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Выполнено численное исследование влияния тонкого слоя фазоизменяемого материала (ФИМ) на теп-

ловые характеристики наружной стены здания из легкого теплоизоляционного материала. Проведен анализ 

изменения температуры и плотности теплового потока при различных расположениях слоя ФИМ в стене. 

Показано, что применение в стене из вспененного полиуретана толщиной 100 мм тонкого слоя из парафина 

толщиной 4 мм позволяет снизить амплитуду колебаний теплового потока на внутренней поверхности стены 

в летнее время от 2 до 13 раз в зависимости от места расположения ФИМ. Наибольшее снижение получено 

при установке ФИМ в центральной области стены. Расчеты показали, что при применении ФИМ в стенах зда-

ний из легких теплоизоляционных материалов наблюдается положительный эффект в летнее время, связанный 

с задержкой максимального значения теплового потока, поступающего в помещение, относительно макси-

мального суточного значения температуры наружного воздуха на 6 – 8 ч. 
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Введение 

В разных технических приложениях возникают тепловые задачи, связанные 

с необходимостью как аккумулирования и последующего выделения тепловой энергии, 

так и предотвращения перегрева различных элементов оборудования при пиковых 

нагрузках. Для решения подобных технических задач все шире начинают применяться 

фазоизменяемые материалы (ФИМ). Такие материалы позволяют при фазовых перехо-

дах в достаточно узком температурном диапазоне поглотить значительное количество 

тепла при повышении температуры и выделить его при охлаждении [1]. Как правило, 

на практике используют фазовый переход жидкость – твердое тело, хотя скрытая теплота 

при фазовом переходе жидкость – газ может на порядок превосходить фазовый переход 

жидкость – твердое тело. Однако ФИМ на переходе жидкость – газ не получили широко-

го распространения из-за большого объемного расширения при фазовых превращениях. 

                                                            
* Расчетные исследования проведены при поддержке мегагранта Министерства науки и высшего образования 

Российской Федерации (договор № 075-15-2021-575). Экспериментальная верификация расчетной модели 

выполнена по государственному контракту с ИТ СО РАН (121031800217-8). 

  Низовцев М.И., Стерлягов А.Н., 2024 
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Обычно ФИМ классифицируют по типу материала на три группы: органические, 

неорганические и эвтектические [2]. Органические, в свою очередь, подразделяются 

на парафины и не-парафины, к которым относятся жирные кислоты, спирты, сложные 

эфиры, гликоли. Они стабильны, имеют высокую теплоту фазового перехода (> 180 кДж/кг), 

доступны в широком температурном диапазоне 15 – 45 С. В качестве недостатка можно 

отметить низкие коэффициенты теплопроводности (0,1 – 0,35 Вт/(мK)). Жирные кисло-

ты имеют свойства, близкие к парафинам, но они циклически более стабильны, чем 

парафины. Жирные кислоты позволяют получать температуру плавления в диапазоне  

20 – 30 С с точностью 0,5 С. Среди неорганических ФИМ типичными представителями 

являются гидратированные соли и металлические материалы. Они имеют широкий диа-

пазон фазовых переходов от 5 до 130 С и теплоту фазовых переходов более 220 кДж/кг. 

Гидратированные соли — наиболее старый по применению вид ФИМ, но они имеют 

недостатки: нестабильность свойств при термоциклировании и высокая коррозия с дру-

гими материалами. Металлические ФИМ имеют сравнительно высокие коэффициенты 

теплопроводности — около 15 Вт/(мK), к ним относятся биметаллические сплавы GaLn, 

GaSn. Эвтектические смеси — смеси из органических и неорганических составляющих, 

такие смеси плавятся как единое целое. 

Наиболее часто отдают предпочтение органическим ФИМ из-за более длительного 

срока службы, структурной стабильности и конгруэнтного плавления [3]. Однако орга-

нические ФИМ имеют низкие коэффициенты теплопроводности, что приводит к дли-

тельным временам протекания в них тепловых процессов [4]. С целью повышения теп-

лопроводности используют металлические ребра, углеродные волокна, графитовые 

включения [5, 6]. В последнее время внимание исследователей обращено на применение 

их в качестве аддитивов с высокой теплопроводностью — графеновых нанотрубок [7]. 

