeMbl JEHCTBHS HArpy30K Ha HeCyluid (pacaaHbIit
KPOHIUTENH

Pucynok 1.2.16 PacyeTHbIe cXeMbI IEWCTBUS Harpy30K Ha HECYIIIUM
sHeprod3pHeKTUBHBIA KPOHIITECHH

P l

N
wn Nun

o]

0 o0 6 T30

® |
.

a 0

Puc. 1.2.1. PacueTHble cXeMbl AEHCTBUS Harpy30K HA HECYIIME KPOHIUTEHHBI
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N = Kix * qw * (2 + bip/2): Nyww =494 H , Tie
Kk - KoaduimeHT Hepaspe3HocTu kpaitHee noyioxenue: Ky = 0,4;
P - coO6cTBeHHBIM Bec KOHCTpyKIuu: P = 51,8 kr

B mporpammuom kommuiekce COMSOL MULTIPHYSICS, wmHo#t Obutn

INOCYUTAaHBbI MOJACIIN KpOHIHTeI\/’IHOB.

Surface: Pressure (MPa) L Surface: Pressure (MPa)

a 0
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4 400
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200

4 100

<4 -100

-200

-300

-400

Puc. 1.2.2. [lons naBneHus, BO3HUKAIONINE B HECYIIUX KPOHIITEHHAX:
a — CyIIECTBYIOIIIEE perieHue; 6 — mpemyaraemoe dHeprodhHEKTUBHOE peleHre

MakcumanbHOE [aBlieHHE, BO3HHUKarollee B Tele (acagHOro HECYIETro
KPOHIITENHA:

P=39,59 MPa.

MakcumanbHOE JaBJ€HUE, BO3HHUKAIOLIEE B Tejle JHEProdPQPekTuBHOrO
HECYIIEro KPOHUITENHA:
P=73,67 MPa.
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Surface: Normal stress (MPa)
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Puc. 1.2.3. Ilonst HOpMabHBIX HANPSHKCHUH, BOSHUKAIOLIUX B HECYIIIUX
KPOHILTEWHAX: a — CyIIECTBYIOIIEE PElIeHUe; O — mpeiaraeMoe
sHeprodhPexTUBHOE pelieHne

MaxkcruManabHOE HOpMaJbHOE HaIpsHKeHHE, BOHUKAIOIIee B Tele (acagHoro
HECYLIEro KPOHILITENHA!

P=56,64 MPa.

MakcruManbHOE HOpPMaJbHOE  HaIlpsDKEHHE, BO3HHUKAIOLEE B Tele
HHEProd((HEeKTUBHOTO HECYILIET0 KPOHIITEHA!
P=62,31 MPa.

1.3. Pacuer craTuyecKuid OmopHoOro GpacagHoro KPOHIITEHHA U ONOPHOT0
3HepProdpPeKTUBHOI0 KPOHIITEeHHA

Ha onopHsIii KpOHIITEWH NENCTBYET BETPOBAs HATPy3Ka.

Pucynok 1.3.1a PacueTHbie cxembl 1eHCTBUS HArpy30K Ha ONOPHBIN (haca gHbIN
KPOHIITENH

Pucynok 1.3.16 PacuetHbie cxeMbl JeHCTBUS HArpy30K HA OTIOPHBIN
9HEProdhHEKTUBHBIN KPOHIIITEHH
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Puc. 3.3.1. PacueTHble cXembl ACHCTBUSA HATPY30K HA OMIOPHBIE KPOHIITECUHBI

Nwo =k * qw * bip: Nwo = 1551 H;
k - koapurmenT s onpeneneHus MaKCUMaIbHOW OMTOPHOM PEaKIuy B OaJKe:

k=1,1

B nmporpammuaoMm komrekce COMSOL MULTIPHYSICS, mHoi#1 ObutH

IIOCYHNTaHbl MOJACIN KpOHHITCfIHOB.

