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Анотація. Постановка проблеми. Умови мікроклімату приміщень будівель та споруд в холодну пору 

року надзвичайно важливі, оскільки вони є основою безпеки життєдіяльності та здоров’я людей. Аварійні 

ситуації та значні порушення теплового режиму в приміщеннях і будівлях невизначений час погіршують умови 

мікроклімату, аж до досягнення його параметрами граничних значень, небезпечних для життя людей. Особливо 

актуальні ці питання в умовах зростання в Україні чисельності аварійних ситуацій в системах теплопостачання, 

як через значну зношеність їх інфраструктури загалом, так і через надзвичайні ситуації воєнного часу. Тому 

дослідження із забезпечення безпеки експлуатації систем теплопостачання у разі аварійних відключень через 

визначення закономірностей зміни температури в приміщеннях, досягнення критичної температури та часу 

роботи систем теплопостачання з урахуванням просторового розташування приміщень в будівлях та їх 

конструктивних особливостей бачаться актуальними. Мета статті − дослідження ризику досягнення 

критичних умов експлуатації систем теплопостачання в аварійних ситуаціях з урахуванням конструктивних 

особливостей будівель та забезпечення необхідних умов мікроклімату. Висновок. На основі проведених 

досліджень встановлено закономірності впливу просторового розташування приміщень всередині будівель та 

споруд і конструктивних особливостей будівель на підтримання умов мікроклімату приміщень в аварійних 

ситуаціях у системах теплопостачання. Визначено граничний час досягнення критичних умов мікроклімату в 

приміщенні внаслідок аварій в системах теплопостачання, що дозволяє прогнозувати граничні умови ліквідації 

наслідків аварійних ситуацій і оптимізувати діяльність ремонтно-рятувальних служб. Це особливо важливе у 

зв’язку з виходом із ладу застарілих систем теплопостачання та бойовими діями на території країни.  
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Abstract. The issue of ensuring the microclimate conditions of the premises in the buildings and structures during 

cold season are of exceptional importance, as it is the basis for ensuring the safety of human life and health. 

Emergencies and significant violations of the thermal regime in premises and buildings worsen microclimate conditions 

for an indefinite period of time, until its parameters reach extreme values dangerous for human life. These issues are 

particularly relevant in the context of the growing number of emergency situations in heat supply systems in Ukraine, 

both due to the high level of wear and tear of their infrastructure in general, and wartime emergencies. Therefore, 

conducting research to ensure the safety of heat supply systems operation during emergency shutdowns by determining 
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the regularities of temperature changes in rooms, reaching the critical temperature and operating time of heat supply 

systems, taking into acount the spatial location of rooms in buildings and their design features, is an urgent task.  

The purpose of the article. Study of the risk of reaching critical modes of heat supply systems operation in emergency 

situations, taking into acount the structural features of buildings and ensuring the necessary microclimate conditions. 

Conclusion. On the basis of the conducted research, the regularities of the structural features of buildings and structures 

in emergency situations in heat supply systems to ensure microclimate conditions in the premises have been determined. 

The limit conditions for achieving critical indoor microclimate conditions due to accidents in heat supply systems are 

determined, which allows predicting the limit conditions for eliminating the consequences of emergency situations and 

optimizing the activities of repair and rescue services, which is especially important in connection with the failure of 

outdated heat supply systems and combat operations on the territory of the country. 

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

microclimate conditions 

Постановка проблеми. Забезпечення 

умов мікроклімату приміщень будівель та 

споруд у холодну пору року винятково 

важливе завдання, від них залежить безпека 

життєдіяльності та здоров’я людей  

[1; 5−7; 9].  

Особливо актуальні ці питання в умовах 

зростання в Україні числа аварій в системах 

теплопостачання, як через значну 

зношеність їх інфраструктури загалом, так і 

через надзвичайні ситуації воєнного часу.  

Ці реалії перешкоджають підтриманню 

нормального стану здоров’я та 

життєдіяльності населення і можуть 

спричинити непоправні порушення та 

руйнування систем життєдіяльності 

об’єктів, через вихід систем 

теплопостачання з ладу. 

