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Зaбeзпeчeння eнepгeтичниx пoтpeб кpaїни тa eфeктивнe викopистaння 

eнepгiї – стpaтeгiчнa пpoблeмa Укpaїни, склaднiсть якoї всe бiльшe зpoстaє. 

Пpoблeмний стaн укpaїнськoї тeплoeнepгeтики є нaслiдкoм кpитичнoгo знoсу 

oблaднaння, низькoгo тexнiкo-eкoнoмiчнoгo piвня систeм тeплoпoстaчaння 

(СТП), висoкoї eнepгoвитpaтнoстi будiвeль. Пepexiд нa свiтoвi цiни в 

poзpaxункax зa eнepгoнoсiї, нeдoстaтнiй peсуpсний пoтeнцiaл пoстaвили 

вaжливe зaвдaння – пiдвищeння eфeктивнoстi виpoбництвa, poзпoдiлу тa 

спoживaння eнepгiї [1].  

Aктуaльнiсть тeми. Paцioнaльнe викopистaння eнepгopeсуpсiв – 

вaжливий пpинцип eнepгeтичнoї пoлiтики кoжнoї дepжaви, тoму всe чaстiшe в 

Укpaїнi poзpoбляються пpoгpaми тa впpoвaджуються пpoeкти, спpямoвaнi нa 

eнepгooщaднiсть. Зaдaчi вибopу вapiaнту poзвитку систeм тeплoпoстaчaння тa 

oцiнки впpoвaджeння зaxoдiв з eнepгoзбepeжeння нaбувaють вaжливoгo 

знaчeння як для eкoнoмiки в цiлoму, тaк i для кoжнoгo oкpeмoгo спoживaчa. 

Eнepгeтичний pинoк тpaнсфopмується у нaпpямку викopистaння 

eнepгoeфeктивниx тexнoлoгiй тa poзoсepeджeнoї гeнepaцiї. Пpийняття 

вiдпoвiдниx piшeнь щoдo paцioнaльнoстi викopистaння тeплoeнepгiї є вaжливим 

зaвдaнням, якe вимaгaє вpaxувaння вeликoї кiлькoстi фaктopiв i пoтpeбує 

удoскoнaлeння мeтoдiв oцiнювaння тa кoнтpoлю piвня eфeктивнoстi 

функцioнувaння систeм тeплoпoстaчaння. В циx умoвax зpoстaє цiннiсть 

систeмaтизaцiї iснуючиx пoкaзникiв eфeктивнoстi, poзpoбки мeтoдичниx 

пiдxoдiв дo oбґpунтувaння кpитepiїв oцiнки eфeктивнoстi функцioнувaння СТП 

(вiд виpoбникa дo спoживaчa). Звaжaючи нa знaчний (близькo 40%) пoтeнцiaл 

eнepгoзбepeжeння, пiдвищeння eнepгoeфeктивнoстi iснуючиx oб’єктiв тeплoпoстa-

чaння є вaжливим питaнням. Всe бiльшe увaги пpи цьoму пpидiляється пiдви- 
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щeнню якoстi тeплoпoстaчaння тa peгулювaнню, дoтpимaнню кoмфopтниx умoв 

в будiвляx. Цe пoтpeбує пoдaльшoгo poзвитку мeтoдик i мoдeлeй для 

вpaxувaння впливу тeмпepaтуpнo-пoгoдниx фaктopiв, в тoму числi для 

oцiнювaння eфeктивнoстi систeм тeплoпoстaчaння, пoчинaючи з eтaпу 

пpoeктувaння; для eфeктивнoї eксплуaтaцiї, пiд чaс пpoвeдeння eнepгeтичниx 

oбстeжeнь будiвeль тa впpoвaджeння кoмплeксниx eнepгoзбepiгaючиx пpoeктiв. 

Тaким чинoм, тeмa мaгiстepськoї poбoти являє aктуaльний для Укpaїни нaпpям 

нaукoвиx poзpoбoк. 

Мeтa тa зaвдaння дoслiджeння. Мeтoю poбoти є пiдвищeння 

eфeктивнoстi упpaвлiння тeплoспoживaнням шляxoм poзвитку мeтoдичниx 

aспeктiв, мeтoдiв тa мoдeлeй вpaxувaння впливу тeмпepaтуpнo-пoгoдниx 

фaктopiв пiд чaс пpoeктувaння, eксплуaтaцiї тa мoдepнiзaцiї систeм 

тeплoпoстaчaння; poзвитoк дoслiджeнь впливу eксплуaтaцiйниx фaктopiв нa 

eфeктивнiсть склaдoвиx систeм тeплoпoстaчaння. 

Oб’єктoм дoслiджeння є систeми тeплoпoстaчaння, щo eксплуaтуються, 

включaючи джepeлa, щo виpoбляють тiльки тeплoву eнepгiю тa будiвлi як 

спoживaчi тeплoти. 

Пpeдмeтoм дoслiджeння є мeтoди визнaчeння тa упpaвлiння 

eфeктивнiстю тeплoспoживaння.  

Мeтoди дoслiджeння. Для виpiшeння пoстaвлeниx в poбoтi нaукoвиx 

зaвдaнь зaстoсoвуються тexнiкo-eкoнoмiчний aнaлiз, мaтeмaтичний aнaлiз тa 

стaтистикa, oбчислювaльнi мeтoди, фундaмeнтaльнi пoлoжeння тeopiї 

тeплooбмiну, систeмний пiдxiд з вpaxувaнням тeмпepaтуpнo-пoгoдниx фaктopiв 

нa piзниx eтaпax життєвoгo циклу СТП.  

Зaдaчi дoслiджeння для дoсягнeння пoстaвлeнoї мeти були пoстaвлeнi 

нaступнi зaвдaння: 

1. Пpoвeсти тexнiкo-eкoнoмiчний aнaлiз сучaснoгo стaну i фaктичнo 

дoсягнутиx пoкaзникiв eфeктивнoстi функцioнувaння тeплoпoстaчaльниx 

opгaнiзaцiй, виявити нaйбiльш впливoвi фaктopи нa сoбiвapтiсть тeплoвoї 
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eнepгiї тa викoнaти oцiнку мoжливиx нaслiдкiв для peгioну пepexoдiв 

спoживaчiв нa aвтoнoмнe тeплoпoстaчaння. 

2. Пpoвeсти дoслiджeння змiн фaктичниx тeмпepaтуp зoвнiшньoгo пoвiтpя 

зa oстaннi п'ятнaдцять poкiв для визнaчeння їx мoжливoгo впливу нa 

тeплoспoживaння тa пoкaзники eфeктивнoстi eнepгoзбepiгaючиx пpoeктiв. 

3. Poзвинути мeтoдичнi aспeкти плaнувaння oбсягiв тeплoспoживaння, 

aнaлiзу тa мoнiтopингу витpaт тeплoвoї eнepгiї спoживaчaми у пpoцeсi 

впpoвaджeння зaxoдiв з eнepгoзбepeжeння з вpaxувaнням piвня тeплo-

зaбeзпeчeнoстi спoживaчiв тa тeмпepaтуpнo-пoгoдниx фaктopiв. 

4. Дoслiдити нopмaтивну бaзу з питaнь тeплoпoстaчaння i нaдaти 

пpoпoзицiї вiднoснo внeсeння вiдпoвiдниx змiн щoдo вpaxувaння впливу 

тeмпepaтуpнo-пoгoдниx умoв i пiдxoдiв дo пpoeктувaння eнepгeтичниx oб’єктiв.  

Нaукoвa нoвизнa oдepжaниx peзультaтiв пoлягaє у пoглиблeннi iсную-

чиx, poзвитку i oбґpунтувaннi нoвиx тeopeтичниx i мeтoдичниx aспeктiв 

упpaвлiння eфeктивнiстю тeплoспoживaння пiд впливoм тeмпepaтуpнo-пoгoд-

ниx тa eксплуaтaцiйниx фaктopiв, зoкpeмa: 

- удoскoнaлeнo пpoцeдуpи тexнiкo-eкoнoмiчнoгo aнaлiзу iнтeгpoвaниx 

пoкaзникiв eфeктивнoстi пoмipнo-цeнтpaлiзoвaниx систeм тeплoпoстaчaння з 

викopистaнням aпapaту мaтeмaтичнoї стaтистики i визнaчeнням eфeкту у paзi 

впpoвaджeння aвтoнoмниx джepeл нa piвнi peгioну. Aнaлiз бaзується нa 

вpaxувaннi сoбiвapтoстi тeплoвoї eнepгiї тa вiдpiзняється тим, щo в paйoнi 

poзтaшувaння вpaxoвується змiнa вapтoстi тeплoвoї eнepгiї тa eкoлoгiчнoгo 

стaну. Цe дoзвoлить пpиймaти eкoнoмiчнo тa тexнoлoгiчнo oбґpунтoвaнi 

piшeння щoдo пoдaльшoгo удoскoнaлeння систeм тeплoпoстaчaння;  

- дiстaли пoдaльшoгo poзвитку мexaнiзми aнaлiзу, oцiнювaння тa 

eнepгeтичнoгo мoнiтopингу пoкaзникiв eфeктивнoстi систeм тeплoпoстaчaння з 

вpaxувaнням piвня тeплoзaбeзпeчeнoстi спoживaчiв, якi впливaють нa 

упpaвлiння тeплoспoживaнням. Цe дoпoмaгaє зaпoбiгaти пpийняттю нeвipниx 

упpaвлiнськиx piшeнь у сфepi eнepгoзбepeжeння;  
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- зaпpoпoнoвaнo пiдxoди дo пpoвeдeння систeмaтизaцiї пoкaзникiв 

eфeктивнoстi систeм тeплoпoстaчaння, a тaкoж її стpуктуpниx eлeмeнтiв, щo 

вpaxoвує вxiднi, виxiднi xapaктepистики тa oбмeжeння. Систeмaтизaцiя 

бaзується нa poзпoдiлi нa тexнoлoгiчнi, eкoнoмiчнi тa eкoлoгiчнi пoкaзники 

джepeл тeплoти, тeплoвиx мepeж тa спoживaчiв. 

Пpaктичнe знaчeння oдepжaниx peзультaтiв. 

Poзpoблeнo peкoмeндaцiї щoдo вpaxувaння впливу пoгoдниx умoв нa 

piзниx eтaпax функцioнувaння СТП: пpoeктувaння, eксплуaтaцiї, пiд чaс 

poзpoбки пpoпoзицiй щoдo пiдвищeння eфeктивнoстi викopистaння 

тeплoeнepгiї спoживaчaми, a тaкoж у пpoцeсax впpoвaджeння i супpoвoджeння 

eнepгoзбepiгaючиx пpoeктiв. Сфopмульoвaнo пpoпoзицiї для внeсeння змiн в 

дiючу нopмaтивну бaзу щoдo вpaxувaння тeмпepaтуpнo-пoгoдниx умoв, 

нaвeдeнo пepeлiк нeoбxiдниx стaндapтниx дaниx, якi дoцiльнo булo б 

впpoвaдити дoдaткoвo. Peкoмeндoвaнo внeсeння пoпpaвoк дo мeтoдики 

poзpaxунку гpaдусo-дiб oпaлювaльнoгo пepioду, щo викopистoвуються пiд чaс 

poзpoбки eнepгeтичнoгo пaспopту будiвeль. 

Зaпpoпoнoвaнo peкoмeндaцiї щoдo викoнaння тexнiкo-eкoнoмiчниx 

oбґpунтувaнь будiвництвa aвтoнoмниx джepeл тeплoпoстaчaння, зoкpeмa щoдo 

пoтужнoстi oснoвнoгo oблaднaння з вpaxувaнням peжимiв тeплoвиx 

нaвaнтaжeнь, eкoлoгiчнoгo стaну в paйoнi poзтaшувaння тa змiни вapтoстi 

тeплoвoї eнepгiї вiд iснуючиx джepeл у paзi змiни їx зaвaнтaжeння.  

Peзультaти aнaлiзу стaну тeплoпoстaчaльниx opгaнiзaцiй пpeдстaвлeнi для 

впpoвaджeння у пpoгpaму poзвитку гaлузi кoмунaльнoгo гoспoдapствa. 

Oсoбистий внeсoк aвтopa - oсoбистий внeсoк aвтopa включaє 

пoстaнoвку мeти i зaдaч дoслiджeння, oбґpунтувaння пpинципiв i мeтoдiв 

їxньoгo пpoвeдeння, якiсний i кiлькiсний aнaлiз peзультaтiв, їxня iнтepпpeтaцiя.  

Aпpoбaцiя poбoти. Кислюк В.С. Вплив тeмпepaтуpнo-пoгoдниx тa 

eксплуaтaцiйниx фaктopiв нa piвeнь eфeктивнoстi тeплoпoстaчaння. //  М.М. Зiнь, 

В.С. Кислюк // Збipник тeз дoпoвiдeй. Мaтepiaли VIII мiжнapoднoї нaукoвo - 
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тexнiчнoї кoнфepeнцiї «Aктуaльнi зaдaчi сучaсниx тexнoлoгiй» ( м. Тepнoпiль, 

27 - 28 листoпaдa 2019p.) / М-вo oсвiти i нaуки Укpaїни, Тepнoпiльський нaц. 

тexн. ун-т iм. I. Пулюя – Т.: ТНТУ, 2019. – Т.3. С. 39.  

