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ТЕМА: ВИЗНАЧЕННЯ ПРИВЕДЕНОГО ОПОРУ ТЕПЛОПЕРЕДАЧІ СТІНОВИХ ОГОРОДЖУВАЛЬНИХ КОНСТРУКЦІЙ

Мета роботи: Навчитися розраховувати приведений опір теплопередачі стінових огороджувальних конструкцій.
Завдання: Згідно отриманого індивідуального завдання на виконання практичної роботи (до складу індивідуального завдання входять по-поверхові плани індивідуального житлового будинку, плани фасадів, схема генерального плану та опис місця розташування об’єкту), необхідного визначити опір теплопередачі стінових огороджувальних конструкцій.
Теплопровідність – це здатність тіл проводити теплову енергію від більш нагрітих частин до менш нагрітих. Теплопровідність визначається кількістю теплоти, яка проходить за одиницю часу через одиницю товщини матеріалу.
Коефіцієнт теплопровідності λ – це міра, яка виражає здатність матеріалу товщиною 1 метр пропускати кількість теплоти в Джоулях за 1 секунду при різниці температур на протилежних поверхнях матеріалу 1 градус Кельвіна або Цельсія та вимірюється у Вт/(м∙К) (рис. 1).
Опір теплопередачі R – це здатність конструкції перешкоджати поширенню теплового руху молекул. Величина R показує як конструкція певної товщини чинить опір передачі тепла крізь себе і визначається різницею температур в градусах Кельвіна або Цельсія на протилежних поверхнях конструкції, необхідної для перенесення 1 Вт потужності енергії через 1 м2 площі цієї конструкції та вимірюється в (м2∙К)/Вт.
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Рисунок 4.1 – Коефіцієнт теплопровідності λ
Приведений опір теплопередачі R∑пр – це фізична величина, що характеризує усереднену за площею густину теплового потоку через фрагмент огороджувальної конструкції будівлі за стаціонарних умов теплопередачі, яка чисельно дорівнює відношенню перепаду температури по різні боки огороджувальної конструкції до осередненої за площею фрагмента густини теплового потоку через даний фрагмент конструкції за стаціонарних умов теплопередачі вимірюється в (м2∙К)/Вт (рис. 2).
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Рисунок 4.2 – Опір теплопередачі R та коефіцієнт теплопередачі U
Лінійний коефіцієнт теплопередачі – це поправочний показник для визначення впливу лінійного теплопровідного включення термічно неоднорідної огороджувальної конструкції на її теплоізоляційні характеристики, що враховує кількість теплоти, у ватах, яка передається через теплопровідне включення завдовжки 1 м за різниці температур по обидві сторони конструкції в 1 К та її визначають на підставі двомірних розрахунків.
Точковий коефіцієнт теплопередачі - це поправочний показник для визначення впливу точкового теплопровідного включення термічно неоднорідної огороджувальної конструкції на її теплоізоляційні характеристики, що враховує кількість теплоти у ватах, яка передається через теплопровідне включення за різниці температур по обидві сторони конструкції в 1 К та її визначають на підставі тримірних розрахунків.
Коефіцієнт теплопередачі U – це кількість теплоти в Джоулях, яка передається через конструкцію площею поверхні 1 м2 за 1 секунду при різниці температур на протилежних поверхнях 1 градус Кельвіна або Цельсія. Величина U зворотно пропорційна опору теплопередачі та вимірюється у Вт/(м2∙К) (рис. 2).
· Теплоізоляційні матеріали зазвичай застосовують для теплоізоляції зовнішніх огороджувальних конструкцій. У багатошарових огороджувальних конструкціях теплоізоляційні матеріали застосовують як теплоізоляційний шар. Теплоізоляційний шар залежно від типу та густини теплоізоляційних виробів, що використовують, можна виконувати:
· одношаровим - на основі теплоізоляційних виробів одного типу та густини;
· багатошаровим - на основі двох або більше теплоізоляційних виробів різної густини та/або типу;
· комбінованим - на основі багатошарових теплоізоляційних виробів одного типу, виконаних із шарів різної густини, сполучених між собою за рахунок як хімічної, так і фізичної адгезії.
Теплоізоляційні матеріали мають відповідати вимогам нормативних документів на відповідний тип продукції. Вибір теплоізоляційного матеріалу здійснюють для таких типів непрозорих огороджувальних конструкцій будівлі:
заглиблених конструкцій будівлі, цокольних конструкцій; підлог на ґрунті; зовнішніх стін; перекриттів (цокольних, міжповерхових, горищних, еркерних);
покриттів; огороджувальних конструкцій, що розділяють приміщення з різницею температури понад 4 °С.
