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ТЕПЛОВЫЕ ПОТЕРИ В ЗДАНИЯХ И СООРУЖЕНИЯХ

В холодное время года обязательно отапливаются комнаты, в которых
люди живут и работают. Чем холоднее погода, тем больше приходится топить,
потому что при похолодании увеличиваются  теплопотери через стены, окна и
все наружные ограждающие конструкции. Тепло
может передаваться разными способами:
теплопроводностью, конвекцией, излучением.

В чистом виде теплопроводность наблюдается
только в сплошных твёрдых телах. Теплота
передаётся непосредственно через материал или от
одного материала другому при их
соприкосновении. Высокой теплопроводностью
обладают плотные материалы металл,
железобетон, мрамор. Воздух имеет низкую

теплопроводность. Поэтому через
материалы с большим количеством
замкнутых пор, заполненных
воздухом, тепло передаётся плохо, и
они могут использоваться как
теплоизоляционные (кирпич,
пенобетон, пенопласт, вспененный
полиуретан). Конвекция характерна
для жидких и газообразных сред, где

перенос тепла происходит в результате движения молекул. Конвективный
теплообмен наблюдается у поверхности стен при наличии температурного
перепада между конструкцией и соприкасающимся с ней воздухом. В окнах
жилых домов конвективный теплообмен
происходит между поверхностями остекления,
обращёнными внутрь воздушной прослойки.
Нагреваясь от внутреннего стекла, тёплый воздух
поднимается вверх. При соприкосновении с
холодным наружным стеклом воздух отдаёт своё
тепло и, охлаждаясь, опускается вниз. Такая
циркуляция воздуха в воздушной прослойке
обуславливает конвективный теплообмен. Чем больше разность температур
поверхностей, тем интенсивнее теплообмен между ними.
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Излучение происходит в газообразной среде путём передачи тепла с
поверхности тела через пространство (в виде энергии электромагнитных волн).
Нагретая поверхность радиатора излучает тепло и обогревает помещение. Чем
выше температура поверхности отопительного прибора, тем сильнее
обогревается помещение.

На теплопотери через ограждения наибольшие влияние оказывает их
способность передавать теплоту, которая зависит от коэффициента
теплопередачи и толщины. Чем меньше коэффициент теплопередачи и толще
стена, тем больше её термическое сопротивление (передача тепла) и лучше её
теплозащитные свойства.

Кроме того, количество теряемой теплоты зависит от сопротивления
теплообмену конвекцией и излучением у поверхности внутренней и наружной
стен. Чем интенсивнее происходит теплообмен, тем больше тепла теряется из
помещения и передаётся внутренней поверхности конструкции или отдаётся
поверхностью стены наружу, тем меньше сопротивление теплообмену и хуже
теплозащита.

Теплопотери через отдельные наружные элементы дома различны и во
многом зависят от теплоизоляционных качеств отдельных конструкций, а также
их размеров. Чем выше сопротивление стены теплопередаче, тем меньше поток
тепла через неё проходит и тем меньше теплопотери. В зависимости от
конструкции стен дома через них теряется до 35–45%.

На потери тепла через стены, и особенно через окна сильное влияние
оказывает ветер. Поскольку строительные материалы и конструкции являются
в большей или меньшей степени воздухопроницаемыми, то через них воздух
может проникать с улицы в помещение и из помещения на улицу, и вызывает
дополнительные потери тепла.

Каждая квартира оборудована системой естественной вытяжной
вентиляции. Вентиляционные отверстия расположены в ванной комнате, в
туалете и на кухне на внутренних стенах, в верхней их части, и прикрыты
металлическими  или пластмассовыми решётками. Это – вытяжные отверстия.
Через них вытяжной воздух из помещений удаляется на улицу. По законам
физики работа этой системы зависит от разности температуры в помещении и
на улице. Чем ниже температура на улице, тем лучше она работает и больше
теплового воздуха удаляется. На смену ему благодаря создаваемому вытяжной
вентиляцией разрежению в квартире через щели в окнах, открытые форточки,
двери, поступает холодный наружный воздух. Причём в холодную пору года
действительный объём вентиляции зачастую намного превышает требуемую
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норму, приводя к увеличению затрат на отопление, так как через систему
вентиляции теплопотери составляют до 15%.

ТЕПЛОТА. ТЕПЛООБМЕН И ЕГО ВИДЫ

Теплота, кинетическая часть внутренней энергии вещества, определяемая
интенсивным хаотическим движением молекул и атомов, из которых это
вещество состоит. Мерой интенсивности движения молекул является
температура. Количество теплоты, которым обладает тело при данной
температуре, зависит от его массы; например, при одной и той же температуре
в большой чашке с водой заключается больше теплоты, чем в маленькой, а в
ведре с холодной водой его может быть больше, чем в чашке с горячей водой
(хотя температура воды в ведре и ниже).

Теплота играет важную роль в жизни человека, в том числе и в
функционировании его организма. Часть химической энергии, содержащейся в
пище, превращается в теплоту, благодаря чему температура тела
поддерживается вблизи 37 градусов Цельсия. Тепловой баланс тела человека
зависит также от температуры окружающей среды, и люди вынуждены
расходовать много энергии на обогрев жилых и производственных помещений
зимой и на охлаждение их летом. Большую часть этой энергии поставляют
тепловые машины, например котельные установки и паровые турбины
электростанций, работающих на ископаемом топливе (угле, нефти) и
вырабатывающих электроэнергию.

До конца 18 в. теплоту считали материальной субстанцией, полагая, что
температура тела определяется количеством содержащейся в нем
«калорической жидкости», или «теплорода». Позднее Б. Румфорд, Дж. Джоуль
и другие физики того времени путем остроумных опытов и рассуждений
опровергли «калорическую» теорию, доказав, что теплота невесома и ее можно
получать в любых количествах просто за счет механического движения.
Теплота сама по себе не является веществом – это всего лишь энергия
движения его атомов или молекул. Именно такого понимания теплоты
придерживается современная физика.

Теплопередача
Теплопередача – это процесс переноса теплоты внутри тела или от одного

тела к другому, обусловленный разностью температур. Интенсивность
переноса теплоты зависит от свойств вещества, разности температур и
подчиняется экспериментально установленным законам природы. Чтобы
создавать эффективно работающие системы нагрева или охлаждения,
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разнообразные двигатели, энергоустановки, системы
теплоизоляции, нужно знать принципы теплопередачи. В
одних случаях теплообмен нежелателен (теплоизоляция
плавильных печей, космических кораблей и т. п.), а в других он
должен быть как можно больше (паровые котлы,
теплообменники, кухонная посуда).

