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[bookmark: bookmark147]ЗАКЛЮЧЕНИЕ
1. [bookmark: bookmark148]Системный анализ современного состояния повышения энергоэффективности гражданских и производственных сельскохозяйственных зданий и сооружений выявил отсутствие единого методологического подхода по снижению потребления энергии пассивных (тепловой контур) и активных (системы отопления, вентиляции, кондиционирования, холодоснабжения) элементов систем обеспечения параметров микроклимата в круглогодичном цикле эксплуатации, в том числе за счет преобладающего использования естественных источников энергии. Для практических инженерных расчетов динамики переноса теплоты и влаги на основе полного термодинамического потенциала фаз необходимы дополнительные теоретические и графоаналитические исследования по определению количественных показателей градиентов движения теплоты и влаги.
2. Разработана физико-математическая модель систем естественной вентиляции энергоэффективных многоквартирных жилых домов, представляющая систему нелинейных алгебраических уравнений, решаемых итерационными численными методами и пошаговое вычисление по разработанной программе. Уточненная методика аэродинамического расчета систем естественной вентиляции для зданий с теплыми чердаками основана на разделении общей системы на две самостоятельные: «жилые помещения - теплый чердак»; «теплый чердак - атмосферный воздух».
3. Установлено, что применение комбинированных (естественномеханических) систем вентиляции при новом строительстве или реконструкции многоквартирных жилых домов массовой застройки позволяет стабилизировать работу систем обеспечения параметров микроклимата в круглогодичном цикле эксплуатации, исключает дополнительные затраты теплоты на нагрев инфильт- рующегося воздуха.
4. Теоретически и экспериментально в лабораторных и натурных условиях определены аэродинамические характеристики подземных пешеходных переходов с целью создания в тоннелях необходимых воздухообменов при использовании только естественных (ветрового давления) источников энергии. Установлено, что естественная вентиляция (аэрация) не обеспечивает устойчивую круглогодичную подачу минимального количества наружного воздуха. Подземные пешеходные переходы при наличии в них постоянных рабочих мест необходимо проектировать по допустимым температурно-влажностным и воздушным режимам как самостоятельный класс сооружений.
5. Доказано, что параметры, определяющие динамику влагообмена в системе «поверхность сочного растительного сырья - влажный воздух» как в процессах сушки (максимальный влагообмен), так и в процессах хранения картофеля и овощей (минимальный влагосъем), могут быть рассчитаны на основе теории полного термодинамического потенциала фаз (потенциала влажности).
6. С применением фундаментальных положений термодинамики обосновано нанесение линий постоянных потенциалов влажности на /—-диаграмму влажного воздуха, в том числе в области низких температур. Получены аналитические зависимости для определения значений потенциалов влажности в различных диапазонах климатических показателей воздуха.
7. Разработаны графоаналитические зависимости изотерм сорбции - десорбции для биологического сырья в координатах потенциала влажности (wp - 0), необходимые для расчета интенсивности влагообмена и режимов работы систем активной вентиляции.
8. Аналитически и экспериментально в натурных условиях показана достаточность естественных источников холода при хранении и теплоты при сушке биологически активного сырья. Инженерная методика расчета интенсивности тепломассообмена при сушке (трава, зерно) и хранении (картофель, овощи) биологически активной продукции позволяет оптимизировать конструктивные особенности систем активной вентиляции и снизить их энергоемкость.
9. Обоснован метод нормирования сопротивления влагопередаче в шкале потенциала влажности по нормируемому удельному потоку влаги наружных ограждений производственных сельскохозяйственных зданий при естественных источниках энергии. Разработанный метод включает выбор и расчет движущих сил переноса влаги; объективное задание расчетных параметров внутреннего и наружного воздуха в шкале потенциала влажности; обоснование ограничений при расчете влажностного режима наружных ограждений: по использованию естественной энергии, по интенсивности естественной вентиляции, по влажностному режиму многослойных ограждений; аналитические зависимости расчета коэффициентов влагообмена на внутренних поверхностях наружных ограждений; экспериментальное определение и графоаналитическое представление разностей потенциалов влажности внутреннего воздуха и внутренних поверхностей наружных ограждений.
10. Результаты теоретических и экспериментальных исследований апробированы при проектировании, реконструкции и эксплуатации активных и пассивных элементов систем обеспечения микроклимата в сельскохозяйственных комплексах, а также проектными организациями при реализации региональных программ капитального ремонта жилого фонда Самарской и Нижегородской областей. Суммарный экономический эффект от внедрения научных разработок составил 45,66 млн. руб/год в ценах 2016 года.
Результаты работы могут быть рекомендованы для использования проектными, строительно-монтажными и специализированными организациями, занимающимися вопросами обеспечения параметров микроклимата в зданиях и сооружениях различного назначения