Теплоізоляційний шар потрібно розташовувати із зовнішньої сторони несучої частини огороджувальної конструкції житлових та громадських будівель.
Товщину теплоізоляційного шару визначають за результатами розрахунку приведеного опору теплопередачі.
Характеристики теплопровідності теплоізоляційних матеріалів конкретного виробника за розрахункових умов експлуатації потрібно приймати за результатами випробувань згідно з ДСТУ Б В.2.7-182. Результати проведених випробувань повинні потрібно підтверджувати кожні п’ять років.
У разі відсутності даних теплопровідності теплоізоляційного матеріалу конкретного виробника за розрахункових умов експлуатування допустимо приймати значення розрахункової теплопровідності згідно з додатком А.
Розрахункову теплопровідність будівельних матеріалів, що не належать до теплоізоляційних, потрібно приймати згідно з додатком А.
Розрахункові теплофізичні характеристики будівельних матеріалів під час проектування потрібно приймати згідно з додатком А або протоколами випробування.
Приведений опір теплопередачі зовнішньої стінової огороджувальної конструкції чи термічно неоднорідної непрозорої огороджувальної конструкції, що має відповідати вимогам ДБН В.2.6-31, розраховують за формулою:
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	   (4.1)
де А∑ - загальна площа огороджувальної конструкції, обчислена за внутрішнім виміром із додаванням площ внутрішніх укосів прорізів та відніманням площ прорізів, м2;
Аi - площа і-ої термічно однорідної частини непрозорої конструкції, що не містить площі внутрішніх укосів прорізів та площі ділянок зовнішніх огороджень будівлі, які контактують з іншими теплопровідними включеннями, м2;
R∑і - опір теплопередачі і-ої термічно однорідної частини конструкції, м2‧К/Вт, визначають за формулою:
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	         (4.2)
де hsi, hse - коефіцієнти теплообміну внутрішньої і зовнішньої поверхонь огороджувальної конструкції, Вт/(м2‧К), які приймають згідно з додатком Б;
Rі - тепловий опір і-го шару конструкції, м2‧К/Вт. Значення теплового опору визначають за даними, наведеними у додатку В;
di - товщина i-го шару конструкції, м;
λі - теплопровідність матеріалу і-го шару конструкції за розрахункових умов експлуатації (розрахункова теплопровідність), Вт/(м‧К), приймають згідно з додатком А;
і...l - кількість шарів огороджувальної конструкції;
ψm - лінійний коефіцієнт теплопередачі m-го лінійного теплопровідного включення (враховують теплопровідні включення), Вт/(м•К);
lm - лінійний розмір (проекція) m-го лінійного теплопровідного включення, м;
χ j - точковий коефіцієнт теплопередачі j-го точкового теплопровідного включення, Вт/К, розраховують за тримірним температурним полем або приймають згідно з додатком Д ДСТУ 9191:2022 «Теплоізоляція будівель. Метод вибору теплоізоляційного матеріалу для утеплення будівель;
Nj - загальна кількість j-их точкових теплопровідних включень, що розташовані на загальній площі огороджувальної конструкції без урахування площ внутрішніх укосів прорізів, шт.

Значення лінійних коефіцієнтів теплопередачі поширених лінійних теплопровідних включень наведені у додатку Г ДСТУ 9191:2022 «Теплоізоляція будівель. Метод вибору теплоізоляційного матеріалу для утеплення будівель», точкових коефіцієнтів  теплопередачі  -  у  додатку  Д  ДСТУ  9191:2022
«Теплоізоляція будівель. Метод вибору теплоізоляційного матеріалу для утеплення будівель.
Товщину теплоізоляційного шару в непрозорій огороджувальний конструкції визначають за виконанням вимоги ДБН В.2.6-31:
R∑пр.k ≥ Rqmin                                                                                                       (4.3)
де R∑пр.k - приведений опір теплопередачі непрозорої огороджувальної конструкції чи непрозорої частини огороджувальної конструкції, м2‧К/Вт.
Rqmin - мінімально допустиме значення приведеного опору теплопередачі непрозорої огороджувальної конструкції чи непрозорої частини огороджувальної конструкції, м2‧К/Вт, що встановлюють згідно з ДБН В.2.6-31 та наведено в додатку В.
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