Три основных вида передачи тепла
Существуют три основных вида теплопередачи: теплопроводность,

конвекция и лучистый теплообмен.
Теплопроводность. Если внутри тела имеется разность температур, то

тепловая энергия переходит от более горячей его части к более холодной.
Такой вид теплопередачи, обусловленный тепловыми движениями и
столкновениями молекул, называется теплопроводностью; при достаточно
высоких температурах в твердых телах его можно наблюдать визуально. Так,
при нагревании стального стержня с одного конца в пламени газовой горелки
тепловая энергия передается по стержню, и на некоторое расстояние от
нагреваемого конца распространяется свечение (с удалением от места нагрев а
все менее интенсивное).

Интенсивность теплопередачи за счет теплопроводности зависит от
градиента разности температур на концах стержня . Она зависит также от

площади поперечного сечения стержня (в м2) и коэффициента

теплопроводности материала K (измеряется в ). Соотношение между этими

величинами было выведено французским математиком Ж. Фурье и имеет
следующий вид:

,

где – тепловой поток, K – коэффициент теплопроводности, а – площадь

поперечного сечения. Это соотношение называется законом теплопроводности
Фурье; знак «минус» в нем указывает на то, что теплота передается в
направлении, обратном градиенту температуры.

Из закона Фурье следует, что тепловой поток можно понизить, уменьшив
одну из величин – коэффициент теплопроводности, площадь или градиент
температуры. Для здания в зимних условиях последние величины практически
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постоянны, а поэтому для поддержания в помещении нужной температуры
остается уменьшать теплопроводность стен, т.е. улучшать их теплоизоляцию.

В таблице представлены коэффициенты теплопроводности некоторых
веществ и материалов. Из таблицы видно, что одни металлы проводят тепло
гораздо лучше других, но все они являются значительно лучшими
проводниками тепла, чем воздух и пористые материалы.

ТЕПЛОПРОВОДНОСТЬ НЕКОТОРЫХ ВЕЩЕСТВ И МАТЕРИАЛОВ
Вещества и материалы Теплопроводность, Вт/(м2К)

Металлы
Алюминий 205
Бронза 105
Висмут 8,4
Вольфрам 159
Железо 67
Золото 287
Кадмий 96
Магний 155
Медь 389
Мышьяк 188
Никель 58
Платина 70
Ртуть 7
Свинец 35
Цинк 113

Другие материалы
Асбест 0,08
Бетон 0,59
Воздух 0,024
Гагачий пух (неплотный) 0,008
Дерево (орех) 0,209
Магнезия (MgO) 0,10
Опилки 0,059
Резина (губчатая) 0,038
Слюда 0,42
Стекло 0,75
Углерод (графит) 15,6
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Теплопроводность металлов обусловлена колебаниями кристаллической
решетки и движением большого числа свободных электронов (называемых
иногда электронным газом). Движение электронов ответственно и за
электропроводность металлов, а потому неудивительно, что хорошие
проводники те пла (например, сереб ро или медь) являются также хорошими
проводниками электричества.

Тепловое и электрическое сопротивление многих веществ резко
уменьшается при понижении температуры ниже температуры жидкого гелия
(1,8 K). Это явление, называемое сверхпроводимостью, используется для
повышения эффективности работы многих устройств – от приборов
микроэлектроники до линий электропередачи и больших электромагнитов.

Конвекция
Как мы уже говорили, при подводе тепла к жидкости или газу

увеличивается интенсивность движения
молекул, а вследствие этого повышается
давление. Если жидкость или газ не
ограничены в объеме, то они
расширяются; локальная плотность
жидкости (газа) становится меньше, и
благодаря выталкивающим (архимедовым)
силам нагретая часть среды движется
вверх (именно поэтому теплый воздух в

комнате поднимается от батарей к потолку). Данное явление называется
конвекцией. Чтобы не расходовать тепло отопительной
системы впустую, нужно пользоваться современными
обогревателями, обеспечивающими принудительную
циркуляцию воздуха.

Конвективный тепловой поток от нагревателя к
нагреваемой среде зависит от начальной скорости
движения молекул, плотности, вязкости,
теплопроводности и теплоемкости среды; очень важны
также размер и форма нагревателя. Соотношение
между соответствующими величинами подчиняется закону Ньютона – Рихмана

,

где Q – тепловой поток (измеряемый в ваттах), S – площадь поверхности (в м2),
Тист и Токр – температуры источника и его окружения (в кельвинах).
Коэффициент конвективного теплопереноса  зависит от свойств среды,
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начальной скорости ее молекул, а также от формы источника тепла, и
измеряется в единицах Вт/(м2К).

Величина  неодинакова для случаев, когда воздух вокруг нагревателя
неподвижен (свободная конвекция) и когда тот же нагреватель находится в
воздушном потоке (вынужденная конвекция). В простых случаях течения
жидкости по трубе или обтекания плоской поверхности коэффициент  можно
рассчитать теоретически. Однако найти аналитическое решение задачи о
конвекции для турбулентного течения среды пока не удается. Турбулентность –
это сложное движение жидкости (газа), хаотичное в масштабах, существенно
превышающих молекулярные.

Если нагретое (или, наоборот, холодное) тело поместить в неподвижную
среду или в поток, то вокруг него образуются конвективные токи и
пограничный слой. Температура, давление и скорость движения молекул в этом

слое играют важную роль при определении
коэффициента конвективного теплопереноса.

Конвекцию необходимо учитывать при
проектировании теплообменников, систем
кондиционирования воздуха, высокоскоростных
летательных аппаратов и многих других устройств.
Во всех подобных системах одновременно с
конвекцией имеет место теплопроводность, причем
как между твердыми телами, так и в окружающей их

среде. При повышенных температурах существенную роль может играть и
лучистый теплообмен.

Лучистый теплообмен
Третий вид теплопередачи – лучистый теплообмен – отличается от

теплопроводности и конвекции тем, что теплота в этом случае может
передаваться через вакуум. Сходство же его с другими способами передачи
тепла в том, что он тоже обусловлен разностью температур. Тепловое
излучение – это один из видов электромагнитного излучения. Другие его виды
– радиоволновое, ультрафиолетовое и гамма-излучения – возникают в
отсутствие разности температур.

Тепловое излучение может сопровождаться испусканием видимого света,
но его энергия мала по сравнению с энергией излучения невидимой части
спектра.

Интенсивность теплопередачи путем теплопроводности и конвекции
пропорциональна температуре, а лучистый тепловой поток пропорционален
четвертой степени температуры и подчиняется закону Стефана – Больцмана
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,

где, как и ранее, Q – тепловой поток (в джоулях в секунду, т.е. в Вт), S –
площадь поверхности излучающего тела (в м2), а T – температура (в кельвинах)
излучающего тела. Коэффициент  называется постоянной Стефана –
Больцмана и равен (5,6710-8 Вт/(м2К4).

