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Актуальность темы диссертационного исследования
Важнейшим направлением стратегии развития Российской Федерации

является повышение энергоэффективности и энергосбереженvм, в том чисЛе

на основе исполъзования возобновляемых источников. Приоритетность обо-

значенной цели во всех сферах производственной деятельности, вклюЧая

строительство, подтверждается Федеральными и регион€Lльными норматив-

но-гIравовыми актами, а также специализированными государственными и

отраслевыми программами.

В нашей стране значительн€ш частъ энергетических ресурсов тратится

на теплоснабжение объектов различного назначения, в частности на системы

теплоснабжения и отоплениrI зданий, поэтому внедрение энергосбереГаюЩих

технологий, способствующих поддержанию требуемых (расчетньгх) ПаРаМеТ-

ров микроклимата при минимаJIьных затратах приобретает все больrrrУrо аК-

ту€tльность. Одному из направлений в решении данной проблемы пОСВЯЩеНа

диссертационная работа Р.А. Шепса, в которой предлагается повысить энер-

гоактивность наружных ограждений посредством интегрирования солнечных

стеновых панелей с конструктивными показателями, обоснованныМи ДJIя

каждой климатической зоны.

В технической литературе практически отсутствуют методики расЧеТа

как достигаемой энергоэффективности систем пассивного солнечного оТоП-

ления при различных метеоусловиях, так и факторов, связываЮЩих ПаРаМеТ-

ры внешней среды с состоянием микроклимата помещений, имеющих инте-

грированные в наружные о|раждения солнечные панели. Существующие ме-

тоды преимущественно базируются на осредненном или приближенном мо-

делировании, что приводит к неадекватной оценке в возможностях утилиза-

ции солнечной излучения, некорректному конструированию эн9ргOактивного

ограждения и, в конечном результате, к повышению капит€tльных и эксплуа-
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тационных затрат на обеспечение требуемого теплового режима ЗДаНИй.



в связи с этим считаю, что выбранная автором тематика диссертацион-

ной работы и выполненные теоретические и экспериментЕLгIьные исследова_

ния являются актуЕLлъными и своевременными.

Степень обоснованности научных положений, выводов и

рекомендаций, сформулированных в диссертации
Обоснованность научных положений, выводов и рекомендациЙ диссеР-

тационной работы док€tзывается глубоким изrIением и систеМаТиЗаЦИеЙ ТРУ-

дов российских и зарубежных авторов в области пассивного солнечного

отогIления жилых и общественных зданий. При выполнении анапиза совре-

менного состояния энергоэффективньж наружных ограждений, утилизиру-
ющих солнечную радиацию, автором сделан обоснованный ВыВОД, ЧТО СУЩе-

ствующие методы расчета дают приближенный результат. Определяемые па-

раметры и тепловые потоки для поглощаюlцих излучение панелей не позво-

ляют объективно оценитъ достигаемое энергосбережение при возможных

изменениях в процессе проектирования наружных оцраждений, а также при

поиске оптим€UIЬных характеристик строительных материаJIов для обустрой-

ства фасадов. Применяемые технические решения для пассивного солнечно_

го отопления помещений, как правило, направлены на гrryбокое извлечение

утилизируемой теплоты и не предусматривают эффективной защиты от пере-

грева в летние месяцы.
двтором разработана солнечная стеновая панель с подвижными тепло-

изоляционными ж€Lлюзями, сокращающими потери теплоты при неблагопри-

ятных погодных условиях и низких актинометрических IIок€вателях, а Также

поступление солнечного излучения на аккумулирующей материuLл в летние

месяцы. Щля эффективного использования устройства в теплый период года

предложено на поглощающей поверхности рzlзмещать трубопроводную си-

стемУ охлаждения, вклЮченную в контур горячего водоснабжениJI.

на основе выполненного математического моделирования исследованы

тепловые режимы энергоактивной наружной стены в зависимости от ее кон-

структивного исполнения, применяемых материалов, а также от актиномет-

риlIеаких и климатических показателей районов строительства. Численные

резулътаты расчетов подтвердили эффективность предлагаемых технических

решений и пок€выIи поступления утилизированной теплоты в помещения в

течение суток ITри интенсивности сопнечного излуt{ения в дневное время, со-

ответствУющей среднесТатистическиМ актинометрическим пок€Iзателям зим-

них месяцев.

