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Система «Теплопровідність»
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Система «Теплопровідність»
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Система «Теплопровідність»

S, м2

S, м2K, Дж/(м*с*°C) – коефіцієнт 
теплопровідності

C, Дж/(кг*°C) – питома теплоємність

RO, Н/м3 – питома вага

a, Дж/(с*м2*°C) - коефіцієнт 
конвективного теплообміну
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Система «Теплопровідність»

S, м2 Н, м

S, м2 Н, м
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Система «Теплопровідність»

K, Дж/(м*с*°C) – коефіцієнт 
теплопровідності

C, Дж/(кг*°C) – питома теплоємність

RO, Н/м3 – питома вага

a, Дж/(с*м2*°C) - коефіцієнт 
конвективного теплообміну

S, м2 Н, м

S, м2 Н, м
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Система «Теплопровідність»
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Система «Теплопровідність»

Для моделювання різних типів температурного впливу застосовуються: задана температура у вузлі, тепловий потік на 

поверхні тіла, задана зовнішня температура для елементів конвекції, а також нестаціонарні види навантажень і променистий 

теплообмін (радіація).
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Система «Теплопровідність»
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Система «Теплопровідність»

Для моделювання різних типів температурного впливу застосовуються: задана температура у вузлі, тепловий потік на 

поверхні тіла, задана зовнішня температура для елементів конвекції, а також нестаціонарні види навантажень і променистий 

теплообмін (радіація).



13

Система «Теплопровідність»
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Система «Теплопровідність»

Результати розрахунку задачі теплопровідності можуть бути представлені в табличній та графічній формі: у вигляді 

мозаїк та ізополів температур, мозаїк теплового потоку.



15

Система «Теплопровідність»
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Верифікаційні тести задачі стаціонарної та нестаціонарної теплопровідності 
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Верифікаційні тести. Задачі стаціонарної та нестаціонарної теплопровідності 
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х(м) z(м)
Шукана 

величина
Аналітичне 

рішення

Результати 
розрахунку 
(ЛІРА-САПР)

Похибка, 
%

0 0 Т (0С) 10 10 0

0 0.2 Т (0С) 10 10 0

0 0.4 Т (0С) 10 10 0

0 0.6 Т (0С) 10 10 0

0 0.8 Т (0С) 10 10 0

0.2 0 Т (0С) 9.316 9.294 0.236

0.2 0.2 Т (0С) 9.001 9.015 0.156

0.2 0.4 Т (0С) 8.514 8.505 0.106

0.2 0.6 Т (0С) 8.018 8.025 0.087

0.2 0.8 Т (0С) 7.869 7.861 0.102

0.4 0 Т (0С) 9.009 8.996 0.144

0.4 0.2 Т (0С) 8.640 8.661 0.243

0.4 0.4 Т (0С) 6.667 6.667 0.000

0.4 0.6 Т (0С) 5.680 5.669 0.194

0.4 0.8 Т (0С) 5.495 5.502 0.127

0.6 0.4 Т (0С) 2.972 2.99 0.606

0.6 0.6 Т (0С) 2.881 2.959 2.707

0.6 0.8 Т (0С) 2.816 2.845 1.030

0.8 0.4 Т (0С) 0 0 0

0.8 0.6 Т (0С) 0 0 0

0.8 0.8 Т (0С) 0 0 0

Верифікаційні тести. Задачі стаціонарної та нестаціонарної теплопровідності 
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Верифікаційні тести. Задачі стаціонарної та нестаціонарної теплопровідності 

х(м) z(м)
Шукана 

величина
Аналітичне 

рішення

Результати 
розрахунку 
(ЛІРА-САПР)

Похибка, 
%

0.2 0 Т (0С) 9.316 9.294 0.236

0.2 0.2 Т (0С) 9.001 9.015 0.156

0.2 0.4 Т (0С) 8.514 8.505 0.106

0.2 0.6 Т (0С) 8.018 8.025 0.087

0.2 0.8 Т (0С) 7.869 7.861 0.102
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Верифікаційні тести. Задачі стаціонарної та нестаціонарної теплопровідності 
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Верифікаційні тести. Задачі стаціонарної та нестаціонарної теплопровідності 

