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доктора технических наук, профессора кафедры <<теплогазоснабжение и
вентиляциrI)) ФгБоУ во <Санкт-Петербургский государственный
архитекТурно-строительный университет) на диссертационную работу
Кучеренко Марии Николаевны <Совершенствование €Lэродинамических и
теплофизических показателей систем обеспечения параметров
микроклимата>), представленную на соискание уrеной степени доктора
технических наук по специ€lJIьности 05.2З.Oз <<Теплоснабжение, вентиляция,
кондиционирование воздуха, гЕlзоснабжение и освещение).

OI-EHKA сошрж лIмя д4ссЕртАtионноЙ рдьоты

.Щиссертация KyrepeHKo м.н. состоит из введения, шести глав,
закJIючения, сIIиска литературы (З40 наименований) и 1З приложений. Текст
диссертации изложен на 311 страницах, содержит 160 рисунков и27 таблиц.

Во введении обоснована актуzLльность диссертационной работы,
определены цель и задачи исследованчIя, отмечена нау{ная новизна,
теоретическая и практическая значимость, сформулированы основные
положени,I, выносимые на защиту, представлены сведения об апробации
работы.

первая глава содержит ан€шиз базовых положений, существующих
техническиХ решениЙ И актуаJIьныХ нау{ных исследов аний в области
конструирования и расчета систем обеспечения параметров микроклимата
гражданских И производственных сельскохозяйственных зданий и
сооружений. На основе проведенного обзора определены пути
совершенствования аэродинамических и теплофизических показателей
систем обеспечениrI параметров микроюIимата, методологически обосновано
выделение гражданских и производственных сельскохозяйственных зданий и
сооружений в особые кJIассы зданий.

вторая глава посвящена совершенствованию аэродинамических
характеристик систем вентиляции многоквартирных жильtх домов.
разработана физико-математическая модель системы естественной вытяжной
вентиляции многоквартирного жилого здания, с использованием которой
полу{ены расчетные значения воздухообменов в квартирах. Проведены
экспериМент€LIIьные исследования в натуре по определению фактических
значений воздухообменов. В резулътате сопоставлениrI расчетных и
экспериментzLIIьных данных выявлены методические недоработки
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аэродинамического расчета систем вентиляции с есте



В ЗданиrIх с теплыми чердаками. Предложена уточненн€ш методика
юродинамического расчета систем естественной вентиляции, )пIитывающая
ТеМпераТУрныЙ и воздушныЙ режим в объеме теплого чердака, и разработана
РеЖиМная карта работы естественно-механическоЙ системы вентиляции.

В третьей главе на основе выполненных теоретических, лабораторных
И наТурных исследований выявлены гIути цовышения обеспеченности
шараметров микроклимата в подземных пешеходных переходах под
автомобильными дорогами. В результате обработки экспериментЕtJIьных

данных и их сопоставлениrI с теорией смешиваниrI потоков профессора П.Н.
Каменева вьUIвлены условия возникновениlI эжекции во входах-выходах
перехода и определены области естественной вентипядии за счет ветрового
Давления относительно оси тоннеля. На основе разработанной физико-
МаТеМатическоЙ модели юродинамических процессов в тоннеле подземного
пеШеходного перехода и эксперимент€tпьно полу{енных Еlэродинамических
характеристик определены значениrI коэффициентов обеспеченности
требуемых воздухообменов в переходе в зависимости от направления ветра.
Разработаны практические рекомендации по повышению обеспеченности
ПараМетров микрокJIимата в тоннелях подземных пешеходных переходов.

В четвертой главе представлены результаты исследований
термодинаN{ических характеристик систем активной вентиJuIции при сутIтке и
Хранении биологически активного сырья. Проведенные графоанаJIитических
иссЛеДоВаниЙ I-d-O-диаграммы позволили автору полу{ить зависимости для
определения значений потенциала влажности в р€вличньгх диап€вонах
ТеМпературы и относительной влажности, уточнить теплофизическlrю модель
ТеПлоМассообмена в слое и предложить систему построения процессов
ТеПломассообмена на I-d-O-диаграмме при р€lзличньIх способах обработки
ПРиТочноГо воздуха. Полуrенные в результате натурных исследований
численные показатели, характеризующие динамику процессов
тепломассопереноса в слое биологически активной продукции, и
ПРеДЛОЖенные инХенерные методики позволяют использовать понятие
ПоТенци€rла влажности при расчете режимов работы систем обесцечения
Микроклимата при сушке и хранении растительного сырья. На основе
сТатистического анапиза кJIиматических данных на)цно обоснованы условиrI
ИСПОЛЬЗОВаНИЯ атмосферного воздуха как источника естественного тепла и
ХОЛОДа ПРи ПослеУборочноЙ обработке сельскохозяЙственноЙ продукции.