полуrены математические уравнения, описывающие тепловые процес-

сы в энергоактивном наружном ограждении с поглощающим излrIение ак-

кумулирующим слоем, у{итывающие квазистационарные изменения пара_

метров внешней среды. Выявлены для различных широт нашей страны тре-
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буемые теIIлотехнические rтоказатели строительных материалов для послой-
ногО исполнеНия фасадов, утилизирующиХ изJý/чение. Экономически доказа-на целесообразностъ применениrI пассивного солнечного отоtIлениrI, так как
достигается достаточно значительное сощращение затрат на потребление тра-
диционных ресурсов.

.Щля поДтверждениrI обоснованностИ на)цньtХ положений проведен рядэксперимент€UIьньIх исследоваътиЙ встроенной стеновой панели, которые за-
кJIюч€tлисъ в измерении тепловых потоков через наружные ограждения, темIIе-
ратуры поверхностей опытной консгрукции и исследования фа*r"ческого со-
стояниlI параметров микрокJIимата в процессе утилизации солнечной энергии.

Соискателем Р.А. Шепсом на основании ПОл)л{еннъж результатов р€в-
работаны практические рекомендации по проектированию фu*д""."."й.,пассивного отопления в зависимости от широты местности и кJIиматических
условии эксплуатации.

НауT ные положеНиrI, выводы И результатЫ исследоВ аниЙ Оrц.бликова_
ны в 22 наужых работах, в том числе - в 10 статъях в рецензируемых науч-
HbIx изданиях по списку ВАК и в 4 статьях в журнaлах, индексируемых
Scopus. Щоклады по теме диссертационной работы Ьб.у*д*".u на регио-н€lльных, всероссийских и международньж науIных конференциrIх, форумах,семинарах и конкурсах. Поlцrчен патент на конструкцию солнечной стеновой
панели и свидетелъство об официальной регистрации про|раммы расчета дJuIэвм.

щостоверность и новизна научных положений, выводов и рекомен-
даций, сформулированных в диссертации обусловлена достаточным мас-
сивоМ расчётньж и эксперимент€tJIьных данных, использованием апробиро-
ванных методов математического моделирования, а также использованием
современных поверенных измерительных приборов (погрешностъ измерений
составила менее 5%) и лицензионных программных продуктов.

Научцая новизца
основная научная идея диссертации заключается В повышении энер-

гоэффективности наружных ограждений за счет совершенствования кон-
струкций солнечных стеноВых панеЛей и методики их проектированиrI на ба-
зе математического моделирования.

в качестве новых на)лных резулътатов отмечаются следующие поло-
жения.

- на основе комплекса теоретических и эксперимент€lльных исследова-
ний предложена математическая моделъ определениrI теплового потока через"мгногослойное наружное ограждение в нестационарных условиrIх, обуслЪв-
ленных воздействием солнечной энергии на акч/мулирующий материал;



- полуIены ан€IJIитические зависимости изменения температуры и теп-
лового потока для энергоэффективных наружных о|раждений по времени;

_ выявлены закономерности влияния солнечного излучения на тепловой
режим энергоэффективных наружных ограждений;

- получены оптим€Llrьные параметры энергоэффективных наружных
ограждений, обеспечивающих поступление теплового потока в помещение.

Считаю, что все вышепеРечиGленНое является важным аспектом при
проектировании современных энергоэффективных наружных ограждающих
конструкций и имеет несомненную научную новизну.

теоретическая и практическая значимость результатов
исследования для развития науки и производства

Научная значимость резулЬтатоВ связана с решением актуЕLльной про-
блемы совершенствования пассивных систем солнечного отопления зданий
для эффективного их использованиrI в кJIиматических условиях Российской
Федерации. Несомненная ценность рассматриваемой работы заключается в
развитии наутной базы в области мало затратных технологий извлечения
энергии возобновляемого источника. Проведенные теоретические и экспери-
мент€tльные исследования позволили автору разработать интерактивную ма-
тематическую модель стеновой солнечной панели, отличающейся от извест-
ных анЕшогов протеканием тепловых процессов в многослойной конструкции
в нестационарных условиях, ПРи воздействии изл)п{ения на аккумулирующий
материаJI. Выполненное математическое моделирование позволило оценить
возможные тепловые режимы в наружном ограждении для ре€Lльных условий
эксплуатации, провести проверку работоспособности и эффективности эЕер-
гоактивных интеIрированных панелей.

