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 Актуальність теми. Сучасний стрімкий розвиток інформаційних технологій

які проникають у всі без виключення сфери людської діяльності з однієї

сторони, та зміна концепцій в архітектурному проектуванні, яка виражається у

динамічно змнюваному середовищі антропогенної діяльності з іншої сторони,

зумовлює широке використання й широкого впровадження сучасного

інформаційного наповнення будівельного обʼєкта (building information

modeling, BIM) для обʼєктів нового будівництва в різних пакетах прикладних

програм, що дозволяють знайти оптимальне рішення, з точки зору

енергофективності, впливу на довкіллля, комфорту, а також вартості проектної

пропозиції.

 Метою даної роботи Метою даної роботи є вирішення науково-технічної

задачі оцінки комплексу теплотехнічних та фізико-механічних показників

багатошарових огороджувальних конструкцій стін з природних матеріалів та

вдосконаленню критеріїв раціонального вибору варіанту багатошарової стіни з

огляду на її енергетичні показники в кліматичних умовах м. Вінниці.

 Об’єкт дослідження

 Об’єктом даного дослідження є комплекс теплофізичних параметрів

огороджувальних конструкцій стін.

 Предмет дослідження

 Предметом дослідження є показники енергоефективності багатошарових

огороджувальних конструкцій стін при їх моделюванні із застосуванням BEM

технологій.
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Вступ
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Невідʼємною частиною всіх відомих рейтингових систем для оцінки енергоефективності

(LEED-США, BREEAM-Великобританія, DGNB-Німеччина, HQE-Франція) є моделювання

комплексу інженерних розрахунків, що має проілюструвати функціонування будівлі

протягом року за параметрами, що описують процеси енергоспоживання будівлі – (Building

Energy Modeling, ВЕМ). Ключовим словом тут є енергомоделювання – виконання

розрахунків, при яких враховуються всі можливі зв'язки між елементами будівлі і

споживачами енергії в максимально наближено до реальних умовах експлуатації.

В рамках концепції гармонійного розвитку інакше і бути не може. Оціночні розрахунки

по наближеним методикам не дають необхідної картини взаємодії всіх факторів і надають

тільки найзагальніші результати.

Моделювання – це завжди досить складний процес, що виконується в спеціалізованих

програмах, алгоритми яких засновані на фізиці процесів. Енергетичне моделювання ВЕМ –

тут не є винятком. Кількість факторів, що підлягають обліку та адекватному реагуванню в

процесі створення екобудинку, налічує тисячі, та всі вони повʼязані один з одним.

Очевидно, що одним з головних факторів є економічний критерій .

Отже, необхідність широкого впровадження засобів сучасного інтелектуального

моделювання енергетичних та теплотехнічних параметрів будівлі постає актуальною

задачею та набуває широкого застосування у світі взагалі, та починає набувати

розповсюдження в Україні зокрема.



Основний матеріал і результати
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Для проведення чисельного моделювання енергетичних параметрів будівлі 

обрано багатошарові огороджувальні конструкцій стін наступних  типів : 

стіна з арболіту (тип «А»);

стіна з землебиту (тип «Б»); 

стіна з соломʼяної панелі (тип «В»); 
стіна з керамічної цегли+ утеплювач мінвата.
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Інтерфейс модуля 
EcoDesign STAR
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Інтерфейс модуля 
EcoDesign STAR
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Термоблоки енергетичної моделі
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Результати моделювання
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Результати моделювання
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Обчислені значення  класів 
енергоефективності за ДБН В.2.6-31:2016 

max ,EP EP

, , ,( ) / ,H nd C nd DHW nd fEP Q Q Q A  

де ЕР – розрахункова або фактична питома річна енергопотреба будівлі;

ЕРmax – максимально допустиме значення питомої енергопотреби будівлі,

кВт·год/м2, залежно від призначення будівлі, ії поверховості та її

температурної зони експлуатації.

Для житлових будинків розрахункове значення ЕР розраховується 

за наступною формулою 

де QН,nd, QC,nd та QDHW,nd – річна енергопотреба будівлі для 

опалення, охолодження та гарячого водопостачання відповідно, 

кВт·год, що визначається відповідно за ДСТУ Б. А. А 2-12;

fА
– опалювана площа для житлової будівлі, м2, що визначається

згідно ДСТУ Б В. 2.2-39.
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Обчислені значення  класів 
енергоефективності за ДБН В.2.6-31:2016 

Показник
Будинок з 

арболіту

Будинок із 

землебиту

Будинок з 

соломи

Будинок з 

цегли+утепл.

Річна енергопотреба будівлі 

для опалення QН,nd , кВт
9617.1 19961.1 9780.6 11514.6

Річна енергопотреба будівлі 

для охолодження Qс,nd , кВт
0 0 0 0

Річна енергопотреба будівлі 

для гаряче водопостачання 

QDHW,nd , кВт

1548.4 1548.4 1548.4 1548.4

Опалювана площа для 

житлової будівлі Af,м
2

151.4 151.4 151.4 140.2

EP, кВт×год/м2 73.75 142.07 74.83 93.17

EPmax, кВт×год/м2 120.00 120.00 120.00 120.00

(EP-EPmax)/Epmax*100% -38.54 18.39 -37.64 -22.35

Клас енергоефективності B D B B
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Загальні висновки

1. Аналіз літературних джерел по напрямку роботи показав відсутність єдиної методики чи

універсального САПР, що дозволяє обʼєктивно враховувати не тільки теплотехнічні, фізико-

механчні, але й кліматологічні та економічні параметри при проектуванні енергоефективних

огороджувальних конструкцій.

2. Інтеграція математичних моделей BEM, які можуть описувати будівельну фізику, може

допомогти в успішному контролі енергоефективності будівництва з урахуванням динамічно

змінюваних параметрів як клімату, так і інвестиційної чипроектної частини документації.

3. Для аналізу енергомоделювання будівель наявний великий спектр програмних продуктів,

вони різняться за вартістю та доступністю, побудовані для різних операційних систем.

4. На ринку програмних продуктів для ефективного енергомоделювання присутня велика

кількість як безкоштовних так і комерційних варіантів. Найбільш поширеними серед

безкоштовних є EnergyPlus, серед коменрційних – TRNSYS, eQUEST, PHPP, EcoDesigner

STAR та інші.

5. За результатами чисельного моделювання комплексу теплофізичних, фізико-механічних

та енергетичних параметрів чотирьох типів огороджувальних конструкцій у модулі

EcoDesigner STAR виявлено, що найбільш енергоефективним є варіант стіни з арболіту, яка

володіє найбільшим відсотком по енергоефективності – мінус 38.54% та належить до класу

еффективності «В», найвитратнішим варіантом є стіна із землебиту – плюс 18,39%

відповідно (клас «D»), що пояснюється різницею в теплофізичних показниках основних

матеріалів заповнювачів стінового огородження, а саме питомій теплоємності матеріалу

конструкцій а також повітропроникністю.
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