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СУПЕРПОЗИЦИОНИРОВАНИЕ ПОДВИЖНОГО ПОТОКА НА СОСТАЛЯЮЩИЕ:  а)ПЕРЕСЕКАЮЩУЮ  НАРУЖНЫЕ ПОВЕРХНОСТИ И б) С ПОДВИЖНОЙ СРЕДОЙ
      Приведенные аргументы, иллюстрирующие перспективность использования потенциала подвижных слоев и отсутствие в нормативах теоретической базы и методик расчетов способов уменьшения потерь энергии за счет дооборудования и эксплуатации ограждений  с подвижными слоями, должны стимулировать организацию, проведение  исследований и внедрения их результатов для снижения потерь в МОК.
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СУПЕРПОЗИЦІОНУВАННЯ РУХОМОГО СТРУМУ НА  СКЛАДОВІ: 
а) ЩО ПЕРЕТИНАЄ ЗОВНІШНІ ПОВЕРХНІ ТА б) З РУХОМИМ СЕРЕДОВИЩЕМ
    Наведені аргументи ілюструють перспективність використання потенціалу рухомих шарів і відсутність в нормах теоретичної бази розрахунків способів зменшення втрат енергії дообладнанням та експлуатацією огорож з рухомим середовищем повинні стимулювати організацію та впровадження досліджень у галузі.
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                  SUPERPOSITIONING OF  MOVABLE  STREAM ON СОNSTITUTNTS:                                                                              а) CROSSING OUTWARD SURFACES  AND   b) WITH MOVABLE ENVIRONMENT

    The Brought arguments over, illustrating perspective of the use of  potential of movable layers and absence in the norms of theoretical base and methodologies of calculations of methods of reduction of losses  of energy due to equipment and exploitation of protections with movable layers, must to stimulate organization, realization of researches and introduction of their results for the decline of losses in constructions.                                                                                                       .
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I. ЦЕЛЬ ПУБЛИКАЦИИ

      Качество многослойных ограждающих   конструкций (МОК) оценивается затратами энергии на обеспечение температурного режима эксплуатации. Параметром, определяющим их, является по-теря энергии на переход теплового потока  между поверхностями слоев. Съэкономленные при модернизации конструкции затраты энергии должны компенсировать потери системы на работу сети отопления вцелом, в том числе, на создание заданного темпераптурного перепада на поверхностях ограждения. В частности, переход теплового по-тока через МОК, предусмотренный действующими нормами для замкнутых слоев [1,2], уместно заме-нить на процессы, исключеющие или существенно снижающие затраты на поддержание заданных температур в составляющих тепловых потоков [3,4]. Как вариант совершенствования МОК рассматривается дополнение состава ее элементов слоем с подвижной средой или составляющей энергонесущего потока. Ожидаемые преимущества МОК с подвижным слоем (средой) позволяют ак-туализировать изучение и использование свойств подвижных потоков и предложить варианты способов регулирования потерь энергии в системах и сетях отопления зданий. Особенно важным для это-го является способность подвижной среды, из кото-рой могут состоять некоторые слои МОК, пере-мещать в себе энергию, взаимодействующую с энергией потока тепла между ее поверхностями и компенсирующую потери всей системой. Пред-ставление и объединение  предпосылок для расчета компенсационных поступлений в подвижном слое МОК –  цель и  перспективная идея публикации.  

