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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ СКОРОЧЕНЬ
ВФС – вентильована фасадна система.

ТМ – термомодернізована (будівля).

НТМ – нетермомодернізована (будівля).

ПВХ – полівінілхлорідні (профілі вікон).

ДБН – державні будівельні норми.

ДСТУ – державний (національний) стандарт України.

ДП – державне підприємство.

ДонНАБА – Донбаська національна академія будівництва і архітектури.
НДІБК – науково дослідний інститут будівельних конструкцій.

ЦНДІЕПжитла – Центральний науково-дослідний і проектний інститут житлових і громадських будівель (ЦНИИЭП жилища) м. Москва.
НДІБФ – науково дослідний інститут будівельної фізики (м. Москва).
ВСТУП
Актуальність теми. Вентильовані фасадні системи (ВФС), набули широкого поширення за кордоном і активно використовуються в конструкціях зовнішніх стін в Україні. Загальновідомо, що повітряний прошарок, що розташовується між утеплювачем і зовнішнім обличкуванням, призначено для організації висхідного руху повітря з метою видалення вологи з утеплювача і недопущення утворення конденсату на внутрішніх поверхнях прошарку. Вважається, що цей рух, в основному, залежить від перепаду температур зовнішнього і повітря в прошарку, висоти будівлі і гідравлічного опору прошарку. Вплив вітру, а також повітропроникність обличкування й несучої стіни, не враховуються. Це цілком може бути виправдане для товщини 40 мм і більше, що конструктивно призначають ДБН В.2.6-31. Однак, для нерідко застосованої меншої товщини, зазначені фактори можуть бути вирішальними. Основними експлуатаційними характеристиками, що потребують уточнення, є швидкість руху повітря в повітряному прошарку і ступень впливу ВФС на енергоефективність будівлі в цілому. Тема актуальна, оскільки теоретичне обґрунтування для інженерних розрахунків з повним урахуванням названих граничних умов відсутнє, а також є недостатня кількість експериментальної перевірки вказаних експлуатаційних характеристик ВФС.
Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дисертаційна робота пов’язана з виконанням завдань, визначених зокрема в наступних нормативних і декларативних документах і програмах: Закон України «Про енергозбереження» (Постанова Верховної Ради № 74/94-Вр від 1 липня 1994 р.); Указ Президента України від 28.02.2008 р. № 174/2008 «Про невідкладні заходи щодо забезпечення ефективного використання паливно-енергетичних ресурсів»; розпорядження Кабінету Міністрів України від 16.10.2008 р. №1334-р «Про схвалення пріоритетних напрямів діяльності у сфері енергоефективності та енергозбереження на 2008-2009 роки»; розпорядження Кабінету Міністрів України від 17.12.2008 р. № 1567-р «Про програми підвищення енергоефективності та зменшення споживання енергоресурсів»; Галузевою програмою підвищення енергоефективності у будівництві на 2010-2014 роки, яка затверджена наказом Мінрегіонбуду України № 257 від 30 червня 2009 р.; Енергетичної стратегії України на період до 2030 р, що затверджена Кабінетом Міністрів України 15.03.2006 р.

Дисертація виконувалась в межах кафедральної держбюджетної теми Донбаської національної академії будівництва і архітектури К–2–02–06 «Місцеві правила забудови» (державний реєстраційний № 0107U002912) та держбюджетної науково-дослідної програми за договором № С-11-188 від 04.06.2008 р Державного підприємства «Державний науково-дослідний інститут будівельних конструкцій» відповідно до планів робіт Міністерства регіонального розвитку та будівництва України (державний реєстраційний № 0108U003526).

Метою дослідження є забезпечення експлуатаційних характеристик ВФС в частині швидкості руху повітря в вентильованому повітряному прошарку малої товщини, в тому числі з урахуванням повітропроникності огородження та дії вітру, оцінка ступеню впливу ВФС на рівень енергоефективності будівель.
Для досягнення поставленої мети були визначені такі задачі дослідження:

– аналіз сучасних теорій фізичних процесів, що визначають теплотехнічні характеристики повітряного прошарку, та методів оцінки рівня енергоефективності будівель із застосуванням ВФС;

– урахування повітропроникності зовнішнього обличкування та дії вітру в математичній моделі швидкості руху повітря в повітряному прошарку ВФС;

– експериментальне визначення повітропроникності обличкування ВФС та швидкості руху повітря в прошарку при дії вітру на прикладі системи «Марморок»;

– проведення натурних досліджень теплотехнічних характеристик повітряного прошарку і встановлення показників впливу ВФС «Марморок» на рівень енергоефективності будівлі;

– уточнення методики тепловізійних досліджень температурних полів та визначення приведеного опору теплопередачі зовнішньої стіні;

– уточнення впливу повітропроникності верхньої частини несучої стіни будівлі на показники вологісного режиму у повітряному прошарку;