Pucynok 1.3.2a [Tonst naBneHus1 BO3HUKAIOIIEE B OMOPHOM (pacagHOM KpOHIITEHHE
Pucynoxk 1.3.26 [lonsa gaBnenus BO3HUKAOIIEE B OIOPHOM 3HEProd3(pPpeKTHBHOM

KPOHIITENHE

Surface: Pressure (MPa)
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Surface: Pressure (MPa)

I 100

50

-50

-150

0

Puc. 1.3.2. [lons naBneHus: BOZHUKAOIIEE B OTIOPHBIX KPOHIITEHHAX

MakcumanbHOE JaBJeHUE, BO3HUKATOIIEE B Tele (pacalHOTO KPOHIITEHHA:

P=133.36 MPa.

MaxkcuManbHOE JaBlIeHHE, BO3HHUKAOIIee B Tele 3HEprod’HeKTUBHOrO

KPOHIITENHA:
P=123.66 MPa.
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Pucynox 1.3.3a ITosss HOpMaJIbHBIX HANPSYKEHUH BOZHUKAIOIINUX B OTIOPHOM
dbacalHOM KPOHIITEHHE

Pucynoxk 1.3.36 Iloyis HOpMalbHBIX HANPSKEHUM BO3HUKAIOIIUX B OTIOPHOM
3HeprodpHeKTUBHOM KPOHIITEITHE

Surface: Normal stress (MPa) Surface: Normal stress (MPa)

600
150

100

50

50

a 0
Puc. 1.3.3. [Tons naBiaeHns: BO3HUKAIONIEE B OTIOPHBIX KPOHIITEHHAX.

MaxkcumansHOe HOpMaJIbHOE HalpsKeHHUEe, BO3HUKAlOIIEe B Tene (hacaaHoro
KpOHILTENHA:
P=42,99 MPa.

MaxkcruManabHOE HOpPMaJbHOE  HalpsHDKEHHE, BO3HHUKAIOLEE B Tele
3HEeprod(HHEeKTUBHOTO KPOHILTEHHA:

P=108,8 MPa.
2. BuiBojg
HopmaJjibHble HApNIAKEeHU BO3HUKAKLIUE HA
IMOBCPXHOCTHX KpOHHITCﬁHﬂ.
120 108,8
100
e 8 56,64 62,31
S 60 42,99
€ 40
: -
0
KpoHLTeMHbI KpoHLTelHbI
dacagHble 3HeproapPeKTuBHbIE

a/llOMUHUEBbIE alloMUHeBble

B Hecywmin B OnopHbIn
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AHanu3 moned HANpsHKEHWM ITOKa3bIBACT, YTO YCWJIMS BO3HUKAIOIIUE B
HECYIIMX M OMOPHBIX KpOHIITEWHax He mnpesblaroT 135 Mlla, He Bo3HMKaeT
nepBoro mnpexaenbHoro coctossHusg no ['OCT 22233-2018. PaszpaboraHHbie
HEProd(HeKTUBHBIE KPOHIITEHHBI MOYKHO MCIIOJIb30BAaTh B CUCTEMAX HABECHOIO
BEHTUIIUpyeMoro (acana.

I''TABA 4. ODKOHOMMNYECKAS HEJIECOOBPA3ZHOCTD

1. Pacuet 3x0HOMHMYECKOM 11eJ1eCO00PA3HOCTH NMPUMEHEHUS
3Heprod3pPeKTUBHBbIX KPOHIUTEHHOB
1.1. PacyeT 3KOHOMMH Ha TEIVIOBOM JHEPIrUU NPHU NMPUMEHEHUHU
JHEPro3(p(PpeKTHBHOI0 HeCylero KPOHIITeHHA

AQui= Q1 — Q2= 18,14 — 16,31 = 1,83 Br.
OmnpenenuM KOJIMYeCTBa TeIia, COKOHOMIIEHHOTO 3a OTOMMTEIbHBINA TIEPHO/
AQ = AQxu-z -k

rae AQw — pa3HULIa TETUIOTEPh Yepe3 OOBIYHBIN KPOHIITEHH U
sHeprodpdexTuBHbIN, KBT;

Z — IPOJOIDKUTEIFHOCTh OTOMUTEIBHOTO TIEpHOo/Ia, CYT/TO/.

k — ko3¢ durueHT, paBHbIi 24.