Представленный закон теплового излучения справедлив лишь для
идеального излучателя – так называемого абсолютно черного тела. Ни одно
реальное тело таковым не является, хотя плоская черная поверхность по своим
свойствам приближается к абсолютно черному телу. Светлые же поверхности
излучают сравнительно слабо. Чтобы учесть отклонение от идеальности
многочисленных «серых» тел, в правую часть выражения, описывающего закон
Стефана – Больцмана, вводят коэффициент, меньший единицы, называемый
излучательной способностью. Для плоской черной поверхности этот
коэффициент может достигать 0,98, а для полированного металлического
зеркала не превышает 0,05. Соответственно лучепоглощательная способность
высока для черного тела и низка для зеркального.

Жилые и офисные помещения часто обогревают небольшими
электрическими теплоизлучателями; красноватое свечение их спиралей – это
видимое тепловое излучение, близкое к границе инфракрасной части спектра.
Помещение же обогревается теплотой, которую несет в основном невидимая,
инфракрасная часть излучения. В приборах ночного видения применяются
источник теплового излучения и приемник, чувствительный к ИК-излучению,
позволяющий видеть в темноте.

Мощным излучателем тепловой энергии является Солнце; оно нагревает
Землю даже на расстоянии 150 млн. км. Интенсивность солнечного излучения,
регистрируемая год за годом станциями, расположенными во многих точках
земного шара, составляет примерно 1,37 Вт/м2. Солнечная энергия – источник
жизни на Земле. Ведутся поиски способов наиболее эффективного ее
использования. Созданы солнечные батареи, позволяющие обогревать дома и
получать электроэнергию для бытовых нужд.

РОЛЬ ТЕПЛОТЫ И ЕЁ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ

Глобальные процессы теплообмена не сводятся к нагреванию Земли
солнечным излучением. Массивными конвекционными потоками в атмосфере
определяются суточные изменения погодных условий на всем земном шаре.
Перепады температуры в атмосфере между экваториальными и полярными
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областями совместно с кориолисовыми силами, обусловленными вращением
Земли, приводят к появлению непрерывно изменяющихся конвекционных
потоков, таких, как пассаты, струйные
течения, а также теплые и холодные фронты.

Перенос тепла (за счет
теплопроводности) от расплавленного ядра
Земли к ее поверхности приводит к
извержению вулканов и появлению гейзеров.
В некоторых регионах геотермальная энергия
используется для обогрева помещений и
выработки электроэнергии.

Теплота – непременный участник почти всех производственных
процессов. Упомянем такие наиболее важные из них, как выплавка и обработка
металлов, работа двигателей, производство пищевых продуктов, химический
синтез, переработка нефти, изготовление самых разных предметов – от
кирпичей и посуды до автомобилей и электронных устройств.

Многие промышленные производства и транспорт, а также
теплоэлектростанции не могли бы работать без тепловых машин – устройств,
преобразующих теплоту в полезную работу. Примерами таких машин могут
служить компрессоры, турбины, паровые, бензиновые и реактивные двигатели.

Важным источником теплоты для таких целей, как производство
электроэнергии и транспортные перевозки, служат ядерные реакции. В 1905
А. Эйнштейн показал, что масса и энергия связаны соотношением E = mc2, т. е.
могут переходить друг в друга. Скорость света c очень велика:
с = 300 тыс. км/с. Это означает, что даже малое количество вещества может
дать огромное количество энергии. Так, из 1 кг делящегося вещества
(например, урана) теоретически можно получить энергию, которую за 1000
суток непрерывной работы дает электростанция мощностью 1 МВт.

ТЕПЛОИЗОЛЯЦИОННЫЕ МАТЕРИАЛЫ. ВИДЫ И СВОЙСТВА

Теплоизоляционными называют материалы, применяемые в
строительстве жилых и промышленных зданий, тепловых агрегатов и
трубопроводов с целью уменьшить тепловые потери в окружающую среду.
Теплоизоляционные материалы  характеризуются  пористым  строением  и, как
следствие  этого, малой плотностью (не более 600 кг/м3) и  низкой
теплопроводностью (не более 0,18 Вт/(м2К).
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Использование теплоизоляционных материалов позволяет уменьшить
толщину и массу стен и других ограждающих конструкций, снизить  расход
основных  конструктивных  материалов, уменьшить транспортные расходы и
соответственно снизить стоимость строительства. Наряду с этим при
сокращении потерь тепла отапливаемыми зданиями уменьшается расход
топлива. Многие теплоизоляционные  материалы вследствие высокой
пористости обладают способностью поглощать звуки, что позволяет
употреблять их также в качестве акустических материалов для борьбы с
шумом.

Теплоизоляционные  материалы  классифицируют  по  виду  основного
сырья, форме и внешнему виду, структуре, плотности, жесткости и
теплопроводности.

Теплоизоляционные материалы по виду основного сырья подразделяются
на неорганические, изготовляемые на основе различных видов минерального
сырья (горных пород, шлаков, стекла, асбеста), органические, сырьем для
производства которых служат природные органические материалы (торфяные,
древесноволокнистые) и материалы из пластических масс.

По форме и внешнему виду различают теплоизоляционные материалы
штучные жесткие (плиты, скорлупы, сегменты, кирпичи, цилиндры) и гибкие
(маты, шнуры, жгуты), рыхлые и сыпучие (вата, перлитовый песок,
вермикулит).

По структуре теплоизоляционные материалы классифицируют на
волокнистые (минераловатные, стекловолокнистые), зернистые (перлитовые,
вермикулитовые), ячеистые (изделия из ячеистых бетонов, пеностекло).

По плотности теплоизоляционные материалы делят на марки: 15, 25, 35,
50, 75, 100, 125, 150, 175, 200, 225, 250, 300, 350, 400, 450, 500, 600.

В зависимости от жесткости (относительной деформации) выделяют
материалы мягкие (М) – минеральная и стеклянная вата, вата из каолинового и
базальтового волокна, полужесткие (П) – плиты из  шпательного
стекловолокна на синтетическом связующем и др., жесткие (Ж) – плиты из
минеральной ваты на синтетическом связующем, повышенной жесткости (ПЖ),
твердые (Т).

По теплопроводности теплоизоляционные материалы разделяются на
классы: А – низкой теплопроводности до 0,06 Вт/(м2К), Б – средней
теплопроводности – от 006 до 0,115 Вт/(м2К), В – повышенной
теплопроводности – от 0,115 до 0,175 Вт/(м2К).

По назначению теплоизоляционные материалы бывают
теплоизоляционно-строительные (для утепления строительных конструкций) и
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теплоизоляционно-монтажные (для тепловой изоляции промышленного
оборудования и трубопроводов).

Теплоизоляционные материалы должны быть  биостойкими  т. е. не
подвергаться загниванию и порче насекомыми  и грызунами, сухими, с малой
гигроскопичностью так как при увлажнении их теплопроводность значительно
повышается, химически стойкими, а также обладать тепло- и огнестойкостью.