Удобно вводить ФИМ в состав различных материалов в микрокапсулированной 

форме. В этом случае каждая микрокапсула покрыта специальной оболочкой, предот-

вращающей протечку ФИМ в жидком состоянии. Размеры микрокапсул могут варьиро-

ваться от 0,05 до 5000 мкм [8]. В работе [9] проведен обзор использования ФИМ 

в макро-капсулированной форме. Ряд исследований выполнен при введении ФИМ 

в формостабилизированные материалы, которые благодаря своей структуре удерживают 

ФИМ в жидком состоянии [10,11]. 

Фазоизменяемые материалы нашли применение в батарейных системах гибридных 

и электрических автомобилей для снижения пиковых тепловых нагрузок [12], повыше-

ния эффективности работы солнечных батарей [13], изготовления суспензий с микро-

капсулированными материалами [14], предотвращения перегрева электронных приборов 

[15]. 

Активно начинают применяться ФИМ при строительстве и реконструкции зданий 

[16]. Строительный сектор потребляет 20 – 40 % всей вырабатываемой энергии, основная 

доля приходится на развитые страны [17, 18], и около 50 % этой энергии расходуется 

на отопление, вентиляцию и кондиционирование воздуха [19]. Повышение термальной 

массы здания рассматривается как одна из мер снижения энергозатрат на отопление, 

кондиционирование и повышение его энергоэффективности [20]. Термальную массу 

здания можно повысить либо путем увеличения массы ограждающих конструкций, либо 

за счет использования ФИМ [21]. Применение ФИМ представляет собой уникальную 

альтернативу для повышения термальной массы здания, что улучшает тепловой комфорт 

без значительного увеличения массы конструктивных элементов [22]. Использование 

ФИМ в ограждающих конструкциях зданий относят к пассивным методам повышения 
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их энергоэффективности наряду с утеплением и применением естественной и ночной 

вентиляции [23]. 

Были выполнены исследования, в которых рассматривалось влияние климатиче-

ских особенностей применения ФИМ в разных городах при изменении климата от уме-

ренного до жаркого [24, 25]. Авторы работы [26] пришли к выводу, что использование 

ФИМ более эффективно в климате с большими суточными перепадами температур 

по сравнению с тропическим климатом с меньшим перепадом температур. В ряде работ 

отмечается, что ФИМ более эффективен при включении в легкие конструкции (напри-

мер, в изолированные деревянные стены), чем в конструкции с большой массой (такие 

как здания из бетонных блоков) [27, 28]. Легкие здания подвержены резким колебаниям 

температуры воздуха внутренних помещений в сезоны отопления и кондиционирования 

из-за достаточной тепловой массы, что приводит к большому потреблению энергии 

для обеспечения комфортной температуры. Применение ФИМ рассматривается в каче-

стве эффективного решения для контроля теплового состояния в легких зданиях [19]. 

Авторы [29] численно и экспериментально исследовали влияние ФИМ, помещен-

ных в теплоизоляционный слой стены здания. Проанализировано влияние ФИМ в стене 

здания на температуру и тепловой поток при изменении параметров наружного воздуха. 

Расположение ФИМ в центре стены снизило теплопотребление на 15 %. Временная за-

держка максимального значения теплового потока на внутренней поверхности стены 

от температуры наружного воздуха составила 2 ч. 

Ряд исследований связан с разработкой и апробацией теплоизоляционных материа-

лов с ФИМ. В работе [26] изучались тепловые характеристики теплоизоляционного 

слоя, в котором доля ФИМ составляет 30 вес. %. Отмечено, что тепловая изоляция 

с ФИМ может снизить тепловую нагрузку на 25 – 30 % и сдвинуть максимум нагрузки 

на систему кондиционирования на 3 ч в летнее время. 

Основное направление применения ФИМ в ограждающих конструкциях зданий 

связано со снижением летнего перегрева помещений. Однако имеется ряд работ, в кото-

рых рассматривается использование одновременно нескольких ФИМ с разными темпе-

ратурами фазовых переходов для регулирования температуры не только в летний пери-

од, но и в переходные и зимний периоды [30]. Авторы [31] протестировали применение 

двух ФИМ в фасаде с разными температурами фазовых переходов. Один слой ФИМ 

с температурой плавления 27 С располагался ближе к наружной поверхности для рабо-

ты в летний сезон, а другой ФИМ с температурой плавления 23 С — ближе к внутрен-

ней поверхности для зимнего сезона. 