– впровадження результатів досліджень у практику проектування нових і існуючих будівель.
Об’єкт дослідження – експлуатаційні характеристики ВФС і рівень енергоефективності будівель з ВФС.
Предмет дослідження – закономірності руху повітря у повітряному прошарку ВФС з урахуванням повітропроникності огородження, зміни температури і дії вітру, а також ступінь впливу ВФС на рівень енергоефективності будівлі.
Методи дослідження: аналітичні – основані на законах будівельної теплофізики, математичної статистики при обробці результатів експериментів; чисельне моделювання температурних полів; експериментальні – в лабораторних і натурних умовах з використанням сучасних вимірювальних приладів контролю температури, вологості і швидкості руху повітря.
Наукова новизна одержаних результатів:

– вперше одержано дійсні значення повітропроникності обличкування системи ВФС та швидкості руху повітря в прошарку в залежності від кута напрямку та швидкості вітру;

– удосконалена математична модель швидкості руху повітря в повітряному прошарку ВФС в залежності від повітропроникності обличкування та дії вітру.

–отримали подальший розвиток експериментально-теоретичні дослідження теплотехнічних характеристик повітряного прошарку та ступеню впливу ВФС на рівень енергоефективності будівлі;

– вперше одержано на основі математичної моделі залежності для запропонованого нового способу примусового прискорення руху повітря у прошарку ВФС.

Практичне значення одержаних результатів. Отримані експериментально-теоретичні результати розвивають методи визначення теплотехнічних характеристик повітряних прошарків ВФС. Методика розрахунку швидкості руху повітря в прошарку дозволяє прогнозувати експлуатаційні характеристики огороджень у розрахункових кліматичних умовах. 

Уточнення до методики тепловізійних досліджень та визначення приведеного опору теплопередачі зовнішньої стіни увійшли до ДСТУ Б В.2.6-101:2010 «Метод визначення опору теплопередачі огороджувальних конструкцій».

Результати лабораторних і натурних досліджень та уточнена математична модель впроваджені в практику проектування і будівництва фірмою ТОВ «Вентфасад» – виробником системи «Марморок» в процесі термомодернізації житлових будинків № 21, корп. 4 по проспекту Панфілова, а також будинків № 9, 11, 13 по проспекту Ілліча у м. Донецьку.

Розробки впроваджені проектною компанією «Практик» в процесі реконструкції і подальшого будівництва об’єктів: існуючої забудови житлового будинку з вбудованими офісними приміщеннями, приміщеннями соціальної сфери та підземним паркінгом у Шевченківському районі м. Києва; житлового будинку з об’єктами торговельно-громадського призначення та підземною автостоянкою у Калінінському районі м. Донецька; фасадів корпусів Комунальної лікувально-профілактичної установи «Донецьке обласне клінічне територіальне медичне об’єднання»; клуба КП ОД МОСОК «Перлина Донеччини» у місті Святогірськ (Обласне об’єднання капітального будівництва м. Донецька).
Доведена можливість примусового прискорення руху повітря у прошарках малої товщини вентильованих фасадів за рахунок встановлення дефлектора; запропоновано технічне рішення, захищене патентом України № 64781.
Результати роботи використовуються в навчальному процесі при викладанні дисципліни «Проектування будівель» і «Проектування енергоефективних будівель» та при виконанні на створеній установці лабораторної роботи по визначенню повітропроникності обличкування «Марморок» студентами будівельних спеціальностей ОКР «Бакалавр» – 6.060101, «Спеціаліст» – 7.06010101; в системі підвищення кваліфікації фахівців; при виконанні науково-дослідних робіт аспірантами та науковими співробітниками за спеціальністю 05.23.01 – будівельні конструкції, будівлі та споруди в ДонНАБА. 
Особистий внесок здобувача. Всі основні результати досліджень отримані автором особисто і полягають у виконанні експериментальних досліджень, обробці та інтерпретації отриманих даних, розробці нормативно-технічної документації. Результати роботи враховані при проектуванні нових та термомодернізації існуючих житлових будинків; встановлена ступень впливу ВФС «Марморок» на енергоефективність будівлі; створена лабораторна установка та методичне забезпечення для навчального процесу по розділу «Теплотехніка». Окремі складові експериментальних досліджень, а також впровадження результатів дисертаційної роботи, розробка технічних умов виконані зі співавторами наукових робот, викладених у списку публікацій.

