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МЕТА МАГІСТЕРСЬКОЇ
 КВАЛІФІКАЦІЙНОЇ РОБОТИ:  

§ Дослідити місця утворення містків холоду, 
та методи їх подолання.

§ Провести огляд існуючих основних систем 
утеплення будівель

§ Виконати раціональні конструктивні 
рішення для підвищення теплостійкість та 
енергоефективності будівлі.

§ Визначити ефективні способи утеплення 
фасадів подолання містків холоду

Задачі дослідження:

2



§ Створити оптимальний режим для забезпечення 
конструкції стіни від можливих зон конденсації.

§ Провести теплотехнічні розрахунки найбільш 
відомих неоднорідних огороджувальних 
конструкцій.

§ Провести теплотехнічне моделювання кожної 
огороджувальної конструкції за допомогою 
програмного комплексу "Temper-3d“.

§ Дослідити температурні характеристики 
вузлів будівлі з найбільшими тепловтратами.

§ Запропонувати ефективні конструктивні 
рішення для подолання містків холоду

§ Проаналізувати результати досліджень та 
виконати вибір  ефективної системи утеплення. 
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Конструкція 
утеплення колодязної 

кладки 

Розглянуті варіанти 
конструкції теплоізоляції стіни 

Ескізний видгляд 
вентильованого фасаду 

Система теплоізоляції 
«мокрий фасад»
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Графік залежності 
паропроникності шарів 
конструкції від відносної 

вологості

Графік залежності зміни 
температури та температури 

утворення точки роси від 
товщини конструкції

Результати теплотехнічного розрахунку  стіни 
типу: «мокре утеплення»
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Графік залежності 
паропроникності шарів 
конструкції від відносної 

вологості

Графік залежності зміни 
температури та температури 

утворення точки роси від 
товщини конструкції

Результати теплотехнічного розрахунку  стіни 
«колодязного» типу
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Графік залежності 
паропроникності шарів 
конструкції від відносної 

вологості

Графік залежності зміни 
температури та температури 

утворення точки роси від 
товщини конструкції

Результати теплотехнічного розрахунку  стіни 
типу «вентильований фасад»
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- Моделювання зовнішнього кута будівлі

Дослідження температурних характеристик 
вузлів будівлі з найбільшими тепловтратами за 

допомогою моделювання 

1. Створюємо новий файл та новий 
об'єкт 

2. Розмічуємо вісі виходячи з розмірів 
об'єкт

3.  Створюємо новий об'єкт
4. Створюємо другий об'єкт
5. Експортуємо конструкцію в Proc 
6. Запускаємо Proc та імпортуємо 

конструкцію
7. Користуючись можливостями 

Proc створюємо більш дрібну сітку
8. Експортуємо дані з Proc назад в 

Temper
9. Імпортуємо відправлені з Proc дані 

назад в Temper 
10.Збираємо під конструкцію 
11.Зберігаємо об'єм: 

«Подконструкция»
12.Відображаємо грубу сітку 9



- Моделювання зовнішнього кута будівлі

Дослідження температурних характеристик 
вузлів будівлі з найбільшими тепловтратами за 

допомогою моделювання 

13.Задаємо елементам коефіцієнт 
теплопровідності мінеральної 
вати

14.Таким же чином задаємо 
теплопровідність усім іншим 
елементам

15.Заходимо в «Граничные 
условия» і задаємо поверхням 
коефіцієнти тепловіддачі, а 
також температури 

16.Виконуємо розрахунок
17.Заходимо в «Визуализацию», 

дивимося ізотерми «Сервис»  
«Изотермы»( 

18.При необхідності виводимо Rо
19.Імпортуємо конструкцію у 

Temper 3D 5, для більш чіткої 
візуалізації ізотерм • R0(зовнішнє) = 0.39286D+01, R0(внутрішнє) = 3.929 м2⋅ К/Вт

• R0(внутрішнє) = 0.23886D+01, R0(внутрішнє) = 2.389 м2⋅ К/Вт10



Дослідження температурних характеристик 
стіни  

типу «мокре утеплення» 

Моделюємо матрицю, задаючи 
елементам усі необхідні 

параметри та виконуємо 
розрахунок 

Виводимо ізотерми та 
отримуємо загальну картину 

температурного поля фрагменту 
стіни

• R0(внутрішнє) = 0.30079D+01, R0(внутрішнє) = 3,308 
м2⋅ К/Вт 11



Дослідження температурних характеристик 
стіни

«колодязного» типу

Моделюємо матрицю, задаючи 
елементам усі необхідні 

параметри та виконуємо 
розрахунок 

Виводимо ізотерми та 
отримуємо загальну картину 

температурного поля фрагменту 
стіни

• R0(внутрішнє) = 0.30060D+01, R0(внутрішнє) = 3.406 
м2⋅ К/Вт 12



Дослідження температурних характеристик 
стіни типу «вентильований фасад»

Моделюємо матрицю, задаючи 
елементам усі необхідні 

параметри та виконуємо 
розрахунок 

Виводимо ізотерми та 
отримуємо загальну картину 

температурного поля фрагменту 
стіни

• R0(внутрішнє) = 0.2819D+01, R0(внутрішнє) = 3.359 
м2⋅ К/Вт 13



Дослідження температурних характеристик у 
вузлі: з’єднання зовнішньої стіни та покриття

