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Բնակելի շենքերի ջերմամեկուսացումը էներգախնայողության ապահովման կարևոր միջոցառումներից է: Ջերմամեկուսացման իրականացման համար կարևորագույն խնդիր է մեկուսիչ նյութի ճիշտ ընտրությունը՝ դրանց տեսակների և օպտիմալ հաստության որոշումը: Հոդվածում կատարվել է չորս ջերմամեկուսիչ նյութերի՝ փրփրապոլիստիրոլ (EPS), էքստրուդացված պոլիստիրոլի փրփուր (XPS), հանքային բամբակ և պենոպլեքս, կիրառման նպատակահարմարության ուսումնասիրություն, համապատասխան ցուցանիշների որոշում և վերլուծություն: Նշված ցուցանիշների որոշումը, ինչպես նաև փորձարարական տվյալների համատեղ վերլուծությունը  ցույց է տալիս, որ նշված ջերմամեկուսիչներից յուրաքանչյուրն ունի յուրահատուկ ցուցանիշներ: Մասնավորապես, պենոպլեքսն ունի ամենացածր ջերմահաղորդականության գործակիցը, ուստի ամենալավ ջերմատեխնիկական հատկությունը, իսկ հանքային բամբակը՝ ի համեմատ մյուս ուսումնասիրվող նյութերի, արտադրության փուլից մինչև նյութի չեզոքացումը՝ ջերմոցային գազերի (CO2) արտանետումների ամենափոքր քանակը, հետևաբար, վերջինիս՝ շրջակա միջավայրի վրա բացասական ազդեցության ցուցիչն ամենացածրն է։
Բանալի բառեր. ջերմամեկուսիչ նյութ, ջերմոցային գազեր, էներգախնայողություն, ջերմահաղորդականության գործակից, կյանքի ցիկլի գնահատում

Ներածություն
Բնակելի շենքերի կարիքների համար վառելիքի և այլ էներգաաղբյուրների սպառման ծավալների  ավելացումը և դրանցով պայմանավորված այրման և պատրաստման փուլում ջերմոցային գազերի (ՋԳ) արտանետումների ավելացումը պայմանավորված է շենքերի և բնակչության թվի աճով և անհրաժեշտ կենսամակարդակի բարձրացմամբ։ Դրանք էլ պայմանավորում են էներգախնայողության մակարդակը տվյալ ոլորտում, ինչը ներկայումս կարևոր նշանակություն ունի երկրագնդի և ոլորտի կայուն զարգացման համար։ Քաղաքների կայուն զարգացման համատեքստում բազմահարկ բնակելի շենքերն էներգիայի տարբեր ձևերի հիմնական սպառողներն են և ջերմոցային գազերի արտանետումների հիմնական մեղավորները [1]։ Վիճակագրությունը ցույց է տալիս, որ բնակելի շենքերի նշված կարիքների համար՝ ջեռուցում, հովացում և տաք ջրամատակարարում, ծախսվում է համաշխարհային արդյունահանվող օրգանական վառելիքի շուրջ 35…40% -ը։ Ջեռուցման և հովացման համար անհրաժեշտ էներգիայի 60…80% -ը կորում է շենքերի պատող կոնստրուկցիաների միջոցով [2]։ Սա նշանակում է, որ պատող կոնստրուկցիաների ջերմամեկուսացման բարելավումը կարող է զգալիորեն բարձրացնել շենքերի էներգաարդյունավետությունը [3]։ Ջերմամեկուսիչների կիրառումը շենքերի պատող կոնստրուկցիաներում նվազեցնում է սպառվող տարբեր էներգիաների քանակը ջեռուցման և հովացման համակարգերի կարիքների վրա, ուստի նաև ջերմոցային գազերի արտանետումների վրա [4]։ 

Նյութեր և մեթոդներ
Գոյություն ունի ջերմամեկուսիչ նյութերի գնահատման մի քանի եղանակ․
1. Ջերմահաղորդականության գործակից՝ կարևորագույն ջերմատեխնիկական բնութագրերից մեկն է մեկուսիչի ընտրության դեպքում։
2. Մեկուսիչի կյանքի ցիկլի գնահատում: Այն հնարավորություն է տալիս կատարել արտանետված ջերմոցային գազերի քանակի վերլուծություն՝ ջերմամեկուսիչ նյութի արտադրության փուլից մինչև ոչնչացման փուլ:
Օգտագործվել են ժամանակակից տեխնոլոգիաների չափորոշիչներով ջերմամեկուսիչ նյութերի ընտրության և կիրառման վերլուծական, գրաֆիկական եղանակներ, ինչպես նաև գործիքային չափումներով կատարվել է նյութերի ջերմատեխնիկական տվյալների որոշում։