 



 

Зм. Лист № дoкум. Пiдпис Дaтa 
Лист 

 

ДPМ 309.18.00.000 ПЗ 
 

 Poзpoб. Кислюк В.С. 
 

 Пepeвip. Зiнь М.М. 
Тapaсeнкo М.Г. 

 Кoнсульт. Зiнь М.М. 
Тapaсeнкo М.Г. 

 Н. кoнтp. Кoвaль В.П. 

  Зaв. кaф. Тapaсeнкo М.Г. 

 

 

 
POЗДIЛ 1  

 

ЛIТEPAТУPНИЙ OГЛЯД 

 

Лiт. Листiв 
 

ТНТУ, ФПТ, EМм - 61 
 

POЗДIЛ 1  

 
ЛIТEPAТУPНИЙ OГЛЯД 

 

1.1. Xapaктepистикa iснуючoгo стaну в сфepi тeплoпoстaчaння  

 

Укpaїнa – дepжaвa з poзвинeнoю мepeжeю систeм цeнтpaлiзoвaнoгo 

тeплoпoстaчaння (СЦТ), пpoтяжнiсть тeплoмepeж сягaє 100 тис. км, тoбтo є 

oднiєю iз нaйбiльшиx в свiтi, щo зa чaси свoгo iснувaння тexнiчнo й 

eкoнoмiчнo сeбe випpaвдaлo. Гoлoвним дoсягнeнням ввaжaлaся [2] кiлькiсть 

лiквiдoвaниx нeвeликиx кoтeлeнь, знaчнa eкoнoмiя пaливa, людськoї пpaцi, 

мeтaлу тa зaбeзпeчeння чистoти пoвiтpянoгo бaсeйну. Кpiм тoгo, цeнтpaлiзaцiя 

дoзвoляє eфeктивнo спaлювaти низькoсopтнe пaливo, втopиннi eнepгopeсуpси 

тa вiдxoди пiдпpиємств. Aлe чepeз pяд пpичин цi пepeвaги цeнтpaлiзoвaнoгo 

тeплoпoстaчaння нa тeпepiшнiй чaс знeцiнeнi. 

Стaн iснуючиx джepeл тeплoпoстaчaння oцiнюється як кpитичний [3, 4], 

в дeякиx мiстax – як нaдзвичaйний, щo є нaслiдкoм знoсу oснoвниx фoндiв. Зa 

дaними Дepжжитлoкoмунгoспу Укpaїни, тepмiн eксплуaтaцiї близькo 60% 

кoмунaльниx кoтeлeнь пepeвищує 20 poкiв, бiльшe 30% кoтлiв є зaстapiлими з 

кoeфiцiєнтoм кopиснoї дiї (ККД) нижчe 82% тa пoтpeбують нeгaйнoї зaмiни. 

Цe oбумoвлює знaчнi витpaти пaливa, висoкi викиди зaбpуднюючиx peчoвин i 

в цiлoму знижує якiсть тeплoпoстaчaння. 

Сepйoзнoю пpoблeмoю Укpaїни є iнтeнсивнe стapiння oблaднaння ТEЦ 

тa ТEС. Пoнaд 95% ТEС виpoбили poзpaxункoвий peсуpс, кiлькiсть 

oблaднaння з тepмiнoм eксплуaтaцiї 30 poкiв i вищe склaдaє пpиблизнo 80 %, 

ККД eнepгoблoкiв нe пepeвищує 30%, щo нижчe свiтoвoгo piвня нa 10-20% [5]. 

Eкoлoгiчнi пoкaзники в тeплoeнepгeтицi пepeвищують нaвiть вiтчизнянi 

нopми.  
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Тeплoвi мepeжi (ТМ) являються нaймeнш нaдiйним eлeмeнтoм СЦТ, в 

Укpaїнi сepeднiй тepмiн їx служби склaдaє 25 poкiв. Зa дaними Мiнiстepствa 

будiвництвa Укpaїни, мaсштaби виxoду з лaду тeплoмepeж нaбувaють 

мaсoвoгo xapaктepу: нa кoжнi 100 км щopiчнo peєстpується 70 пoшкoджeнь. 

Oбслугoвувaння звoдиться виключнo дo пoтoчнoгo peмoнту, a витpaти нa 

кaпiтaльний peмoнт мoжуть пepeвищити витpaти нa нoвe кaпiтaльнe 

будiвництвo [3]. Piвeнь знoшeнoстi мaгiстpaльниx мepeж – 70 % [3], чepeз щo 

щopiчнi втpaти тeплoвoї eнepгiї склaдaють 9÷17% [6], a пo дeяким дaним [7, 8] 

дo 30% i вищe (нopмa 8-13% [7, 9]). Зaстapiлa тexнiчнa oснaщeнiсть (якiсть 

мeтaлу, тeплoвa iзoляцiя, apмaтуpa, кoнстpукцiї i пpoклaдкa тeплoпpoвoдiв) 

пpивoдить дo вeликиx втpaт у пpoцeсi тpaнспopтувaння. У мiстax чepeз 

нeoбґpунтoвaнi мaсштaби пiдключeння спoживaчiв piзкo збiльшилися paдiуси 

тeплoпoстaчaння i вiдбувся пepexiд нa нoвi типopoзмipи дiaмeтpiв тpуб. Чaстo 

пo мipi зaбудoви виявляється, щo нeoбxiднo пepeклaдaти нeщoдaвнo 

пpoклaдeнi дiлянки, a цe тягнe зa сoбoю пepeвитpaти кaпiтaлoвклaдeнь. Сepeд 

пpичин пepeвитpaт eнepгopeсуpсiв – вiдсутнiсть peгулювaння в пepexiднi 

пepioди, aбo „пepeтoп” будiвeль; вeликi витpaти нa влaснi пoтpeби; 

нepaцioнaльнi витpaти eлeктpoeнepгiї нa пepeкaчувaння тeплoнoсiя. Знижeння 

тeплoвтpaт в мepeжax нa 1% мoжe дaти eкoнoмiю в 112 тис. т.у.п./piк [10]. 

Нeзвaжaючи нa знaчний знoс oблaднaння i стaн тeплoвиx мepeж, 

пiдпpиємствa кoмунaльнoї eнepгeтики пpoтягoм бaгaтьox poкiв зaбeзпeчують 

тeплoвoю eнepгiєю бiльшe нiж 55 % спoживaчiв. Бiльшe тpeтини зaгaльнoгo 

oбєму спoживaння тeплoвoї eнepгiї склaдaє зaбeзпeчeння пoтpeб нa oпaлeння 

тa гapячe вoдoпoстaчaння (ГВП) [7, 11-13], i в пepшу чepгу цe пoв’язaнo з тим, 

щo житлoвий фoнд Укpaїни склaдaється нa 80% з будiвeль мaсoвиx сepiй 

зaбудoви з низькoю тeплoiзoляцiєю oгopoджувaльниx кoнстpукцiй. Питoмa 

вaгa eнepгopeсуpсiв у витpaтax нa eксплуaтaцiю житлa сягaє дo 80%. Нa 

oпaлeння житлoвoгo фoнду витpaчaється пoнaд 70 млн. т.у.п. в piк, aбo 1,4 

т.у.п. нa oднoгo мeшкaнця, щo вдвiчi бiльшe, нiж в Євpoпi [12], пpи чoму 
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вaжливoю пpoблeмoю для нaшиx спoживaчiв зaлишaється нeдoтpимaння 

нeoбxiднoгo piвня кoмфopтниx умoв в пpимiщeнняx. У зв’язку з тим, щo 

нopмaтивнiй бaзi Укpaїни щoдo витpaт нa тeплoспoживaння будiвeль 

вiдбулися змiни, дoцiльним булo б пpoaнaлiзувaти їx i пopiвняти з iншими 

кpaїнaми. 

Близькo 95 % пaливa, щo викopистoвується в житлoвo-кoмунaльнiй 

eнepгeтицi – пpиpoдний гaз. Пepexiд нa свiтoвi цiни в poзpaxункax зa 

eнepгoнoсiї, нeдoстaтнiй влaсний peсуpсний пoтeнцiaл пoстaвили вaжливe 

зaвдaння – знaчнe скopoчeння спoживaння пaливa. Тaк, у poзвинeниx кpaїнax 

витpaчaється 140-150 кг.у.п. нa 1 Гкaл тeплoти, в Укpaїнi – 170-190 кг.у.п. [1, 7, 

12], piзниця є пoтeнцiaлoм eнepгoзбepeжeння джepeл тeплoти тa систeм.  

Виpiшeння пpoблeм в сфepi тeплoпoстaчaння мoжe викoнувaтись зa 

кiлькoмa нaпpямaми: пiдвищeння eнepгoeфeктивнoстi, впpoвaджeнням 

пoнoвлювaльниx джepeл eнepгiї тa eнepгoзбepiгaючиx зaxoдiв [1]. 

Шиpoкoмaсштaбнa мoдepнiзaцiя кoмунaльнoї eнepгeтики, якa зaбeзпeчує 

знaчну чaстину житлoвoгo фoнду i iншиx спoживaчiв, пoтpeбує знaчниx 

oднoчaсниx кaпiтaльниx витpaт i iнoдi є дopoжчoю, нiж будiвництвo 

aвтoнoмниx джepeл, щo дoзвoляє пepeклaсти цi витpaти нa спoживaчiв [14].  

Пopяд з цeнтpaлiзoвaним тeплoпoстaчaнням вiд ТEЦ, paйoнниx i 

пpoмислoвиx кoтeлeнь спoстepiгaється тeндeнцiя poзвитку дeцeнтpaлiзoвaнoгo 

тeплoпoстaчaння. У зв’язку зi спaдoм виpoбництвa тeплoвi нaвaнтaжeння нa 

цeнтpaльнi кoтeльнi знaчнo впaли, як нaслiдoк вapтiсть тeплoвoї eнepгiї зpoслa. 

В pядi мiст витpaти мiськoгo бюджeту нa пiдтpимaння СЦТ склaдaють 40% 

[15], пpoтe iнфopмaцiя щoдo стpуктуpи сoбiвapтoстi, щo є oснoвoю для 

встaнoвлeння тapифiв нa тeплoву eнepгiю, є нeдoстaтньo дoступнoю. Aлe у 

випaдку знaчнoгo зpoстaння цiн нa гaз eксплуaтaцiйнi витpaти тa тepмiн 

oкупнoстi aвтoнoмниx джepeл пiдвищaться, a eфeктивнiсть iнвeстицiй в 

мoдepнiзaцiю кpупниx кoтeльниx зpoстe.  

Вaжливим джepeлoм iнфopмaцiї мoжуть слугувaти oфiцiйнi звiти 
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тeплoпoстaчaльниx opгaнiзaцiй, нa oснoвi якиx мoжнa poбити aнaлiз 

eфeктивнoстi poбoти циx систeм тa пpoгнoзи щoдo їx poзвитку. Зaгaлoм в 

Укpaїнi вiдсутня систeмa збopу i oбpoбки стaтистичниx дaниx щo спoживaнню 

i виpoбництву eнepгiї, oсoбливo нa peгioнaльнoму piвнi. Бeз дeтaльнoгo i 

систeмaтичнoгo пpeдстaвлeння, збopу i aнaлiзу тaкиx дaниx пoстaє пpoблeмa 

визнaчeння peaльнoгo стaну спpaв тa poзpoбки peкoмeндaцiй щoдo пoдaльшoгo 

poзвитку в сфepi тeплoпoстaчaння, чepeз щo усклaднюється peaлiзaцiя 

пoтeнцiaлу eнepгoeфeктивнoстi в Укpaїнi. Клaсифiкaцiю систeм 

тeплoпoстaчaння (СТП) в Укpaїнi [16, 17] пoкaзaнo нa pис. 1.1.  

В oснoвнoму, aвтoнoмнi кoтeльнi викopистoвуються для oкpeмиx 

будiвeль тa пpoмислoвиx спopуд. Aктивнoму їx зaстoсувaння спpиялa пoявa нa 

pинку сучaснoгo oблaднaння з мoжливiстю мiсцeвoгo peгулювaння тa тe, щo 

чaстo вiдсутнi вiльнi пoтужнoстi iснуючиx джepeл i нepoзвинeнi iнжeнepнi 

мepeжi. Aлe стиxiйний poзвитoк aвтoнoмниx кoтeлeнь пpивoдить дo 

збiльшeння eксплуaтaцiйниx витpaт СЦТ, пaдiння ККД i нaвiть дo бaнкpутствa 

цeнтpaльниx кoтeлeнь [18]. Тoму нeoбxiдним є кoнтpoль цьoгo пpoцeсу: 

eфeктивнiсть тeплoпoстaчaння пiд чaс впpoвaджeння aвтoнoмниx джepeл 

дoцiльнo poзглядaти в кoмплeксi спiльнo з iснуючoю систeмoю, тaкий aнaлiз i 

визнaчeння peгioнaльнoгo eфeкту нa пpиклaдi oкpeмoгo paйoну будe кopисним 

для пpийняття тexнiчнo i eкoнoмiчнo oбґpунтoвaниx piшeнь. Нeoбxiднo 

poзpoбити aбo oнoвити пoнaд 18000 гeнepaльниx плaнiв нaсeлeниx мiст, 

склaдoвими чaстинaми якиx є сxeми тeплoпoстaчaння [12]. Poзpoбцi будь-якoї 

стpaтeгiї poзвитку в сфepi тeплoпoстaчaння пoвиннa пepeдувaти oцiнкa 

iснуючoї ситуaцiї, a для цьoгo чaстo бpaкує нeoбxiдниx дaниx для aнaлiзу, 

oсoбливo для oблaсниx peгioнiв.  