ГIятая глава диссертации посвящена обеспечению расчетных
ТеПлОфизических характеристик теплового контура неотапливаемых
производственных сельскохозяйственных зданий как единых
биоэнергетических комплексов. Разработана и нау{но обоснована методика
нормирования и расчета сопротивлениrI влагопередаче в шкапе потенциала



ВЛаЖНОСТИ. ПОЛ1.'rены ан€Lцитические зависимости для расчета
коэффициентов влагопроводности любого строительного материаJIа в шкаJIе

потенци€Lла влажности дJUI однослойных и многослойных конструкций
наружных ограждений. В результате проведенных наryрных исследований
получены графические и эмпирические зависимости для определения
перепада потенци€tлов влажности внутреннего воздуха и внутренней
поверхности ограждающей конструкции. Разработана инженерная методика
взаимосвязанного расчета теплотехнических характеристик и влажностного

режима наружных ограждений неотаrrливаемых сельскохозяйственных
зданий.

В шестой главе представлены покaватели эффективности практической

ре€urизации результатов исследований. Проведена технико-экономическЕuI

оценка работы естественно-механической системы вентиляции в

многоквартирных жилых домах; определены пок€Lзатели эффективности
систем обеспечения параметров микрокJIимата при сушке и хранении
биологически активного сырья, в том числе при использовании систем
солнечного подо|рева; представлен технико-экономический анаlrиз

реконструкции тегIлового конryра производственного сельскохозяйственного
здания.

В заключении обобщены все полу{енные результаты исследований п
сформулированы основные выводы.

В целом, в работе представлены все этапы по решению задач,

поставленньtх соискателем в диссертационном исследов ании.

,Щиссертационная работа и автореферат написаны технически
грамотным языком и содержат ссылки на источники заимствования
матери€tлов. Автореферат соответствует содержанию диссертации.

полнотА опуБликов Ания рЕзуль тАтов ис слЕдовАIfl,шz

По теме диссертации огryбликовано 52 науrных работы, в том числе 3

статьи индексируемых Scopus, 19 статей в журнЕtлах, рекомендуемых tsАК, 2

монографиии одно уlебное пособие.

АктуАль ность тЕмы шс сЕр тАIд4онног о ис с лЕ дов АниrI

В настоящее время в Российской Федерации действует ряд
федеральных и регион€ulьньtх нормативно-правовьгх актов, государственных
и отраслевых программ в области энергосбережения и повышения
энергетической эффективности. Однако реконструкция и оптимизациrI



систем'обеспечения параметров микроклимата в зданиrIх и сооружениях

зачаст}aю проводится без yleTa принципа системности и комплексности.

неоднозначность существующих методик расчета, отсутствие

нормативной методологии в отдельных областях проектирования систем

обеспечения параметров микрокJIимата, отсутствие нау{но обоснованных

ограничений пО использОваниЮ естественныХ источникоВ энергии дJUI

поддержания заданных метеорологических условий не позвоJUIет в полной

мере реаJIизоватъ потенциал по повышению энергоэффективности зданий и

сооружений различного назначения.

В связи с этим, диссертационнzш работа KyrepeHKo Марии Николаевны,

посвященнаlI рчLзвитию системных методов нормирования и расчета

юродинамических и теплофизических характеристик систеМ обеспечениЯ

параметров микроклимата энергоэффективных гражданских и

производственных сельскохозяйственных зданий и сооружений, безусловно,

актуЕtпьна.

стЕшнь оБ основАнности нАучных поло}ItЕIilNl, выв одов и

рЕ,комЕнддlцд4, сФормулировднных в л4ссЕртдrцд4

обоснованность наr{ных положений, выводов и рекомендаций,

диссертационной работы обеспечена изу{ением и использованием

накопленного опыта отечественных и зарубежных )л{еных в области

обеспечения параметров микроклимата, глубиной и тщательностъю

выIrолненных автором теоретических и экспериментztJIьных исследований,

применением базовых теоретических закономерностей, современных

методов планирования и обработки эксперимент€tIIьных данных.

обоснованностъ научных положений также подтверждается результатами

экспериментаJIьных исследов аний, выполненнъIх в лабораторных и натурных

условиях.
все сформулированные в диссертационной работе положениlI

согласуются с целью и задачами исследований.