R(м) Шукана величина Аналітичне 
рішення

Результати 
розрахунку 
(ЛІРА-САПР)

Похибка, %

0.30 Т (0С) 66.49 67.07 0.87

0.31 Т (0С) 56.60 57.05 0.80

0.32 Т (0С) 47.03 47.36 0.70

0.33 Т (0С) 37.75 37.97 0.58

0.34 Т (0С) 28.74 28.85 0.38

0.35 Т (0С) 20.00 20 0

[0.3÷0.35]
ϕ

𝑙
(𝑊/𝑚)* 3260.8 3261.63 0.025
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Верифікаційні тести. Задачі стаціонарної та нестаціонарної теплопровідності 
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Верифікаційні тести. Задачі стаціонарної та нестаціонарної теплопровідності 

R(м) Шукана величина Аналітичне 
рішення

Результати 
розрахунку 
(ЛІРА-САПР)

Похибка, %

0.30 Т (0С) 66.49 67.07 0.87

0.31 Т (0С) 56.60 57.05 0.80

0.32 Т (0С) 47.03 47.36 0.70

0.33 Т (0С) 37.75 37.97 0.58

0.34 Т (0С) 28.74 28.85 0.38

0.35 Т (0С) 20.00 20 0

[0.3÷0.35]
ϕ

l
(W/m)*

1894.94 1862.30 1.72
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Верифікаційні тести. Задачі стаціонарної та нестаціонарної теплопровідності 
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Верифікаційні тести. Задачі стаціонарної та нестаціонарної теплопровідності 

R(м) Шукана величина Аналітичне 
рішення

Результати 
розрахунку 
(ЛІРА-САПР)

Похибка, %

0.30 Т (0С) 272.27 272.1 0.062

0.391 Т (0С) 205.05 204.71 0.166
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Верифікаційні тести. Задачі стаціонарної та нестаціонарної теплопровідності 
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Верифікаційні тести. Задачі стаціонарної та нестаціонарної теплопровідності 

x(м) Шукана величина Аналітичне 
рішення

Результати 
розрахунку 
(ЛІРА-САПР)

Похибка, %

0.00 Т (0С) 100.0 100.0 0

0.01 Т (0С) 84.0 84.0 0

0.02 Т (0С) 68.0 68.0 0

0.03 Т (0С) 52.0 52.0 0

0.04 Т (0С) 36.0 36.0 0

0.05 Т (0С) 20.0 20.0 0
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Верифікаційні тести. Задачі стаціонарної та нестаціонарної теплопровідності 
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Верифікаційні тести. Задачі стаціонарної та нестаціонарної теплопровідності 

x(м) Шукана величина Аналітичне 
рішення

Результати 
розрахунку 
(ЛІРА-САПР)

Похибка, %

0.00 Т (0С) 73.33 73.33 0

0.01 Т (0С) 62.67 62.67 0

0.02 Т (0С) 52 52 0

0.03 Т (0С) 41.33 41.33 0

0.04 Т (0С) 30.67 30.67 0

0.05 Т (0С) 20 20 0
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Верифікаційні тести. Задачі стаціонарної та нестаціонарної теплопровідності 
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Верифікаційні тести. Задачі стаціонарної та нестаціонарної теплопровідності 

Точка Шукана величина Аналітичне 
рішення

Результати 
розрахунку 
(ЛІРА-САПР)

Похибка, %

А 𝑇𝐴(0С) 21.71 21.71 0

B 𝑇𝐵(0С) 416.58 416.57 0.0024

[А÷С] φ (W/m2)* 834.20 834.27 0.0084
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Верифікаційні тести. Задачі стаціонарної та нестаціонарної теплопровідності 
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Верифікаційні тести. Задачі стаціонарної та нестаціонарної теплопровідності 

Точка Шукана величина Аналітичне 
рішення

Результати 
розрахунку 
(ЛІРА-САПР)

Похибка, %

А 𝑇𝐴(0С) 25 25 0

B 𝑇𝐵(0С) 85 85 0

С 𝑇с(0С) 103 103 0

[А÷С] φ (W/m2)* 900 900 0
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Верифікаційні тести. Задачі стаціонарної та нестаціонарної теплопровідності 



35

Верифікаційні тести. Задачі стаціонарної та нестаціонарної теплопровідності 

R(м) Шукана величина Аналітичне 
рішення

Результати 
розрахунку 
(ЛІРА-САПР)