В работе [32] исследовалось влияние ориентации и температуры фазового перехода 

ФИМ в легких стенах зданий. Проведено исследование применения в панелях толщиной 

от 6 до 20 мм капсулированного ФИМ для повышения теплоинерционности зданий 

в летнее время в различных регионах Европы [33]. Использовалось интенсивное провет-

ривание офисных зданий в ночное время для перевода ФИМ в твердое состояние. Сде-

лан вывод об эффективности использования ФИМ для зданий Центральной Европы. 

Важное место при использовании ФИМ в ограждающих конструкциях легких зда-

ний уделяется определению оптимального месторасположения ФИМ в конструкции 

наружной стены. Авторы работы [34] использовали численные расчеты методом конеч-

ных разностей для оптимизации параметров стены здания, содержащей ФИМ с целлю-

лозой, и отметили, что эффективность была выше, когда ФИМ располагался ближе 

к внутренней поверхности стены. Однако было обнаружено, что этот вариант очень 
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чувствителен к изменению температуры в помещении, поэтому было рекомендовано 

равномерное распределение ФИМ. 

В работах [35, 36] были экспериментально исследованы тепловые характеристики 

стен со слоем ФИМ, который помещали в полиэтиленовые пакеты. В результате было 

получено, что оптимальное положение ФИМ находилось на расстоянии 0,2L от внутрен-

ней поверхности стены (где L — толщина стены), что приводило к снижению макси-

мального теплового потока на внутренней поверхности стены на 41 %. 

В других исследованиях [37, 38] показано, что на оптимальное расположение ФИМ 

влияют его тепловые свойства, а также внешние условия. Получено, что оптимальное 

расположение ФИМ в стене смещалось к внешней поверхности, когда толщина ФИМ, 

теплота плавления и температура плавления ФИМ увеличивались, а в случае роста внут-

ренней температуры оптимальное расположение ФИМ смещалось к внутренней поверх-

ности. 

Выполненный обзор работ по исследованию применения ФИМ в ограждающих 

конструкциях легких зданий показал, что фазоизменяемые материалы позволяют повы-

сить теплоинерционность зданий и снизить затраты на отопление и кондиционирование 

воздуха. Но несмотря на уже выполненные исследования, ряд вопросов требует допол-

нительного изучения и рассмотрения. Так, в разных работах получены противоречивые 

данные по оптимальному месторасположению ФИМ в легких стеновых конструкциях, 

что связано, с одной стороны, с многими факторами, которые оказывают влияние 

на оптимальное расположение ФИМ, а с другой — с тем, что большинство исследований 

проведено в реальных условиях при различном характере изменения наружных и внут-

ренних параметров воздушной среды. Кроме того, не исследовано влияние ширины тем-

пературной зоны фазового перехода ФИМ и режимов изменения температуры наружно-

го и внутреннего воздуха на эффективность применения ФИМ. На все эти вопросы об-

ращено внимание при выполнении численных расчетов в настоящей работе. 

1. Постановка задачи и условия расчета 

Расчеты проведены для здания, у которого наружная стена толщиной 100 мм вы-

полнена из легкого теплоизоляционного материала с тонкой прослойкой ФИМ. В каче-

стве теплоизоляционного материала стены использовался вспененный полиуретан плот-

ностью 35 кг/м3, а в качестве ФИМ — парафин с различными температурами фазовых 

переходов. Основные характеристики материалов наружной стены, используемые в рас-

четах, взяты из [39] и приведены в таблице. 

Рассматривался летний период времени. Температура наружного воздуха Tн , при ее 

среднем значении 25 С, совершала суточные колебания с амплитудой 10 С, Tн = 25 + 

+ sin(2πt/τ)  С, где t — время, τ — суточный период времени. В помещении рассматри-

вался режим кондиционирования с постоянной температурой воздуха (Tв = 21 С). Коэф-

фициенты теплообмена на внутренней и наружной поверхности стены принимались 

постоянными: на внутренней αв = 8,7 Вт/(м2·K), на наружной αн = 23 Вт/(м2·K) соглас- 

но [40]. 

Т аб ли ца  

Основные характеристики материалов 

Материал Плотность, 

кг/м
3
 

Теплоемкость, 

Дж/(кгK) 

Теплопроводность, 

Вт/(мK) 

Теплота фазового 

перехода, Дж/кг 

Вспененный полиуретан 35 1400 0,035 – 

Парафин 920 2190 0,268 179000 
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Толщина слоя ФИМ в основной серии расчетов составляла 4 % от общей толщины 

стены и равна 4 мм. Слой ФИМ при расчетах располагался в различных зонах стены 

с целью определения оптимального его расположения. 