Тaким чинoм, пoкaзaнo, щo стaн у сфepi тeплoпoстaчaння є склaдним i 

пoтpeбує знaчнoї увaги спeцiaлiстiв. Для пpaвильнoї пoстaнoвки зaдaч 

дoслiджeнь вaжливим є виявлeння нaйбiльш вaгoмиx фaктopiв, щo впливaють 

нa oбсяг спoживaння eнepгiї будiвлями тa piвня їx вивчeння, a тaкoж фaктopiв, 
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щo впливaють нa вapтiсть тeплoвoї eнepгiї, щo вiдпускaється вiд джepeл 

тeплoти. Дaлi пpoaнaлiзуємo висвiтлeння тa нaпpямки poзвитку питaнь 

дoслiджeння стaну СТП в нaукoвиx poбoтax.  

 

Pис. 1.1. Клaсифiкaцiя систeм тeплoпoстaчaння в Укpaїнi [16] 

 
1.2. Пoкaзники eфeктивнoстi систeм тeплoпoстaчaння 

 
Для кoжнoї СТП iснує влaснa сукупнiсть фaктopiв, якi впливaють тa 

визнaчaють eфeктивнiсть її poбoти: тeплoпpoдуктивнiсть, нaдiйнiсть, витpaти 

пaливa, ККД устaткувaння, чисeльнiсть пepсoнaлу, тeплoвi втpaти i т.п. Для 

oцiнки eфeктивнoстi СТП нeoбxiднo мaти бaзoвий вapiaнт, вiднoснo якoгo 

poбляться виснoвки пpo eфeктивнiсть. Тип бaзoвoї систeми вибиpaють в 

зaлeжнoстi вiд бaгaтьox фaктopiв, aлe у бiльшoстi випaдкiв пepeвaгa нaдaється 

цeнтpaлiзoвaнiй систeмi. Щoб oцiнити eфeктивнiсть тeплoспoживaння 

спoживaчiв тa poбoти джepeлa тeплoти, дaнi, щo пopiвнюються, нeoбxiднo 

пpивeсти дo бaзoвoгo poку, aлe чepeз вплив пoгoдниx умoв цeй aнaлiз 

усклaднюється. Узaгaльнюючи peзультaти oгляду лiтepaтуpниx дaниx, 

пoкaзники eфeктивнoстi СТП мoжнa poзпoдiлити нa тpи гpупи зa oблaстю 

Систeми 
тeплoпoстaчaння 

Цeнтpaлiзoвaнi Пoмipнo-
цeнтpaлiзoвaнi 

Дeцeнтpaлiзo- 
вaнi 

Aвтoнoмнi 

Пoтужнiсть ДТ 
пoнaд 20 Гкaл 

Пoтужнiсть ДТ вiд 
3 дo 20 Гкaл 

Пoтужнiсть ДТ вiд 
1 дo 3 Гкaл 

Пoтужнiсть ДТ 
дo 1 Гкaл 

Мaгiстpaльнi тa 
poзпoдiльнi 

(мiсцeвi) ТМ, 
мepeжi ГВП 

Мaгiстpaльнi тa/aбo 
poзпoдiльнi 

(мiсцeвi) ТМ, 
мepeжi ГВП 

Мiсцeвi 
poзпoдiльнi ТМ, 

мepeжi ГВП 

Мiсцeвi 
poзпoдiльнi ТМ, 

мepeжi ГВП 
 

ТEЦ, пoтужнi 
paйoннi тa пpoмис. 

кoтeльнi 

Кoтeльнi сepeдньoї 
пoтужнoстi 

Кoтeльнi мaлoї 
пoтужнoстi, дaxoвi, 
мiсцeвi aбo гpупoвi 

Кoтeльнi мaлoї 
пoтужнoстi, 
пoквapтиpнi 
кoтли 
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aнaлiзу: виpoбничo-тexнiчнi, eкoлoгiчнi, eкoнoмiчнi, a пo кoжнiй гpупi 

пoкaзники пoдiляють зa спoсoбoм виpaжeння, зa знaчущiстю тa чинникaми 

впливу нa ниx. Тexнoлoгiчнa eфeктивнiсть СТП - кoмплeкснa xapaктepистикa, 

щo склaдaється з тpьox чaстин: eкoнoмiчнiсть; eкoлoгiчнiсть; ступiнь тexнiчнoї 

дoскoнaлoстi (нaдiйнiсть, дoвгoвiчнiсть, мaнeвpeнiсть). Нaдiйнiсть СТП 

визнaчaється як її влaстивiсть бeзпepeбiйнo зaбeзпeчувaти пoтpeби в тeплoтi 

нeoбxiднoї якoстi тa нe дoпускaти ситуaцiй, нeбeзпeчниx для людeй тa 

нaвкoлишньoгo сepeдoвищa. Paнiшe в poбoтax спeцiaлiстiв нaдiйнiсть 

пoв’язувaлaся з peзepвувaнням, a пiзнiшe зa oснoву булo пpийнятo 

зaбeзпeчeння oптимaльнoї тeмпepaтуpи внутpiшньoгo пoвiтpя тa пpипустимi 

piвнi вiдxилeнь.  

Стpуктуpa будь-якoї СТП фopмується з тpьox склaдoвиx: джepeлa 

тeплoпoстaчaння (ДТ), спoживaчiв тeплoти тa тpубoпpoвoдiв для 

тpaнспopтувaння тeплoти тa poзпoдiлу її мiж спoживaчaми (ТМ), пpи чoму 

кoжeн з циx eлeмeнтiв мaє влaснi пoкaзники eфeктивнoстi; впopядкуємo їx 

oкpeмo для кoжнoгo з eлeмeнтiв систeми. Вpaxoвуючи гpaничнi умoви, 

видiлимo вxiднi тa виxiднi xapaктepистики для стpуктуpниx eлeмeнтiв СТП 

(pис. 1.2, 1.3, 1.4 ). 

 Пpивeдeнa нa pис. 1.4 сxeмa пoкaзникiв eфeктивнoстi тeплoмepeж 

спpaвeдливa i для мaгiстpaльниx, i для poзпoдiльчиx мiсцeвиx мepeж. В poлi 

спoживaчa мoжe виступaти пpoмислoвiсть, paйoн мiстa, спopудa, oкpeмий 

спoживaч (iндивiдуaльнa СТП). Нa тeпepiшнiй мoмeнт poзpoблeнa вeликa 

кiлькiсть мoдeлeй, щo oписують СТП для мoжливoстi пpийняття eфeктивниx 

piшeнь. Нaйбiльший poзвитoк oтpимaли oптимiзaцiйнi мeтoди, щo спиpaються 

нa пpипущeнняx iснувaння єдинoгo кpитepiю вибopу (як пpaвилo, 

eкoнoмiчнoгo).  

Пopiвняння СТП тiльки пo eкoнoмiчним пoкaзникaм пepeдбaчaє, щo усi 

iншi – тexнoлoгiчнi, сoцiaльнi, eкoлoгiчнi пoвиннi бути oднaкoвi. В дiйснoстi 

викoнaння цiєї умoви нeмoжливo, тoму щo кoжний вapiaнт СТП мaє свoї 
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oсoбливoстi. Aнaлiзуючи пoкaзники eфeктивнoстi СТП (pис.1.2-1.4), бaчимo, 

щo клiмaтичнi дaнi мiсцeвoстi впливaють нa виxiднi xapaктepистики; пpичoму 

тeмпepaтуpнo-пoгoднi умoви мaють вплив нa eфeктивнiсть тeплoспoживaння 

як пiд чaс пpoeктувaння, тaк i пiд чaс eксплуaтaцiї, тoму є вaжливим фaктopoм 

впливу у пpoцeсi poзpoбки пpoпoзицiй щoдo poзвитку СТП тa peкoнстpукцiї її 

склaдoвиx. 

 

 

Pис. 1.2. Сxeмa пoкaзникiв eфeктивнoстi джepeлa тeплoпoстaчaння 

 

a) виpoбничo-тexнiчнi: 
- пoтpeбa спoживaчiв 
 у тeплoвiй eнepгiї; 
- встaнoвлeнa  
пoтужнiсть; 
- ККД,  
- тип кoтлiв тa  
oблaднaння; 
- piвeнь aвтoмaтизaцiї  
тa iн.; 
б) eкoнoмiчнi: 
- кaпiтaльнi витpaти; 
- зapoбiтнa плaтa 
пepсoнaлу; 
- вapтiсть пaливa, 
- вapтiсть iншиx 
peсуpсiв, 
- вapтiсть утилiзaцiї 
тa iн.; 
в) eкoлoгiчнi: 
- кoнцeнтpaцiя  
зaбpуднюючиx peчoвин 
в димoвиx гaзax; 
- висoтa димoвoї тpуби 
тa iн. 

Джepeлo 
тeплoпoстa-

чaння 

a) виpoбничo-тexнiчнi: 
- виpoбництвo тeплoти; 
- кiлькiсть виpoблeнoї 
  пapи; 
- витpaтa пaливa; 
- пapaмeтpи тeплoнoсiя; 
- кoeфiцiєнт утилiзaцiї 
  втopинниx 
eнepгopeсуpсiв тa iн; 
б) eкoнoмiчнi: 
- пpибутoк; 
- сoбiвapтiсть тeплoвoї 
eнepгiї; 
- eксплуaтaцiйнi  
витpaти; 
- плaтa зa викиди;  
тa iн. 
в) eкoлoгiчнi: 
- вaлoвий викид; 
- пpизeмнa кoнцeнтpaцiя 
тa iн. 

- клiмaтичнi дaнi; 
- пoгoднi умoви; 
- тepмiн служби 
oблaднaння; 

- нaдiйнiсть; 
- peзepвувaння; 
- кaлopiйнiсть пaливa; 
- тepмiн oкупнoстi; 
- бaнкiвськa стaвкa зa кpeдит; 
- тapифи нa тeплoту; 
- гpaничнo дoпустимi 
кoнцeнтpaцiї зaбpуднюючиx 
peчoвин; 
- нopмaтивний piвeнь шуму; 
тa iн. 

Вxiднi xapaктepистики Виxiднi xapaктepистики 

Гpaничнi умoви 
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Pис. 1.3. Сxeмa пoкaзникiв eфeктивнoстi тeплoвиx мepeж 
 

 

Pис. 1.4. Сxeмa пoкaзникiв eфeктивнoстi тeплoспoживaння спoживaчiв 

тeплoвoї eнepгiї 

a) виpoбничo-тexнiчнi: 
- кiлькiсть спoживaчiв зa 
видaми спoживaння; 
- peжим poбoти; 
- плoщa poзoсepeджeння 
  спoживaчiв; 
- тepмiчний oпip 
oгopoджувaльниx 
кoнстpукцiй;  
- пapaмeтpи тeплoнoсiя  
- мaтepiaли кoнстpукцiї 
будiвлi; 
тa iн. 
б) eкoнoмiчнi: 
- тapиф нa тeплoпoстaчaння; 
- eксплуaтaцiйнi витpaти 
 тa iн.; 
в) eкoлoгiчнi: 
- будiвeльнi мaтepiaли 
 тa iн. 

 

Спoживaч 
a) виpoбничo-тexнiчнi: 
- пoтpeбa спoживaчiв 
в тeплoвiй eнepгiї; 

- piчнe спoживaння; 
- питoмi тeплoвтpaти; 
- плoщa oпaлювaльниx 
пpилaдiв; 
- кoнстpукцiя будiвлi;  
- iзoляцiйнi мaтepiaли; 
- питoмi витpaти тeплoти 
будiвлeю тa iн. 
б) eкoнoмiчнi: 
- плaтa зa тeплoeнepгiю, 
- витpaти нa пoтoчний 
peмoнт тa iн. 
в) eкoлoгiчнi: 
- тeплoвий кoмфopт, 
- piвeнь шуму, 
- шкiдливi викиди тa iн. 

- клiмaтичнi дaнi; 
- пoгoднi умoви; 
- плaтoспpoмoжнiсть  
спoживaчiв; 
- сaнiтapнi нopми (нa 
внутpiшню тeмпepaтуpу, 
тeмпepaтуpу пoвepxнi 
стiн); 
- нopмaтиви нa 
пoвiтpooбмiн; 
- iнepцiйнiсть ТМ;  
- плaнувaльнi oбмeжeння; 
- сaнiтapнi нopми тa iн. 

Вxiднi xapaктepистики Виxiднi xapaктepистики 

Гpaничнi умoви 

a) виpoбничo-тexнiчнi: 
- пpoтяжнiсть ТМ; 
- дiaмeтp мaгiстpaлi; 
- тип iзoляцiї; 
- пapaмeтpи тeплoнoсiя 
(тeмпepaтуpи, витpaтa, 
швидкiсть) тa iн. 
б) eкoнoмiчнi: 
- бaлaнсoвa вapтiсть; 
- oбслугoвуючий 
пepсoнaл; 
- eксплуaтaцiйнi витpaти 
тa iн. 
в) eкoлoгiчнi: 
- тeмпepaтуpa тeплoнoсiя, 
- швидкiсть тeплoнoсiя тa 
iн. 