Похибка, %

0.30 Т (0С) 100.00 100.00 0

0.31 Т (0С) 81.94 81.94 0

0.32 Т (0С) 65.00 65.01 0.015

0.33 Т (0С) 49.09 49.10 0.02

0.34 Т (0С) 34.12 34.12 0

0.35 Т (0С) 20.00 20.00 0
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Верифікаційні тести. Задачі стаціонарної та нестаціонарної теплопровідності 
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Верифікаційні тести. Задачі стаціонарної та нестаціонарної теплопровідності 

R(м) Шукана величина Аналітичне 
рішення

Результати 
розрахунку 
(ЛІРА-САПР)

Похибка, %

0.30 Т (0С) 65.00 64.61 0.60

0.31 Т (0С) 54.84 54.54 0.55

0.32 Т (0С) 45.31 45.1 0.46

0.33 Т (0С) 36.36 36.23 0.36

0.34 Т (0С) 27.94 27.88 0.21

0.35 Т (0С) 20 20 0.00
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Верифікаційні тести. Задачі стаціонарної та нестаціонарної теплопровідності 
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Верифікаційні тести. Задачі стаціонарної та нестаціонарної теплопровідності 

R(м) Шукана величина Аналітичне 
рішення

Результати 
розрахунку 
(ЛІРА-САПР)

Похибка, %

0.30 Тi (
0С) 250.28 249.6 0.27

0.392 Тe (0С) 184.34 184.9 0.30

[0.30÷0.392] ϕ (W)* 42364.87 41731.62 1.49
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Верифікаційні тести. Задачі стаціонарної та нестаціонарної теплопровідності 
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Верифікаційні тести. Задачі стаціонарної та нестаціонарної теплопровідності 

R(м) Шукана величина Аналітичне 
рішення

Результати 
розрахунку 
(ЛІРА-САПР)

Похибка, %

0.30 Тi (
0С) 25.06 24.93 0.52

0.35 Тm(0С) 17.84 17.84 0.06

0.37 Тe (0С) 13.16 13.24 0.53

[0.30÷0.37] ϕ (W)* 7623.36 7511.43 1.47
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Верифікаційні тести. Задачі стаціонарної та нестаціонарної теплопровідності 
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Верифікаційні тести. Задачі стаціонарної та нестаціонарної теплопровідності 

Час (с) Шукана величина
Результати 
розрахунку 

(ANSYS*)

Результати 
розрахунку 
(ЛІРА-САПР)

Похибка, %

600

Те
м

п
е

р
а

ту
р

а
 н

а
 п

о
в

е
р

х
н

і

Т1 (0С) 472 493 4.45
800 Т1 (0С) 556 577 3.78

1000 Т1 (0С) 627 647 3.19
1200 Т1 (0С) 686 706 2.92
1400 Т1 (0С) 736 756 2.72
1600 Т1 (0С) 778 798 2.57
1800 Т1 (0С) 814 834 2.46
2200 Т1 (0С) 868 888 2.30
2600 Т1 (0С) 907 927 2.21
3000 Т1 (0С) 934 954 2.14
3400 Т1 (0С) 954 973 1.99
3800 Т1 (0С) 967 987 2.07
600

Те
м

п
е

р
а

ту
р

а
 у

 ц
е

н
тр

і

Т2 (0С) 350 360 2.86
800 Т2 (0С) 454 465 2.42

1000 Т2 (0С) 541 553 2.22
1200 Т2 (0С) 614 628 2.28
1400 Т2 (0С) 676 690 2.07
1600 Т2 (0С) 727 742 2.06
1800 Т2 (0С) 771 787 2.08
2200 Т2 (0С) 838 855 2.03
2600 Т2 (0С) 886 903 1.92
3000 Т2 (0С) 920 937 1.85
3400 Т2 (0С) 942 962 2.12
3800 Т2 (0С) 960 979 1.98



44

Верифікаційні тести. Задачі стаціонарної та нестаціонарної теплопровідності 
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Верифікаційні тести. Задачі стаціонарної та нестаціонарної теплопровідності 

Час (с) Шукана величина Результати 
розрахунку 

Результати 
розрахунку 
(ЛІРА-САПР)