2. Модель расчета 

Для определения оптимального расположения ФИМ решалось нестационарное 

уравнение теплопроводности: 

0,
T

C q
t




 


                                                           (1) 

,q k T                                                                  (2) 

где ρ — плотность, C — приведенная теплоемкость, k — коэффициент теплопроводнос-

ти. 

С учетом фазовых превращений 

,m
p

da
C C L

dT
                                                            (3) 

где Cp — теплоемкость, кДж/кг, L — теплота фазовых переходов, кДж/кг, am — функция 

фазовых переходов. Функция фазовых переходов в расчетах принималась в виде сгла-

женной функции Хэвисайда: 

am = 0 при x ≤ − 0,5, 

am = 0,5 + 0,9375(2x) – 0,625(2x)3 + 0,1875(2x)5 при −0,5 ≤ x ≤ 0,5, 

am = 1 при x ≥ 0,5, 

ф

ф

,
T T

x
T





 где Тф — температура фазового перехода, ΔTф — температурная ширина 

фазового перехода. 

Зависимость функции фазового перехода и ее производной по температуре от тем-

пературы приведена на рис. 1. Функция фазового перехода в виде сглаженной функции 

Хэвисайда с максимумом при температуре фазового перехода и нулевым значением 

вне температурного диапазона фазовых переходов хорошо согласуется с видом ДСК-

кривых, полученных при исследовании фазовых переходов парафинов на сканирующем 

калориметре [7].  

1
1,0

0,8

0,6

0,4

0,2

0

1,88

1,86

1,84

1,82

1,80

1,78

1,76

1,74

1,72

1,70

1,68

da dTm/
am

–0,5 –0,4 –0,3 –0,2 –0,1 0 0,1 0,2 0,3 0,4 x  
 

Рис. 1. Зависимость функции фазового перехода (1) 

и ее производной по температуре (2) от температуры. 
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3. Численные расчеты и тестирование расчетной модели 

Расчеты были выполнены с использованием компьютерного кода Comsol Multihys-

ics 6.1. Задача решалась в одномерной постановке. Максимальный размер сетки при рас-

чете был выбран 1 мм со сгущением к границам ФИМ. При уменьшении максимального 

размера сетки до 0,1 мм изменение максимального теплового потока на внутренней по-

верхности составляло менее 0,01 %. 

Нестационарное уравнение теплопроводности решалось численным методом ко-

нечных элементов с применением обратного дифференцирования для временного шага. 

В расчетах обеспечивался по крайней мере один временной шаг в каждом временном 

интервале в 0,1 ч. Полное расчетное время выбиралось 288 ч, чтобы исключить влияние 

начальных условий. При расчете различных физических параметров относительный до-

пуск устанавливался 0,01 для контроля численной ошибки. При запуске программы ис-

пользовался более короткий временной шаг, равный 1 % от первого шага, а затем длина 

шага постепенно увеличивалась, пока не достигала 0,1 ч. 

Для тестирования расчетной модели был проведен специальный эксперимент [7], 

который заключался в следующем. Парафин марки П2 в пробирке помещали в термостат 

с водой. Воду в термостате нагревали от 10 до 70 С (точки 1 на рис. 2). В центре про-

бирки с парафином термопарой измерялась температура в процессе нагрева (точки 3 

на рис. 2). Линией 2 на рисунке показаны результаты расчета изменения температуры 

парафина в центре пробирки. Результаты расчета достаточно хорошо согласовались 

с экспериментальными измерениями. Некоторое расхождение расчета и эксперимента 

наблюдалось, когда парафин становился жидким и температура в нем изменялась быст-

рее, чем в расчете, что, по-видимому, связано со свободноконвективным перемешивани-

ем жидкого парафина в пробирке, которое в расчетах не учитывалось. 

Ранее подобная модель расчета с использованием компьютерного кода Comsol 

Multihysics для расчета тепловых процессов в ФИМ проходила тестирование в [41] 

на экспериментальных данных [42]. В результате получено, что среднеквадратичное 

отклонение расчетных данных от экспериментальных не превышало 1 С. 