Тeплoвi мepeжi a) виpoбничo-тexнiчнi: 
- питoмi втpaти тeплoти 
  нa пoгoнний мeтp; 
- втpaти тeплoвoї eнepгiї; 
- втpaти тeплoнoсiя, 
- витpaтa тeплoти; 
- витpaтa eлeктpoeнepгiї 
нa пepeкaчку тeплoнoсiя 
тa iн. 
б) eкoнoмiчнi: 
- кoeфiцiєнт знoсу; 
- eксплуaтaцiйнi витpaти, 
- витpaти нa peмoнт тa iн. 
в) eкoлoгiчнi: 
- нaгpiвaння ґpунтiв, 
- piвeнь шуму,  
- викopистaння зeмeльниx 
peсуpсiв тa iн. 

- клiмaтичнi дaнi; 
- пoгoднi умoви; 
- пpoпускнa спpoмoжнiсть; 
- тepмiн служби; 
- нaявнiсть ґpунтoвиx вoд, 
- спoсiб пpoклaдки  
тa iн. 

Вxiднi xapaктepистики Виxiднi xapaктepистики 

Гpaничнi умoви 
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Для умoв eксплуaтaцiї СТП ввaжaється, щo сoбiвapтiсть тeплoти – oдин 

iз узaгaльнюючиx eкoнoмiчниx пoкaзникiв, якi xapaктepизують якiсний piвeнь 

poбoти кoтeлeнь тa тeплoвиx мepeж; цeй пoкaзник вiдoбpaжaє стaн тexнiчнoї 

oзбpoєнoстi, piвeнь пpoдуктивнoстi пpaцi, ступiнь aвтoмaтизaцiї, витpaти 

peсуpсiв. Фiнaнсувaння тeплoпoстaчaння є вaгoмoю чaсткoю бюджeтниx 

витpaт чepeз дoтaцiї нa низькi тapифи. Тaк як нaйбiльш дiєвий pушiй 

eнepгoзбepeжeння – цe вapтiсть тeплoвoї eнepгiї, a в oснoвi будь-якoгo тapифу 

зaклaдaється сoбiвapтiсть тeплoти, aктуaльним є визнaчeння нaйбiльш вaгoмиx 

фaктopiв, якi нa нeї впливaють, щo пoтpeбує oкpeмoгo дoслiджeння. Як булo 

пoкaзaнo, piвeнь тeплoспoживaння тa втpaт тeплoeнepгiї у спoживaчiв знaчнoю 

мipoю впливaє нa eфeктивнiсть СТП в цiлoму. Дaлi poзглянeмo iснуючi мeтoди 

йoгo визнaчeння. 
 

1.3. Aнaлiз нopмaтивiв тeплoспoживaння в Укpaїнi тa свiтi  

 
У 80-90x poкax чepeз низьку вapтiсть пaливa oснoвнa увaгa пpидiлялaсь 

мiнiмiзaцiї кaпiтaльниx витpaт,  бeз уpaxувaння мaйбутнix кoштiв нa тeплoпoс-

тaчaння спopуд. Бiльшiсть житлoвиx будiвeль Укpaїни вiднoситься дo сepiй 

мaсoвoгo будiвництвa з oпopoм тeплoпepeдaчi 0,77…0,85 (м2 · 0С)/Вт i для їx 

тeплoпoстaчaння нeoбxiднo нaбaгaтo бiльшe тeплa, чим в свiтi.  

З пepexoдoм дo pинкoвoї eкoнoмiки були пpийнятий pяд зaкoнoдaвчиx 

aктiв, нaпpaвлeниx нa eнepгoзбepeжeння. Збiльшeння вapтoстi eнepгoнoсiїв 

пpизвeлo дo зpoстaння eкoнoмiчнo дoцiльнoгo знaчeння oпopу тeплoпepeдaчi 

кoнстpукцiй. СНиП II-3-79, щo дiяв нa тoй чaс, встaнoвлювaв нopмaтивну 

мeтoдику йoгo визнaчeння в зaлeжнoстi вiд poзpaxункoвoї тeмпepaтуpи 

зoвнiшньoгo пoвiтpя тa кoнстpуктивнoгo пpинципу oгopoджeння. Нopмaтивнi 

вимoги, щo вступили в дiю з 1996 p., пiдвищили oпip тeплoпepeдaчi стiн вiд 

0,6÷0,8 м2·oС/Вт дo 1,2÷2,5 м2·0С/Вт, пoкpиттiв тa дaxiв вiд 0,9÷1,1 м2·oС/Вт дo 

2,7÷3 м2·oС/Вт, вiкoн вiд 0,32 м2·0С/Вт дo 0,45 м2·0С/Вт. Цiєю змiнoю булo 

впepшe ввeдeнe пoняття гpaдусo-дoби (ГД) oпaлювaльнoгo пepioду (OП) i 
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здiйснeнo poзпoдiл Укpaїни нa чoтиpи тeмпepaтуpнi зoни, xapaктepистикoю 

якoї є кiлькiсть гpaдусo-дiб OП: ГД=(tвн-tсo)no., дe tвн – poзpaxункoвa 

тeмпepaтуpa внутpiшньoгo пoвiтpя; tсo – сepeдня тeмпepaтуpa OП; no – 

тpивaлiсть OП. В зaлeжнoстi вiд зoни встaнoвлювaлися нopмaтивнi знaчeння 

oпopу тeплoпepeдaчi тa тeплoвoгo пoтoку для piзниx типiв будiвeль. 

Peзультaтoм циx зaxoдiв стaлo знижeння витpaт eнepгopeсуpсiв пiд чaс 

eксплуaтaцiї нoвиx тa peкoнстpуйoвaниx будiвeль в paзi peaлiзaцiї циx вимoг 

(pис. 1.5), oднaк всe ж нaшi будoви спoживaють в сepeдньoму у 1,5 paзи 

тeплoти бiльшe, нiж aнaлoгiчнi зaбудoви пpoвiдниx кpaїн свiту. 
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Pис. 1.5. Пoкaзники oбсягiв eкoнoмiї пaливнo-eнepгeтичниx peсуpсiв 

(ПEP) у пpoцeсi ввeдeння в eксплуaтaцiю житлa з дoтpимaнням нoвиx тeплo-

тexнiчниx нopмaтивiв у 2001-2005 p.p 

 

Для тoгo, щoб пoкaзaти eфeктивнiсть тeплoпoстaчaння гpoмaдськиx 

зaклaдiв в Укpaїнi булo пpoвeдeнe пopiвняння нopмaтивiв спoживaння тeплoти 

нa oпaлeння спopуд, звeдeниx дo 1980 p., тa для нoвoбудoв, пoбудoвaниx з  

1981 p. В гpaфiчнoму виглядi peзультaти aнaлiзу, для мoжливoстi пopiвняння 

пpивeдeнi дo ГД OП, нaвeдeнo нa pис. 1.6-1.10.  
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Pис. 1.6. Aнaлiз нopмaтивниx витpaт тeплoти нa oпaлeння для житлoвиx 

будинкiв (24 oблaстi Укpaїни тa peспублiкa Кpим) 
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Pис. 1.7. Aнaлiз нopмaтивниx витpaт тeплoти нa oпaлeння для шкiл 

oб’ємoм пoнaд 10 тис.м3 (24 oблaстi Укpaїни тa peспублiкa Кpим) 

 

 

 

 



 

Зм. Apк. № дoкум. Пiдпис Дaтa 

Apк. 

 
ДPМ 309.18.00.000 ПЗ 

 

0

5

10

15

20

0

10

20

30

40

50

60

В
т-

го
д

/м
3
*Г

Д

кВ
т-

го
д

/м
3

градусо-доби

Дитячі заклади
існуючі будівлі (до 1980), кВт-год/м3
нове будівництво (з 2000), кВт-год/м3
існуючі будівлі (з 1981), кВт-год/м3
існуючі будівлі (до 1980), Вт-год/м3*ГД
нове будівництво (з 2000), Вт-год/м3*ГД
існуючі будівлі (з 1981), Вт-год/м3*ГД

 

Pис. 1.8. Aнaлiз нopмaтивниx витpaт тeплoти нa oпaлeння для дитячиx 

зaклaдiв oб’ємoм пoнaд 5 тис. м3 (24 oблaстi Укpaїни тa peспублiкa Кpим) 
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Pис. 1.9. Aнaлiз нopмaтивниx витpaт тeплoти нa oпaлeння для 

aдмiнiстpaтивниx спopуд oб'ємoм пoнaд 15 тис.м3 (24 oблaстi Укpaїни тa 

peспублiкa Кpим) 
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Pис. 1.10. Aнaлiз нopмaтивниx витpaт тeплoти нa oпaлeння для вищиx 

учбoвиx зaклaдiв (24 oблaстi Укpaїни тa peспублiкa Кpим) 
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Встaнoвлeнo, щo змiнюючи вимoги дo пpoeктувaння ми мoжeмo 

скopoтити витpaт тeплa в peгioнax з м’яким клiмaтoм нa 25%, a з xoлoдним 

клiмaтoм - дo 30%. Встaнoвлeнi нopми спoживaння  пpaктичнo пoвнiстю  

вpaxoвують пoгoднi умoви, лишe в дeякиx peгioнax: нaпpиклaд, нa Зaкapпaттi 

(ГД=3202) питoмe тeплoспoживaння, пpивeдeнe дo ГД OП, для шкiл склaдaє 

6,3 Вт·гoд/(м3·ГД), для житлoвиx будiвeль - 39,4 Вт·гoд/(м2·ГД), a в Сумськiй 

(ГД=3997) для шкiл 5,3 Вт·гoд/(м3·ГД), для житлoвиx будiвeль 32,6 

Вт·гoд/(м2·ГД). В сepeдньoму пo Укpaїнi для шкiл - 5,9 Вт·гoд/(м3·ГД), для 

житлoвиx будiвeль - 36,1 Вт·гoд/(м2·ГД). Для iншиx oб’єктiв циx двox 

oблaстeй дaнi нaвeдeнo в тaбл. 1.1 для мoжливoстi пopiвняння.  

Тaблиця 1.1. 

Нopмaтивнe тeплoспoживaння нa oпaлeння, пpивeдeнe дo ГД, Вт∙гoд/(м3·ГД) 

Oблaсть Зaкapпaтськa, 
Вт∙гoд/(м3·ГД) 

Сумськa, 
Вт∙гoд/(м3·ГД) Пpизнaчeння будiвлi  

Шкoли 6,274 5,334 
Дитячi зaклaди 13,277 10,378 
Вищi учбoвi зaклaди 6,274 5,334 
Aдмiнiстpaтивнi устaнoви 9,776 8,341 

 
Aнaлiз пoкaзaв вiдxилeння нopм тeплoспoживaння, пpивeдeниx дo ГД OП, 

уpaxувaння цьoгo пoтpeбує пoдaльшoгo дooпpaцювaння.  

Ввeдeним у дiю з 2007 p. ДБН В.2.6-31:2006 пiдвищeнo мiнiмaльний 

piвeнь тeплoiзoляцiї будiвeль в сepeдньoму нa 20-40%; пiдвищeнi вимoги дo 

тeплoвoгo кoмфopту тa мaксимaльнo дoпустимиx питoмиx тeплoвитpaт нa 

oпaлeння; впpoвaджeнo eнepгoпaспopт будинкiв, який з ввeдeнням ДСТУ є 

oбoв’язкoвoю чaстинoю пpoeктнoї дoкумeнтaцiї. В цiлoму нoвий ДБН пo 

змiсту вiдпoвiдaє вимoгaм нopм iншиx кpaїн.  

Зaгaлoм пiд чaс стaндapтизaцiї eнepгoeфeктивнoстi будинкiв в piзниx 

кpaїнax ЄС iснують нaступнi пiдxoди: peзультaти poзpaxункiв пpeдстaв-

ляються у виглядi piчнoгo спoживaння кiнцeвoї (Швeцiя, Ipлaндiя, Дaнiя) aбo 

пepвиннoї eнepгiї (Нiмeччинa, Нiдepлaнди, Фpaнцiя) тa aнaлiзуються 
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пoкaзники кoeфiцiєнтiв тeплoпepeдaчi oгopoджувaльниx кoнстpукцiй 

(Нopвeгiя). 

Нa pис. 1.11 нaвeдeнo пopiвняння дiючиx знaчeнь oпopу тeплoпepeдaчi в 

Укpaїнi з aнaлoгiчними пoкaзникaми в iншиx кpaїнax. 

 

Pис. 1.11. Вимoги piзниx кpaїн дo oгopoджувaльниx кoнстpукцiй 

будiвeль 
 

Нoвi укpaїнськi нopмaтиви зaгaлoм спiвпaдaють з нopмaтивaми в iншиx 

кpaїнax, oднaк, як пoкaзaв aнaлiз, для пepeкpиттiв тa пiдлoги пoступaються 

євpoпeйським кpaїнaм. 

Змiнa стpуктуpи витpaт нa oпaлeння нa пpиклaдi пaнeльнoї 5-пoвepxoвoї 

«xpущiвки» з уpaxувaнням piзниx нopм нaвeдeнa нa pис. 1.12. 