Апробація результатів дисертації. Основні положення дисертації та її результати доповідалися на: III міжнародній науково-практичній конференції «Енергоефективність крупного промислового регіону» (м. Київ, 2008 р.); робочій нараді обговорення робіт по спільній розробці нормативних документів з будівельної теплотехніки (м. Москва, 2008 р.); семінарі «Нові пропозиції компанії ТПК-2008» (м. Донецьк, 2008 р.); VI, VII,VIII та IX міжнародних конференціях молодих вчених, аспірантів, студентів «Будівлі та конструкції із застосуванням нових матеріалів та технологій» (м. Макіївка, 2007-2010 рр.); науково-технічній конференції «Енергозберігаючі будівельні конструкції та вироби», (м. Київ, 2008 р. та 2009 р.); науково-практичній конференції «Научно-техническое творчество молодежи – путь к обществу, основанному на знаниях» (м. Москва, 2010 р.); X міжнародній науково - практичній конференції молодих вчених і студентів «Політ - 2010. Сучасні проблеми науки» (м. Київ, 2010р.).
В повному обсязі дисертація доповідалась на розширеному засіданні кафедри «Архітектура промислових і цивільних будівель» Донбаської національної академії будівництва і архітектури (м. Макіївка, 26.12.2012 р.) та науково-технічному семінарі ДП «Державний науково-дослідний інститут будівельних конструкцій» (м. Київ, 24.01.2013 р.).
Публікації. За темою дисертації опубліковано 13 наукових праць, з них 5 входять до переліку фахових видань України (чотири статті без співавторів), 2 видані за кордоном, отримано патент України на винахід.
Структура та обсяг дисертації. Дисертація складається зі вступу, п’яти розділів, висновків, списку використаних джерел та десяти додатків. Загальний об’єм дисертації – 204 сторінки, зокрема 155 сторінок основного тексту, список використаних джерел на 15 сторінках, 5 рисунків і 5 таблиць на 9 повних сторінках, додатків на 25 сторінках.
ВИСНОВКИ
На основі проведених експериментальних і теоретичних досліджень отримані нові наукові результати, що стосуються експлуатаційних характеристик вентильованих фасадних систем і спрямовані на вирішення важливої для України задачі по зниженню енерговитрат на опалення будівель. Поставлена в роботі ціль досягнута.

За результатами досліджень зроблено такі основні висновки:

1. На засадах аналізу сучасних теорій розвинена математична модель швидкості руху повітря в повітряному прошарку з урахуванням повітропроникності обличкування та дії вітру. Для системи «Марморок» прогнозується швидкість руху повітря на рівні 0,28 м/с при відкритих та 0,04 м/с при закритих стартових профілях. Вітер здійснює вплив тільки при відкритих стартових профілях, збільшуючи рух повітря в залежності від швидкості вітру біля площини фасаду.

2. Лабораторні випробування обличкування системи «Марморок» виявили значення масової витрати повітря при перепаді тиску Δр = 10 Па на рівні 9,3 (± 0,06) кг/(м2∙год), що відповідає еквівалентній товщині щілини 0,005 м. Отримане значення збігається з прийнятою в математичній моделі величиною і може бути використане в подальших інженерних розрахунках схожої фасадної системи. 

3. Імітація вітру в лабораторних умовах в секторі 5°–45° виявила рух повітря в прошарку зі швидкістю у межах 0,1–0,25 м/с, такий напрямок слід враховувати в математичній моделі. При напрямку вітру 45°–90° швидкість в прошарку дорівнює 0,6 м/с при вітрі 5 м/с. Вказану взаємодію слід вважати локальною і в розрахунках не враховувати.

4. Натурні спостереження за швидкістю в повітряному прошарку системи «Марморок» дозволили прогнозувати її для розрахункових умов на рівні 0,25 (± 0,05) м/с, що співпадає з даними математичної моделі. Температура та відносна вологість повітря в прошарку близькі до прогнозованих значень, що виключають можливість утворення конденсату. Висота прошарку 15–20 м може бути рекомендована для влаштування горизонтальних розсічок по площині фасаду.

5. Тепловізійні дослідження за температурними полями дозволили внести уточнення в методику випробувань і отримати якісні картини розподілу температур по внутрішніх поверхнях огороджень. Стаціонарні спостереження дозволили виявити приведений опір теплопередачі зовнішньої стіни на рівні підвіконних блоків з коефіцієнтом термічної однорідності близько 0,8. Розрахунком встановлено, що система «Марморок» разом з енергоощадними конструкціями вікон збільшила рівень енергоефективності будівлі приблизно вдвічі, але нормативне значення може бути досягнуто тільки при повному комплексі енергозберігаючих заходів.

6. Прискоренню руху повітря в прошарку із замкнутими стартовими профілями сприяє встановлення дефлектора в парапетній частині будівлі. Прогнозується збільшення швидкості до 2,5 м/с при вітрі 10 м/с. На запропонований спосіб отримано патент України. Теоретично встановлено, що через критичну повітропроникність несучої частини огородження можна прогнозувати недопущення конденсату в верхніх частинах вентильованої фасадної системи. Економічно обґрунтовано недоцільність влаштування в розглянутій фасадній системі прошарку з конструктивно рекомендованою ДБН В.2.6-31:2006 товщиною 40 мм, що призведе до подорожчання 1 м2 приблизно на 47 грн. або 50456 грн. на всю будівлю при термомоденізації.
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