разработано на основе результатов численных и эксперимент€lльных
исследований конструктивное исполнение солнечных фасадов, рекомендо-
ванных к применению в I, II, III климатических зонах РФ. Определен диапа-
зон широт экономической целесообр€вности пассивной утилизации солнеч-
ной энергии для климатических условий РФ и годовой экоЕомический эф-
фект от внедрения интегрированных в фасады солнечньIх cTeHoBbIx панелей в

Щентрально-Черноземном регионе.
несомненным достоинством научного Труда является большой объем

выполненных численных и эксперимент€tлъных исследований, в результате
которых установлены закономерности теплопоступлений при утилизации
солнечной радиации стеновыми панелями.

НаУlНЫй ВклаД автора в методику rrроектирования энергоактивных
наружных о|ражДений позволяЮт tIовысить в конечном итоге энергоэфф.п-
тивность зданий и сооружений.



таким образом, полученные резулътаты имеют практическуо значи-
мостъ дJUI проектныХ и экспJý/атирующих организаций, так их исполъзование
при конструировании, проектировании и экспJý/атации наружных оцражде-
нийо включеннЬж в системы пассивного солнечного отоплениrI, соIýращает
потребление традиционных ресурсов и повышает энергоэффективность зда-
ний и сооружений.

оценка структуры и содержания диссертацииl ее завершеЕность
,.Щиссертационн€tя работа изложена на 15З страницах и состоит из вве-

дения' четъIреХ глав, заключения, списка литературЫ и семи приложений.
Список использованной литературы вкJIючает 98 

"arо.r""*ов, 
иллюстрации-

онный матери€Lл содержит 40 рисунков, в тексте имеются 18 таблиц
структура работы согласуется с целями и задачами диссертационного

исследования.
во ввеdенuu обосtIована акту€tльность темы диссертации, сформированы

ее целъ и основные задачи, на)лная новизна и IIрактическ€ш значимостъ, приве-
дены сведения об апроб ации работы и положения, выносимые на защиту.

В первой Zлаве проведен комплексный анализ современного состояниlI
энергоэффективных технических решений на основе пассивного исполь-
зования солнечной энергии зданияМи, методов расчета потерь и поступлений
тепла в IIомещение, имеющих, в том числе энергоактивные стеновые панели,
рекомендаций и способов проектирования наружных оIраждений с функцией
утилизации солнечного излr{ения.

во вmорой zлаве представлены резулътаты математического моделиро-
вания энергоактивных наружных ограждений, поJý4Iенные уравнения изме-
нения температуры в слоях о|раждениiа и тепловых потоков при неблагопри-
ятных погодных условиях с низкими актинометрическими пок€вателями и
tIри интенсивности солнечного излr{ения, характерной для зимних месяцев.

В mреmЬей zлаве подробнО изложены порядок выполнениlI и резуль-татЫ проведеНных автОром эксПериментZLJIъных исследов аний с последующей
математической обработкой полученньIх данных.
, В чеmверmой zлаве описана методика экономического обоснования

обустройства фасадов светопрозрачным оIраждением и поглощающим сол-
нечное излr{ение аккумулИрующиМ слоем. ОпредеЛена экоНомическая эф-
фективностЪ пассивногО солнечного отоплениrI и приведены данные его
практического внедрения.

в заключенuu сформулированы основные вводы и результаты диссер-тации' которые логично обобщают проведенные автором теоретические и
эксперимент€Lльные исследования.

В приложении представлены патент РФ, свидетелъство об официаrrь-
ной регИстрациИ програмМы расчета дляЭВМ, резулътаты численнъIх иссле-



дований, документы, подтверждающие практиIIеское исполъзование полу-
ченньtх в работе результатов. В диссертации имеются необходимые ссылки
на авторов и используемые материаJIы.

содержащиеся в диссертации графики, таблицы, анаJIитические выра-
жениrI позволяют оценить обоснованность выводов И пoJýrlleнHbrx результатов.

в целом результаты исследований достоверны, а диссертация является
законченным наrIным исследованием.

Замечания по диссертационной работе
1. В первой главе рисунок 1.2 (стр. 12) имеет частный характер для аб-

страктного здания многоквартирного жилого дома (мжд) расположенного в
конкретной местности. Следовало бы привести динамику энергопотребления
рЕlзличных МЖЩ с характерной для типового строителъства этажностъю: 5, 9
и |7 этажей, расположенных в конкретных климатических регионах с рас-
четной наружной температурой -2а "с, _30 оС и _40 ос.

2. Щля практического применениrI достигнутых результатов целесооб-
рЕlзно выполнить районирование по эффективности использования энергоак-
тивных наружных ограждений в ра3личных регионах Российской Федерации.

з. Проектирование фасадов с интегрированными солнечными панелями
предполагает более логичный алгоритм принятия решений с описанием по-
шаговых этапов инженерных р€lзработок, что несомненно повысит практиче-
скую значимости представленных в работе результатов.