II. УЧЕТ ДОПОЛНИТЕЛЬНЫХ СВОЙСТВ

ПОД ВИЖНОГО СЛОЯ МОК

      В базовых документах [1,2] указаны коэффициенты теплопроводности неподвижных слоев из раз-личных материалов (λхз, вт/(мхοС)), пересекаемых тепловым потоком через МОК, а для воздушного слоя, как функция его толщины (δпх, м - Пр.4.[2]) - термическое сопротивление теплопереходу замкнутой составляющей (Rх, (м2хοС)/вт). Перемещение энергии в подвижной составляющей таких слоев нормами не учитывается, ввиду пренебрежения ими для замкнутых (неподвижных) слоев. Это допускает и дает возможность упростить расчет теплоперехода через МОК до уровня, предусмотренного указанными нормами и действительного только для варианта применения исключительно замкнутых слоев, при отсутствии или отказе учитывать параметры под-вижной составляющей. Установленной неточностью допускается пренебрегать только для замкнутых слоев и составляющих потоков. Изменения температуры (ΔТпп,οС) и энергии (Qпп,дж) в подвижной составляющей подвижного потока (слоя) нормы не учитывают. Если считать, что потеря температуры в подвижной составляющей компенсируется внешними источниками, затраты которых оценка потерь переходящим потоком не рассматривает, то допущенное в нормах упрощение расчетов обосновано и целесообразно, облегчая расчеты. Но тогда, следует лишиться права использовать компенсационные по-ступления энергии в воздушной составляющей, пре-дусмотренной, например, «Рекомендациями» [4]. Это противоречит прогнозам перспективности ис-пользования подвижных слоев [1-4], пренебрежением потерями и поступлениями энергии в МОК извне. Перспективность возможности компенсации потерь поступлениями энергии в подвижном потоке [5,6] таким образом автоматически отвергается.    

      Выходом может стать модернизация существую-щей системы регулирования температур на поверхностях ограждения известными средствами управляемых энергопоступлений в подвижном слое [7,8]. Необходимо использовать приоритеты подачи регу-лирующей составляющей в подвижном потоке по-движного слоя [5-8]. Это представляется  способом достижения цели публикации.                                                                                   
III. ОСОБЕННОСТИ СВОЙСТВ ПОДВИЖ-НОГО ПОТОКА  ДЛЯ  РЕГУЛИРОВАНИЯ ПОТЕРЬ ЭНЕРГИИ СОСТАВЛЯЮЩИМИ

      Действующая и существовашие ранее нормы ДБН и СНиП [1,2,3] рекомендуют использование подвижных потоков тепла для изменения потерь энергии, переходящей через МОК. Но методик оп-ределения потерь энергии в подвижном слое и в МОК они не представляют. Схема изменения тем-ператур в среде подвижного слоя в этих документах не нормируется, а попытка рассмотреть ее для ва-рианта, предусмотренного «Рекомендациями» [4] акцентирует внимание на оригинальном частном случае неподвижности воздушной среды, исключающем выделение подвижных составляющих в общем потоке слоя, ограничиваясь учетом свойств замкнутой составляющей, проявляющихся в его подвижном потоке [4,5].

      Оценка взаимодействия составляющих, пересекающихся в подвижном потоке в процессе эксплу-атации, проведенная специально для иллюстрации проявления различных по исходным данным свойств процессов изменения температур на повер-хностях соприкасающихся слоев усмаиривает од-новременность двух процессов в единой среде: а) теплоперехода в замкнутой составляющей  и б) теплообмена в подвижной составляющей, проис-ходящих в общем для них потоке. Это обосновыва-ет необходимость включить в число свойств, про-являемых подвижным потоком, суперпозиционность каждого из составляющих процессов в еди-ном слое (среде), обеспечивающую каждому из них формирование части суммарных изменений температур на поверхностях подвижного слоя МОК [5]. Для этого целесообразно суперпозиционировать изменения температур на каждой из поверхностей подвижного слоя как сумму температурных изменений в каждой из составляющих, сформирован-ных различными источниками энергии: а) системой отопления, создающей пересекающий поверхности МОК поток [1-5] и б) поступлениями в подвижном слое МОК от внешних источников [6].

      В указанных нормативах воздушный слой рас-сматривается как неподвижный (в замкнутой сре-де), т.е. изменение температуры и энергии в потоке и в его подвижных (незамкнутых) составлющих в период эксплуатации не учитываются. Это справедливо только для комплектации МОК из материалов, исключающих перемещение энергии вдоль ее оси, что противоречит неотъемлемым свойствам подвижных слоев. Но это узаконено в нормах, до-пущено к испльзованию для замкнутых слоев [1,2] и рекомендовано как перспектива утилизации тер-мического сопротивления для уменьшения потерь воздушной составляющей фасадных систем [4].