[ToncraBuM 3Ha4YeHUs B popmyny 4

AQ =0,00183-233-24 =10,23 kBt -4

IlepeBenem Koau4eCcTBa TEILIA, COKOHOMIIEHHOI'O 32 OTOIUTEIbHBIN IIEPUO B
I'kan. 1 kBt = 0,00086 I'kan/4gac. 10,23 kBt-u=0,0088 I'kan.

Tenepb onpenenum ACHEKHbIN YKBUBAJIECHT COKOHOMIIEHHOI'O TEIIa 3a
OTOIUTEJILHBIN ITIEPUOJT

AD=AQ T, ,,

rae T, ,— Tapud Ha TeIIoBYyIo sHeprHio, pyo./I'kam, Ha 01.07.20 B 1. KpacHosipck
T,, =1780,46 py6./T'kai.
[ToxcraBuM 3HaYCHUS B POPMYITY

AQ = 0,0088-1780,46 = 15,67 p

Takum 00pa3oM COKOHOMJIEHHAsi CyMMa cocTaBisieT 15 p. 67 xom. ajisa 1 Hecymiero
KPOHILTEHHA.
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1.2. PacueTr 3KOHOMMH Ha TEIVIOBOM JHEPITUH NPHU NMPUMEHEHUHU
IHePro3(pPeKTUBHOIO ONOPHOI0 KPOHIIITEHHA

AQuo= Q1 — Q2= 16,18 — 15,35 = 0,83 Br.
OnpenenuM KOTUYECTBA TETUIA, COKOHOMJICHHOTO 32 OTOMUTEBHBIN MTEPHO/T
AQ = AQxo-z- k

rae AQg — pa3Hulia TEIJIoTeph Yepe3 OObIUHbBIN KPOHIITEWH U
sHeprodpdexTuBHbIN, KBT;

Z — MIPOJIOJKUTENILHOCTh OTOMUTEIBLHOTO NIEPUOA, CYT/TO/I.

k — ko3¢ durueHT, paBHbIi 24.

[ToncraBuM 3HaueHus B popmyny 4

AQ = 0,00083 - 233 - 24 = 4,64 kBT -4

[TepeBenem KoarMuecTBa TEIIA, CAKOHOMJICHHOTO 32 OTOIUTEBHBIN MEPHOJT B
I'kan. 1 kBt = 0,00086 I'kan/4gac. 4,64 kBt-u=0,004 I'kan.

Tenepb onpeaennM ACHEKHBIN IKBUBAJICHT CAKOHOMIICHHOTO TeIia 3a
OTONUTEIIbHBIN MTEPUO/T

AI=AQ T, ,,

rae T, ,— Tapud Ha TeIioBYyIo sHepruto, pyo./I'kan, Ha 01.07.20 B 1. KpacHospck
T,, =1780,46 py0./T'kan.
[ToacraBum 3HaueHus B popmyiy

AQ =0,004-1780,46 =7,12p

Taxum oOpa3om cIKOHOMIIEHHAs! cyMMa cocTaBisieT 7 p. 12 kon. st 1 onmopHoro
KPOHILTEHHA.

Camplii pacipOCTpaHEHHBIN BHUI OOJIUIIOBKHU: — KEPAMOTPAHUTHBIC TITUTHI
pazmepom 600x600x10. ITpu Takom Bue 0OJUIIOBKY AT HAITPABJISIOIINX H
COOTBETCTBEHHO HECYIIUX KPOHIITEUHOB cocTapisieT 600 mMm. OnopHbie
KpOHIITEWHBI MOHTHPYIOTCA € maroM 800 — 900 mm. Caenas nmonpaBKy Ha
YCIIOBUS DKCIUTyaTallUK TIOJIy9HM, YTO KOJIMYECTBO KPOHINTEHHOB Ha 1 M% paBHO
0,55 Hecymux u onopHsIX 1,65.