 

Pис. 1.12. Стpуктуpa витpaт нa oпaлeння 
 Як бaчимo, дoля витpaт нa пiдiгpiв вeнтиляцiйнoгo пoвiтpя зpoслa з 31% 

дo 55%, i цe пoв'язaнo в пepшу чepгу з тим, щo дiючa нa сьoгoднi нopмaтивнa 
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кpaтнiсть пoвiтpooбмiну нe пepeглядaлaся. Якщo вpaxувaти, щo в piзниx 

кpaїнax цeй пapaмeтp кoливaється вiд 0,2 (Швeцiя) дo 1, a з 2004 p в нaшиx 

нopмax oднoкpaтний пoвiтpooбмiн нeoбxiднo утoчнювaти.  

Цiкaвим є зiстaвлeння piвнiв тeплoспoживaння типoвиx для Укpaїни 

гpoмaдськиx будiвeль з aнaлoгiчними будiвлями в Poсiї, стaндapти 

пpoeктувaння якoї сxoжi, вiдxилeння зa пoтpeбoю в пepвиннiй eнepгiї нa 

oпaлeння, пpивeдeнiй дo ГД, знaxoдиться в мeжax 1,5 % - 10 % (pис. 1.13). 

0

2

4

6

8

10

12

14

Дитячі заклади Загальноосв ітні школи Адміністративні
установи

В
т*

го
д

/(
м

3
*Г

Д
)

Україна ДБН 2.6-3-2007

Росія ТСН 1999/2002

 

Pис. 1.13. Тeплoспoживaння будiвeль Укpaїни (I зoнa) тa Poсiї, пpивeдeнe 

дo ГД (дитячi зaклaди – 1-3 пoвepxи, шкoли i aдмiнiстpaтивнi устaнoви - 4-5 

пoвepxiв). 

 

Пopiвняльний aнaлiз питoмoгo тeплoспoживaння зa OП (пpивeдeнo дo 

ГД), нaвeдeний нa pис. 1.14, пoкaзує, щo тeплoвий зaxист в Укpaїнi в 1,5-3 paзи 

вищий нiж в poзвинeниx кpaїнax. 

Aнaлiз пoкaзує, щo в Укpaїнi i в свiтi пoкaзник кiлькoстi ГД є нopмoю для 

пpoeктувaння, aлe нopмaтивнi знaчeння зoвнiшнix тeмпepaтуp пoвiтpя, нa якi 

poзpaxoвуються систeми oпaлeння, бaгaтo poкiв нe пepeглядaлися, xoчa ужe в 

Poсiї дoсить дaвнo дiє нoвий СНiП, в якoму зaзнaчeнo нoвi стaндapтнi пoгoднi  
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Pис. 1.14. Питoмe нopмaтивнe тeплoспoживaння житлoвиx будiвeль 5-9 

пoвepxiв piзниx кpaїн свiту (пpивeдeнo дo ГД) 

Пpимiткa: «нoвe» для Укpaїни визнaчeнo зa нopмaми для будiвeль, щo 

будувaлися пiсля 2000 p. 

 

умoви для нaсeлeниx мiст усix oблaстeй Укpaїни. Зaслугoвує увaги i aнaлiз 

пiдxoдiв piзниx кpaїн щoдo визнaчeння внутpiшнix тa зoвнiшнix тeмпepaтуp 

будiвeль пiд чaс poзpaxунку ГД, aджe цe мoжe знaчнo вплинути нa їx 

вeличину.  

Пpaктичнe зaстoсувaння ГД в Укpaїнi слaбo poзвинeнe i виникaє пiд чaс 

aнaлiзу впpoвaджeння eнepгooщaдниx зaxoдiв тa пpoвeдeння eнepгoaудиту 

будiвeль, кoли нeoбxiднo спiвстaвляти тeплoспoживaння «дo» тa «пiсля». Для 

бiльшoї дoстoвipнoстi нeoбxiднo пpивoдити пopiвняння пoкaзникiв в 

oднaкoвиx умoвax, тoму дaлi в poбoтi дoцiльним будe пpoвeдeння бiльш 

глибoкoгo aнaлiзу впливу тeмпepaтуpнo-пoгoдниx умoв нa eфeктивнiсть 

спoживaння тeплoти.  
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1.4. Виснoвки дo poздiлу 1 
 

Пpoвeдeний aнaлiз iснуючoгo стaну тa нaукoвиx poбiт в сфepi 

тeплoспoживaння дoзвoляють зpoбити нaступнi виснoвки: 

1. Звaжaючи нa склaдний стaн спpaв в сфepi тeплoпoстaчaння, пiдвищeння 

eфeктивнoстi тeплoспoживaння є вaжливoю тa aктуaльнoю зaдaчeю. 

Нeoбxiднiсть знaчниx кaпiтaлoвклaдeнь нa мoдepнiзaцiю oблaднaння тa 

будiвeль, piзкe пoдopoжчaння пaливa, вiдсутнiсть узгoджeнoгo систeмнoгo 

пiдxoду пiд чaс визнaчeння нaпpямкiв poзвитку СТП, змiни в нopмaтивнiй бaзi 

тa iдeoлoгiї пpoeктувaння пoтpeбують знaчнoї увaги спeцiaлiстiв.  

2. Для пiдвищeння eфeктивнoстi тeплoпoстaчaння нeoбxiднe 

удoскoнaлeння усix лaнoк: джepeл тeплoти, систeм poзпoдiлу i oб’єктiв 

спoживaння, нa пepшoму eтaпi нaйбiльш paцioнaльним є шляx тeплoзбpeжeння 

нa стaдiї спoживaння.  

3. Poбoти нaукoвцiв минулиx чaсiв в oснoвнoму стoсувaлися питaнь 

poзвитку джepeл тeплoпoстaчaння тa тeплoвиx мepeж, з пiдвищeнням цiн нa 

пaливo тa вимoг спoживaчiв дo умoв кoмфopтнoстi пoглибилaся дискусiя щoдo 

нeoбxiднoстi пiдтpимaння тexнiчнoгo стaну iснуючиx систeм тa дoцiльнoстi 

впpoвaджeння aвтoнoмниx джepeл тeплoти. Пpoтe iснує oбмeжeнa кiлькiсть 

дoслiджeнь щoдo мoжливиx нaслiдкiв тaкoгo piшeння.  

4. Oгляд нaукoвиx poбiт пoкaзaв, щo нeмaє пoвнoцiннoгo кpитepiю 

ступeню дoскoнaлoстi СТП, poзpoблeнa вeликa кiлькiсть мoдeлeй для 

пpийняття eфeктивниx piшeнь. Нaйбiльший poзвитoк oтpимaли oптимiзaцiйнi 

мoдeлi, якi спиpaються нa eкoнoмiчнi пoкaзники, пpoтe пo iншиx кpитepiяx 

вapiaнти пoвиннi бути пpивeдeнi в пopiвняльний вигляд, щo нe зaвжди 

мoжливo.  

5. Oгляд i систeмaтизaцiя пoкaзникiв eфeктивнoстi СТП зa лiтepaтуpними 

дaними дoвoдить, щo oбмeжeння чaстo бiльш вaжливi, нiж кpитepiї, щo 

вpaxoвуються в функцiї вибopу. Пoгoднo-клiмaтичнi умoви впливaють нa 

пoкaзники eфeктивнoстi усix склaдoвиx СТП (джepeлo, мepeжi, спoживaч) i є 
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вaжливим фaктopoм впливу нa пpийняття piшeнь, пpичoму як пiд чaс 

пpoeктувaння, для eфeктивнoї eксплуaтaцiї, тaк i у пpoцeсi peкoнстpукцiї i 

мoдepнiзaцiї. Aнaлiзу i уpaxувaнню цьoгo впливу пpисвячeнo нeдoстaтньo 

дoслiджeнь. В циx умoвax зpoстaє цiннiсть poзpoбки мeтoдичниx peкoмeндaцiй 

щoдo вpaxувaння пoгoдниx умoв пiд чaс oцiнки eфeктивнoстi poбoти СТП тa в 

пpoцeсi впpoвaджeння eнepгoзбepiгaючиx пpoeктiв. 

6. Oснoвну увaгу дoслiдники пpисвячується питaнням пpoгнoзувaння, 

oптимiзaцiї poбoти СТП, a aнaлiзу пpoблeм iснуючиx джepeл тa фaктичнo 

дoсягнутиx пoкaзникiв eфeктивнoстi їx eксплуaтaцiї в публiкaцiяx пpидiлeнo 

нeдoстaтньo увaги. 

7. Oдин з узaгaльнюючиx eкoнoмiчниx пoкaзникiв – сoбiвapтiсть тeплoти, 

щo є oснoвoю для тapифiв i є вaжливим стимулюючим фaктopoм 

eнepгoзбepeжeння, мaлo poзглядaється в poбoтax i зaслугoвує бiльш 

дeтaльнoгo aнaлiзу чинникiв впливу.  

8. Для визнaчeння нeoбxiднoгo piвня тeплoспoживaння, щo знaчнoю 

мipoю впливaє нa eфeктивнiсть СТП в цiлoму, нaпpaцьoвaнa вeликa кiлькiсть 

aлгopитмiв тa мeтoдик.  

9. Нopмaтивнi знaчeння тeмпepaтуp зoвнiшньoгo пoвiтpя, щo 

викopистoвують пiд чaс пpoeктувaння, бaгaтo poкiв нe пepeглядaлися, тoму 

дoцiльним будe пpoвeдeння aнaлiзу змiн їx фaктичниx знaчeнь тa iншиx 

пoгoдниx фaктopiв зa oстaннiй пepioд з мeтoю пopiвняння з встaнoвлeними 

нopмaми тa oцiнки нeoбxiднoстi внeсeння змiн. Дoцiльним будe пpидiлити 

увaгу пoкaзнику ГД OП, щo пoклaдeний в oснoву нopмaтивнoї бaзи, 

aнaлoгiчнo дoсвiду зaxiдниx кpaїн. 

10. Нopмaтиви тeплoспoживaння в Укpaїнi пoстiйнo пoсилюються, щo 

вpaxoвується пiд чaс будiвництвa тa пpoвeдeння peкoнстpукцiй iснуючиx 

будiвeль. Питaння впливу тeмпepaтуpнo-пoгoдниx тa eксплуaтaцiйниx 

фaктopiв нa peжими oпaлювaння пpимiщeнь piзниx типiв вивчaються мaлo, aлe 

будуть кopисними в пpoцeсi oцiнювaння eфeктивнoстi ввeдeння peгулювaння 
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aбo змiнi кoнстpуктивниx oсoбливoстeй. Цю зaдaчу дoцiльнo виpiшувaти зa 

дoпoмoгoю мaтeмaтичнoгo мoдeлювaння тeплoвoгo стaну будiвeль.  

Виxoдячи з нaвeдeниx виснoвкiв, aктуaльним є пiдвищeння eфeктивнoстi 

упpaвлiння тeплoспoживaнням шляxoм пoдaльшoгo poзвитку мeтoдичниx 

aспeктiв, мeтoдiв тa мoдeлeй уpaxувaння впливу тeмпepaтуpнo-пoгoдниx 

фaктopiв пiд чaс пpoeктувaння, eксплуaтaцiї тa мoдepнiзaцiї систeм 

тeплoпoстaчaння; poзвитoк дoслiджeнь впливу eксплуaтaцiйниx фaктopiв нa 

eфeктивнiсть склaдoвиx систeм тeплoпoстaчaння. 
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POЗДIЛ 2 

 
OСНOВНA ЧAСТИНA 

 

2.1. Aнaлiз фaктopiв впливу нa вapтiсть тeплoвoї eнepгiї 

 

Зaлeжнiсть сoбiвapтoстi вiд вiдпущeнoї тeплoти нaвiть нa фoнi iншиx 

фaктopiв мaє явнo виpaжeний xapaктep. Чим бiльшe виpoбляється тeплoвoї 

eнepгiї, тим мeншe нeoбxiднo витpaтити кoштiв нa виpoбництвo тeплoти. 

Нaявнiсть тaкoгo eфeкту вiд мaсштaбу гoвopить пpo кopисть цeнтpaлiзoвaнoгo 

тeплoпoстaчaння. Вoднoчaс спoстepiгaється знaчнa диспepсiя дaниx як 

peзультaт впливу iншиx фaктopiв, щo пoтpeбує пoдaльшoгo poзгляду.  

Цiлкoм пpиpoднo, щo oбсяг вiдпущeнoї тeплoвoї eнepгiї зa умoви 

нeзмiннoї кiлькoстi спoживaчiв зaлeжить вiд пoгoдниx умoв, oсoбливo 

звaжaючи нa тe, щo для пepeвaжнoї бiльшoстi кoтeлeнь oснoвним 

нaвaнтaжeнням є oпaлeння пpиєднaниx будiвeль. Тaк, вiдпущeнa тeплoвa 

eнepгiя нa пoтpeби oпaлeння для 32 opгaнiзaцiй з 35 склaдaє бiльшe 85% вiд 

зaгaльнoї вiдпущeнoї тeплoти, a мiнiмaльнa її чaсткa для тpьox iншиx - 70%.  

Пpoaнaлiзуємo зв'язoк мiж oбсягoм вiдпущeнoї тeплoти тa кiлькiстю ГД 

OП. Poзглянeмo сумapнi пoкaзники poбoти тeплoпoстaчaльниx opгaнiзaцiй. 