Органические теплоизоляционные материалы
Органические теплоизоляционные материалы в зависимости от природы

исходного сырья можно условно разделить на два вида: материалы на основе
природного органического сырья (древесина, отходы деревообработки, торф,
однолетние растения, шерсть животных и т. д.), материалы на основе
синтетических смол, так называемые теплоизоляционные пластмассы.

Теплоизоляционные материалы из органического сырья могут быть
жесткими и гибкими. К жестким относят  древесностружечные,
древесноволокнистые, фибролитовые, арболитовые, камышитовые и торфяные,
к гибким – строительный войлок и гофрированный картон. Эти
теплоизоляционные материалы отличаются низкой  водо - и  биостойкостью.

Древесноволокнистые теплоизоляционные плиты получают из отходов
древесины, а также из различных сельскохозяйственных отходов (солома,
камыш, костра, стебли кукурузы и др.). Процесс изготовления плит состоит из
следующих основных операций: дробление и размол древесного сырья,
пропитка волокнистой массы  связующим, формование, сушка и обрезка плит.

Древесноволокнистые плиты выпускают   длиной 1200–2700, шириной
1200–1700 и толщиной 8–25 мм. По плотности их делят на изоляционные (150–
250 кг/м3) и изоляционно-отделочные (250-350 кг/м3). Теплопроводность
изоляционных плит 0,047–0,07, а изоляционно-отделочных – 0,07–0,08
Вт/(м2К). Предел  прочности  плит   при изгибе  составляет  0,4–2  МПа.
Древесноволокнистые плиты обладают высокими звукоизоляционными
свойствами.

Изоляционные  и  изоляционно-отделочные плиты применяют для тепло-
и звукоизоляции стен, потолков, полов, перегородок и перекрытий зданий,
акустической изоляции концертных залов и театров (подвесные потолки и
облицовка стен).

Арболит изготовляют из смеси цемента, органических  заполнителей,
химических добавок и воды. В  качестве органических  заполнителей
используют  дробленые отходы  древесных  пород, сечку  камыша, костру
конопли или льна и т. п. Технология изготовления  изделий  из  арболита
проста и включает операции  по подготовке органических  заполнителей,
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например дробление отходов  древесных пород, смешивание заполнителя с
цементным раствором, укладку полученной  смеси  в формы и ее уплотнение,
отвердение  отформованных  изделий.

ТЕПЛОВАЯ ИЗОЛЯЦИЯ ЗДАНИЙ И СООРУЖЕНИЙ

Теплоизоляционными называют строительные материалы и изделия,
предназначенные для тепловой изоляции конструкций зданий и сооружений, а
также различных технических применений. Основной особенностью
теплоизоляционных материалов является их высокая пористость и,
следовательно, малая средняя плотность и низкая теплопроводность.

Применение теплоизоляционных материалов в строительстве позволяет
снизить массу конструкций, уменьшить потребление конструкционных
строительных материалов (бетон, кирпич, древесина и др.). Теплоизоляционные
материалы существенно улучшают комфорт в жилых помещениях. Важнейшей
целью теплоизоляции строительных конструкций является сокращение расхода
энергии на отопление здания.

Основной путь снижения энергозатрат на отопление зданий лежит в
повышении термического сопротивления ограждающих конструкций с
помощью теплоизоляционных материалов (ТИМ).

Основные технические характеристики
Свойства теплоизоляционных материалов применительно к

строительству характеризуются следующими основными параметрами.
Важнейшей технической характеристикой ТИМ является

теплопроводность – способность материала передавать теплоту сквозь свою
толщу, так как именно от нее напрямую зависит термическое сопротивление
ограждающей конструкции. Количественно определяется коэффициентом
теплопроводности λ, выражающим количество тепла, проходящее через
образец материала толщиной 1 м и площадью 1 м2 при разности температур на
противолежащих поверхностях 1 °С (1 К) за 1 ч. Коэффициент
теплопроводности в справочной и нормативной документации имеет
размерность Вт/(м2·°С).

На величину теплопроводности теплоизоляционных материалов
оказывают влияние плотность материала, вид, размеры и расположение пор
(пустот) и т.д. Сильное влияние на теплопроводность оказывает также
температура материала и, особенно, его влажность.

Методики измерения теплопроводности в различных странах значительно
отличаются друг от друга, поэтому при сравнении теплопроводностей
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различных материалов необходимо указывать, при каких условиях проводились
измерения.

Плотность – отношение массы сухого материала к его объему,
определенному при заданной нагрузке (кг/м3).

Прочность на сжатие – это величина нагрузки (кПа), вызывающей
изменение толщины изделия на 10%.

Сжимаемость – способность материала изменять толщину под действием
заданного давления. Сжимаемость характеризуется относительной
деформацией материала под действием нагрузки 2 кПа.

Водопоглощение – способность материала впитывать и удерживать в
порах (пустотах) влагу при непосредственном контакте с водой.
Водопоглощение теплоизоляционных материалов характеризуется количеством
воды, которое впитывает сухой материал при выдерживании в воде,
отнесенным к массе или объему сухого материала.

Для снижения водопоглощения ведущие производители
теплоизоляционных материалов вводят в них гидрофобизирующие добавки.

Сорбционная влажность – равновесная гигроскопическая влажность
материала при определенных условиях в течение заданного времени. С
повышением влажности теплоизоляционных материалов повышается их
теплопроводность.

Морозостойкость – способность материала в насыщенном влагой
состоянии выдерживать многократное попеременное замораживание и
оттаивание без признаков разрушения. От этого показателя существенно
зависит долговечность всей конструкции, однако, данные по морозостойкости
не приводятся в ГОСТ или ТУ.

Паропроницаемость – способность материала обеспечивать
диффузионный перенос водяного пара.

Диффузия пара характеризуется сопротивлением паропроницаемости
(кг/м2·ч·Па). Паропроницаемость ТИМ во многом определяет влагоперенос
через ограждающую конструкцию в целом. В свою очередь последний является
одним из наиболее существенных факторов, влияющих на термическое
сопротивление ограждающей конструкции.

Во избежание накопления влаги в многослойной ограждающей
конструкции и связанного с этим падения термического сопротивления
паропроницаемость слоёв должна расти в направлении от тёплой стороны
ограждения к холодной.

Воздухопроницаемость. Теплоизолирующие свойства тем выше, чем
ниже воздухопроницаемость ТИМ. Мягкие изоляционные материалы настолько
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хорошо пропускают воздух, что движение воздуха приходится предотвращать
путем применения специальной ветрозащиты. Жесткие изделия, в свою
очередь, обладают хорошей воздухонепроницаемостью и не нуждаются в
каких-либо специальных мерах. Они сами могут применяться в качестве
ветрозащиты.

При устройстве теплоизоляции наружных стен и других вертикальных
конструкций, подвергающихся напору ветра, следует помнить, что при
скорости ветра 1 м/с и выше целесообразно оценить необходимость
ветрозащиты.