4. Следов€lJIо выполнитъ оценку экологической эффективности объек-
тов строительства с шрименением пассивного солнечного отопления посред-
ством расчетов сэкономленного топлива и не выброшенных в атмосферный
воздух продуктов сгорания.

5. Результаты работы и рекомендации целесообразно обобщить дJuI ре-
гионов РФ по диап€вонам актинометрических данных, представленных на
климатических атласах.

6. При расчете экономического эффекта (глава 4) следов€Lло бы вос-
lrользоваться общепринятой в ТГВ методикой проф. л.д. Боryславского,
предусматривающей учет не только капитальных, но и эксплуатационных за-
трат с учетом дисконтирования.

7. Имеется ряд следующих редакционных замечаний.
7.1.При расшифровки формул (1.б), (1.7), (1.11), (1.12) не верно ук€ва-

на единица измерения величины коэффициента теплопроводности I.
7.2. ПрИложение Е <<Локальный сметный расчет: Возведение стены

толщиной 0,54 м с установкой фасада из вентфасадa>) следов€Lло бы исклю-
чить, как не несущее никакой смысловой нагрузки.

7.з. Отсутствие алфавитной упорядоченности списка использованной
литературы затрудняет чтение и анадиз диссертации.



хотелось бы отметить, что отдельные ук€ванные замечания и недостат-
ки не снижают новизIIу и достоверность проведенных автором эксперимен-
T€lJIbHbIx, натурньш и теоретических исследований, а также общего положи-
тельного впечатления от рецензируемой работы.

щиссертация написана |рамотным техническим языком, имеет четкую
логическую структуру, автореферат полно отражает содержание диссертации-
онной работ.

конкретные рекомецдации по практическому использованию
результатов и выводов диссертациоцной работы

итоги и рекомендации по использованию €tлгоритма расчета энрегоак-
тивных наружных ограждающих конструкций могут быть применены в про-
ектныХ инстиryТах на стадии изысканий проектных решений при строителъ-
стве жилых зданий.

Заключение о соответствии диссертации требованиям вАк
,щиссертация Шепса Романа Александровича на тему <<повышение энер-

гоэффективности наружных ограждений зданий на основе использованиr1
солнечной радиации), представленная на соискание уrеной степени кандидата
технических наук по специ€tlrьности 05.2З.0з - Теплоснабжение, вентиJUIция,
кондиционирование возджа, газоснабжение И освещение, выполнена на
высоком На)пIном уровне, является значимой работой и соответствует Крите-
ршм, установленным <<положением о присуждении )леных степеней> в том
числе:

- Гý/нкт 10 _ диссертация написана автором самостоятельно, обладает вIIут-
ренним единством, содержит новые научные результаты и положения, вы-
двигаемые для uубличной защиты, которые свидетелъств)rют о лиIIном вкJIа-
де автора в науку. .щиссертация содержит рекомендации по использованию
нау{ных выводов, а предложенные автором решения арryментированы и
оценены по сравнению с другими известными решениями;
- пункт 11 - основные на)л{ные результаты диссертации огryбликованы авто-
ром в 10 работах в на)п{ньIх изданиrж, входящих в действующий Переченъ
ведущих рецензируемых наrIных журЕuLлов и изданий, рекомендованных
вАк Минобрнауки России для опубликования основных научных результатов
диссертации на соискание научной степени кандидата наук, И в 4 стать.шс в
журналах, индексируемых в базе Scopus;
- пункт 14 - в диссертации соискателъ надлежащим образом ссылается на ав-
торов и источники заимствования материаJIов и отдельных результатов.

Щиссертация Шепса р.А., на 'тему <<Повышение энергоэффективности
наружных о|раждений зданий на основе использования солнечной радиа-
ции), является законченНой на1..lно-кваJIифицированной работой, выполнен-



ной на актуzlJIьную тему, содержащей научно обоснованные технические ре-
шениlI, выводы и рекомендации, обладающие нау{ной новизной.

,Щиссертационная работа Шепса Романа Александровича полностью
соответствует критериям, установленным Положением о порядке присуж-

дения ученых степеней, утвержденных Постановлением Правительства РФ
от 24 сентября 20IЗ г. J\Гs 842.

Считаю, что Шепс Роман Александрович заслуживает присуждениrI

1^rеной степени кандидата технических наук по специ€lльности 05.23.03 -
Теплоснабжение, вентиляция, кондиционирование воздуха, газоснабжение и
освещение (отрасль науки - технические).
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