      Рассматриваемый вариант доукомплетации МОК подвижным слоем расширяет возможности воздействия на теплоэнергетический режим в пери-од эксплуатации. Для этого в многослойную огра-ждающую конструкцию вводится (добавляется) подвижный слой, расположенный между замкнутыми внешними (наружным и внутренним) слоями МОК. Он отличается от известных и проверенных фасадных систем размещением подвижного слоя между замкнутыми и рекомендацией ограничить-ся учетом дополнительного термического сопротивления замкнутой составляющей подвижного слоя, как предусмотрено «Рекомендациями»[1,2,4].

     Существующие нормы ограничиваются использованием потенциала свойств одного источника энергии, формирующего тепловой поток через ог-раждение, что узаконено в нормативах и допущено ими к использованию при эксплуатации МОК из замкнутых слоев [1-4], оставляя только перспективу утилизации термического сопротивления воздушного (но замкнутого!) слоя, как в «Рекомендациях» для фасадных систем [4]. Этого недостато-чно для оценки возможностей и регулирования энергопотерь тепловыми потоками в многослойных ограж-дающих конструкциях с подвижным (не замкнутым!) слоем, расположенным между замкнутыми внешними. Такие МОК отличаются от фасадных систем учетом свойств, вызванных под-вижностью подвижной составляющей подвижного слоя [6]. В этом случае учитывать компенсацию энергозатрат, поступившую от внешних источников в подвижном слое просто ненобходимо. Значит, нельзя не согласиться с тем, что в данном слу-чае, в период эксплуатации МОК в подвижном слое [5] пересекаются и взаимодействуют разнонаправленные его составляющие. Процессом их вза-имодействия является теплообмен, а не предусмо-тренный нормативами теплопереход. Энергоза-траты на переход тепла между поверхностями под-вижного слоя оказываются сильно отличающимися от затрат на преодоление термического сопротив-ления замкнутой составляющей среды подвижно-го слоя. Необходимо боле подробное и закреплен-ное нормами описание возникающего в подвиж-ном слое процесса, возможно даже учитывющее затраты на перемещение подвижной среды и регу-лирование ее параметров. Такой объем нововведений уместно продолжить и обосновать теоретичес-ки в отдельных специальных исследованиях.
IV. ДОПОЛНЕНИЕ  МЕТОДИК  РАСЧЕТОВ

ЗАТРАТ МОК С ПОДВИЖНЫМ ПОТОКОМ 
    Предположения и допущения, узаконенные предшествующими и действующими нормами, что:  
– а) удельные потери энергии в неподвижном воз-душном слое, как в любом другом неподвижном, складываются из потерь в подвижной  и замкнутой составляющих суперпозиционируемого потока в подвижном слое:

  qх = qхп  + qхз, вт/м2  (qх=qхз, при qхп= 0,) где:.... (1)   
- qх, вт/м2 - удельные теплопотери в заданном слое;                                                                                                - qхп  - удельные потери подвижной составляющей потока тепла в данном слое (х) МОК;                                                                                                                                  - qхз  - удельные теплопотери замкнутой составляющей теплового потока слоя (х);

– б) потерями и поступлениями энергии в движущейся вдоль оси подвижного слоя (подвижной) составляющей этого же потока принебрегать не-льзя, так как взаимодействуя и обмениваясь энергией с пересекающейся с ней составляющей, замк-нутой между поверхностями подвижного слоя, она изменит энергетический баланс, теплосодержание в составляющих слоя и, соответственно, темпера-туры на поверхностях, соприкасающихся с этим подвижным слоем. Изменений не произойдет лишь при условии, предусмотренном действующими нормами [1-3] – когда все слои МОК замкнутые или когда энергопоступлений в подвижной составляющей подвижного потока нет (qхп = 0).