Моделюємо матрицю, задаючи 
елементам усі необхідні 

параметри та виконуємо 
розрахунок 

Виводимо ізотерми та 
отримуємо загальну картину 

температурного поля фрагменту 
стіни

• R0(зовнішнє) = 0.33155D+01, R0(зовнішнє) = 3.315 м2⋅ К/Вт

• R0(внутрішнє) = 0.15508D+01, R0(внутрішнє) = 
1.551м2⋅ К/Вт
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Дослідження температурних характеристик у 
монолітних вузлах з’єднання балконної плити з 

плитою перекриття 

Моделюємо матрицю, задаючи 
елементам усі необхідні 

параметри та виконуємо 
розрахунок 

Виводимо ізотерми та 
отримуємо загальну картину 

температурного поля фрагменту 
стіни

• R0(зовнішнє) = 0.18455D+01, R0(зовнішнє) = 1.467 м2⋅ К/Вт

• R0(внутрішнє) = 0.18455D+01, R0(внутрішнє) = 1.845 
м2⋅ К/Вт
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Спосіб подолання містків холоду у монолітних 
вузлах з’єднання балконної плити з плитою 

перекриття 

Схема влаштування балкону з 
використанням термовкладишів 
екструдованого пінополістиролу

Розріз 
балкону 

1-1

Розріз 
балкону 

3-3
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Теплотехнічне моделювання вузла з ефективним 
конструктивним рішенням утеплення

Моделюємо матрицю, задаючи 
елементам усі необхідні 

параметри та виконуємо 
розрахунок 

Виводимо ізотерми та 
отримуємо загальну картину 

температурного поля фрагменту 
стіни

• R0(зовнішнє) = 0.25312D+01, R0(зовнішнє) = 2.131 м2⋅ К/Вт

• R0(внутрішнє) = 0.25312D+01, R0(внутрішнє) = 2.531 
м2⋅ К/Вт
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ВИСНОВКИ
За результатами виконання науково-дослідної частини можна зробити такі 

основні висновки:

• 1. За результатами аналітичного огляду виділені основні 
найбільш розповсюджені системи утеплення будівель, а 
також виявлені вузли сполучення огороджувальних та 
несучих конструкцій з найбільшими тепловтратами 
(містки холоду).

• 2. За результатами моделювання та теплотехнічних 
розрахунків отримані залежності температури та 
точки роси від товщини конструкції з урахуванням 
теплотехнічних параметрів для трьох найбільш 
розповсюджених видів огороджувальних конструкцій. 

• 3. Порівняння отриманих теплотехнічних параметрів 
залежностей для систем утеплення огороджувальних 
конструкцій показало:

• - найбільш ефективною з точки зору забезпечення 
вологістного режиму утеплювача є система 
«вентильований фасад». Зона утворення конденсації в цій 
системі відсутня;
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ВИСНОВКИ
• - система типу «мокре утеплення» має незначну зону 

утворення конденсації, яка розташована на поверхні 
утеплювача та у оздоблювальному шарі;

• - найменш ефективна по вологісним параметрам – стіна 
«колодязного» типу.

• 4. За результатами порівняння ТЕП кожного із 
розглянутих варіантів утеплення стін найбільш 
економічним є варіант стіни по типу «мокре утеплення». 
На прикладі готельного комплексу в м. Вінниця 
економічний ефект цього варіанту складає 907,856 тис 
грн. відносно стіни «колодязного» типу та 2020, 413 
тис грн. відносно «вентильованого фасаду. 

• 5. За результатами комплексного порівняння економічних 
і тепловологісних параметрів можна зробити висновок, 
що при будівництві найбільш економічно доцільно 
використовувати систему утеплення типу «мокре 
утеплення».
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ВИСНОВКИ
• 6. За допомогою програмного комплексу «ТЕМПЕР 3Д» 

розроблені теплотехнічні кінцево-елементі моделі проблемних 
вузлів сполучення конструкцій в будинків, які дозволили 
отримати теплові двовимірні  ізополя .

• 7. За результатами аналізу розрахунків моделей проблемних 
вузлів було виявлено, що найбільші втрати тепла відбуваються 
у монолітних вузлах з’єднання балконної плити з плитою 
перекриття. Критичні точки тепловтрат в цих місцях 
мають температуру 13,75 С0 і являються містками холоду. 

• 8. Для подолання теплотехнічного дефекту в вузлі сполучення 
балконної плити з перекриттям будівлі запропоноване 
конструктивне рішення із закладанням в моноліт 
пінополістирольних термовкладишів. Завдяки закладанню 
термовкладишів можна підвищити температуру в критичних 
точках тепловтрат до значення плюс 16,72 С0, що практично 
відповідає оптимальній температурі плюс 18 С0. Також, 
застосування цього рішення на практиці дозволяє усунути 
містки холоду у зазначеному вузлі із застосуванням мінімальних 
витрат матеріалів і коштів. 20
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ДЯКУЮ 
ЗА УВАГУ!
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