Тому актуальними стали дослідження із 

забезпечення безпеки експлуатації систем 

теплопостачання за аварійних відключень 

через визначення закономірностей зміни 

температури в приміщеннях, досягнення 

критичної температури та часу роботи 

систем теплопостачання з урахуванням 

просторового розташування приміщень у 

будівлях та їх конструктивних 

особливостей. 

Дослідження умов мікроклімату 

приміщень потребує врахування впливу 

просторового розташування приміщення у 

будівлі та дії зовнішніх кліматичних 

факторів, котрі через зовнішні 

огороджувальні конструкції забезпечують 

взаємодію між замкнутим простором 

приміщення та навколишнім середовищем. 

Як установлено із практики експлуатації 

будівель та споруд, приміщення, що мають 

значну площу зовнішніх огороджувальних 

конструкцій, та кутові приміщення 

характеризуються значними температур-

ними коливаннями внутрішнього повітря  

[2; 3; 5−7]. Такі коливання несприятливо 

впливають на самопочуття людей [16−19]. 

Тому проведення досліджень та визначення 

температури внутрішнього повітряного 

середовища стало проблемою сьогодення 

[1−3].  

Мета статті – висвітлити теоретичні 

дослідження визначення критичних умов 

мікроклімату в аварійних ситуаціях у 

системах теплопостачання з урахуванням 

просторового розташування приміщень 

усередині будівель та споруд і  

конструктивних особливостей будівель. 

Результати досліджень. Мікроклімат 

приміщень можна охарактеризувати як 

такий стан внутрішнього середовища 

деякого обмеженого простору, котрий 

безпосередньо впливає на відчуття 

комфорту, здоров’я та продуктивність 

людини. Його характерні параметри: 

температура повітря, рухливість повітря, 

температура огороджувальних конструкцій 

та вологість [13−15].  

Протягом періоду експлуатації 

приміщення параметри мікроклімату 

залежно від особливостей їх просторового 

розташування всередині будівлі, впливу 

теплофізичних характеристик огороджу-

вальних конструкцій та дії зовнішніх 

кліматичних факторів можуть набирати як 

допустимих та оптимальних, так і 

критичних значень. 

Установлено, що у випадку, коли 

характер впливу зовнішнього середовища та 
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теплоакумулювальна здатність огороджу-

вальних конструкцій є величинами 

відомими, виникає можливість оптимізувати 

як якість, так і кількість теплової енергії, 

необхідної для підтримки всередині будівлі 

оптимальних параметрів мікроклімату [4−6]. 

Дослідженнями [2; 3; 11] встановлено, 

що у разі забезпечення нормативного 

значення повітрообміну приміщень за 

рахунок зовнішнього повітря в будівлях 

підтримуються такі вологість і рухливість 

внутрішнього повітря, які не змінюють 

визначального впливу температурних 

показників на теплові умови. Тому у 

розрахунках забезпеченості теплового 

режиму можна враховувати тільки 

температурний фактор мікроклімату. 

Таким чином, дослідження змін 

параметрів мікроклімату приміщень 

житлових будівель, викликаних аварійними 

ситуаціями та відключеннями систем 

теплопостачання, з урахуванням 

просторового розташування приміщень у 

будівлях, їх конструктивних особливостей 

та дії зовнішніх кліматичних факторів, 

потребує визначення закономірностей зміни 

температури в приміщеннях, досягнення 

критичної температури та часу роботи 

систем теплопостачання. 

У разі повного припинення опалення та 

відсутності внутрішніх тепловиділень для 

визначення очікуваної температури 

внутрішнього повітря, яка встановиться в 

приміщенні через час Z після порушення 

нормального теплового режиму, 

визначається за формулою [5]: 

( ) ( ) Z

в зс в зсt Z t t t e −= + −  ,        (1) 

де tзс – температура зовнішнього 

середовища,℃; tв – температура 

внутрішнього повітря до моменту 

порушення нормального теплового 

режиму,℃; Z – кількість часу, що минув з 

моменту порушення нормального теплового 

режиму, год.; β – коефіцієнт акумуляції 

теплової енергії, год. 