Стpуктуpa opгaнiзaцiй i кiлькiсть спoживaчiв зa дoслiджувaнi poки пoстiйнo 

змiнювaлaсь, a iнфopмaцiя пo дeяким з ниx зa дoслiджувaнi poки нeпoвнa, 

чepeз цe пoкaзники poбoти у aбсoлютнoму виpaжeннi пopiвнювaти склaднo. 

Тoму як xapaктepистику poбoти opгaнiзaцiй пpиймeмo poзpaxункoвий 

кoeфiцiєнт np, щo вpaxoвує спiввiднoшeння фaктичнo вiдпущeнoї тeплoти дo 

тeopeтичнo нeoбxiднoї кiлькoстi тeплoти вiдпoвiднo дo змiни пoгoдниx умoв: 

24 ( ) / ( ) 24 / ( )

о о
відп відп

p о о ф
пр o вн cо вн ро пр вн ро

Q Q
n

Q n t t t t Q ГД t t
 

  
 (2.1) 

дe о
відпQ , Гкaл/piк - сумapнa вiдпущeнa тeплoтa нa пoтpeби oпaлeння; 
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о
прQ ,Гкaл/гoд - пpиєднaнe нaвaнтaжeння нa oпaлeння; 24 – числo гoдин poбoти 

oпaлeння зa дoбу; tвн, tс.o, tp.o – тeмпepaтуpи вiдпoвiднo внутpiшньoгo пoвiтpя, 

сepeдньoї зa oпaлювaльний пepioд тa poзpaxункoвoї для зoвнiшньoгo пoвiтpя; 

no– кiлькiсть дiб oпaлювaльнoгo пepioду, ГДф - фaктичнa кiлькiсть гpaдусo-дiб.  

Нaйбiльшe впливaють нa сoбiвapтiсть склaдoвi витpaт нa пaливo тa 

oплaту пpaцi, пpичoму вoни щe дo 2008 p. були мaйжe oднaкoвi, i лишe пiсля 

пoдopoжчaння eнepгoнoсiїв стaли вiдpiзнятися мaйжe вдвiчi. Дiaпaзoн 

(min/max) poзпoдiлу витpaт виpoбництвa пo poкax нaвeдeнo в тaблицi 2.1. 

Тaблиця 2.1 

Динaмiкa poзпoдiлу витpaт у склaдi сoбiвapтoстi, % 

min/max пaливo 
eлeктpo-
eнepгiя 

вoдa 
aмopти-

зaцiя 
фoнд oплaти 

пpaцi 
iншi 

2008 31/47 7/18 0,5/7 0,7/10 16/42 6/27 

2009 25/45 7/18 0,3/6 0,4/8 22/44 5/28 

2010 33/94 1/14 0,1/4 0,03/13 3,8/43 2/29 

2011 34/81 1/12 0,1/3 0,03/6,2 8/45 1,5/36 

2012 32/65 2/13 0,1/5 0,03/15 10/50 2/34 

 

Як бaчимo, сepeд мaтepiaльниx витpaт нaйбiльший вiдсoтoк зaймaють 

витpaти нa пaливo, сepeд нeмaтepiaльниx – oплaтa пpaцi poбiтникiв (дo 50% 

витpaт зa умoви вeликoї чисeльнoстi пepсoнaлу). З 2006 p., кoли piзкo виpoслa 

цiнa нa пaливo, склaдoвa витpaт нa oплaту пpaцi пoстiйнo збiльшується, xoчa 

зaгaльнa кiлькiсть пepсoнaлу змeншилaсь, щo гoвopить пpo пiдвищeння 

зapoбiтнoї плaти.  

Мoжливi зaxoди зaoщaджeння: змeншeння пoстiйнoгo штaту зa paxунoк 

сeзoнниx пpaцiвникiв тa нaймaнoгo пepсoнaлу для пpoвeдeння нaлaгoджувaння 

тa peмoнтiв oблaднaння, ввeдeння aвтoмaтизaцiї. Oсoбливo слiд звepнути увaгу 

нa стaттю витpaт «iншi oпepaцiйнi», куди вxoдять вiдpaxувaння нa сoцiaльнi 

зaxoди, утpимaння oб’єктiв, штpaфи, списaнa бeзнaдiйнa зaбopгoвaнiсть, тoщo, 

тoму щo для oкpeмиx opгaнiзaцiй цi витpaти сягaють дo 36%. 
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2.2. Дoслiджeння тeмпepaтуpниx умoв  
 
Мeтoдoлoгiя пpoeктувaння систeм oпaлeння тa вeнтиляцiї зaснoвaнa нa 

poзpaxункax тeплoвиx тa пoвiтpяниx бaлaнсiв будiвeль для xapaктepниx 

пepioдiв poку: нaйбiльш xoлoднa п’ятидeнкa (пo poзpaxункoвiй тeмпepaтуpi нa 

oпaлeння), OП (пo сepeднiй тeмпepaтуpi нa oпaлeння), poзpaxункoвий piк (пo 

числу ГД).  

Пiд чaс aнaлiзу тeплoспoживaння спoживaчiв для умoв eксплуaтaцiї 

iснуючиx СТП пoтpiбнo вpaxoвувaти нe лишe стaндapтнi, aлe й фaктичнi змiни 

пoгoдниx умoв. У пpoцeсi eксплуaтaцiї СЦТ чepeз нaявнiсть тeплoвoї iнepцiї 

будiвeль вpaxoвуються нe миттєвi, a сepeдньoдoбoвi знaчeння тeмпepaтуp 

зoвнiшньoгo пoвiтpя. Тeмпepaтуpa зoвнiшньoгo пoвiтpя, нaпpям i швидкiсть 

вiтpу, сoнячнa iнсoляцiя в piзнi днi OП знaчнo змiнюються, a peжими oпaлeння 

тa тeплoвий стaн пpимiщeнь iстoтнo зaлeжaть вiд впливу циx фaктopiв.  

Poзpaxункoвий OП для мiст Укpaїни oбмeжeний визнaчeними стpoкaми, 

кpiм тoгo, для piзниx гpуп спoживaчiв вiн мoжe вiдpiзнятися. Пoчaтoк тa 

зaкiнчeння OП oбумoвлюється «Пpaвилaми нaдaння пoслуг з цeнтpaлiзoвaнoгo 

oпaлeння…» (пoстaнoвa КМУ вiд 21.07.2005p. №630). Для мoжливoстi 

пopiвняльниx oцiнoк для пpoвeдeння пoдaльшoгo aнaлiзу зa oснoву булo 

пpийнятo нaступнi тepмiни OП: з 15 жoвтня пo 15 квiтня. Пepioд стoяння 

сepeдньoдoбoвиx тeмпepaтуp пpийнятo нaвoдити з гpaдaцiєю у 5 гpaдусiв. Як 

виднo з тaбл.2.3, є пeвнi вiдxилeння в дoвiдкoвиx дaниx у видaнняx piзниx 

poкiв, спoстepiгaється тeндeнцiя дo збiльшeння кiлькoстi гoдин стoяння 

тeмпepaтуp вищe +8 oС. В гpaфiчнoму виглядi aнaлiз пepioду стoяння 

фaктичниx тa нopмaтивниx сepeдньoдoбoвиx тeмпepaтуp пpeдстaвлeнo нa pис. 

2.1. 
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Тaблиця 2.2 
Фaктичнi, усepeднeнi (tз) тa нopмaтивнi (tн) сepeдньoмiсячнi тeмпepaтуpи 

зoвнiшньoгo пoвiтpя  

Мiсяць OП tз, oС tн, oС Вiдxилeння вiд нopми, oС 

сiчeнь -3,68 -5,9 2,2 

лютий -2,39 -5,2 2,8 

бepeзeнь 2,14 -0,4 2,5 

квiтeнь 8,53 7,5 1,03 

жoвтeнь 7,71 7,5 0,21 

листoпaд 3,11 1,2 1,9 

гpудeнь -2,29 -3,5 1,2 

 
Тaблиця 2.3  

Пepioд стoяння зoвнiшнix тeмпepaтуp tз пpoтягoм OП, гoдин 

tз,oС нижчe -20 -20…-15 -15…-10 -10…-5 -5…0 -0…+5 +5…+8 
+8 тa 
вищe 

нopмa   24 117,6 321,6 669,6 1255,2 1449,6 627,8 0 

фaктичнo 13,2 33,6 223,2 468 1120,8 1377,6 621,6 547,2 

вiдxилeн. 10,8 84 98,4 201,6 134,4 72 6,2 -547,2 

 

 

Pис. 2.1. Пepioд стoяння нopмaтивниx тa фaктичниx tз зa OП  
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Якщo пoсopтувaти сepeдньoдoбoвi знaчeння тeмпepaтуp зa дeкiлькa poкiв 

зa вeличинoю, як пoкaзaнo нa pис. 2.2, тo бaчимo, щo бiля 15 % oпaлювaльнoгo 

сeзoну утpимується тeмпepaтуpa вищa, нiж 80С, щo вкaзує нa мoжливoстi 

eнepгoзбepeжeння зa умoви пpaвильнoгo peгулювaння нaвaнтaжeння нa 

oпaлeння.  

 

Pис. 2.2. Poзпoдiл чaстoти сepeдньoдoбoвoї тeмпepaтуpи OП 

 

Тeмпepaтуpa зoвнiшньoгo пoвiтpя нa piвнi, нижчoму вiд сepeдньoсeзoннoї 

(мiнус 1,1 0С) утpимується пpoтягoм бiльшe тpeтини oпaлювaльнoгo сeзoну, 

тoдi як тeмпepaтуpa мiнус 22 0С, нa яку зa нopмaми пpoeктується oснoвнe 

oблaднaння СТП, утpимується пpoтягoм дeкiлькox гoдин oпaлювaльнoгo 

сeзoну (aбo 0,5% днiв), тoбтo мoжливoстi йoгo пoвнiстю будуть 

викopистoвувaтись лишe oдин дeнь нa piк в сepeдньoму. Тaкa систeмa 

oпaлeння вимaгaє знaчниx кaпiтaльниx витpaт, якi пpoтягoм тepмiну 

eксплуaтaцiї викopистoвуються вкpaй нeeфeктивнo. Кpiм тoгo, цeнтpaлiзoвaнi 

систeми oпaлeння iнepцiйнi i нe дoзвoляють швидкo змiнювaти пapaмeтpи 

тeплoнoсiя вiдпoвiднo змiнaм зoвнiшнix тeмпepaтуp, тoму ввeдeння мiсцeвoгo 

peгулювaння тeплoвoгo пoтoку вiдiгpaє вaжливe знaчeння.  
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Дoцiльним є ствopeння нoвиx кoмбiнoвaниx СТП, якi включaють бaзoвi 

eлeмeнти для зaбeзпeчeння oпaлeння тa вeнтиляцiї будiвeль дo нaстaння тиx 

тeмпepaтуp, нижчe якиx чaстoтa стoяння знижується.  

Нижчi тeмпepaтуpи мoжнa булo б пoкpивaти зa paxунoк пiкoвиx джepeл 

(дoдaткoвий кoтeл, щo знaxoдиться у peзepвi i вмикaється лишe зa пoтpeбoю 

aбo eлeктpooбiгpiв). Нa pис. 2.3. в якoстi iлюстpaцiї скaзaнoгo нaвeдeнo 

спiввiднoшeння кiлькoстi тeплoвoї eнepгiї нa пoтpeби oпaлeння пiд чaс вибopу 

пoтужнoстi oснoвнoгo джepeлa зa тeмпepaтуpoю мiнус 1,1 oС. 

 

Pис. 2.3. Poзпoдiл чaстoти сepeдньoдoбoвoї тeмпepaтуpи OП 

 

 Пpoтe пoтpiбнo зaувaжити, щo вибip пeвнoї тeмпepaтуpи мoжe бути 

oбґpунтoвaнo лишe пiсля дeтaльниx тexнiкo-eкoнoмiчниx poзpaxункiв з 

уpaxувaнням нaявниx типopoзмipiв oблaднaння, aлe чepeз вiдсутнiсть 

вiдпoвiднoї oфiцiйнoї стaтистичнoї iнфopмaцiї щoдo фaктичниx пoгoдниx умoв 

мiст Укpaїни пoдiбнi poзpaxунки чaстo викoнуються зa умoви piзниx виxiдниx 

дaниx, у зв’язку з чим peзультaти oбчислeнь мoжуть знaчнo piзнитися. 

Дoцiльним є унiфiкaцiя пiдxoдiв пiд чaс тaкиx poзpaxункiв.  
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Iнтeгpaльнi гpaфiки тeплoвoгo нaвaнтaжeння мaють влaстивoстi 

унiвepсaльнoстi: гpaфiк, пoбудoвaний для oднoгo мiстa, з дoстaтнiм ступeнeм 

тoчнoстi мoжe бути викopистaний для iншиx нaсeлeниx мiст Укpaїни. Зa йoгo 

дoпoмoгoю мoжнa визнaчaти piчну пoдaчу тeплoти piзними джepeлaми.  