AQobu; = 15,67 - 0,55+ 7,12+ 1,65 = 20,37 p /m?
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1.3. PacyeT HeHbI U OKyNIaeMOCTH KPOHIITEHOB

Tabanma 1.3.1

AmomunnueBad | [lonmnamuanas boaroBsoe
N3 penue Uroro
4acThb 4acTh COEMHEHHE
Heg}iz;l;l;ggHMM 90p. 72 xon - - 90p. 72 xon
OH?}?SSEIJE?)gHMM 53p. 76 xon - - 53p. 76 xon
Kponmrreiin
Hecymuit 205 Mm 110 25 20 155p.
sHeprodPHeKTUBHBIN
Kponmrreiin
onopHsIii 205 MM 68 25 20 110p.
sHEProdhHEKTUBHBIN

CroumocTh (hacaHbIX KPOHIITEWHOB Ha 1 M? cocTaBiseT
0,55-90,72 + 1,65:53,76 = 138,6 p /m?
CToMMOCTB 3HEProdPPEKTUBHBIX KPOHIITEHHOB Ha 1 M? COCTaBIISET

0,55-155 + 1,65-110 = 266,8 p /m?

Pa3znuna croumoctu dacagHbix U 3HEProdPHEeKTUBHBIX KPOHIITEHHOB
266,8 — 138,6 = 128,2 p /m?

CpoK OKYyImaeMOCTH COCTaBUT
128,2/20,37 = 7 oT.nep

2. BuiBojg

OKOHOMMSI ~ TEIUIOBOM  3HEPIUM  IPU  HUCHOJIb30BAHUU  HECYULIETO
HHEProd(HEeKTUBHOTO ATIOMUHUEBOrO KpOHIITEHA cocTaBiger 15 py0. 67 kor.
OKOHOMHS TEIUIOBOW HHEPrUM NPH  HUCIOJb30BAHWU OMNOPHOTO  3HEPro-
7 (HEKTUBHOTO aTIOMUHHMEBOTO KpOHIITEHHa cocTaBisieT 7 py0. 12 kom. Cpok
OKYIa€MOCTH HOBBIX BHJIOB KPOHILUTEHHA COCTABIIIET 7 JIET, YTO BIIHCHIBAECTCS B
YKU3HEHHBIN LUKJI 31aHHUS.
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3AK/IIOYEHUE

N3yuuB pacnpocTpaHeHHbIN (acagHble CUCTEMBI, OBLIO ONMPEEICHO, YTO IS
CHIKEHMS TEIUIOBBIX MOTEPh IPU HX HCIOJb30BAHWHM HYKHO MOJEPHHU3UPOBATH
cyuiecTByromue pacannbie KpoHIITEHHbI. [Ipon3Bes pacuersl, ObUIO OnpeaeaeHo,
YTO 11eJIECO00pa3HEeN UCTI0JIb30BaTh AIIOMUHUM, B KAYECTBE OCHOBHOI'O MaTepHaa.

[lenecooOpa3Hee BCEro UCMOIb30BaTh AHEPTOA(HEKTUBHBIE KPOHIITEUHBI C
XKeIe300€TOHHBIM OCHOBAaHHUEM, OJIHAKO MOXHO WCIIOJIb30BaTh JaHHBIA BH]
KPOHIUTEWHOB U C JPYTUMH BUJAMHU CTEHOBOTO OIPaXKICHUSI, HO SKOHOMHUYECKUI
b (dEKT U SKOHOMUS TEIUIOBOM »Hepruu OyneT Hrpke. PazHuila moTeph TEMIoBOH
SHEPIUM IIPU HCIIONb30BaHUU (acagHOro M SHEProdpEKTUBHOTO HECYIIETo
KPOHILTENHA, B KEI€3006TOHHOM CTEHOBOM OIPaXKIeHUH, cocTaBiser 1,83 Br/m?,
JUIs OTIOPHBIX KPOHIITEWHOB pasHuia cocrasiser 0,83 Br/m?,

B pesynbraTte npoBeACHHBIX CTAaTUYECKUX pacyeToB B mporpamme COMSOL
MULTIPHYSICS, Obu10 BBISICHEHO, YTO HOBBIM BHJ| KPOHIIITEHHOB COMOCTABUM C
dacagHBIMM U MOXKET HCIOJIb30BATHCS B CYIIECTBYIOIIMX CHUCTEMax HaBECHOTO
BEHTUIIMpyeMoro (acana.