достовЕрность и новизFIА FIАучных положЕIfl,il;I, выводов и

рЕкомЕ,нддIIдZ с Ф ормулир ов днных в шс сЕртдrц4и

,.щостоверностъ результатов исследования подтверждается применением

положений теоретическоГо ан€шиЗа и общепринятых методов планированиjI

экспериментов; использованием сертифицированного поверенного

измерителъного оборулов ания; использованием лицензионных программных

продуктов при обработке эксперимент€Lпьных данных; корректностъю



сделанных допущений;
ан€LгIитических расчетов

удовлетворителъной сходимостью результатов
с данными, пол)лIенными экспериментЕtJIьным

путем; согласованием результатов исследований автора с данными других
исследователей.

Новизна научных положений, выводов и рекомендаций
сформулированньж в диссертации, состоит в следующем:
1) на}п{но обоснован методологический подход к нормированию и расчету

аэродинамических и тепломассообменных
обеспечения параметров микроклимата

характеристик систем
гражданских и

сельскохозяйственных зданиЙ и сооружениЙ как особьгх классов зданий;
2) разработана физико-математическая модель систем естественной

вентиляции энергоэффективных многоквартирных жилых домов,
предстаВляющаЯ системУ нелинейных алгебраических уравнений,
решаемых итерационными численными методами;

з) теоретически и эксперимент€UIьно в лабораторных и натурных условиях
определены закономерности переноса массы воздуха в подземных
пешеходных переходах и значения коэффициентов обеспеченности
нормируемого воздухообмена за счет ветрового давления;

4) пол1"lены и термодинамически обоснованы математические зависимости
потенц€LIIа влажности от температуры и относителъной влажности
воздуха и разработана теплофизическая моделъ процесса
тепломассопереноса в слое биологически активного сырья на основе
теории потенци€Lла влажности;

5) установлены количественные показатели интенсивности процессов
тепломассопереноса в слое биологически активного сырья в процессе
сушки и хранении в шк€Lпе потенциаJIавлажности;

6) на}чно обоснован системный подход к разработке методики
нормировани,I теплофизических характеристик теплового контура
производственных сельскохозяйственных зданий и сооружений;

7) эксперимент€UIьно и ан€UIитически определены коэффициенты
влагоIIроводности конструкций теплового контура зданий и покzватели
интенсивности влагообмена на поверхностях наружных ограждений.

ЗНАЧИМОСТЬ РЕЗУЛЬТАТОВ, ПОЛУЧЕННЫХ В ДI,1ССЕРТАIДД4

Теоретическ€ш и практическЕи значимость исследований заключается в
разработке новых системных подходов к проектированию и расчетуюродинамических и теплофизических показателей систем обеспечения
параметров микрокJIимата |ражданских и сельскохозяйственньгх зданий и
сооружений, как самостоятельного кJIасса объектов. ПОлц..Iенные автором



на)чные результаты также позволяют расширить область практического
применения теории потенциаJIа влажности.

Предложенная автором уточненная инженерн€ш методика
€tэродинамического расчета систем естественной вентиляции
многоквартирных жилых домов с теплыми чердаками и разработанная на ее

основе режимная карта работы естественно-механической системы
вентиляции позволяет определить рационЕUIьные области применениrI

естественной и механической вентиляции в жилых домах, что имеет важное
практическое значение при оценке энергоэффективности здания. Устранение
неравномерности воздухообменов по высоте здания и обеспечение
нормируемых объемов вытяжного воздуха в круглогодичном цикле
эксплуатации имеет также и соци€tльно-экономическое значение.

Внедрение в сельскохозяйственное производство разработанных
инженерньIх методик расчетов режимов работы систем вентиляции в

процессе сушки и хранения биологически активного сырья, а также методики

расчета теIIлотехнических характеристик и влажностного режима наружных
ограждений неотапливаемых сельскохозяйственных зданий позволило
полrIить значительный экономический эффект, что в условиrtх политики
импортозамещения имеет важное значение для р€ввития экономики страны.

Существенный интерес для практики представляют предложенные
автором практические рекомендации по повышению обеспеченности
параметров микрокJIимата в тоннелях подземных пешеходных переходов, а

также наrIно обоснованные ограничения по использованию ecTecTBeHHbIx

источников энергии при обеспечении параметров микрокJIимата в

производственных сельскохозяйственных зданиях.
В целом, результаты HarIHbIx исследований Куrеренко М.Н. имеют

практическую ценность при проектировании, реконструкции и эксплуатации
систем об е спече ния пар аметров микр окJIим ата.

