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Факторы, вдияющие на те1шовой бадане сооружения при исподьзовании 

энергии а.r~ьтернативных источников 

В статье определены факторы, влияющие на перераспределение тепловых потоков в здании при использовании энергоак

тивных огражоениit. Энергоактивные ограждения преобразуют поступающую энергию солнечного излучения, тепловую 

энергию окружающей среды, mе!Vювую энергию вентиляцтонных сбросов и перераспределяют тепловые потоки. Учет 

обозначенных фаюпаров nри составлении теплового баланса здания способствует опти.низации системы энергообеспече

ния выбранного здания, что способствует сни:нсению энергопотребления в 2-3 раю. 

Ключевые слова: энергообеспечение, тепловой баланс, энергоактивные огрс~Jiсдения, тепловые потоки, возобновляемые 

ucmoч11uкu э11ергии. 

У cmamтi вшначено фактори, що в!Vшвають на перерозподiл те!Vюви:-.: потокiв у будiвлi прu вИiшристаннi енергоактивтLХ 

огород.ж-ень. Енергоаюпивнi огород.Jiсення перетворюють енергiю сонячного випромiнюватщ теплову енергiю довкiлля та 

вентиляцiitнu-.; скидiв i перерозподiляють тепловi потоки. Врахування зазначенш факторiв при складаннi теплового балансу 

будiвлi спрuяс oпmu:vti.юцii' сиетеми енергозабетечення обраноi· будiвлi, що сприяс зт~женню енер,"оспо.ж-ивання в 2-3 рази. 

К.1ю'lовi слова: енергозабе.течення, тепповий баланс. енерюактивнi оюрод.ж-ення. тепловi пomor.:u, вiдновлюванi д.жерела енер?й~ 

Введение. При проектировании, строитель- • совершенствование инженерных систем 

стве и эксплуатации сооружений жилищного, (отопления, вентиляции, кондиционирования, 

рекреационного, промышленного и др. назначе- горячего водоснабжения и освещения) предос

ния необходимо предусмотреть экономичное ис- тавляет широкие возможности для экономии 

пользование тепловой и электрической энергии. энергии в зданиях [1 ]. 

Для решения данного вопроса используется ряд Однако rтанирование и реализация мероприя-

мероприятий, среди которых следующие: тий по созданию энергосберегающих систем энер-

• применение архитектурных решений, гаобеспечения невозможна без предварительного 

которые предусматривают уменьшение наруж

ной поверхности стен; правильная ориентация 

здания по сторонам света и т.д.; 

• улучшение теплозащитных качеств ог

раждений, которое может быть достигнуто за 

счет уменьшения площади светопрозрачных эле

ментов, увеличения их термического сопротив

ления. уменьшения воздухопроницаемости. ис

ключения неконтролируемых потерь воздуха из 

помещений и т.д.; 

математического описания энергетических процес

сов в зданиях. Оптимизация систем энергообеспе

чения (отоrтение, горячее водоснабжение и др.) 

возможна на основании расчетов теплового, воз

душного и светового режимов здания [2]. Резуль

татом непалнога рассмотрения всех факторов, 

влияющих на микроклимат помещения, является 

неэффективное использование энергоносителей и 

высокая энергозатратность производимой энер

гии. Поэтому описание теплового баланса здания 

• контроль и регулирование теплового по- необходимо еще на этапе проектирования систем 

тока, необходимого для создания заданных тем- энергообеспечения здания. При этом в тепловом 

пературно-влажностных условий: утилизация ба.пансе здания необходимо предусмотреть ком

теплоты вентиляционного воздуха и отработан- плексное рассмотрение [3] климатических, физио

ной горячей воды; использование нетрадицион- логических, технических, технологических и экс

ных альтернативных источников энергии и т.д.; плуатационных факторов. 

i&'J Л.В.Накашидзе. А.В.Трофименко, В.А.Габринец. 20 !б 
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Постановка задачи. Все элементы системы 

энергообеспечения здания взаимосвязаны. По

этому при создании сооружения, на энергообес

печение которого затрачивается минимальное 

количество энергоносителей (уголь, газ и т.п.). 

необходимо комплексно рассматривать строи

тельные конструкции и инженерные системы. 

Т.е. целесообразно рассматривать здание как 

единую энергетическую систему [2], учитывая 

одновременно конструктивные особенности сис

тем отопления, вентиляции и теплотехнических 

свойств ограждающих конструкций. 