HoBblll BUJ KpPOHILITEHA MOMXKHO CUMTATh NEPCHEKTUBHBIM HAalPaBJICHUEM,
JUIl CHUXKEHHUSI TEIUIONOTEPh MPH HCMOJb30BAHUHM AIFOMUHUEBBIX CHUCTEM
HAaBECHOrO0 BeHTWwIMpyemoro (acama. Cpok OKyHmaeMOCTH HOBBIX BHJIOB
KPOHIITENHA COCTABIIAET / JIET, UTO BIUCHIBAETCS B dKU3HCHHBIN LUK 31aHUS.
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[MTPMJIOXXEHME 1.

41
1 2 3 4
H Macca LeHa
Na JcrEMe geTanv EHH;‘%DI;EHHE nigemnan, | Possmua,
ap fr Bes HOC
1 HH-T0-KTIC 300-1 0113 280
2 HH-90-KNIC 301-1 0136 433
3 = X HH-125-KMNC 302-1 0176 57 9
KpOHLWITERH HECYLLMN -
4 HH-160-KMC 303-1 0.216 B0.O
5 KH-180-KTIC 304-1 0.238 EST
B k KH-205-KTIC 3051 0.267 -
T HO-TO-KTIC 30041 D.06 265
8 HO-90-KT1C 301-1 0.071 290
9 5 - KO-125-KMNC 302-1 0.091 3.4
KpoHwuTenH onopHba -
10 KiC-160-KMC 203-1 D111 78
11 KC-180-KNC 304-1 0122 402
12 KN-205-K11C 3051 0136 433
13 KH-G0-KTIC 840 018 485
14 KH-125-KNC 841 021 o5
15 KH-160-KNC 720 024 661
KpOHWTERH HECYLLMIA =
16 KH-180-KNC 842 026 0.5
17 KH-205-KNC 721 0283 756
18 KH-240-KNC 722 0316 g29
19 KO-90-KTiC 840 0.083 M6
20 KiO-125-KIC 841 0.105 5.4
71 . . KO-160-KIC 720 D.122 anz
KposwiTesH onopHbm
22 KiC-180-KMiC 242 D131 427
23 " KiO-205-KTHC 721 0.143 44 8
24 KO-240-KTIC 722 0160 485
KpOHIUTEWH HEC VLA YTNOBOI .
= KHY-KINC 374 e
893

Pucynok 1 — croumocts komriekTyrommux C1UAJI
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NETYHE

A2 | AISE 304

Ad JAISI 316

npouHocTiE 80

4558

109

DINg3Y
DIN 233

4
Me
M10
M14
M18
Mz2

Mz7

DIN 934

DIN 1587
150 4032
\UNI 5587

Bup;

M4

M10
M14
18
M2z
M20

HepmassoLEr cTans
HEpXEISOWEA CTaNE

HEDMAESSIOLLER CTEND
W A4 AISE3T6 - wnace

OUMHKOEEHHAA CTANE
DUWHKOSEHHEA CTanh

OUMHKOEEHHEA CTalNs

Mg
Mz2o
hM24

M30

M5

MI2
M16
M28
hZ4

[MTPMJIOXXKEHME 2.

b, o IR

Bant DIN 933 (A2-80) & Bont DIN 933 (A4) ¢ Bont DIN 933 (A2) ¢ BonT DIN 931 (Ad) ¢
WEeCTUTPAHHON 1 ] BT ] WECTHIPaHHON FroNoBKoH WECTMrpaHHoM FONoBKoN
Apmakgn 57390606005 Aprmcgn 57200606004 ApTiecyn 57200606002 Apmweyn 57370606004

