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Анотація. Нові технології сучасного будівництва прискорюють і здешевлюють зведення будівель та споруд. 
Але одночасно в Україні спостерігається проблема старіння інфраструктури систем теплопостачання, яка 

ускладнюється бойовими діями на території країни. Це спричинює виникнення критичних умов мікроклімату. 

Для визначення критичних умов мікроклімату приміщень у разі порушень системи теплопостачання одним з 

актуальних завдань є дослідження динаміки зміни температури внутрішніх поверхонь огороджувальних 

конструкцій. Мета статті − дослідження динаміки зміни температури внутрішніх поверхонь огороджувальних 

конструкцій з метою визначення критичних умов мікроклімату та забезпечення безпеки експлуатації систем 

теплопостачання за їх аварійних відключень. Висновки. 1. На основі проведених досліджень установлено 

динаміку зміни температури внутрішніх поверхонь у приміщеннях залежно від конструктивних особливостей 

будівель та споруд та впливу зовнішніх кліматичних факторів (температура навколишнього середовища, вплив 

сонячної радіації, вітровий вплив). 2. На основі проведеного моделювання впливу зовнішніх кліматичних 

факторів у разі аварійних відключень систем теплопостачання визначено критичний час досягнення граничних 

умов мікроклімату та підтримання безпеки експлуатації систем теплопостачання.  

Ключові слова: аварійні відключення; мікроклімат; зовнішні кліматичні умови; конструктивні 

особливості 
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Abstract. New technologies of modern construction speed up and make the construction of buildings and structures 

cheaper. But at the same time, there is a problem of aging infrastructure of heat supply systems in Ukraine, which is 
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complicated by hostilities on the territory of the country and the introduction of power supply regulation regimes. This 

leads to the emergence of accidents and significant violations of the thermal regime in premises and buildings, which for 

an indefinite period of time worsen the conditions of the microclimate, until its parameters reach extreme values 

dangerous for human life. The basis for ensuring the safety of human life in buildings and structures is the observance of 

optimal/acceptable microclimate conditions. To determine the critical conditions of the microclimate for the premises in 

case of the heat supply systems violations, one of the urgent tasks is to study the dynamics of temperature changes for the 

internal surfaces of the envelope structures. The purpose of the article. To study the dynamics of temperature changes 

for the internal surfaces of the envelope structures in order to determine the critical conditions of the microclimate and 

ensure the safety of heat supply systems operation in the case of emergency shutdowns of heat supply systems. 

Conclusions. 1. On the basis of the conducted research, the dynamics of temperature changes for the internal surfaces in 

the premises are established depending on the structural features of buildings and structures and the influence of external 

climatic factors (ambient temperature, influence of solar radiation, influence of wind). 2. On the basis of modeling the 

influence of external climatic factors during emergency shutdowns of heat supply systems, a critical time is determined 

for reaching the limit conditions of the microclimate and preserving the safety of heat supply systems operation. 

Keywords: emergency shutdown; microclimate; external climatic conditions; structural features 

Актуальність дослідження. Основа 

забезпечення безпеки життєдіяльності 

людини в будівлях та спорудах – це 

дотримання оптимальних/допустимих умов 

мікроклімату. Обставиною, що 

безпосередньо впливає на умови 

мікроклімату у сьогоденні, стало 

впровадження новітніх технологій у сучасну 

будівельну галузь. Новітні технології 

сучасного будівництва забезпечують 

прискорення та здешевлення процесів 

зведення будівель та споруд, внаслідок чого 

значне поширення отримали нові їх серії  

[1; 5–7; 9]. 

Але одночасно в Україні спостерігається  

ігнорування проблеми старіння 

інфраструктури систем теплопостачання, що 

додатково ускладнюється через її 

пошкодження внаслідок війни та введення 

режимів регулювання подачі електроенергії. 

Це спричинює виникнення аварійних 

ситуацій та значних порушень теплового 

режиму в приміщеннях і будівлях, що на 

невизначений час погіршують умови 

мікроклімату, аж до досягнення його 

параметрами екстремальних, небезпечних 

для життєдіяльності людини значень.  

У результаті досліджень [2; 3; 11] 

з’ясовано, що в разі забезпечення 

нормативних показників повітрообміну 

приміщень за рахунок зовнішнього повітря в 

будівлях підтримуються такі вологість і 

рухливість внутрішнього повітря, які не 

здійснюють визначального впливу на теплові 

умови. Тому в розрахунках забезпеченості 

теплового режиму особливо важливим 

бачиться врахування температурного 

фактора мікроклімату. 