Як показав проведений нами аналіз, 

показники коефіцієнта акумуляції теплової 

енергії β, год визначені [9; 10; 16] для 

типових серій житлових будинків, однак 

розвиток будівельної галузі сприяє 

використанню новітніх та несерійних 

огороджувальних конструкцій. Тому для 

досліджень зміни очікуваної температури 

внутрішнього повітря tв(Z),℃ приміщень під 

час аварійних ситуацій та відключень 

систем теплопостачання протягом 

опалювального періоду виникає 

необхідність обчислення нових значень 

коефіцієнта акумуляції теплової енергії β, 

год для сучасних будівель та споруд. 

Причому особливу увагу необхідно 

приділити їх конструктивним особливостям, 

врахувавши просторове розташування 

досліджуваних приміщень. 

Ми виконали оціночний розрахунок 

динаміки зміни температури внутрішнього 

повітря tв(Z),℃ приміщення у жовтні для 

шести типів стін з урахуванням трьох 

можливих варіантів просторового 

розташування приміщення всередині 

будівлі. Вихідні дані для розрахунку 

наведені в таблицях 1–2. 

У результаті розрахунку нами отримано 

дані добової динаміки зміни температури 

внутрішнього повітря приміщень для шести 

типів стін у разі аварійного відключення 

системи теплопостачання, при трьох 

варіантах просторового розташування 

приміщення всередині будівлі для жовтня 

(рис. 1−3). 
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Таблиця 1 

Можливі матеріали огороджувальної конструкції та їх теплотехнічні характеристики 

Тип  Матеріал Rg, 

кг/(м
2

*год) 

δ,  

м 

ρ,  

кг/м3  

с,  

кДж/кгК 

λр, Вт/(м К)  

I Декоративна штукатурка 124,3 0,005 1 600 0,84 0,81 

Екструдований пінополістирол ТЕХНОПЛЕКС 79 0,1 35 1,45 0,032 

Стіна з газобетону 45 0,3 500 0,84 0,5 

II Декоративна штукатурка 124,3 0,005 1 600 0,84 0,81 

Мінеральна вата ТЕХНОФАС 4 0,1 110 0,84 0,038 

Стіна з газобетону 45 0,3 500 0,84 0,5 

ІІI Декоративна штукатурка 124,3 0,005 1 600 0,84 0,81 

Екструдований пінополістирол ТЕХНОПЛЕКС 79 0,1 35 1,45 0,032 

З/б панель  35 316 0,18 2 500 0,84 2,04 

ІV Декоративна штукатурка 124,3 0,005 1 600 0,84 0,81 

Вата мінеральна 0 0,1 100 0,84 0,045 

Бетон ніздрюватий 588 0,3 700 0,84 0,18 

V Декоративна штукатурка 124,3 0,005 1 600 0,84 0,81 

Екструдований пінополістирол ТЕХНОПЛЕКС 79 0,1 35 1,45 0,032 

Бетон ніздрюватий 588 0,3 700 0,84 0,18 

VI Декоративна штукатурка 124,3 0,005 1 600 0,84 0,81 

Мінеральна вата ТЕХНОФАС 4 0,1 110 0,84 0,038 

З/Б панель 36 297 0,185 2 500 0,84 2,04 

Таблиця 2 

Коефіцієнт акумуляції теплової енергії, год. 