4. Результаты расчетов и обсуждение 

В качестве базового варианта для последующего сравнения был выполнен расчет 

изменения тепловых параметров в стеновой конструкции из пенополиуретана толщиной 

100 мм. На рис. 3 приведено измене-

ние температуры с течением времени 

в различных сечениях по толщине сте-

ны. Согласно результатам расчета, 

во всех сечениях наблюдались суточ-

ные синусоидальные колебания темпе-

ратуры, диапазон которых уменьшался 

от 20 С на наружной поверхности 

2

3

60

40

20

0

T, °C

130 140 150 160 170 180

Время, мин  
 

 

Рис. 2. Изменение температуры воды 

в термостате (эксперимент) (1) 

и парафина (2, 3 — расчет 

и эксперимент соответственно). 
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до 0,8 С на внутренней. При этом плот-

ность теплового потока на внутренней 

поверхности изменялась по гармонич-

ному синусоидальному закону с суточ-

ным периодом (рис. 4). В дневное время 

тепловой поток был направлен в поме-

щение и максимальное значение плот-

ности теплового потока было больше 4 Вт/м2, а в ночное время направление теплового 

потока менялось на противоположное с максимальным значением около 2 Вт/м2. Сдвиг 

по времени между максимальными значениями наружной температуры воздуха и тепло-

вым потоком на внутренней поверхности стены был незначительным, так как конструк-

ция является малоинерционной, и составлял 0,7 ч. 

Аналогичный тепловой расчет был проведен при замене 4 об.% пенополиуретана 

в центральной зоне стены на ФИМ. Средняя температура фазового перехода ФИМ была 

принята 23 С, что соответствовало средней температуре в центре стены без ФИМ, 

а температурный диапазон фазовых переходов ФИМ равен ΔTф = 5 С. Согласно резуль-

татам расчета, амплитуда колебаний плотности теплового потока на внутренней поверх-

ности стены с ФИМ снизилась в 13 раз по сравнению с ранее рассмотренным базовым 

вариантом расчета стены без ФИМ (рис. 5). 

Была выполнена серия расчетов при расположении ФИМ в центральной зоне стены 

при сужении температурного диапазона фазовых переходов ФИМ до 1,0 и 0,5 С. 

С уменьшением ширины диапазона фазовых переходов наблюдалось дальнейшее сни-

жение амплитуды колебаний теплового потока на внутренней поверхности стены (рис. 6). 

Это было связано с увеличением амплитуды колебаний доли жидкой фазы ФИМ 

с уменьшением ширины температурного диапазона фазовых превращений ФИМ (рис. 7). 
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Рис. 3. Изменение температуры на наружной 

поверхности (1), в центре (2) 

и на внутренней поверхности (3) (без ФИМ). 
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Рис. 4. Изменение температуры наружного воздуха (1) 

и плотности теплового потока 

на внутренней поверхности (2) (без ФИМ). 
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В результате расчета получено, что временной сдвиг между максимальными значениями 

наружной температуры воздуха и максимальным значением плотности теплового потока 

на внутренней поверхности стены при расположении в ее центральной зоне ФИМ сос-

тавил 6,2 ч при ΔTф = 5 С (рис. 8).  

Такой значительный временной сдвиг позволяет сместить время максимальных 

теплопоступлений с дневного времени на вечернее, когда пик энергопотребления 

на летнее кондиционирование уже пройден. При сужении температурного диапазона 

фазовых переходов и расположении ФИМ в центральной зоне стены временной сдвиг 

между максимальными значениями наружной температуры воздуха и максимальным 

значением плотности теплового потока на внутренней поверхности стены еще более 

увеличивался и составил 8 ч при ΔТф = 0,5 С. 
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Рис. 5. Плотность теплового потока 

на внутренней поверхности 

без ФИМ (1), с ФИМ в центре (2). 
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Рис. 6. Плотность теплового потока 

 на внутренней поверхности (ФИМ в центре). 

ΔTф = 5 С (1), 1 С (2), 0,5 С (3). 
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Рис. 7. Изменение доли жидкой фазы n (ФИМ в центре). 

ΔTф = 5 С (1), 1 С (2), 0,5 С (3). 
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Рис. 8. Изменение температуры наружного воздуха Tн (1) 

и плотности теплового потока на внутренней поверхности 

(ФИМ в центре) (2) при ΔTф = 5 С. 