    На базе имеющихся нормативов и допущений, не противоречащих указанным, еще в 2002 году, были созданы «Рекомендации расчета фасадных систем» [4], которые декларировали учет влияния удельного термического сопротивления замкнутой составляющей подвижного потока в подвижном слое (Rхз=Rпз,(м2хοС)/вт), якобы добавляющегося к сум-марному термическому сопротивлению всех слоев МОК на пути теплоперехода. Это адекватно увеличению удельного термического сопротивления под-вижного потока и всей многослойной ограждающей конструкции на пути теплоперехода между ее поверхностями, что компенсирует (желаемый ре-зультат) удельные потери энергии в окружающее пространство на величину, обратнопро-порцио-нальную доле потерь энергии замкнутой составляющей подвижного слоя:     

              qхз = Δtхз/Rхз, вт/м2    где:  ………….....(2)
- Δtхз, οС – перепад температур замкнутой составляющей на поверхностях слоя (х);                                                   - Rхз, (м2хοС)/вт – удельное термическое сопротивление замкнутой составляющей.
Примечание: Все компоненты теплопотерь или поступлений в подвижной составляющей, кроме указанных в данной системе рекомендацией [4] онуляются т.к. считается, что они осуществляются внешними источниками и к потерям систе-мы, рассматривающей только отопление МОК, отношения не имеют. Доля компенсаций при ис-пользовании свойств подвижной среды – это спорный вопрос, решение котрого регулируемо комплексом мероприятий и конструктивных роешений для взаимодействия пересекающихся составляющих подвижного потка [5-8].

     Необходимы уточнения существующей методики включением дополнительного слагаемого, учитывающе-го энергопоступления от внешних источников, в формулу для определения и учета потерь и поступлений, стимулированных внешними источниками через подвижную составляющую подвижного потока МОК (см.ф.1.). Это вы-зывает необходимость пересмотра комплектации компонентов и параметров взаимодействия в объ-емах отыскания их комбинации, обеспечивающей минимальные затраты энергии пересекающимися составляющими и их суммой на обеспечение заданной температуры внутренней поверхности МОК –  ΔQмок= f(tв), с одной стороны, и выравнивание температур на поверхностях соприкасаю-щихся слоев МОК для исключения теплоперехода между ними [9], с другой стороны.
ВЫВОДЫ
1. Представленные ранее схемы теплоперехода потока через подвижный слой и многослойную ограждающую конструкцию вцелом искусственно суперпозиционируют процесс теплооперехода в подвижной составляющей потока, переходящего между ее внешними поверхностями только для удобства анализа теплоперехода в замкнутой сос-тавляющей воздушного потока.

 2. В реальном подвижном слое  подвижной среды предусматривать теплопереход в замкнутой составляющей не всегда корректно, его необходи-мо заменить на менее энергоемкий процесс между поверхностями этого слоя. Для расчета и описания взаимосвязи необходимы более подробные мотивации и исследования, превышающие объем данной публикации.
3. В замкнутых слоях МОК изменения теплотехнических характеристик происходят в соответствии с законом Фурье, как рассмотрено в учебниках и ут-верджено действующими нормами. Для расчета по-терь и поступлений энергии в подвижных потоках и их составляющих необходимы дополнения нор-мативной и теоретической баз.

4. Компенсация недостающего тепла для обеспечения заданного температурного перепада на поверхностях МОК может осуществляться за счет энергии  внешних источников в подвижном слое, чему есть подтверждения и что становится предпосылкой для создания методики расчета дополнительных пос-туплений  для регулирования температурного пере-пада на поверхностях МОК.

5. Введение дополнительного подвижного слоя из-меняет принципы определения и регулирования теплопотерь за счет использования потенциала до-полнительного источника, снижающего потери си-стемой отопления и регулирующего потери энергии потком, пересекающим МОК, при поддержании температуры ее внутренней поверхности.

6. Разделение (суперпозиционирование) подвижного потока на две пересекающиеся составляющие регламентирует перспективу регулирования потерь МОК в период эксплуатации изменением поступлений от внешних источников.
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