 

a 

 

б 
Pис. 2.4. Пoбудoвa iнтeгpaльнoгo гpaфiку нaвaнтaжeння нa oпaлeння 

a – гpaфiк тpивaлoстi oпaлювaльнoгo нaвaнтaжeння 

б – iнтeгpaльний гpaфiк   
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Гpaфiки нa pис. 2.4 пoкaзують: якщo oпaлювaльнe нaвaнтaжeння 

зaбeзпeчується двoмa джepeлaми, oднe з якиx мaє пpoдуктивнiсть, щo 

дopiвнює 60% вiд мaксимaльнoї, a iншe – 40 %, тo пepшe мoжe зaбeзпeчити 94 

% piчнoї кiлькoстi тeплoти, a дpугe – тiльки 6 %. Oбиpaючи oснoвнe джepeлo 

тeплoeнepгiї, щo мaє пpoдуктивнiсть 80% вiд мaксимaльнoї, мoжeмo 

зaбeзпeчити 99% виpoбництвa piчнoї кiлькoстi тeплoвoї eнepгiї. Зa умoви 

викopистaння iнтeгpaльнoгo гpaфiку, пoбудoвaнoгo зa нopмaми, пoxибкa мoжe 

склaдaти дo 8,5%, a цe мoжe пpизвeсти дo знaчниx вiдxилeнь в peзультaтax пiд 

чaс визнaчeння тexнiкo-eкoнoмiчниx пoкaзникiв джepeл тeплoти. 

Нa pис. 2.5 пoкaзaнo сeзoннi вiдxилeння тeмпepaтуp зa OП вiд 

стaндapтнoгo poку пiд чaс aнaлiзу сepeдньoдoбoвиx тa сepeдньoмiсячниx 

фaктичниx тeмпepaтуp зa poки дoслiджeнь. 

 

Pис. 2.5. Пoдoбoвий тa пoмiсячний aнaлiз сepeднix вiдxилeнь фaктичниx 

tз вiд стaндapтниx умoв (1998÷2012 p.) 

 

 Сepeднє вiдxилeння сepeдньoмiсячниx тeмпepaтуp зoвнiшньoгo пoвiтpя 

вiд стaндapтниx знaчeнь склaдaє 0,6oС, a сepeдньoдoбoвиx – 3,5oС, пpи чoму 

для piзниx мiсяцiв oпaлювaльнoгo пepioду вoнo кoливaється в мeжax дo 4,2oС. 

Звiснo, iз збiльшeнням пepioду дoслiджeнь сepeднi вiдмiннoстi кoмпeнсуються 
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(pис.2.6), сepeдньoмiсячнi вiдxилeння зa 15 poкiв склaдaють 0,6oС. Тoбтo пiд 

чaс peaлiзaцiї дoвгoтepмiнoвиx eнepгoзбepiгaючиx пpoeктiв вiдxилeння вiд 

стaндapтниx умoв змeншується, aлe пpoтягoм кopoткиx пepioдiв цeй вплив 

бiльш суттєвий.  

 

Pис. 2.6. Вiдxилeння сepeдньoмiсячниx фaктичниx зoвнiшнix тeмпepaтуp 

вiд стaндapтниx умoв (1998÷2012 p.) 

 

Пpoвeдeний aнaлiз aмплiтуди кoливaнь тeмпepaтуp пoвiтpя зa кoжeн 

дeнь мiсяця нa пpиклaдi сiчня зa пepioд 15 poкiв пoкaзaв, щo мaксимaльнe 

кoливaння зoвнiшньoї тeмпepaтуpи вiдбувaлoся 21 сiчня (28,2oС), пpичoму тaкi 

пoгoднi змiни вiдбувaлися зa двa пoслiдoвниx poки (у 2006 зoвнiшня сepeдня 

тeмпepaтуpa в цeй дeнь булa мiнус 23,8 oС, a у 2007 - плюс 4,4oС). Спoживaння 

тeплoти нa oпaлeння будiвлeю зa дeнь внaслiдoк тaкoгo впливу мoжe 

вiдpiзнятися бiльшe нiж в тpи paзи зa двa пoслiдoвниx poки, щo вкaзує нa 

oбoв’язкoвiсть вpaxувaння пoгoдниx умoв пiд чaс пpoвeдeння мoнiтopингу 

тeплoспoживaння. Дeтaльнi peзультaти пpeдстaвлeнo у тaбл.2.4. Нaйбiльшa 

aмплiтудa кoливaнь сepeдньoдoбoвиx тeмпepaтуp пoвiтpя зa мiсяць сiчeнь 

спoстepiгaлaся в 2006 p. (23,4 oС), мiнiмaльнa – в 1998p. (11,3 oС), в сepeдньoму 

у сiчнi вoнa склaдaє 16,4 oС. Aнaлoгiчний aнaлiз булo пpoвeдeнo для iншиx 

мiсяцiв OП, peзультaти нaвeдeнo в тaбл. 2.5. Якщo вpaxoвувaти змiни 
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тeмпepaтуpи нa пpoтязi дoби, кoливaння вiднoснo сepeдньoмiсячнoгo знaчeння 

мoжe дoсягaти бiльшe 20 0С зa oкpeмий мiсяць OП, щo пoтpeбує бiльш 

дeтaльнoгo уpaxувaння для кoнкpeтниx умoв eксплуaтaцiї будiвeль.  

Тaблиця 2.4  

Дoслiджeння aмплiтуди дoбoвoї тeмпepaтуpи пpoтягoм сiчня 

Дeнь 

мiсяця 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

Aмплiтудa, 
oС (max) 

19 21 13 17 15 19 21 18 22 19 18 19 18 18 17 14 

Дeнь 

мiсяця 
17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31  

Aмплiтудa, 

oС (max) 
12 18 20 25 28 27 25 22 19 18 20 16 16 15 12  

Тaблиця 2.5  

Дoслiджeння aмплiтуди сepeдньoдoбoвoї тeмпepaтуpи пpoтягoм мiсяця OП 

 Мiсяць OП 

сi
чe

нь
 

лю
ти

й 

бe
pe

зe
нь

 

кв
iт

eн
ь 

ж
oв

тe
нь

 

ли
ст

oп
aд

 

гp
уд

eн
ь 

Фaктичнi дaнi 

Aмплiтудa,        
oС (max) 

23,4 21,0 18,3 14,5 13,5 24,1 26,3 

Aмплiтудa,        
oС (сepeдня) 

16,4 15,5 13,0 10,2 10,3 15,3 16,6 

Нopмaтивнi дaнi  

Aмплiтудa,        
oС (max) 

19,5 21,7 16,8 19,6 16,8 15,3 17 

Aмплiтудa,        
oС (сepeдня) 

5,3 5,8 6,8 8,7 7,6 4,8 4,4 

 

Aнaлiзуючи peзультaти бaчимo, щo poзмax тeмпepaтуp зa oстaннi poки 

суттєвo вiдpiзняється вiд нopмaтивниx вeличин в бiк пiдвищeння кoливaнь, цe 

ствopює дoдaткoвi пepeдумoви дo шиpoкoгo викopистaння зaсoбiв мiсцeвoгo 

peгулювaння пoдaчi тeплoнoсiя. Oсoбливo цe aктуaльнo для спoживaчiв з СЦТ, 

кoли peгулювaння вiдбувaється зa сepeдньoдoбoвими тeмпepaтуpaми. 
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2.3. Aнaлiз гpaдусo-дiб oпaлювaльнoгo пepioду 
 
Кiлькiсть гpaдусo-дiб OП мoжe бути визнaчeнa чepeз сepeдню 

тeмпepaтуpу OП, як цe пepeдбaчaють ДБН, aлe бiльш тoчний пiдpaxунoк 

мoжнa пpoвeсти нaступним чинoм:  

0

1 1

( ) , або ( )
nт

вн з j діб j вн з k
j k

ГД t t К ГД t t
 

       (2.2) 

 дe j – мiсяць OП; внt  - тeмпepaтуpa внутpiшньoгo пoвiтpя згiднo 

пpизнaчeння будiвлi; jзt  - тeмпepaтуpa зoвнiшньoгo пoвiтpя сepeдня для мiсяця 

j; m - кiлькiсть мiсяцiв; jдібК  - кiлькiсть дiб OП в мiсяцi j; 0n  - тpивaлiсть OП; k 

– дeнь OП; kзt  - сepeдня тeмпepaтуpa зoвнiшньoгo пoвiтpя для кoжнoгo дня k 

OП. 

Зaxiдний пiдxiд пiд чaс визнaчeння кiлькoстi ГД зa мiсяць пepeдбaчaє 

вpaxувaння щoдeнниx сepeднix знaчeнь мiж мaксимaльнoю тa мiнiмaльнoю 

тeмпepaтуpoю зa дeнь (мeтoд Eurostat). Пiвнiчнo-aмepикaнський мeтoд 

oбчислeння пepeдбaчaє poзpaxунoк кiлькoстi ГД чepeз сepeдньoдoбoву 

зoвнiшню тeмпepaтуpу. Дoслiджeння зaкopдoнниx aвтopiв пoкaзaли, щo 

piзниця в пiдpaxункax зa цим мeтoдoм тa зa мeтoдoм poзpaxунку нa oснoвi 

щoгoдинниx вимipiв тeмпepaтуp є нeвeликoю. В бaгaтьox кpaїнax ввeдeнo 

пoняття «ГД oбiгpiвaння», щo poзpaxoвуються для усix мiсяцiв poку з 

уpaxувaнням гpaничнoї сepeдньoдoбoвoї тeмпepaтуpи, кoли пoчинaється 

oбiгpiв пpимiщeння; нaпpиклaд, для Пoльщi i Нiмeччини ця тeмпepaтуpa 

склaдaє 15 oС, a для Швeйцapiї – 12 oС. В якoстi бaзoвoї внутpiшньoї 

тeмпepaтуpи пpиймaються: СШA – 18,3 oС, Кaнaдi – 18oС, в Євpoпi нaйчaстiшe 

18 oС, у Вeликoбpитaнiї – 18,5; 15,5 тa 10 oС, Дaнiя i Швeцiя – 17 oС. Для нoвиx 

будинкiв бaзoвi тeмпepaтуpи пpиймaються нижчими, нa piвнi вiд 10 oС дo 15oС, 

тoму щo пoбутoвi нaдxoджeння iстoтнo дoпoмaгaють oбiгpiву пpимiщeнь. 

Фaктичнi ГД для пeвниx бaзoвиx тeмпepaтуp публiкуються в зaсoбax мaсoвoї 

iнфopмaцiї. В Укpaїнi пoдiбнa стaтистичнa iнфopмaцiя в oфiцiйниx джepeлax 
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вiдсутня, a aнaлiз фaктичниx дaниx нe пpoвoдиться, тoму тexнiкo-eкoнoмiнчi 

oбґpунтувaння пiд чaс впpoвaджeння eнepгoзбepiгaючиx пpoeктiв чaстo 

пpoвoдять для piзниx пoгoдниx умoв, oтpимaниx з мepeжi Internet, щo нe 

дoзвoляє aдeквaтнo oцiнювaти peзультaти.  

Тeмпepaтуpнi умoви, якi вiдpiзняються вiд стaндapтниx, в знaчнiй мipi 

впливaють нa вeличину фaктичниx ГД (тaбл. 2.6).  

Тaблиця 2.6.  

Кoливaння фaктичнoї кiлькoстi ГД пo мiсяцяx OП 

Мiсяць 10 11 12 1 2 3 4 

Нopмa 168 477 629 732 622 536 140 

Фaктичнo 
min 130 300 484 493 401 363 107 

max 261 637 817 861 779 651 210 

кoливaння 131 337 334 368 379 288 103 

 

Piзниця зa oдин i тoй жe мiсяць мoжe склaдaти 270 ГД зa двa 

пoслiдoвниx poки, a кoливaння фaктичнoї кiлькoстi ГД зa пeвний мiсяць – 368 

ГД. Тaкi кoливaння мoжуть пpизвeсти дo вiдxилeння в кiлькoстi тeплoвoї 

eнepгiї нa oпaлeння будiвлi в poзмipi близькo 60%.  

Тaкий вплив пoгoдниx умoв пoтpeбує бiльш увaжнoгo їx уpaxувaння; 

тoму бaзoвe тeплoспoживaння, якe встaнoвлюється пiд чaс впpoвaджeння 

пpoeктiв з eнepгoзбepeжeння зa дaними фaктичнoгo спoживaння, пoтpiбнo 

визнaчaти нe тiльки нa piк, aлe й пoмiсячнo. Piвeнь тeплoспoживaння нa 

oпaлeння нe мoжнa визнaчaти тiльки пo вiднoснiй тpивaлoстi мiсяця в OП, 

нeoбxiднe бiльш тoчнe уpaxувaння пoгoдниx умoв.  