Огнестойкость – способность материала выдерживать воздействие
высоких температур без воспламенения, нарушения структуры, прочности и
других его свойств.

По группе горючести теплоизоляционные материалы подразделяют на
горючие и негорючие. Это является одним из важнейших критериев выбора
теплоизоляционного материала.

Общие принципы устройства теплоизоляции
1. Теплоизоляция строительных конструкций должна быть запроектирована

так, чтобы выполнять возложенные на нее функции в течение всего
жизненного цикла конструкции.

2. В проекте должны быть описаны способы укладки и защиты
теплоизоляционных материалов для обеспечения заданной теплопроводности.
Изоляционный материал должен заполнять весь предусмотренный проектом
объем и выдерживать нагрузки, возникающие как при укладке, так и в
процессе эксплуатации. При необходимости проект должен содержать
описание способов заполнения стыковочных швов.

3. Слой теплоизоляционного материала с подветренной стороны здания
необходимо защищать от ветра. Ветрозащитный слой должен покрывать весь
изоляционный материал и быть настолько плотным, чтобы препятствовать
проникновению в строительные конструкции или сквозь них воздушных
потоков, существенно снижающих изоляционные свойства материала. Особое
внимание следует обратить на места соединения наружных стен и стен
фундамента, наружных стен и чердачных перекрытий, на углы наружных стен
и коробки проемов.

4. Если в многослойной ограждающей конструкции паропроницаемость
слоёв уменьшается по мере движения от тёплой стороны к холодной,
существует опасность накопления внутри конструкции конденсирующейся
влаги. Для минимизации этого эффекта на теплой стороне ограждения
устраивают специальный пароизоляцонный барьер, паропроницаемость
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которого не менее чем в несколько раз выше, чем у наружных слоёв. Швы и
соединения пароизоляционного барьера должны быть загерметизированы.

5. Ограждающая конструкция должна быть спроектирована так, чтобы
создать как можно более благоприятные условия для свободного выхода за её
пределы паров неизбежно проникающей в неё влаги. При необходимости
защиты теплоизоляционных материалов от ветра или атмосферной влаги
целесообразно использовать специальные "дышащие" мембраны, прозрачные
для выхода водяных паров.

6. Исследования показали, что многие негативные явления, возникающие в
многослойных ограждающих конструкциях (плесень, гниль, формальдегид,
радон и др.), как правило, связаны с сыростью. Залог надёжной работы
ограждающей конструкции – учёт на стадии проектировании всего комплекса
вопросов тепломассопереноса.

Свойства теплоизоляционных материалов
Теплоизоляционные материалы должны обладать определенными

свойствами, позволяющими изолированным ограждениям успешно выполнять
свои функции в течение длительного срока.

Какие же это свойства?
1) Основное свойство, которым должен обладать теплоизоляционный

материал,— это низкая способность проводить теплоту, характеризуемая
соответственно малым значением теплопроводности.

2) Теплоизоляционные материалы должны обладать малой
гигроскопичностью и малым водопоглощением (гигроскопичность – свойство
материалов поглощать водяной пар, водопоглощение – свойство поглощать
капельно-жидкую воду).

3) Теплоизоляционные материалы должны быть температуростойкими и
морозостойкими.

4) Теплоизоляционные материалы должны быть негорючими или
обладать, как можно меньшей горючестью.

5) Теплоизоляционные материалы должны быть химически инертными по
отношению к материалам, с которыми они могут контактировать в
изоляционной конструкции.

6) Теплоизоляционные материалы не должны иметь запаха и сохранять
его.

7) Теплоизоляционные материалы должны быть защищены от грызунов,
и не привлекать их.

8) Теплоизоляционные материалы должны обладать достаточной
механической прочностью.
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9) Теплоизоляционные материалы должны легко обрабатываться
обычными режущими инструментами.

10) Теплоизоляционные материалы должны обладать приемлемыми
экономическими показателями.

ТЕПЛОВЫЕ ЗАВЕСЫ И ОБОГРЕВАТЕЛИ

Тепловая завеса – барьер на пути холода в помещение. Высокая
надёжность  и простота установки делают тепловую завесу привлекательным
оборудованием  для сохранения тепла.  А различные варианты установки
(горизонтально над проёмом или вертикально) позволяют перекрыть дверной
проём любой площади. Существуют завесы с воздушным барьером без
подогрева, а также мощные с электрическим или водяным подогревом. Завеса с
водяным подогревом помогает значительно снизить затраты на эксплуатацию.

Существуют разнообразные приборы для нагрева помещений:
вентиляторы, электрические конвекторы, радиаторные и инфракрасныв
обогреватели и нагревательные панели, а также комбинированные обогре-
вательные приборы.

При нагреве воздуха понижается его относительная влажность и возникает
ощущение сухости. С помощью комбинированных обогревательных приборов
можно не только нагреть воздух в помещении, но и очистить его,
отрегулировать влажность и создать наиболее комфортные условия для работы
и отдыха.

Электрические конвекторы передают тепло за счет естественной
циркуляции воздуха («конвекции»), тепловые вентиляторы за счет
принудительной циркуляции воздуха (вентилятором), инфракрасные
обогреватели за счёт излучения, радиаторные обогреватели и обогревательные
панели за счет естественной циркуляции воздуха и излучения.
Комбинированные обогревательные приборы сочетают в себе разные способы
передачи тепла. Объединение в одном приборе циркуляции воздуха с
излучением дает возможность использовать преимущества обоих способов. Для
повышения комфортности в комбинированные приборы встраивают воздушные
фильтры и увлажнители воздуха. Некоторые продавцы такие приборы
называют многофункциональными или мультифункциональными.

Мощность обогревателя для помещения с высотой потолка до 3 м
выбирают из расчета 70-120 Вт на 1 кв. м в зависимости от качества
теплоизоляции здания, количества окон и наружных стен. Чем больше объем
отапливаемого помещения, площадь холодных наружных стен и остекления,
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тем большая требуется мощность обогревателя. В особых случаях (например,
для детской комнаты) рекомендуется выбирать мощность обогревателя с
запасом на самые крепкие морозы. С учетом запаса на 15-метровую комнату
вполне достаточно обогревателя мощностью 2 кВт.

К самым простым и доступным обогревательным приборам относятся
тепловые электрические вентиляторы, состоящие из вентилятора
и нагревательного элемента. Сокращенно их называют
тепловентиляторами. В тепловентиляторе воздух нагревается от
раскаленной электрической спирали, или трубчатого
электронагревателя (ТЭНа), или керамического нагревательного
элемента и вентилятором подается в зону обогрева. Основные
достоинства тепловентиляторов в их экономичности,
минимальной цене, быстром и равномерном распределении
нагретого воздуха по объему помещения, минимальных размерах
и элегантном дизайне, позволяющем встраивать их в любой интерьер. Недо-
статки - повышенный шум при работе на больших оборотах. В моделях с
ТЭНом и керамическим нагревателем температура нагревательного элемента
недостаточна для сжигания кислорода (не сжигают кислород) и твёрдых
частичек (не загрязняют воздух).