Таким чином, актуальним стало 

дослідження динаміки зміни температури 

внутрішніх поверхонь огороджувальних 

конструкцій сучасних будівель та споруд за 

аварійних відключень систем 

теплопостачання з метою визначення 

критичних умов мікроклімату та 

забезпечення безпеки експлуатації систем 

теплопостачання. 

Постановка проблеми. Процес 

дослідження умов мікроклімату приміщень 

потребує врахування як значного комплексу 

зовнішніх кліматичних факторів, котрі через 

огороджувальні конструкції забезпечують 

взаємодію між замкнутим простором 

приміщення та навколишнім середовищем, 

так і архітектурно-планувальних рішень і 

призначення приміщень.  
Як відомо з експлуатаційної практики, 

кутові приміщення та приміщення з великою 

площею зовнішніх огороджувальних 

конструкцій відрізняються значними 

температурними коливаннями на внутрішній 

поверхні огороджувальних конструкцій та 

внутрішнього повітря. Значні температурні 

коливання несприятливо впливають на 

самопочуття людей [16–19]. Отож виникає 

потреба у проведенні досліджень та 

визначенні коливань 𝜏, ℃ температури 

внутрішньої поверхні огороджувальних 

конструкцій і tв, ℃ температури 

внутрішнього повітряного середовища [1−3].  

Мета статті – дослідження динаміки 

зміни температури внутрішніх поверхонь 
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огороджувальних конструкцій для 

визначення критичних умов мікроклімату та 

забезпечення безпеки експлуатації систем 

теплопостачання за аварійних відключень 

систем теплопостачання. 

Результати досліджень. Мікрокліматом 

приміщення називають стан внутрішнього 

середовища певного обмеженого простору, 

що впливає на відчуття комфорту, здоров’я 

та продуктивність людини й може бути 

охарактеризований із використанням 

наступних параметрів: температури повітря 

та огороджувальних конструкцій, вологості й 

рухливості повітря [13–15].  

Протягом періоду експлуатації 

приміщення параметри мікроклімату 

залежно від впливу зовнішніх кліматичних 

факторів, теплофізичних характеристик 

огороджувальних конструкцій та 

особливостей просторового розташування 

можуть сягати оптимальних, допустимих та 

критичних значень.  

Під час дослідження впливу зовнішніх 

кліматичних факторів на замкнутий простір 

приміщень і будівель ми виділили чотири 

можливі ситуації: 

1. Виключний вплив фактора температури 

навколишнього середовища. 

2. Сумісний вплив фактора температури 

навколишнього середовища та фактора 

впливу сонячної радіації. 

3. Сумісний вплив фактора температури 

навколишнього середовища та фактора 

вітрового впливу. 

4. Сумісний вплив фактора температури 

навколишнього середовища, фактора 

впливу сонячної радіації та фактора 

вітрового впливу. 

Оскільки фактор температури 

навколишнього середовища – це єдиний 

фактор постійної дії, тобто такий, чиїм 

впливом неможливо знехтувати, ми 

прийняли припущення про визнання його як 

базового фактора для всіх вищенаведених 

ситуацій впливу навколишнього середовища 

на мікроклімат приміщень.  

Таким чином перша ситуація, що має 

місце за виключної дії базового фактора в 

подальшому буде позначатися як  

«Б-випадок». Оскільки визначальним 

фактором, що відрізняє другу ситуацію 

впливу навколишнього середовища на 

мікроклімат приміщень від інших, є дія 

фактора сонячної радіації, то і в подальшому 

будемо позначати її як «С-випадок». 

Аналогічним чином позначаємо третю 

ситуацію як «В-випадок», а четверту – «СВ-

випадок». 

Якщо параметри зовнішнього 

середовища та теплоакумулювальна 

здатність огороджувальних конструкцій 

відомі, виникає можливість оптимізувати 

кількість і якість теплової енергії, необхідної 

для підтримання всередині будівлі 

оптимальних параметрів мікроклімату [4−6]. 

У свою чергу, за підтримання 

нормативного значення повітрообміну 

приміщень за рахунок зовнішнього повітря 

будівлі мають такі значення вологості та 

рухливості внутрішнього повітря, котрі не 

змінюють визначального впливу 

температурних показників на теплові умови. 

