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Вплив теплової ізоляції на динаміку обігріву будівлі

Зайцев Д.В., аспірант 
Одеський національний політехнічний університет

Тепловий баланс будівель, як відомо, визначається втратою тепла через 
огороджувальні конструкції і виділенням тепла всередині будівлі, яке, в основному, залежить 
від поточної теплової потужності системи опалення.
Динаміка температури повітря всередині приміщення, при зміні теплового балансу будівлі, 
багато в чому залежить від акумулюють властивостей будівлі.

Динаміка зміни температури повітря tв в приміщенні описується відомими в літературі 
диференціальними рівняннями (1) виду:
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Рис. 2 Влияние подачи на зуб (а, в) и глубины резания (б, г)  на уровень сигнала 

виброколебаний (а, б) и сигнала звукового датчика (в, г), соответственно.
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,                                      (1) 
де tв, tз – відповідно температура внутрішнього і зовнішнього повітря;

Tв, Tз – відповідно постійні часу диференціювання для температури внутрішнього і 
зовнішнього повітря, які при виведенні рівняння приймають рівними Tв = Tз; 

k – коефіцієнт передачі по каналу «потужність системи опалення - температура 
внутрішнього повітря»;

Wо – потужність системи опалення.
У літературі широко відома модель Соколова (2), відповідно до термінологією якого, 
постійну часу Tв називають коефіцієнт теплової акумуляції будівлі, значення якого 
визначаться теплофизическими параметрами будівлі:

,                                                                       (2) 
Де       c - теплоємність матеріалу огороджувальних конструкцій будівлі;

ρ - щільність матеріалу огороджувальних конструкцій будівлі;
F - площа огороджувальних конструкцій будівлі;
σ - товщина огороджувальних конструкцій будівлі;
V - зовнішній обсяг огороджувальних конструкцій будівлі;
q0 - питома теплова характеристика будівлі.

Відповідно до (2), Соколов запропонував вважати середню температуру зовнішньої стіни 
будівлі рівній напівсумі температур внутрішнього і зовнішнього повітря. Разом з тим, ця 
величина може бути визначена значно точніше, якщо детальніше врахувати розподіл 
температури по товщині огорожі (3), а також зміна розподілу температури при нанесенні 
зовнішньої або внутрішньої ізоляції (рис. 1). 

Рис. 1 – Розподіл температур в товщі ізольованої конструкції:
а) шар теплової ізоляції із зовнішньої сторони; б) шар теплової ізоляції із внутрішньої 

сторони
Корекція постійної часу Tв при наявності ізоляції визначається як зміною 

розподілу температури всередині стіни, так і зміною питомої теплової характеристики будівлі 
q0. Тоді нове значення Tв можна представити у вигляді:

,                                                                (3) 
де Kt, Kq – відповідно коефіцієнти корекції постійної часу за розподілом температури в 
стіні і теплової характеристики будівлі.
Значення коефіцієнта корекції постійної часу внаслідок зміни теплової характеристики 
будівлі Kq для зовнішньої і внутрішньої ізоляцій однакові і, відповідно, визначаються 
виразом:

,                                                            (4) 

де – повне термічний опір огороджувальної конструкції без ізоляції, рівне:
Використовуючи вирази (3) і (4), отримаємо вираз для постійної часу з зовнішньої ізоляцією:
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                                  (5) 

Аналогічно отримуємо вираз для постійної часу з внутрішньою ізоляцією:

                                         (6) 

Для випадку використання як зовнішньої, так і внутрішньої ізоляції, отримаємо 
комбінацію відповідних коефіцієнтів корекції з виразів (5) і (6):

           (7) 

Аналіз виразів показує, що використання теплоізоляції для термомодернізації будівель 
в значній мірі впливає на акумулюючу здатність будівлі.

Однак, нанесення внутрішньої ізоляції , при рівності αз і αвн, фактично не впливає на 
акумулюючу здатність будівлі, але пропорційно знижує питому теплову характеристику 
будівлі q0, що дає додатковий резерв теплової потужності системи опалення для прискорення 
режиму прогріву будівлі.

Нанесення зовнішньої ізоляції значно збільшує акумулюючу спроможність будівлі. 
Так, при термічному опорі ізоляції, рівному опору огороджувальної конструкції, значення 
зростає в 3 рази, проте зниження питомої теплової характеристики будівлі q0 також дає 
додатковий резерв теплової потужності системи опалення для прискорення режиму прогріву 
будівлі, а значна акумулююча здатність зменшує амплітуду температури повітря tв при 
порушенні теплового балансу.

Нанесення одночасно зовнішньої і внутрішньої ізоляції дає проміжний ефект зміни 
акумулюючої здатності будівлі щодо двох попередніх варіантів.
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