MBXED MM - MExB0 ram - MEXE0 MM v

or11.16 pye (wT) @ o7 10.00 pys (wr) @ ot 7.47 pys (wr) @ o1 11.47 ovs (wT) @

Y e

BonT DIN 931 (A4-80) ¢ Bont DIN 931 (A2) ¢
WECTUFPAHHON T ] p T
Aprakyn 57370606005 Apmwyn: 57270606002

o7 13.08 pys. (wr) @ or8.39 s, (wt) @

Pucynok 1 — croumocts 60osTroB M6
s

- ——

Taika WecTHrpaHHan Faika wecTurpanHan [S0 TalKa WeCcTUIpaHHan Taixa wecTurpaknas DIN 934
KONNavyKoBan BolCOKan 4032 (A4-80) Buicokan UNI 5587 (44-80) (£4-80)

DIN1587 (A4-80)

Aprasyn. 37210600004 Apmakyn 20320600004 Aprweyn  53ET0600004 Apraeyn: 53380600004

o7 5.58 s (wr) @ or2.33 pys (wr.) @ o7 2.97 pys. (wT) © o7 1.85 pys. (wT) @

PucyHok 2 — crouMocTb rack M6
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I/IH)KeHeDHO-CTDOI/ITeJIBHBIﬁ HHCTUTYT
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kadenpa

VTBEPXKJIAIO

P.A. Ha3upos
UHULIHAJTBI, gzaMmma

« » 20 r.

MAITUCTEPCKAS IMCCEPTAILIMA

«lIoBpllIEHHE TEMIOTEXHUYECKHUX MOKa3aTes el allOMUHHEBOM
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	1. Конструкция стальных и алюминиевых фасадных систем
	1.1. Конструкция фасадной алюминиевой системы
	1.2 . Конструкция фасадной стальной системы.
	2. Проектирование энергоэффективного кронштейна. Выбор материалов и область применения
	2.1. Проектирование энергоэффективного кронштейна
	2.2. Выбор материала для энергоэффективного кронштейна
	Для энергоэффективного кронштейна я рассматриваю материала: -  оцинкованная сталь и алюминий. Мной был выбран участок стены площадью 1 м2 и смоделировано использование фасадного стального и фасадного алюминиевого кронштейна, в сравнение с обычной стен...
	Далее я провел аналогичные расчеты, только при использовании алюминиевого несущего кронштейна.
	Тепловой поток проходящий через стеновое ограждение:
	Qст  = 13,33 Вт/м2.
	Тепловой поток проходящий через стеновое ограждение с использование стального кронштейна:
	Qст.ал.кр  = 18,14 Вт/м2.
	Температура на поверхности кронштейна составляет: tал.кр. = -15,29 оС.
	2.3. Область применения энергоэффективного кронштейна
	В настоящее время в строительной отрасли применяется огромное количество материалов для основания стенового ограждения. Я рассмотрю такие как газобетон, плотностью D600, кирпич и железобетон.
	В программном комплексе COMSOL MULTIPHYSICS я произведу расчет стенового ограждения без использования алюминиевого несущего энергоэффективного кронштейна и стенового ограждения с его использованием. Данный вид расчетов поможет мне понять, для каких ст...
	Железобетонное стеновое ограждение.
	Кирпичное стеновое ограждение.
	Тепловой поток проходящий через стеновое ограждение:
	Qст.кн.о  = 15,54 Вт/м2.
	Тепловой поток проходящий через стеновое ограждение с использование стального кронштейна:
	Qст.кн.э  = 14,44 Вт/м2.
	Разница составляет 1,1 Вт/м2.
	Газобетонное стеновое ограждение.
	Тепловой поток проходящий через стеновое ограждение:
	Qст.кн.о  = 12,5 Вт/м2.
	Тепловой поток проходящий через стеновое ограждение с использование стального кронштейна:
	Qст.кн.э  = 13,1 Вт/м2.
	Разница составляет 0,6 Вт/м2.
	Из расчетов видно, что наибольшие потери происходят при использовании железобетонного стенового ограждения, следовательно, для дальнейших расчетов энергоэффективных кронштейнов выбираем данный вид стенового ограждения.
	3. Вывод
	Изучив системы навесного вентилируемого фасада, я пришел к выводу, что для снижения тепловых потерь зданий, необходимо снизить тепловые потери через фасадные кронштейны, поскольку именно они являются теплопроводными включениями. Мной был разработан но...