Похибка, %

400

Те
м

п
е

р
а

ту
р

а
 н

а
 п

о
в

е
р

х
н

і

Т1 (0С) 461 481 4.34

600 Т1 (0С) 608 604 0.66

800 Т1 (0С) 696 697 0.14

1000 Т1 (0С) 774 768 0.78

1200 Т1 (0С) 828 823 0.60

1400 Т1 (0С) 868 864 0.46

1600 Т1 (0С) 902 896 0.67

1800 Т1 (0С) 923 921 0.22

2000 Т1 (0С) 942 939 0.32

2200 Т1 (0С) 956 954 0.21

2400 Т1 (0С) 962 965 0.31

400

Те
м

п
е

р
а

ту
р

а
 в

 ц
е

н
тр

е

Т2 (0С) 334 329 1.50

600 Т2 (0С) 500 487 2.60

800 Т2 (0С) 618 607 1.78

1000 Т2 (0С) 706 700 0.85

1200 Т2 (0С) 774 770 0.52

1400 Т2 (0С) 828 824 0.48

1600 Т2 (0С) 872 866 0.69

1800 Т2 (0С) 902 897 0.55

2000 Т2 (0С) 923 921 0.22

2200 Т2 (0С) 942 940 0.21

2400 Т2 (0С) 956 954 0.21
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Верифікаційні тести. Задачі стаціонарної та нестаціонарної теплопровідності 
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Верифікаційні тести. Задачі стаціонарної та нестаціонарної теплопровідності 

ЛІРА-САПР

525.451

3

7 4

2

5
6

1

98

Точка
Шукана величина Результати 

розрахунку 
(ANSYS*)

Результати 
розрахунку 
(ЛІРА-САПР)

Похибка, %

1 Т(0С) 283.076 282.470 0.214

2 Т(0С) 350.319 352.372 0.586

3 Т(0С) 414.279 414.773 0.119

4 Т(0С) 454.124 453.715 0.090

5 Т(0С) 402.366 402.306 0.015

6 Т(0С) 405.286 404.116 0.289

7 Т(0С) 494.313 494.771 0.093

8 Т(0С) 554.885 554.377 0.092

9 Т(0С) 524.227 525.451 0.233
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Розрахунок температурних полів вузла примикання зовнішніх стінових конструкцій 
до монолітної плити

Залізобетонна плита
перекриття (Н=160мм)

Газобетоні блоки (t=250мм)

Цегла облицювальна (t=160мм)

Пінополістирол (t=120мм)

Теплоізоляція

Залізобетонна колона
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Термовкладка з 
пінополістиролу
(500х150мм) 

Залізобетонна плита 
перекрытия Н=200мм

Розрахунок температурних полів вузла примикання зовнішніх стінових конструкцій 
до монолітної плити

Газобетонний
блок Н=200мм

Мінпліта Rockwool 
Н=150мм

Кладка із цегли
Н=120мм



50

Розрахунок температурних полів вузла примикання зовнішніх стінових конструкцій 
до монолітної плити



51

t=+200C t=-350C

Розрахунок температурних полів вузла примикання зовнішніх стінових конструкцій 
до монолітної плити
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Ділянка стінового огородження: 

а) з термовкладишами; б) без термовкладишів

а) 

б) 

Розрахунок температурних полів вузла примикання зовнішніх стінових конструкцій 
до монолітної плити
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1 1

2 2

1-1

2-2

Фрагмент плити перекриття:
а) з термовкладишами; б) без термовкладишів

а) б) 

Розрахунок температурних полів вузла примикання зовнішніх стінових конструкцій 
до монолітної плити
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t=10.90C t=15.90C

t=14.90Ct=10.90C

Ділянка стінового огородження:
а) з термовкладишами; б) без термовкладишів

а) б) 

Переріз по середині 
теплопровідного

включення

Переріз посередині
термовкладиша

Розрахунок температурних полів вузла примикання зовнішніх стінових конструкцій 
до монолітної плити
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Система «Вогнестійкість»
Автоматизований підбір армування
для забезпечення необхідної межі
вогнестійкості залізобетонних і
сталезалізобетонних конструкцій за
ознакою втрати несної здатності
згідно з будівельними нормами.
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