Արդյունքներ և քննարկումներ
[image: ]Ջերմահաղորդականության գործակցի որոշումը կատարվել է հետևյալ փուլերով: Ջերմահաղորդականության գործակցի՝ λ, որոշումն իրականացվել է հետևյալ կերպ․ պատրաստվել ենք 100x100 մմ  չափեր ունեցող փորձանմուշներ։ Վերջիններիս համար, համաձայն [5] ստանդարտի՝ կախված արժեքից գոյություն ունեն հանձնարարելի հաստություններ, ինչպես նաև ջերմաստիճանների տարբերություններ։ ИТП-МГ4 100 սարքի միջոցով իրականացվել է մեկուսիչ նյութերի ջերմահաղորդականության գործակցի որոշումը։ Փորձարկման ենթակա նմուշը տեղադրել ենք փորձասարքի մեջ, այնուհետև էլեկտրոնային բլոկի միջոցով մուտքագրվել են վերջինիս հաստությունը (մմ ), հակադարձ՝ սառը (Tս) և տաք (Tտ) կողմերի ջերմաստիճանները, ընտրվել է «Չափում» ռեժիմը և իրականացվել փորձը։ Փորձասարքի էկրանին արտաբերվել է նմուշի ջերմահաղորդականության գործակիցը՝ λ,Վտ/մ 0C չափողականությամբ, դիմադրության արժեքը՝ 
R, մ2 0C/Վտ չափողականությամբ և հաստությունը՝ H, մմ :
Ջերմահաղորդականության
չափման տիրույթը՝
0,02...1,50 Վտ/մ 0C,
Ճշտության դասը` 5 %,
Չափվող նմուշի
հաստությունը` 10…30 մմ,
Փորձարկման ժամանա-
կահատվածը` 120 ր,


	

	
	



Նկ. 1. Ջերմահաղորդականության գործակցի որոշման սարք (ИТП-МГ4 100)
Փորձի ընթացքում դիտարկել ենք առավել հաճախ օգտագործվող մեկուսիչ նյութեր՝ փրփրապոլիստիրոլ (EPS), էքստրուդացված պոլիստիրոլի փրփուր (XPS), հանքային բամբակ և պենոպլեքս, որոնք ներկայացված են նկ. 2-ում:


             	
	1)                          	 2)                                         3)                                   	4)
Նկ. 2․ Մեկուսիչ նյութեր. 1- հանքային բամբակ, 2 - պենոպլեքս, 3 - էքստրուդացված պոլիստիրոլի փրփուր (XPS), 4 - փրփրապոլիստիրոլ (EPS)

Աղ. 1-ում ներկայացված են փորձի արդյունքները։
Աղյուսակ 1
Մեկուսիչ նյութերի ջերմատեխնիկական տվյալները՝ համաձայն փորձի արդյունքների
	Նյութի անվանումը
	Ջերմափոխանցման գործակից,
Վտ/(մ 0C)
	Ջերմային դիմադրություն
Վտ/(մ2 0C)
	Բնապահպանական անվտանգություն