Экономический эффект от внедрения нау{ных разработок составил
более 45 млн. руб и подтвержден соответствующими актами.

зА\4ЕчАниrI

1. В 1 главе автору следов€tпо более подробно рассмотреть основные
положениrI методик влажностного расчета ограждающих конструкций
на основе теории потенциала влажности, предложенные другими
авторами, например В.Г. Гагариным, С.В. Корниенко.

2. Разработанный алгоритм расчета системы естественной вентиJuIции
многоквартирного жилого дома было бы желательно ре€tлизовать в виде
отдельного про|раммного продукта



3. При описании экспериментапьных исследований модели подземного
пешеходного перехода в аэродинамической трубе необходимо
обосновать автомоделъность процесса обтекания модели относителъно
критериrI Рейнолъдса.

4. Количество теплоты, выдеJuIемое в результате анаэробного дыханиrI
травой И зерном, зависит от влажности и температуры сырья.
Эмпирические зависимости (4.44), (4.45), пол)ченные автором,
представляют собой зависимость величины удельных тепловыделений
только от влажности продукции.

5. При обработке эксrrериментulJlьных данньtх в работе не ук€ваны
значениrI коэффициентов аппроксимации.

6. Представленные на рисунках 5.8, 5.9, 5.10 результаты измерений
темпераryры на внутренних поверхностях о|раждающих конструкций
аппроксимированы в виде линейных функций (5.36), (5.37), (5.38), что
явJUIется не корректным, т.к. вследствие изменениrI фазового состояния
влаги в области отрицательных температур укЕванные зависимости
будут иметь нелинейный характер.

зАключЕниЕ о соотвЕтствии л4ссЕртАlионноЙ рдьоты
ТРЕБоВАнИЯМ (ПоЛоЖЕ rмЯо ПРИСУЖДЕНИИ УЧЕНЫх

стЕшнЕЙ>

щиссертационн€ш работа kl"repeHko Марии Ffuколаевны на тему
ксовершенствование юродинамических и теплофизических показателей
систем обеспечения параметров микрокJIимата)) соответствует паспорту
специ€rльности 05.23.03 - <<Теплоснабжение, вентиляция, кондиционирование
возд)D(а, газоснабжение и освещение), ее формуле и области исследования.

ЩиссертаIцzя вьшолнена на высоком наушом )фовне, явJUIется
завершенной наутной квалификационной работой и содержит новые нау{но
обоснованные техниtIеские, технологические и иные решениrI, касаю.IIц4еся
проектированиrI, реконструкции и экспryатации систем обеспеченшI параI\4етров
миIФокJIимата энергоэффективньur гражданскI,D( и производственньD(
сельскохозяйственrъuс зданIй, внедрение KoTopbD( вносит знаIIительный вкrrад в
р€tзвитие страны.

личный вкJIад автора заключается в формулировании общей идеи и
цели работы, В разработке методологии И методов теоретических и
экспериМент€lлъных исследований, в выполнении части лабораторных и
натурных исследований, обобщении их результатов и выдаче практических
рекомендаций, в совместнъгх гryбликациrIх автору принадлежит основн€ш часть
результатов исследований.



Считаю, что д4ссертаIц4оннЕUI работа Kl^repeHKo м.н. по своей
актуЕLIIьности, новизне, науIной и практической значимости результатов, полноте
огrубликованиrl результатов исследованrй соответствует требованиям Tl. 9-74
<<Положения о порядке присуждениrI y{eнbD( степеней>>, угвержденного
Постановление Правительства рФ от 24.09.20lз J\b 842, предъявJUIемым к
диссертациrIм на соискание уrеной степени доктора HnyK, а ее автор, K)..repeHKo
мария FIиколаевна, заслуживает присуждение 1^rеной степени доктора
технических наук по специаJIьности 05.2з.OЗ <<Теплоснабжение,
ВеНТИЛяциrI, кондиционирование возд)D(а, газоснабжецие и освещение).

Официа_пьный оппонент,
доктор технических наук
по специ€Lпьности 05.23.03 - <<Теплоснабжение,
вентиJUIциrI, кондиционироваIIие возд)rха,
газоснабжение и освещение) (технические
науки),
профессор кафедры <<Теплогазоснабжение и
вентиляция>> Федер€tпъного государственного
бюджетного образовательного у{реждения
высшего образования <<Санкт-Петербургский
государственный архитектурно-строительный
университет).
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