 

Был выполнен расчет при расположении слоя ФИМ 4 об.% на внутренней поверх-

ности стены, при этом за среднюю температуру фазового перехода принималась средняя 

температура на внутренней поверхности при отсутствии ФИМ. Для такого варианта, как 

и в случае расположения ФИМ в центре стены, наблюдалось снижение плотности теп-

лового потока на внутренней поверхности при наличии ФИМ, причем более сильное 

по мере сужения температурного диапазона фазовых переходов ФИМ (рис. 9). Однако 

амплитуда колебаний плотности теплового потока на внутренней поверхности стены 

при расположении в этой зоне ФИМ была значительно выше, чем при расположении 

ФИМ в центре. Такая закономерность наблюдалась при различной ширине температур-

ного диапазона фазовых переходов. В качестве примера на рис. 10 показано сравнение 

при ΔTф = 5 С. При расположении ФИМ в зоне внутренней поверхности также наблю-

дался временной сдвиг между максимальными значениями наружной температуры воздуха 
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и максимальным значением плотности теплового потока на внутренней поверхности 

стены, хотя и меньший, чем при расположении ФИМ в центре.  

Далее были проведены расчеты изменения плотности теплового потока при других 

положениях ФИМ. Для определения оптимального расположения ФИМ удобно восполь-

зоваться зависимостью от расположения ФИМ коэффициента снижения амплитуды 

колебаний плотности теплового потока на внутренней поверхности стены k = 
1 2 ,q qA A  

где 
1 2иq qA A  — соответственно амплитуды плотности теплового потока без ФИМ и с ФИМ. 

Зависимость коэффициента k от относительного расположения центра слоя ФИМ l/d, 

где l — расстояние от наружной поверхности, d — общая толщина стены с ФИМ 

(в нашем случае d = 100 мм), при ΔTф = 0,5 С приведена на рис. 11. Согласно результа-

там расчетов, наибольшее снижение амплитуды колебаний теплового потока на внут-

ренней поверхности стены k = 13 получено в центральной зоне. При удалении зоны рас-

положений ФИМ от центра к наружной или внутренней поверхности стены происходило 

снижение эффективности использования ФИМ. 
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Рис. 9. Плотность теплового потока на внутренней 

поверхности без ФИМ (1), с ФИМ на внутренней 

поверхности при ΔTф = 5 (2), 1 (3), 0,5 (4)  С. 
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Рис. 10. Плотность теплового потока 

на внутренней поверхности при ΔTф = 5 С. 

ФИМ на внутренней поверхности (1), ФИМ в центре (2). 
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Дальнейшее снижение амплитуды колебаний плотности теплового потока на внут-

ренней поверхности стены из легкого теплоизоляционного материала можно получить 

при увеличении объемной доли ФИМ. В качестве примера на рис. 12 приведены резуль-

таты расчета снижения амплитуды колебаний плотности теплового потока в 1,9 раза 

с увеличением объемной доли ФИМ в центральной зоне с 4 до 8 об.% при ΔTф = 5 С. 

Заключение 

Выполненные расчетные исследования показали, что небольшое объемное содер-

жание фазоизменяемого материала позволяет существенно повысить теплоинерционные 

свойства стен из легких теплоизоляционных материалов и снизить расход энергии в лет-

нее время на кондиционирование. 

В результате расчетов получено, что применение в стене из вспененного полиуре-

тана толщиной 100 мм слоя парафина 4 % по объему позволяет снизить амплитуду коле-

баний теплового потока на внутренней поверхности стены в летнее время от 2 до 13 раз 

в зависимости от места расположения ФИМ. Наибольшее снижение получено при уста-

новке ФИМ в центральной области слоя пенополиуретана. 
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Рис. 11. Определение оптимального 

расположения ФИМ при Tф = 5 С. 
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Рис. 12. Снижение диапазона колебаний плотности 

теплового потока на внутренней поверхности 

при увеличении содержания ФИМ (Tф = 5 С). 

4 об. % (1), 8 об. % (ФИМ в центре) (2). 
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Расчеты показали, что эффективность снижения суточных колебаний теплового 

потока на внутренней поверхности стены можно повысить при сужении температурного 

диапазона фазовых переходов ФИМ относительно среднего значения изменения темпе-

ратуры в области установки ФИМ, а также при увеличении объемного содержания 

ФИМ. 

При применении ФИМ в стенах зданий из легких теплоизоляционных материалов 

наблюдается положительный эффект в летнее время, связанный с задержкой максималь-

ного значения теплового потока, поступающего в помещение, относительно максималь-

ного суточного значения температуры наружного воздуха на 6 – 8 ч. 
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