Конвекторами называют обогревательные приборы, в которых тепло от
нагревательного элемента передаётся в помещение за счёт естественной
циркуляции воздуха (конвекции). В полом корпусе конвектора нет ничего,
кроме ТЭНа, предназначенного для нагрева воздуха.
Для улучшения теплообмена трубки часто
изготавливают с ребрами, которые значительно
увеличивают теплоотдачу ТЭНа. Достоинства
конвекторов – в отсутствии промежуточного
теплоносителя (масла или воды) и вентиляторов с
электродвигателями, являющихся источниками
шума, и имеющих повышенную вероятность

отказов. Конвекторы не
требуют квалифицированного
монтажа и очень просты в эксплуатации. Они
обеспечивают максимальный комфорт при минимальных
затратах. Они не шумят, но скорость прогрева помещения
ниже, чем при помощи тепловентиляторов.

Радиаторный обогреватель состоит из герметичного
корпуса. заполненного специальным маслом, внутри



19

которого установлен ТЭН. Из-за наличия промежуточного теплоносителя
(масла) радиаторные обогреватели часто называют масляными или
маслонаполненными обогревателями. В радиаторном обогревателе ТЭН
нагревает масло, а горячее масло нагревает стенки прибора. Температура
стенок может быть 110-130 ⁰С (выше, чем в конвекторе). Обогреватель должен
быть устано влен вертикально, чтобы масло при нагревании циркулировало
внутри радиатора. При горизонтальном положении радиатора циркуляция
масла нарушается, оно перегревается и это может привести к перегоранию
ТЭНа. Основными достоинствами радиаторных (масляных) обогревателей
являются безопасность и доступность по цене. Другими достоинствами
являются надежность конструкции, долговечность, способность сохранять
тепло продолжительное время после отключения электропитания, сохранение
чистоты воздуха (относительно низкая температура нагрева корпуса
недостаточна для сгорания кислорода, частичек пыли и мелких насекомых),
бесшумность и простота управления. Радиаторные обогреватели признаны
самыми безопасными обогревательными приборами. Их можно легко
переносить или передвигать на роликовых опорах из одной комнаты в другую.
Недостатками радиаторных (масляных) обогревателей являются медленный
нагрев и достаточно высокая температура, способная вызвать ожог нежной
кожи, а также относительно большие габариты. Радиаторные обогреватели
медленно набирают температуру, но и медленно остывают , дольше сохраняют
тепло. А это уже достоинство.

Самыми совершенными и экономичными обогревательными приборами
являются инфракрасные обогреватели.
Инфракрасный обогреватель состоит из
инфракрасного излучателя в кварцевой трубке,
закреплённого в металлическом корпусе.
Основные достоинства инфракрасных
обогревателей: обеспечение равномерной и
стабильной тем пературы воздуха в помещении,

исключение сквозняков и нагрева окружающих поверхностей. Недостатком
является повышенная цена.

Каждый тип обогревателя предназначен для выполнения своих задач. Для
жилых помещений небольшого объема хорошо подходят тепловентиляторы,
конвекторы и радиаторные обогреватели, а для помещений большого объема
лучше применять инфракрасные обогреватели.

Для сохранения высокой чистоты воздуха нужно выбирать
обогревательный прибор, у которого температура соприкасающейся с воздухом
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поверхности не превышает 200 °С, чтобы не происходило сжигание кислорода,
частичек пыли и мелких насекомых.

ТЕПЛОИЗОЛЯЦИОННЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ОСТЕКЛЕНИЯ,
СТЕКЛОПАКЕТЫ

Оконные заполнения в зданиях, обладая необходимыми теплозащитными
качествами, должны обеспечивать требуемый световой комфорт в помещении и
иметь достаточную воздухопроницаемость для естественной вентиляции.

По конструкции все окна состоят из светопропускаемых и непрозрачных
частей. В качестве заполнения светопропускаемой части окон используют
стеклопакеты и стекла различной толщины. Наиболее широкое распростра-

нение среди стекол получили так называемые специальные э н е р г о с б е -
р е г а ю щ и е  с т е к л а :

- «к-стекло», получаемое посредствам разлива стеклянной массы на
жидкую основу с большим удельным весом. Для придания ему
теплосберегающих свойств на его поверхности методом пиролиза создается
тонкий слой из оксида металла, что приводит к уменьшению излучательной
способности с 0,84 до 0,2, а следовательно, к меньшей теплопередаче;

- «i-стекло», получаемое методом вакуумного напыления и представ-
ляющее собой трех- или более слойную структуру чередующихся слоев серебра
и диэлектрика. По своим теплосберегающим качествам это стекло в 1,5 раза
превосходит «к-стекло». Однако технология нанесения требует использования
дорогостоящего оборудования с системой магнетронного (магнетрон –
электровакуумный прибор) напыления.

Применяемые ныне окна можно условно разделить на три группы:
- деревянные окна;
- окна из поливинилхлоридного профиля (ПВХ профиля);
-окна из алюминиевого профиля.
Д е р е в я н н ы е   о к н а выпускаются в основном двух видов:
- оконные блоки типа ОЗС с толщиной коробки 100-140мм с тройным

остекленением или стеклом и стеклопакетом отечественного производства.
Сопротивление теплопередаче их может достигать 0,8 (м2 • °С)/Вт, а со-
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противление воздухопроницаемости - 0,6-1,4 м2 • ч • Па/кг, что значительно
меньше, чем у окон алюминиевого и ПВХ профилей;

- оконные блоки толщиной коробки менее 100 мм с однокамерным или
двухкамерным стеклопакетом (возможно наличие энергосберегающих по-
крытий и заполнение межкамерного пространства аргоном). Они имеют вы-
сокое качество изготовления, створки их могут открываться в разных плос-
костях, а проветривание имеет различный режим. Эти окна самые дорогие,
поскольку они очень высокого качества, а часть из них импортируется из
Финляндии, Германии или Швеции. Древесина обрабатывается специальной
защитной пропиткой от влаги, насекомых и воздействия солнца. В окнах весьма
точная подгонка деталей, коробка и створки со временем почти не дают усадки.
Сопротивление теплопередаче составляет 0, 6 (м2 • °С)/Вт, сопротивление
воздухе проницанию весьма велико - до 7 м2 • ч • Па/кг.

Окна из ПВХ-профиля с различными видами стекол и стеклопакетов на-
ходят широкое распространение в административных зданиях. В конструкции
ПВХ профиля имеется два и более специальных воздушных зазоров, так
называемых камер.

Наибольшее распространение получили трехкамерные ПВХ-профили.
Сопротивление теплопередаче по непрозрачной части окон с таким профилем
составляет 0,6-0,75 (м2 • °С)/Вт.