Тип 

огородження 

β, год 

Розташування приміщення 

кутове середнє кутове на 

верхніх 

поверхах 

І 66,77 69,21 57,11 

ІІ 59,68 61,77 49,53 

ІІІ 168,06 175,52 168,04 

ІV 98,38 102,30 99,04 

V 118,09 122,76 118,67 

VI 149,18 155,66 160,98 

 

Рис. 1. Залежності динаміки зміни tв(Z),℃ 

 для стін різних типів у жовтні,  

для середнього розташування приміщення 

  

Рис. 2. Залежності динаміки зміни tв(Z),℃  

для стін різних типів у жовтні,  

за кутового розташування приміщення 

 

Рис. 3. Залежності динаміки зміни tв(Z),℃  

для стін різних типів у жовтні, 

за верхнього кутового розташування приміщення 

Отримано такі залежності для 

середнього розташування приміщення зі 

стіною: 
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1. І типу (β = 69,21 год): y = 9E - 08x4 - 

2E - 05x3 + 0,0028x2 - 0,2529x + 20 

2. ІІ типу (β = 61,77 год): y = 2E - 07x4 - 

4E - 05x3 + 0,0041x2 - 0,3063x + 20 

3. ІІІ типу (β = 175,52 год): y = 5E - 10x4 

- 4E - 07x3 + 0,0002x2 - 0,065x + 20 

4. ІV типу (β = 102,3 год): y = 4E - 09x4 - 

2E - 06x3 + 0,0005x2 - 0,1111x + 20 

5. V типу (β = 122,76 год): y = 2E-09x4 - 

1E - 06x3 + 0,0004 x2 - 0,0928 x + 20 

6. VІ типу (β = 155,66 год): y = 6E - 10x4 

- 4E - 07x3 + 0,0002x2 - 0,0677x + 20. 

Для кутового розташування приміщення 

зі стіною : 

1. І типу (β = 66,77 год): y = 2E - 07 x4 - 

4E - 05 x3 + 0,0048 x2 - 0,3301 x + 20 

2. ІІ типу (β = 59,68 год): y = 5E - 07 x4 - 

8E - 05 x3 + 0,0074 x2 - 0,4118 x + 20 

3. ІІІ типу (β = 168,06 год): y = 6E - 10 x4 

- 4E - 07 x3+ 0,0002 x2 - 0,068 x + 20 

4. ІV типу (β = 98,38 год): y = 4E - 09 x4 

- 2E - 06 x3 + 0,0006 x2 - 0,1155 x + 20 

5. V типу (β = 118,09 год): y = 2E - 09 x4 

- 1E - 06 x3 + 0,0004 x2 - 0,0962 x + 20 

VІ типу (β = 149,18 год): y = 7E - 10 x4 - 5E - 

07 x3 + 0,0002 x2 - 0,0708 x + 20. 

Для верхнього кутового розташування 

приміщення зі стіною: 

1. І типу (β = 57,11 год): y = 4E - 08 x4 - 

1E - 05 x3 + 0,0017 x2 - 0,199 x + 20 

2. ІІ типу (β = 49,53 год): y = 6E - 08 x4 - 

2E - 05 x3 + 0,0023 x2 - 0,2295 x + 20 

3. ІІІ типу (β = 168,04 год): y = 5E - 10 x4 

- 4E - 07 x3 + 0,0002 x 2 - 0,0676 x + 20 

4. ІV типу (β = 98,04 год): y = 4E-09 x4 - 

2E - 06 x3 + 0,0006 x2 - 0,1148 x + 20 

5. V типу (β = 118,67 год): y = 2E-09 x4 - 

1E - 06 x3 + 0,0004 x2 - 0,0958 x + 20 

6. VІ типу (β = 160,98 год): y = 6E - 10 x4 

- 5E - 07 x3 + 0,0002 x2 - 0,0706 x + 20. 

Висновки 

На основі проведених досліджень 

встановлено закономірності на забезпечення 

умов мікроклімату в приміщеннях залежно 

від конструктивних особливостей будівель 

та споруд у разі аварійних ситуацій у 

системах теплопостачання.  

Визначені граничні умови досягнення 

критичних умов мікроклімату в приміщенні 

внаслідок аварій в системах 

теплопостачання. Це дозволяє прогнозувати 

граничні умови ліквідації наслідків 

аварійних ситуацій і оптимізувати 

діяльність ремонтно-рятувальних служб, що 

особливо важливо у зв’язку з виходом із 

ладу застарілих систем теплопостачання та 

бойовими діями на території країни. 
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