Завдяки цьому в розрахунках забезпеченості 

теплового режиму можна враховувати тільки 

температурний фактор мікроклімату. 

Залежність температури внутрішньої 

поверхні огороджувальних конструкцій  τ, ℃  

від заданого часу 𝑍, год. [5]:  

τ (𝑍) =
𝑣

𝑣0
(𝑡нач − 𝑡с) + 𝑡с.      (1) 

При цьому значення 𝑣
𝑣0⁄  обчислюється 

за графіком на рисунку 1, де у параметрі 
а∗𝑍

𝜎2 [5]: 

а =
𝜆

с𝜌
−    коефіцієнт температуро-

провідності   
м2

с
;  

𝜆 − коефіцієнт теплопровідності,
Вт

м∗℃
; 

 с − питома теплоємність, 
Дж

кг∗℃
; 

 𝜌 − густина, 
кг

м3; 

𝑍 − час, год; 

 𝜎 − товщина стінки, м2. 

Український журнал будівництва та архітектури, № 2 (014), 2023, ISSN 2710-0367 (Print), ISSN 2710-0375 (Online)

31



  

 

Рис. 1. Значення 𝑣 𝑣0⁄ для внутрішньої поверхні 

стінки за постійної температури середовища 

з моменту 𝑍 = 0. 

При цьому під час розрахунків за 

формулою (1) зроблено такі допущення: 

• 𝑡нач = 𝑡в − температура внутрішнього 

повітря в приміщенні відповідно: 

• для «Б-випадку» 𝑡с = 𝑡з
міс − середня 

місячна температура опалювального 

періоду; 

• для «СВ-випадку» 𝑡с = tз
міс  + Δtрад

міс −

Δtвітер
міс  (Δtрад

міс − середньомісячна добавка 

тепла за рахунок сонячної 

радіації; Δtвітер
міс − середньомісячна 

втрата тепла від вітру); 

• для «С-випадку» 𝑡с = tз
міс  + Δtрад

міс ; 

• для «В-випадку» 𝑡с = tз
міс  − Δtвітер

міс . 

Ми провели оціночний розрахунок 

динаміки зміни температури внутрішніх 

поверхонь огороджувальних конструкцій, 

виконаних із трьох поширених варіантів 

будівельного матеріалу у всіх чотирьох 

ситуаціях впливу зовнішніх кліматичних 

факторів для місяця січня. Вихідні дані для 

розрахунку наведені в таблицях 1 та 2.  

Таблиця 1 

Можливі матеріали огороджувальної конструкції 

та їх теплотехнічні характеристики 

Матеріал  𝝈, м𝟐 𝝆,
кг

м𝟑
 с,

Дж

кг ∗ ℃
 𝜆,

Вт

м ∗ ℃
 

Газобетон 0,3 500 0,84 0,5 

Залізобетон 0,18 2500 0,84 2,04 

Бетон 

ніздрюватий 
0,3 700 0,84 0,18 

Таблиця 2 

Фактори впливу зовнішнього середовища 

Місяць 
Фактор  

tз
міс, ℃ Δtрад

міс , ℃ Δtвітер
міс , ℃ 

Січень  -4,7 4 2 

 

Рис. 2. Добова динаміка зміни температури внутрішніх поверхонь огороджувальних конструкцій  

за аварійного відключення системи теплопостачання у всіх чотирьох випадках  

впливу зовнішніх кліматичних факторів для січня 
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У результаті розрахунку отримано дані 

добової динаміки зміни температури 

внутрішніх поверхонь огороджувальних 

конструкцій за аварійного відключення 

системи теплопостачання у всіх чотирьох 

випадках впливу зовнішніх кліматичних 

факторів для січня (рис. 2). 

Висновки. 

1. На основі проведених досліджень 

установлено динаміку зміни температури 

внутрішніх поверхонь у приміщеннях 

залежно від конструктивних особливостей 

будівель та споруд та впливу зовнішніх 

кліматичних факторів (температура 

навколишнього середовища, вплив сонячної 

радіації, вітровий вплив). 

2. На основі проведеного моделювання 

впливу зовнішніх кліматичних факторів у 

разі аварійних відключень систем 

теплопостачання визначено критичний час 

досягнення граничних умов мікроклімату та 

підтримання безпеки експлуатації систем 

теплопостачання.
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