Чтобы оградить здание от неблагаприятных 

внешних климатических воздействий, применя

ются наружные огра:ждающие конструкции, ко

торые являются пассивным элементом в системе 

энергообеспечения, т.е. позволяют поддерживать 

[4] определенный тепловой режим сооружения и 

при этом являются только теплоюолирующей 

конструкцией. 

Для эффективного снижения энергозатрат 

предлагается использовать ограждающие конст

рукции, которые не только предотвращают тепло

потери здания, но и являются активным элемен

том системы энергообеспечения. Предложенные в 

[5-9] энергактивные ограждения многофункцио

нальны, т.е. преобразуют энергию альтернативных 

источников (энергия солнечного излучения, тепло 

окружающей среды и вентиляционных сбросов), 

способствуют регулированию и перераспределе

нию тепловых потоков. Наличие энергоактивного 

ограждения необходимо учитывать при составле

нии тешювого баJшнса здания. 

Для того чтобы в тепловом балансе здания 

максимально отражались возникающие тепловые 

и энергетические потоки, небходимо установить, 

какие физико-технические факторы являются оп

ределяющими при использовании энергоактивных 

ограждений. При составлении теплового баланса 

здания необходимо учитывать все особенности 

протекания процессов. при которых происходит 

выделение, перенос и поглощение теплоты. 

Определяющие факторы влияния энерго-·· 

• воздушного баланса здания; 

• влажностиого баланса здания; 

• теплового баланса на поверхности пола; 

• теплового баланса на внутренней по

верхности стен; 

• теплового баланса на внутренней по

верхности покрытия; 

• теплового баланса на наружной поверх

ности стен; 

• теплового ба.панса на наружной поверх

ности покрытия. 

Такой системный подход позволит наибо

лее объективно отобразить тепломассообмен

ные процессы, включая тепловые и материаль

ные балансы для всех объемов и поверхностей 

здания: 

• 
• 

рукции; 

• 
духа; 

тепловую мощность системы отопления; 

теплопотери через ограждающие конст-

потери теплоты на инфильтрацию воз-

• потери теплоты на вентиляцию поме

щения; 

• тепловую 

приборов; 

мощность осветительных 

• характеристику теплопоступления в по-

мещения здания; 

• составляющую, характеризующую теп-

лопоступления от человека, находящегося в 

здании. 

Для этого целесообразным является прове

дение многоуровневой детализации расчетных 

схем энергетического режима здания. Степень 

детализации определяется особенностями тепло

и массаобменных процессов, которые возникают 

при эксплуатации рассматриваемого сооружения. 

Основным требованием, которое приведет к 

существенному снижению энергопотребления 

при эксплуатации, является улучшение теплофи

зических свойств конструктивных элементов 

здания .. Они должны приближаться к нормам, 

предусмотренным в документах [ 1 О, 1 1 ]. Именно 

активного ограждения на тепловой баланс зда- . энергоакп1вны~ ограждения являются элемента

НJIЯ. Тепловой режим здания можно характеризо- ми, способствующими изtJенению теплофизиче

вать при рассмотрении следующих факторов: ских свойств ограждений здания. Инновацион-

• теплового баланса здания; ным ,6 ,данном под~оде является то, что в рекон-

Вiдновлювана енерrетика. 2016. NQ 1 
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струированных инновационных зданиях пре'):ща

гается не просто термамодернизация ограждаю

щих конструкций, т.е. 'утепление стен, крыш и 

т.п. Энергоактивные ограждения --'это. не только 

ограждающие конструктивные элеме~t~i, .•. Они . 
преобразуют энергию солнечного излучеfiи:я,тё

пло окружающей среды, рекуперированное теп

ловентиляционных сбросов и т.п. Конструктив

ные особенности энергоактивных ограж.ЕJ,ений 

приводят к изменению физико-технических осо

бенностей ограждающих конструкций сооруже

ний. Поэтому при составлении теплового баланса 

модернизированного здания необходимо учиты

вать ряд особенностей. В качестве базовой целе

сообразно использовать методику, предложен

ную в [4]. Количественные и качественные ха

рактеристики тепловых потоков в сооружении 

определяются теплотехническими расчетами, в 

которых отражаются особенности инженерного 

обеспечения сооружения, т.е. применение энер

гоактивных ограждений и скоммутированных 

инновационных систем энергообеспечения. Ниже 

приведсны основные факторы, влияющие на теп

ловой б~~анс здания при использовании энерго

активных ограждений. 

1) После модернизации энергоактивными 

ограждениями сооружений промышленного, рек

реационного или жилого предназначения тепло

потери через ограждающие конструкции мини

мизируются. Этому способствуют конструктив

ные особенности энергоактивных ограждений. В 

основу конструкции энергоактивных огражде

ний, представленных в [5-9], заложена возмож

ность преобразования потока солнечного излуче

ния в тепловую энергию. Эта энергия предназна

чена для использования в системах энергообес

печения. Одновременно с этим энергоактивные 

ограждения выполняют функцию теплоизоляции. 