В качестве светопропускающей части используются, как правило, одно-
камерные и двухкамерные стеклопакеты с применением энергосберегающих
стекол (в основном - «к-стекло»). Для повышения сопротивления теплопе-
редаче основных блоков пространство между стеклами в стеклопакете за-
полняется инертными газами, в основном аргоном.

Окна из трехкамерного ПВХ-профиля имеют очень высокое сопротивле-
ние воздухопроницанию (до 9 м2 • ч • Па/кг), что ограничивает использование
их в жилых зданиях. Для решения этой проблемы фирмы предлагают
различные варианты (вентиляционные клапаны, специальное положение ручки,
установку в верхней части оконных коробок или створок специальных
вентиляционных пленок с регулируемой системой для притока воздуха), однако
они недостаточно проверены экспериментально.

Основные преимущества этих окон заключаются в простоте монтажа и
герметичности, возможности открытия створок в нескольких плоскостях.

Окна из алюминиевого профиля также находят все большее применение. В
основном это трехкамерный алюминиевый профиль с термопрокладками. Такие
оконные блоки имеют низкое сопротивление теплопередаче -0,35-0,42 (м2 •
°С)/Вт, вследствие чего в холодный период года возникает конденсация влаги
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на внутренних поверхностях профиля. Для достижения этими оконными
блоками требуемого сопротивления теплопередаче необходим стеклопакет. Эти
оконные блоки имеют очень высокое сопротивление воздухопроницанию, что
ограничивает их применение в зданиях с естественной вентиляцией.
Преимуществами их являются:

- практически неограниченная долговечность;
- высокая прочность и устойчивость к деформации и другим воздействиям

окружающей среды;
- лучшая ремонтопригодность среди других типов окон;
- отсутствие особого ухода.
Окна из алюминиевого профиля дороже других типов окон, и потребитель

вправе решать, какие из них являются более приемлемыми.
При любой конструкции окон площадь световых проемов должная быть

минимально допустимой по нормам естественной освещенности.
При выборе того или иного конструктивного исполнения окон учитывают

не только архитектурно-градостроительную значимость здания, его функцио-
нальное назначение, экономическую возможность, но и руководствуются уста-
новленным в республике показателем сопротивления теплопередаче. Для
одного обычного стекла оно составляет примерно 0,17 м2 • °С/Вт, а для
стеклопакета из двух обычных стекол - 0,35-0,39 м2 • °С/Вт. Трехстекольное
окно с учетом материала, из которого оно изготовлено, и конструкции притво-
ров створок к коробке обеспечивает не только установленный показатель тер-
мического сопротивления, но и превышает его. Более высокие значения терми-
ческого сопротивления можно получить, работая над улучшением теплоизоля-
ционных показателей стеклянной части окна и оконных рам и коробок.

СПОСОБЫ ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЯ В ЖИЛИЩНО-БЫТОВОМ
СЕКТОРЕ

Основные способы сохранения тепла в здании заключаются в выборе:
 формы здания;
 изоляции;
 типов окон и дверей;
 ставней на окнах;
 уменьшении инфильтрации воздуха;
 защите от ветра и регенерации тепла.

Тепловые потери типичных жилых домов и других зданий происходят по
трем основным причинам:
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• вследствие теплопроводности через стены, крыши и полы, а также
вследствие (но в гораздо меньшей степени) излучения и конвекции;

• вследствие теплопроводности и меньшей степени путем излучения и
конвекции через окна и иное остекление;

• путем конвекции и перетока воздуха через элементы наружного
ограждения здания, который обычно происходит через открытые окна, двери и
вентиляционные отверстия (принудительно или естественно) или путем
инфильтрации, т.е. проникновения воздуха через щели в
ограждающих конструкциях здания, например по периметру
дверных и оконных рам.

В зависимости от того, имеет ли здание хорошую изоляцию
или нет, много в нем окон или мало, наблюдается ли через него
движение воздуха или нет, каждый из этих трех факторов
составляет 20...50% общих тепловых потерь здания.

Предположим, что потери тепла в здании имеют место в
равной мере по трем вышеуказанным факторам. Это графически
иллюстрируется диаграммой в виде круга, разрезанного на 3 равных части.
Если какую-либо одну из этих составных частей уменьшить вдвое, то общие
тепловые потери уменьшатся только на 1/6 часть. Это говорит о том, что все
три фактора следует рассматривать в равной мере, не выделяя тот или иной.

Примерная структура тепловых потерь:
а - в обычном жилом доме; б - в обычном жилом доме с усиленной
теплоизоляцией; 1 - через окна - 33,3%; 2 - через стены, крышу, пол - 33,3%; 3 -
из-за инфильтрации воздуха - 33,3%; 4 - через стены, крышу, пол - 20% (16,7%
от первоначальных); 5 - из-за инфильтрации воздуха - 40% (33,3% от
первоначальных); 6 - через окна - 40% (33,3% от первоначальных); 7 -
сэкономлено за счет снижения потерь через стены, крышу, пол - 16,7% от
первоначальных.
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Относительные уровни тепловых потерь для окон и стен различных типов:
1 - одинарное остекление; 2 - двойное остекление; 3 - тройное

остекление; 4 - двойное остекление с теплоизолирующими ставнями; 5 - стена
со стандартной изоляцией; 6 - стена с усиленной изоляцией.

Основные источники тепловых потерь здания почти невозможно
рассматривать независимо друг от друга.

Разные типы остекления и конструкции стен существенно различаются по
количеству проходящего через них тепла. Например, двойное остекление
пропустит тепла вдвое меньше, чем одинарное, а стена с хорошей изоляцией —
около 1/30 (около 4%) того количества тепла, которое проходит через
одинарное остекление. Одинаковое количество тепла будет потеряно через
хорошо изолированную стену 9х2,5 м и через окно с одинарным остеклением
1,2х0,6. м.

Применение изолирующих ставней для закрытия окон ночью значительно
снижает теплопотери. Изолирующие ставни могут также эффективно снизить
радиационные потери тепла и в зависимости от типа строительных
конструкций почти полностью исключить фильтрацию воздуха. В зависимости
от теплового сопротивления изолирующих ставней потери тепла вследствие
теплопроводности через окно со ставнями можно уменьшить до 10 раз по
сравнению с окном без ставней.

В качестве простого примера экономии в результате применения ставней
сравним потери через окно вследствие теплопроводности и для случаев
отсутствия ставней. Если ставни открыты только в течение дневных часов, т.е.
40...65% времени отопительного сезона, то благодаря ставням теплопотери
будут существенно снижены в течение остальной части отопительного сезона.
Если ставни закрыты 1/3времени, то будет сэкономлено примерно 30% энергии.
Если ставни закрыты половину времени, то будет сэкономлено примерно 60%
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энергии. Кроме того, существуют несколько факторов, способствующих
повышению экономии. Например, ночью, когда ставни закрыты, наружная
температура воздуха обычно ниже, чем днем. Радиационные потери тепла
также наиболее значительны ночью. В течение дневных часов, когда ставни
открыты, потери тепла существенно компенсируются поступлением через окна
солнечного тепла. Поэтому значение ставней для экономии энергии велико, и
их применению следует уделить самое серьезное внимание.