	Էքստրուդացված
պոլիստիրոլի փրփուր (XPS)
	0,044
	 0,454
	բնական

	Հանքային բամբակ
	0,060
	0,272
	բնական

	Փրփրապոլիստիրոլ (EPS)
	0,041
	0,392
	էկոլոգիական

	Պենոպլեքս
	0,034
	0,392
	էկոլոգիական



Մեկուսիչ նյութերի մյուս կարևոր ուսումնասիրություններից է կյանքի ցիկլի գնահատումը (LCA), ինչը շրջակա միջավայրի վրա ազդեցության վերլուծության ամենաարդյունավետ գործիքներից է, որի նպատակն է գնահատել ազդեցությունները էկոհամակարգերի, բնական ռեսուրսների և մարդու առողջության վրա, ստանդարտացված մոտեցման միջոցով մոդելավորել, գնահատել և որոշել քանակական արտադրանքի կամ գործընթացի ազդեցությունը ամբողջական ժամանակի ընթացքում՝ մինչև ապրանքների օգտակար ծառայության ժամկետը [6]: Հետևաբար, այն կարող է օգտակար գործիք լինել աջակցելու բնակելի շենքերին՝ դեպի ածխածնային չեզոք շենքեր (CNB) անցում կատարելիս:
Ածխածնային չեզոք շենք սահմանումը, որը դեռևս պաշտոնապես միջազգայնորեն համաձայնեցված չէ, նշանակում է, որ անհրաժեշտություն կա հասնելու ածխածնի երկօքսիդի համարժեք (CO2-eq) արտանետումների քանակական նվազմանը [7]: Այն CO2 արտանետումները, որոնք կապված են նյութի կյանքի ցիկլի հետ և, մասնավորապես, արտադրության փուլի հետ, դառնում են նյութերի ընտրության կարևոր չափանիշ: Մեկուսիչ նյութերի մեծ մասը հիմնականում պոլիմերային նյութեր են և ունեն պոլիմերային նյութերին հատուկ ֆիզիկական և քիմիական հատկություններ [8]: Մեկուսիչ նյութի շրջակա միջավայրի վրա ազդեցությունների գնահատումը հաճախ սահմանափակում է ընտրության եղանակները, այսինքն՝ հումքի արդյունահանում և նյութի արտադրություն, նախքան ապրանքը հաճախորդներին մատակարարելը: Համաձայն ուսումնասիրությունների, ջերմամեկուսիչ նյութերի կյանքի ցիկլի բոլոր փուլերում շրջակա միջավայրի վրա ունեցած ազդեցության վերլուծությունը (արտադրություն, շինարարություն, օգտագործում) ցույց է տվել, որ ընդհանուր առմամբ ամենաբարձր ազդեցություն ունեցող փուլը արտադրության փուլն է [9]։ Ընդհանուր ջերմոցային գազերի արտանետումների գնահատումն  ամբողջ կյանքի ցիկլում  ներկայացվել է հետևյալ կերպ [10].
                                                 (1)
որտեղ LCA-ը մեկուսիչ նյութի ամբողջ կյանքի ընթացքում CO2  գազի արտանետումների քանակությունն է,  A1-A3 -ը՝ CO2-ի արտանետումների քանակությունն արտադրության փուլում, A5 -ը՝ CO2-ի արտանետումը մոնտաժման փուլում, C2 -ը՝ CO2 -ի արտանետումը ապամոնտաժման փուլում, C3 -ը՝ CO2 -ի արտանետումը ոչնչացման փուլում։ 
Ստորև ներկայացված գրաֆիկով (նկ. 3) արտացոլվում է 1 մ3  մեկուսիչ նյութի կյանքի ցիկիլի գնահատումը տարբեր մեկուսիչ նյութերի դեպքում։
	


Նկ. 3. Մեկուսիչ նյութերի կյանքի ցիկլի գնահատման մեթոդաբանություն

Եզրակացություն
Կատարված ուսումնասիրությունների արդյունքում կարող ենք կատարել հետևյալ եզրակացությունները, որոնք հիմք կհանդիսանան հետագա հետազոտությունների համար.
· մեկուսիչ նյութի ընտրության հարցում առաջնային նշանակություն ունի ջերմահաղորդականության գործակցի ցածր լինելը, ինչի արդյունքում կունենանք չվերականգնվող էներգառեսուրսների խնայողություն,
· մեկուսիչի ընտրության մյուս կարևոր նշանակությունը՝ արտադրության փուլից մինչև ոչնչացման փուլը, ջերմոցային գազերի արտանետումների քանակն է մթնոլորտ կամ դրանց նվազեցումը։ Դա կյանքի ցիկլի գնահատումն է, որը մեծ ազդեցություն է ունենում նյութերի ընտրության հարցում, 
· կատարված ուսումնասիրությունները ցույց են տալիս, որ հանքային բամբակը նվազագույն ջերմոցային գազեր արտանետող նյութն է իր ամբողջ կյանքի փուլերի ընթացքում։
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ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ ИЗОЛЯЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫМ МЕТОДОМ
Спартак Оганнесович Саргсян
Национальный университет архитектуры и строительства Армении, г. Ереван, РА
s.sargsyannuaca@gmail.com
Теплоизоляция жилых зданий является одним из важных мероприятий по обеспечению их энергосбережения. Для выполнения теплоизоляции важным вопросом является правильный выбор изоляционных материалов: определение видов и оптимальной толщины. В статье проведено исследование целесообразности применения четырех теплоизоляционных материалов: пенопласт (EPS), экструдированный пенополистирол (XPS), минеральная вата и пеноплекс, исследование энергоэкономической целесообразности применения, определение и анализ соответствующих показателей. Определение указанных показателей, а также совместный анализ экспериментальных данных показывает, что каждый из приведенных теплоизоляторов имеет свои уникальные показатели. В частности, пеноплекс имеет самый низкий коэффициент теплопроводности, следовательно, лучшие теплотехнические свойства. Минеральная вата, по сравнению с другими изучаемыми материалами, имеет наименьший показатель выбросов парниковых газов (CO2) от стадии производства до утилизации, и как следствие, показатель негативного воздействия последних на окружающую среду является самым низким.
Ключевые слова: теплоизоляционный материал, парниковые газы, энергосбережение, коэффициент теплопроводности, оценка жизненного цикла