	ГЛАВА 2. РАСЧЕТ ТЕПЛОТЕХНИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ, СРАВНЕНИЕ ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОГО И ФАСАДНОГО КРОНШТЕЙНА
	1. Расчет теплотехнических показателей для стенового ограждения для г. Красноярск
	1.1. Климатические показатели
	Площадь стены, вошедший в расчетный участок Sl,1 = 1 м2. Потери теплоты через стену с обычным несущим алюминиевым кронштейном, вошедший в участок, по результатам расчета температурного поля равны Q1 = 18,14 Вт/м.
	Потери теплоты через участок однородной стены той же площади определяется по формуле (Е.10) [1]:
	Ǭl = ([21-(-37)]/(4,25*1))*1 = 13,65 Вт/м.
	Дополнительные потери теплоты через точечный элемент 1 составляют:
	ΔQ1 = 18,14-13,65 = 4,49 Вт/м.
	Удельные линейные потери теплоты через линейный элемент 1 определяются по формуле (Е.8) [1]:
	χ 1 = 4,49/[(21-(-37)] = 0,077 Вт/(м оС).
	Площадь стены, вошедший в расчетный участок Sl,1 = 1 м2. Потери теплоты через стену с энергоэффективным несущим алюминиевым кронштейном, вошедший в участок, по результатам расчета температурного поля равны
	Q1 = 16,31 Вт/м.
	Потери теплоты через участок однородной стены той же площади определяется по формуле (Е.10) [1]:
	Ǭl = ([21-(-37)]/(4,25*1))*1 = 13,65 Вт/м.
	Дополнительные потери теплоты через точечный элемент 1 составляют:
	ΔQ2 = 16,31-13,65 = 2,66 Вт/м.
	Удельные линейные потери теплоты через линейный элемент 1 определяются по формуле (Е.8) [1]:
	χ 2 = 2,66/[(21-(-37)] = 0,046 Вт/(м оС).
	Площадь стены, вошедший в расчетный участок Sl,1 = 1 м2. Потери теплоты через стену с фасадным опорным алюминиевым кронштейном, вошедший в участок, по результатам расчета температурного поля равны Q1 = 16,18 Вт/м.
	Потери теплоты через участок однородной стены той же площади определяется по формуле (Е.10) [1]:
	Ǭl = ([21-(-37)]/(4,25*1))*1 = 13,65 Вт/м.
	Дополнительные потери теплоты через точечный элемент 1 составляют:
	ΔQ1 = 16,18-13,65 = 2,53 Вт/м.
	Удельные линейные потери теплоты через линейный элемент 1 определяются по формуле (Е.8) [1]:
	χ 1 = 2,53/[(21-(-37)] = 0,044 Вт/(м оС).
	Площадь стены, вошедший в расчетный участок Sl,1 = 1 м2. Потери теплоты через стену с энергоэффективным опорным алюминиевым кронштейном, вошедший в участок, по результатам расчета температурного поля равны
	Q1 = 15,35 Вт/м.
	Потери теплоты через участок однородной стены той же площади определяется по формуле (Е.10) [1]:
	Ǭl = ([21-(-37)]/(4,25*1))*1 = 13,65 Вт/м.
	Дополнительные потери теплоты через точечный элемент 1 составляют:
	ΔQ2 = 15,35-13,65 = 1,7 Вт/м.
	Удельные линейные потери теплоты через линейный элемент 1 определяются по формуле (Е.8) [1]:
	χ 2 = 1,7/[(21-(-37)] = 0,029 Вт/(м оС).


