В ходе выполнения  проекта по Соглашению  о предоставлении субсидии от 27 июня 2014г. № 14.576.21.0034  с Минобрнауки России в рамках федеральной целевой программы «Исследования и разработки по приоритетным направлениям развития научно-технологического комплекса России на 2014-2020 годы» по теме: «Исследование процессов тепломассопереноса в ограждающих конструкциях и разработка принципов и методов повышения теплотехнической однородности теплозащитной оболочки зданий на основе рассмотрения комплекса "здание + климат" как единой энергетической системы»на Этапе №1 в период с 27 июня 2014г. по 31 декабря 2014г.  в соответствии с Планом-графиком выполнены следующие работы:

1. Аналитический обзор   современной научно-технической, нормативной и методической  литературы в области строительной теплотехники, рассматривающий проблему исследования процессов  тепломассопереноса и повышения теплотехнической однородности ограждающих конструкций  зданий , в том числе обзор научных информационных источников: статьи в ведущих зарубежных и российских научных журналах  , патенты.
2 Проведение патентных исследований по ГОСТ Р 15.011-96 по техническим решениям повышения теплотехнической однородности и уровня теплозащиты непрозрачных и светопрозрачных ограждающих конструкций зданий.
3. Разработать математическую модель нестационарного тепло-влажностного режима теплозащитной оболочки зданий, на основе рассмотрения комплекса «здание + климат» как единой энергетической системы.
4.Разработать алгоритм математического моделирования нестационарного тепловлажностного режима теплозащитной оболочки зданий, на основе рассмотрения комплекса «здание + климат» как единой энергетической системы и численных методов ее решения.
5. Математическое моделирование нестационарного тепловлажностного режима  теплозащитной оболочки зданий, на основе рассмотрения комплекса «здание + климат»  как единой энергетической системы .

За внебюджетные средства выполнены работы:
6. Провести  натурныетепловизионные обследования   существующих  зданий по выявлению   характерных теплотехнических  неоднородностей, их анализ  и классификация для формирования  требований к экспериментальному образцу несветопрозрачной ограждающей конструкции.

7.Разработка Программы и методики экспериментальных исследований воздухопроницаемости помещений зданий.

8. Провести 
натурные экспериментальные исследования по изучению   воздухопроницаемости помещений и  герметичности  наружных ограждающих конструкций  зданий для разработки научно-методических  рекомендаций по повышению теплотехнической однородности ограждающих конструкций зданий.

При этом были получены  следующие результаты:

а)
Выполнен аналитический обзор современной научно-технической, нормативной и методической литературы в области строительной теплотехники, рассматривающий проблему исследования процессов тепломассопереноса и повышения теплотехнической однородности ограждающих конструкций зданий. Проведен сравнительный анализ методик   определения  тепловлажностных  характеристик, изложенный в международных  стандартах  и в отечественных нормативных  документах.

б) Проведен поиск и систематизация патентной информации в области конструкций и технологий, направленных на решения повышения теплотехнической однородности и уровня теплозащиты непрозрачных и светопрозрачных ограждающих конструкций зданий в России и за рубежом, анализ и классификация выявленных разработок по типам технических решений.

в) Разработана математическая  модель нестационарного тепловлажностного режима  теплозащитной оболочки зданий, на основе  рассмотрения комплекса «здание + климат», как единой энергетической системы, учитывающей различные климатические воздействия (суточные и сезонные изменения температуры наружного воздуха, сопровождающиеся фазовыми превращениями влаги, изменения  интенсивности солнечной радиации и т.д.), которая  может  быть  использована для инженерных расчётов в строительной практике для  краткосрочного и  долгосрочного прогнозирования влажностного режима многослойных стен с учётом климатических условий эксплуатации.

г) Разработан быстрый, точный и устойчивый алгоритм численного решения систем нелинейных уравнений   модели  в конечных разностях    на многопроцессорных  компьютерах.

д) Проведено моделирование  и   анализ его результатов  для трех типов  стеновых конструкций: с  внутренним  и  внешним  утеплением минеральной ватой, и  наружным  утеплением пенополистиролом. Показаны  возможности описания  нестационарного  режима в течение  двух  лет эксплуатации:  времени  высыхания парообразной и жидкой  влаги  в  разных  слоях  конструкции, распределений   удельной  теплоты  фазовых  переходов во  времени и по  слоям, распределений  удельных  тепловых  потоков  на  внутренней  и  внешней  поверхностях  стен и сопротивлений  теплопередаче в течение  отопительного периода, проведен  анализ влияния влажностного  режима  на теплотехнические характеристики  конструкции,  влияние  внешних климатических  условий.

е)
Проведены натурные тепловизионные  обследования существующих зданий,  проанализированы   наблюдаемые характерные теплотехнические неоднородности, проведена   их классификация.

ж)
Выполнены экспериментальные  исследования  воздухопроницаемости нескольких типов помещений зданий и  герметичности   их  наружных ограждающих конструкций. Проведено обоснование   необходимости создания герметичной   оболочки  здания для реализации современных энергосберегающих мероприятий. На примерах показана эффективность обнаружения  скрытых путей  утечки воздуха и тепла  путем сочетания  тепловизионного обследования и измерения воздухопроницаемости.
Результаты работ  первого  этапа  опубликованы в журнале индексируемом в базе данных Scopus:

:

[1] G.P. Vasilyev, V.A. Lichman, N.V. Peskov, M.M. Brodach, Y.A. Tabunshchikov,M.V. Kolesova,  Simulation of heat and moisture transfer in a multiplex structure,  Energy and Buildings http://dx.doi.org/10.1016/j.enbuild.2014.10.077

Доложены на международной конференции и готовы к публикации:

[2] G.P. Vasilyev, V.A. Lichman, N.V. Peskov, Моdeling of Annual Heat and Moisture Diffusion  in a Multilayer Wall, Sixth Conference  of Finite Difference Methods, Theory and Application, 2014, Springer

Состав выполненных работ удовлетворяет условиям Соглашения о предоставлении субсидии, в том числе Техническому заданию и Плану-графику исполнения обязательств.

Результаты выполненных работ соответствует требованиям Технического задания и нормативной документации.

Результаты выполненных работ соответствуют требованиям Технического задания и рекомендуются к продолжению.

Комиссия Минобрнауки России признала обязательства по Соглашению на отчетном этапе исполненными надлежащим образом.