EVALUATION OF THE EFFICIENCY OF INSULATING MATERIALS 
BY EXPERIMENTAL METHOD

Spartak Sargsyan 
National University of Architecture and Construction of Armenia, Yerevan, RA
s.sargsyannuaca@gmail.com

Thermal insulation of residential buildings to ensure their energy saving one of the important events. To perform thermal insulation. The most important issue is the correct   choice of insulating materials, their definition of types and optimal thickness. In the article, this is done from four thermal insulation materials: polystyrene foam (EPS), extruded polystyrene foam (XPS), mineral wool and penoplex, a study of the energy-economic feasibility of use, determination and analysis of the relevant indicators. Determination of these indicators, as well as experimental joint analysis of the data shows that the specified each of the heat insulators has its own indicators. In particular, penoplex has the lowest thermal conductivity coefficient, therefore the best thermal properties, and mineral wool, compared other studied materials, from the production stage to the material neutralization, the smallest of greenhouse gas emissions (CO2) consider. Consequently, the latter has a negative impact on the environment. the impact index is the lowest.
Keywords: thermal insulation material, greenhouse gases, energy saving, thermal conductivity coefficient, life cycle assessment
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Կյանքի ցիկլի գնահատման (LCA) մեթոդաբանություն

Արտադրման փուլ-A1-A3	38,47
50,8
98,97

Հանքային բամբակ(mineral wool),                                 λ =0,06 Վտ/մ °C	Փրփրապոլիստիրոլ(EPS), λ= 0,041 Վտ/մ °C	Էքստրուդացված պոլիստիրոլի փրփուր(XPS), λ=0,044 Վտ/մ °C                        	Պենոպլեքս, λ=0,034 Վտ/մ °C	38.47	50.8	93	98.97	Շահագործման ընթացքում-A5	Հանքային բամբակ(mineral wool),                                 λ =0,06 Վտ/մ °C	Փրփրապոլիստիրոլ(EPS), λ= 0,041 Վտ/մ °C	Էքստրուդացված պոլիստիրոլի փրփուր(XPS), λ=0,044 Վտ/մ °C                        	Պենոպլեքս, λ=0,034 Վտ/մ °C	3.1	3.27	6.9	6.7	Ապամոնտաժում-C2	Հանքային բամբակ(mineral wool),                                 λ =0,06 Վտ/մ °C	Փրփրապոլիստիրոլ(EPS), λ= 0,041 Վտ/մ °C	Էքստրուդացված պոլիստիրոլի փրփուր(XPS), λ=0,044 Վտ/մ °C                        	Պենոպլեքս, λ=0,034 Վտ/մ °C	1.2	1.4	2.5	2	Ոչնչացման փուլ-C3	Հանքային բամբակ(mineral wool),                                 λ =0,06 Վտ/մ °C	Փրփրապոլիստիրոլ(EPS), λ= 0,041 Վտ/մ °C	Էքստրուդացված պոլիստիրոլի փրփուր(XPS), λ=0,044 Վտ/մ °C                        	Պենոպլեքս, λ=0,034 Վտ/մ °C	0.8	30.9	78.48	70.23	
ՋԳ (C02) արտանետումներ,կգ
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