В сооружении, в котором не используются энер

гоактивные ограждения, потери тепла через ог

раждающие конструкции здания выглядят так: 

• оконные и дверные проемы - до 40-50% 

(с учетом инфильтрации); 

• чердачные и подвальные покрытия 

20%; 

• наружные стены здания- 30-40%. 

Вiдновлювана снергетика. 2016. ]\[Q 1 19 

При использовании энергоактивных ограж

дений они сокращаются на 80%, так как поток 

приходящей энергии преобразуется с масимально 

возможной эффективностью. 

2) Наличие энергоактивных ограждений 

обуславливает тепловой поток, который направ

лен из помещения на внешний слой конструкции, 

что существенно влияет на тепловой баланс со

оружения. Термаизолирующие функции энерго

активноrо оргаждения позволяют снизить тепло

вые потери через ограждающие конструкции до 

величины, которая обусловлена стандартами [ 1 О, 

11 ]. Таким образом, наличие энергоактивного 

ограждения позволяет существенно снизить ко

эффициент теплопередачи ограждающих конст

рукций (до 1-1,3 Вт/м2 • К). С помощью энергоак

тивных ограждений, интегрированных в фасады, 

можно снизить влияние теплопоступлений от 

солнечной радиации в 5 раз. Это значительно по

вышает теплозащиту сооружений и снижает 

влияние наружного климата на микроклимат по

мещений. Однако минимизация тепловых потерь 

может привести к появлению излишков тепловой 

энергии. Особенно это актуально в теплое время 

года, когда поток энергии солнечного излучения 

? 
превышает 500 Вт/l\С В этом случае появляется 

необходимость отвода излишнего тепла от огра

ждающих конструкций. Для этого в системе 

энергообеспечения предусмотрена система теп

лового аккумулирования. 

3) В тепловом балансе здания необходимо 

учитывать, что потери теплоты на инфильтрацию 

воздуха в модернизированном здании сокраща

ются на 20% в результате установки современ

ных окон, создания тепловых завес около дверей. 

4) Альтернативным источником энергии 

также является сбросное тепло вентилируемого 

воздуха. В инновационной системе энергообес

печения с энергоактивными огра:ждениями оно 

не сбрасывается в окружающую среду. 

5) Наличие энергоактивных ограждений по

зволяет создать системы активного аккумулирова

ния тепла и холода_ в том числе и в перекрытиях. 

С помощью предусмотренных в системе 

энергообеспечения рекуператоров и специальных 

каналов в энергоактивных ограждениях и ограж

дающих конструкциях тепло перенаправляется в 
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систему энергообеспечения. При этом приточный 

воздух может подогреваться за счет тепла удаляе

мого из помещения воздуха. Тепловой баланс дол

жен отражать особенность обоих потоков и интен

сивность их циркуляции. В соответствии с данны

ми в [1 2], расход тепловой энергии на нагрев по

ступающего воздуха составляет от 40 до 80%. При 

этом выбор теплообменника-утилюатора происхо

дит в зависимости от расчетных параметров уда

ляемого и приходящего воздуха и уровня влажно

сти в ПОI\-1ещении [13, 14]. Таким образом, можно 

до 30% снизить потребление энергоресурсов. 

Выводы. При составлении теплового балан

са сооружения необходимо учесть, что при ис

пользовании энергоактивных ограждений можно 

организовать удельное нормативное теплопо

требление до 45 Вт/м2 . Это позволяет рассчиты
вать систему энергообеспечения исходя из того, 

что отопительный период не будет определяю

щим и расчет должен вестись на холодильную 

нагрузку от 40 до 60 Вт/м 2 . 
При составлении теплового баланса сооруже

ния можно предусмотреть различные режимы ра

боты системы энергообеспечения, такие как по

стоянные, периодичные, а также принципиально 

новые режимы работы, когда в течение суток, на

пример, холодильные машины используются для 

других целей, а в ночное время - для зарядки хо

лодом тепловых аккумуляторов, в том числе и та

ких, как бетонные перекрытия сооружения. 

Таким образом, детализация всех факторов, 

которые возникают при использовании энергоак

тивных ограждений еще при составлении тепло

вого баланса сооружения , т.е. учет возможных 

теплопотерь и теплопоступлений, приводит к 

экономии используемого органического топлива 

(угля, газа). 
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