Тепловые потери за счет конвекции и перетока воздуха через проемы
наружной оболочки здания могут составлять значительную часть общих потерь
тепла. Эта составляющая потерь может быть особенно велика для таких зданий,
как школы, больницы, зрительные залы, в которых требуются повышенные
скорости вентиляции. В этих ситуациях все большее внимание должны
заслуживать теплорегенерирующие устройства, передающие тепло от
отработанного воздуха к поступающему. Летом приточный воздух охлаждается
отработанным.

Небольшие вентиляторы, подобные применяемым в ванных комнатах и
кухнях, являются причиной утечки меньшего, но все же существенного
количества тепла. Следует отдавать предпочтение вентиляторным системам,
которые фильтруют и циркулируют воздух, а не выбрасывают его наружу.

Деталь конструкции, обеспечивающая
дополнительные изоляционные свойства
деревянной фахверковой стены:

1 - наружный отделочный слой; 2 -
наружная обшивка; 3 - слой нанесенного
набрызгом полиуретана (25 мм); 4 -
стекловолокно со слоем фольги (50 мм); 5 -
воздушный промежуток (12мм); 6 - пароизоляция
(полиэтилен, 0,1 мм); 7 - внутренний отделочный
слой.

Стирофомная обшивка (25 мм) наружной стены обычной деревянной

фахверковой конструкции: 1 - облицовка; 2 - штукатурка; 3 - теплоизоляция из
войлока; 4 - обшивка из стирофома.
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Теплоизоляция фундамента и пола:

1, 2, 3, 4 - поступления и потери тепла через остекление; 5 - бетонный или
кирпичный пол; 6 - песчаная, щебеночная или бетонная подготовка; 7 -
жесткая конструкционная теплоизоляция; 8 - гидроизоляционный слой; 9 -
земля.

Теплоизоляция вокруг электрораспределительных
коробок, выключателей и труб: 1 - войлочная
теплоизоляция; 2 - электрораспределительная
коробка; 3 - пароизоляция.

Другой причиной
обмена между
внутренним и наружным

воздухом является открывание и закрывание
окон и дверей. Чтобы уменьшить расход
энергии на отопление и охлаждение, каждый
дверной проем должен иметь две двери, которые при

Уменьшение потерь
тепла через раздвижную
стеклянную дверь при
помощи стационарной
рамы со стеклопакетом
и двери с
теплоизоляцией: 1 -
изолирующее стекло; 2 -
дверь с теплоизоляцией.
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необходимости могут располагаться вплотную друг к
другу. Например, вторая дверь может быть навешена
рядом дополнительно к основной стандартной двери.
Однако лучше отделять двери друг от друга
тамбуром с тем, чтобы при открывании наружной

двери внутренняя дверь
оставалась закрытой.

Таким образом,
создается, по сути дела, декомпрессионная камера.
Вращающиеся двери приемлемы в местах с

интенсивным перемещением людей, а в сочетании с тамбурами такие двери
являются хорошим средством экономии энергии.

Ветер является важным фактором в ежеминутном изменении количества
воздуха, проникающего в здание. В книге Проектирование с учетом климата В.
Олгиэй сообщает, что при скорости ветра 8 м/с тепловая нагрузка здания
удваивается по сравнению с нагрузкой, рассчитанной при скорости ветра 2 м/с.

Расположение естественных преград ветру для экономии тепловой
энергии (для случая показанных направлений ветра):
1 - здание; 2 - господствующие летние ветры; 3 - зеленые (летние)
насаждения; 4 - господствующие зимние ветры; 5 - вечнозеленые насаждения;
6 - зимние штормовые ветры.

При более высоких скоростях ветра весьма эффективной защитой здания
является растительная изгородь. Экономия топлива может достигать 30% при
хорошей защите здания с трех сторон. В северном полушарии обычно северная

Добавление второй
рамы к окну уже
имеющему стеклопакет
(снижение тепловых
потерь на 30...50%).
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и западная стены здания открыты ветру. Поэтому здания должны
ориентироваться так, чтобы не попадать под господствующие ветры, или
должны иметь защитные экраны (природные растительные или искусственные)
во избежание повышенной фильтрации воздуха по периметру дверей, окон и
других проемов. Входы в здание не должны располагаться с северной и
западной сторон. Если же они там расположены, то защита от ветра
приобретает особое значение.

Весьма важным при рассмотрении влияния перетоков воздуха в здании на
расход энергии является учет проникновения воздуха через трещины и щели в
стенах, крышах и окнах. Создание замкнутых воздушных промежутков в стенах
зданий и плотная подгонка окон и дверей могут существенно уменьшить
влияние инфильтрации воздуха. Инфильтрация воздуха через щели в
ограждающих поверхностях здания является наиболее важным фактом,
который следует учитывать при разработке мероприятий по защите от
воздействия ветра. Определенное количество наружного воздуха необходимо
людям для вентиляции и ощущения свежести, и естественное проникновение
воздуха через щели иногда учитывается при расчете принудительной
вентиляции. Тем не менее, все меры должны быть приняты, чтобы уменьшить
такую неконтролируемую инфильтрацию воздуха. По мере снижения доли
других факторов, обусловливающих потери тепла, проникновение наружного
воздуха занимает все больший процент в общей сумме факторов. Сведя к
минимуму неконтролируемую инфильтрацию воздуха можно сэкономить
значительное количество энергии.

Существующий потенциал энергосбережения в жилищно-бытовом
секторе может быть реализован за короткое время самими жильцами с
помощью простых, недорогих и эффективных способов. Пример приведен в
таблице.

Способ Мероприятия Результат

Снижение тепловых
потерь сквозь оконные,
дверные проёмы и
притворы, на нагрев
поступающего извне
холодного воздуха

Устранить щели. Неплотности ватой, герметиком, монтажной
пеной, утеплить дверные и оконные рамы толстой бумагой,
липкой лентой, завесить окна и балконные двери толстыми
занавесками, остеклить балкон или лоджию, установить
регулируемые решётки на вентиляционных каналах или
закрыть частично вентиляционные отверстия в туалете,
ванной, кухне плотной бумагой или картоном

Потери
тепла
снижаютс
я на  25-30
%
15-35 %
39 %

Повышение
теплопередачи
отопительных
приборов

Установить отражающий экран за радиатором и под
подоконником из блестящей плёнки, алюминиевой фольги,
между экраном и стеной положить теплоизолирующий слой
из войлока, не загораживать радиаторы мебелью, коврами,
шторами и т.п.

Пот
ери тепла
снижаютс
я на 2-3%