	ГЛАВА 3. НЕСУЩАЯ СПОСОБНОСТЬ КРОНШТЕЙНОВ
	Высота облицовки: – 600 мм
	Толщина облицовки: – 10 мм
	Вертикальный зазор между облицовкой: – 6 мм
	Масса облицовки: – 25 кг/м2
	Расчетная схема по количеству опорных кронштейнов: – 3
	Длинна направляющей: – 3 м
	Пиковое значение аэродинамического коэффициента cp: – -2.2 [6];
	Коэффициент надежности по облицовке: – 1,1 ;
	Коэффициент надежности по ветровой нагрузке: –  1,4 [6];
	Постоянная нагрузка:
	Расчетная нагрузка от профиля, qп.расч.=qп. норм.*γfн    qп.расч.= 0,617 кг/м;
	Нормативную пиковую ветровую нагрузку рассчитываем для угловой зоны согласно СП 20.13330.2016 Нагрузки и воздействия по формуле:   wn+(-)=w₀*k(ze)*[1+ς(ze)]*cp+(-)*ν+(-)  wn+(-)= 2,078 кПа
	Расчетную пиковую ветровую нагрузку рассчитываем для угловой зоны по формуле: w+(-)=w₀*k(ze)*[1+ς(ze)]*cp+(-)*ν+(-)*γf; w+(-)= 2,909 кПа, где:
	w₀ - нормативное значение давления ветра: w₀ = 0,38 кПа;
	k(ze) - коэффициент учитывающий изменение давления ветра на высоте ze:      k(ze) = 1,455;
	ς(ze) - коэффициент учитывающий изменение пульсаций давления ветра на высоте ze: ς(ze) = 0,708;
	ν+(-) - коэффициент корреляции ветровой нагрузки: ν+(-) = 1;
	ze - эквивалентная высота: ze = 75м.
	Шаг направляющих, bнапр: bнапр= 606 мм;
	Шаг кронштейнов, bкр: bкр= 800 мм;
	Консоль, а: а= 300 мм;
	Плечо кронштейна, Акр: Акр= 205 мм;
	Удельная плотность алюминия, ρ: ρ = 2700 кг/м3;
	Нормативная ветровая нагрузка на направляющую:
	qnw = wn+(-)*bнапр: qnw = 1,259 кН/м;
	Расчетная ветровая нагрузка на направляющую:
	qw = w+(-)*bнапр: qw = 1,763 кН/м;
	Собственный вес конструкции:
	N = Р = qп.расч. * Lнапр + qоб.расч.* Lнапр * bнапр: Р = 51,8 кг.
	Кнк - коэфициент неразрезности крайнее положение: Кнк = 0,4;
	Р - собственный вес конструкции: Р = 51,8 кг
	В программном комплексе COMSOL MULTIPHYSICS, мной были посчитаны модели кронштейнов.
	1.3. Расчет статический опорного фасадного кронштейна и опорного энергоэффективного кронштейна
	Nwо = k * qw * bкр:  Nwо = 1551 Н;
	k - коэффициент для определения максимальной опорной реакции в балке:
	k = 1,1
	В программном комплексе COMSOL MULTIPHYSICS, мной были посчитаны модели кронштейнов.
	2. Вывод
	Анализ полей напряжений показывает, что усилия возникающие в несущих и опорных кронштейнах не превышают 135 МПа, не возникает первого предельного состояния по ГОСТ 22233-2018. Разработанные энергоэффективные кронштейны можно использовать в системах на...

	ГЛАВА 4. ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЦЕЛЕСООБРАЗНОСТЬ
	1.1. Расчет экономии на тепловой энергии при применении энергоэффективного несущего кронштейна
	ΔQкн = Q1 – Q2 = 18,14 – 16,31 = 1,83 Вт.
	1.2. Расчет экономии на тепловой энергии при применении энергоэффективного опорного кронштейна
	ΔQко = Q1 – Q2 = 16,18 – 15,35 = 0,83 Вт.
	1.3. Расчет цены и окупаемости кронштейнов
	Стоимость фасадных кронштейнов на 1 м2 составляет
	0,55∙90,72 + 1,65∙53,76 =138,6 р /,м-2.
	Стоимость энергоэффективных кронштейнов на 1 м2 составляет
	0,55∙155 + 1,65∙110 =266,8 р /,м-2.
	Разница стоимости фасадных и энергоэффективных кронштейнов

	2. Вывод
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