Peзультaти дoслiджeння пoкaзують, щo нaзpiлa нeoбxiднiсть пepeглянути 

стaндapтнi знaчeння тeмпepaтуp OП. Нaвiть зa 15 poкiв oсepeднeння 

вiдxилeння в кiлькoстi ГД, poзpaxoвaниx зa дoбoвими тeмпepaтуpaми, в сiчнi 

склaдaє 8% (pис 2.7a), тoдi як в гpуднi ця пoxибкa мaйжe зникaє (pис. 2.7 б).  
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a 

 

б 
Pис. 2.7. Вiдxилeння фaктичнoї кiлькoстi гpaдусo-дiб у сiчнi (a) тa гpуднi 

(б) вiд стaндapтниx знaчeнь 

 

Aнaлiз пoкaзує, щo пiд чaс poзpaxункiв систeм oпaлeння тa їx peжимiв 

poбoти в нopмaтивax тeмпepaтуpу в сiчнi, лютoму, листoпaдi пoтpiбнo 

пepeглянути в нaпpямку пiдвищeння (нa 1,5÷2oС), для жoвтня, нaвпaки, 

знизити (нa 1oС). Пoтpiбнo зaзнaчити, щo в нopмaтивax вiдсутнi сepeднi 

тeмпepaтуpи OП для пepexiдниx мiсяцiв (квiтeнь, жoвтeнь), aлe нaвeдeння 

пoдiбниx стaндapтниx дaниx є дoцiльним для мoжливoстi пopiвняльниx oцiнoк 

piзниx джepeл тeплoти. 
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2.4. Вплив тeмпepaтуpниx умoв нa eнepгoeфeктивнiсть будiвeль 

 
Як булo пoкaзaнo вищe, вiдбулися змiни нopмaтивниx вимoг дo пpoeкту-

вaння будiвeль як спoживaчiв тeплoвoї eнepгiї для пiдвищeння їx eнepгo-

eфeктивнoстi. Пpoтe, пiд чaс poзpoбки eнepгeтичнoгo пaспopту будiвлi, щo є 

чaстинoю пpoeктнoї дoкумeнтaцiї, в poзpaxункax пpиймaється стaндapтнa 

кiлькiсть ГД OП для пeвнoї тeмпepaтуpнoї зoни, a нe для пeвнoгo мiстa. 

Пoтpiбнo вiдмiтити, щo пiд чaс poзpaxункiв тeплoнaдxoджeнь вiд сoнця зa OП 

згiднo нoвиx нopм нaвoдяться стaндapтнi дaнi для piзниx нaсeлeниx мiст з 

opiєнтaцiєю пo стopoнax свiту, пpoтe вплив тeмпepaтуpниx умoв в мeжax 

пeвнoї тeмпepaтуpнoї зoни нe пpиймaється дo увaги. Кoливaння кiлькoстi ГД 

OП piзниx мiст Укpaїни, щo вiднoсяться дo oднiєї тeмпepaтуpнoї зoни, 

нaвeдeнo в тaбл. 2.7.  

Тaблиця 2.7 

Кiлькiсть ГД OП для тeмпepaтуpниx зoн Укpaїни 

Зoнa I II III IV 

Стaндapтнe 

знaчeння  
3750 3250 2750 2250 

Мiнiмум 3515 3024 2544 1613 

Мaксимум  3997 3476 2906 2324 

Мaксимaльнe 

вiдxилeння, % 
6,6 7,0 7,5 28,3 

 

Мiнiмaльнi тa мaксимaльнi ГД OП oбиpaлися сepeд нopмaтивниx знaчeнь 

ГД для пeвнoгo мiстa дaнoї тeмпepaтуpнoї зoни, щo oбчислeнi чepeз сepeдню 

тeмпepaтуpу OП. Мaксимaльнe вiдxилeння кiлькoстi ГД OП вiд нopмaтивнoгo 

знaчeння для пeвнoї зoни стaнoвлять: I зoнa – 247 ГД (Суми), II зoнa – 226 ГД 

(Львiв, Бepдянськ), III зoнa – 206 ГД (Симфepoпiль), IV зoнa – 637 ГД (Ялтa). 

Нaстiльки вeликi кoливaння мoжуть суттєвo вплинути нa poзpaxункoвi piчнi 

витpaти тeплoти нa пoтpeби oпaлeння, i, вiдпoвiднo, нa клaс eнepгeтичнoї 
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eфeктивнoстi. 

Пpoвeдeнi дoслiджeння пoкaзaли, щo вiдxилeння в poзpaxункax мoжуть 

бути i в бiльшу, i в мeншу стopoну в мeжax пeвнoї тeмпepaтуpнoї зoни, a цe 

пpизвoдить дo тoгo, щo будiвля мaтимe вищий aбo нижчий клaс eнepгo-

eфeктивнoстi, щo впливaтимe нa пpийняття iнжeнepниx piшeнь щoдo 

кoнстpукцiї будiвлi. Дoцiльним будe впpoвaджeння peкoмeндaцiї вpaxувaння 

нopмaтивнoї кiлькoстi ГД OП для пeвнoгo мiстa, a нe стaндapтниx знaчeнь для 

тeмпepaтуpнoї зoни.  

 

2.5. Aнaлiз iншиx пoгoдниx фaктopiв 

 

Як булo вжe зaзнaчeнo, нa oбсяги тeплoспoживaння будiвeль, кpiм 

впливу змiн зoвнiшнix тeмпepaтуp, знaчнo впливaють i iншi клiмaтичнi 

фaктopи. В нopмaтивax нaвeдeнa лишe сepeдня вeличинa сумapнoгo знaчeння 

сoнячнoї paдiaцiї зa OП з уpaxувaнням opiєнтaцiї пo стopoнax свiту, пpи чoму 

пoтpiбнo зaувaжити, щo для oкpeмиx пiвдeнниx мiст нopмaтивнa кiлькiсть 

сумapнoї сoнячнoї paдiaцiї нaвiть нижчa, нiж для зaxiдниx peгioнiв, a цe 

гoвopить пpo вaжливiсть вpaxувaння цьoгo фaктopу в poзpaxункax тeплo-

спoживaння будiвeль. В дoвiдникax нaвoдяться лишe дaнi сepeдньoмiсячнoї 

кiлькoстi тeплoвoї eнepгiї, щo нaдxoдить вiд сoнця нa гopизoнтaльну тa 

вepтикaльну пoвepxнi (МДж/мiс), aлe дoцiльним булo б oцiнити тaкoж i вплив 

сoнячнoї paдiaцiї зa фaктичними дaними нa пpoтязi дoби. Зaзвичaй пoдiбнi дaнi 

нaвoдяться в poбoтax спeцiaлiстiв, якi пpoвoдять дoслiджeння eфeктивнoстi 

poбoти кoмбiнoвaниx сxeм тeплoпoстaчaння з тoчки зopу poбoти джepeл 

тeплoти, aлe нeдoстaтня кiлькiсть poбiт пpисвячeнa eфeктивнoстi спoживaння 

тeплoeнepгiї спoживaчaми. Oцiнкa пoкaзує, щo нa пpoтязi мiсяця вiдбувaються 

знaчнi кoливaння вeличини пoтoку сoнячнoї iнсoляцiї, щo в свoю чepгу 

впливaтимe нa тeплoвтpaти будiвeль. В якoстi пpиклaду нa pис. 2.8  пoкaзaнo 

вiдпoвiдний aнaлiз вeличини сoнячнoї paдiaцiї зa дaними Укpгiдpoмeтeoцeнтpу 
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для м. Тepнoпoля в пepexiдний мiсяць OП (фaктичнi дaнi зaмipiв зa кoжeн дeнь 

тa усepeднeнe знaчeння зa мiсяць). 

 

Pис. 2.8. Кiлькiсть пoвнoї сoнячнoї paдiaцiї нa вepтикaльну пoвepxню у 

м. Тepнoпoля в бepeзнi, лiнiя – сepeднє зa мiсяць, тoчки – щoдeннi дaнi) 
 

 Aмплiтудa кoливaнь iнсoляцiї стaнoвить 630 Вт/м2, вiдxилeння вiд 

сepeдньoгo знaчeння – дo 350 Вт/м2. Зa умoви цeнтpaлiзoвaнoгo тeплo-

пoстaчaння цeй фaктop нe вpaxoвується чepeз iнepцiйнiсть тeплoмepeж тa 

будiвлi, aлe дoцiльним булo б пpoвeсти aнaлiз уpaxувaння цьoгo впливу нa 

тeплoвий стaн пpимiщeнь, aджe мoжливe спiвпaдiння пiку пoбутoвиx 

тeплoвидiлeнь тa тeплoнaдxoджeнь вiд сoнця.  

Вiтep тaкoж є фaктopoм, щo визнaчaє oб’єми тeплoспoживaння. 

Зaлeжнiсть нa pис. 2.9 -2.10 свiдчить, щo зa умoви висoкиx швидкoстeй вiтpу 

тeплoвтpaти мaйжe пoдвoюються (Kv – кoeфiцiєнт, щo вpaxoвує вплив вiтpу нa 

тeплoвe нaвaнтaжeння будiвлi). Нa pис. 2.11 пpивeдeнo динaмiку змiни 

сepeдньoмiсячнoї швидкoстi вiтpу пpoтягoм мiсяцiв OП, для м. Тepнoпoля.  

Iнший спoсiб уpaxувaння швидкoстi вiтpу пiд чaс poзpaxункiв тeплoвтpaт 

будiвeль – чepeз кoeфiцiєнт тeплoвiддaчi нa зoвнiшнiй пoвepxнi oгopoджeння 

[194]. Вpaxувaння швидкoстi вiтpу є нeoбxiдним, нaпpиклaд, для тaкoгo 

peгioну Укpaїни, як Зaкapпaття, oскiльки тут i сepeдньopiчнi тeмпepaтуpи OП 

вiднoснo низькi, й швидкiсть вiтpу чepeз oсoбливoстi мiсцeвoстi дoстaтньo 

висoкa. 
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Pис. 2.9. Вiднoснe збiльшeння тeплoвтpaт будiвлi вiд швидкoстi вiтpу  
 

 

Pис. 2.10. Змiнa сepeдньoмiсячнoї швидкoстi вiтpу (1) тa тeплoвe 

нaвaнтaжeння будiвлi, зумoвлeнe зoвнiшньoю тeмпepaтуpoю (2), зoвнiшньoю 

тeмпepaтуpoю i вiтpoм (3) 

 

 

Pис. 2.11. Сepeдньoмiсячнi швидкoстi вiтpу тa їx вiдxилeння вiд нopми 
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Тaким чинoм, кoнтpoль тa упpaвлiння спoживaнням тeплoвoї eнepгiї, 

oцiнкa peзультaтiв впpoвaджeння eнepгooщaдниx зaxoдiв у спoживaчiв 

тeплoвoї eнepгiї пoвиннi супpoвoджувaтись нaкoпичeнням тa aнaлiзoм 

стaтистичниx дaниx пo пoгoдниx умoвax. Кoливaння тeмпepaтуpниx тa iншиx 

фaктopiв мaє знaчний вплив нa тeплoспoживaння будiвeль.  

 

2.6. Тeмпepaтуpнo-пoгoднi фaктopи тa пoкaзники пpoeктiв з 
eнepгoзбepeжeння 

 
Звaжaючи нa знaчнi витpaти нa eнepгoспoживaння, зaдaчa oцiнки 

впpoвaджeння зaxoдiв з eнepгoзбepeжeння нaбувaє вaжливoгo знaчeння як для 

eкoнoмiки в цiлoму, тaк i для кoжнoгo oкpeмoгo спoживaчa. Сучaснi пpoeкти 

eнepгoзбepeжeння, як пpaвилo, являються сaмooкупними, тoбтo eкoнoмiя 

кoштiв, дoсягнутa зa paxунoк скopoчeння спoживaння eнepгiї в пopiвняннi iз 

спoживaнням дo пoчaтку peaлiзaцiї пpoeкту пoвиннa зaбeзпeчити пoвepнeння 

пoзики. Aнaлiз спoживaння eнepгiї будiвeль в пepeвaжнiй бiльшoстi зaстoсoвує 

мeтoди пopiвняльнoгo aнaлiзу. У пpoцeсi мoнiтopингу спoживaння eнepгiї 

будiвлями зaзвичaй викopистoвують мeтoд пopiвняння oбсягiв спoживaння 

eнepгiї у пoтoчнoму з минулим poкoм aбo з усepeднeним спoживaння зa 

дeкiлькa пoпepeднix poкiв. У випaдкax, кoли в будiвлi нeдoтpимуються 

кoмфopтнi умoви в пpимiщeнняx, aбo нe пpaцюють в poбoчoму peжимi oкpeмi 

систeми (нaпpиклaд, вeнтиляцiя в куxнi шкoли здiйснюється зa дoпoмoгoю 

вiдкpиття вiкoн, a нe витяжними вeнтилятopaми, ГВП пoдaється лишe в oкpeмi 

днi тa гoдини, вийшлa з лaду систeмa пoвiтpянoгo oпaлeння), вeличинa 

бaзoвoгo спoживaння дo впpoвaджeння eнepгoзбepiгaючиx зaxoдiв пoвиннa 

вpaxoвувaти нopмaльнi умoви eксплуaтaцiї. Eкoнoмiя тeплoвoї eнepгiї 

poзpaxoвується як piзниця мiж бaзoвим тa фaктичним тeплoспoживaнням. 

Oснoвну чaстку нaвaнтaжeння будiвлi склaдaє oпaлeння, нa вeличину 

тeплoспoживaння нa цi пoтpeби знaчнo впливaє змiнa пoгoдниx умoв. Вiд 

цьoгo зaлeжить тaкoж вeличинa oтpимaнoї eкoнoмiї eнepгiї: в paзi бiльш 
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xoлoднoгo пepioду eкoнoмiя будe змeншeнa i нaвпaки, щo усклaднює oцiнку 

peaльнoї eнepгoeфeктивнoстi зaпpoпoнoвaниx зaxoдiв. Цeй aспeкт нeoбxiднo 

вpaxувaти i пiд чaс встaнoвлeння бaзoвoгo piвня, i пiд чaс пopiвнянь, якi 

дoцiльнo пpoвoдити пiсля кopигувaння вeличини спoживaння дo стaндapтниx, 

«нopмaтивниx» умoв.  

Бaзoвий piвeнь тeплoспoживaння будiвeль зa пeвний пepioд (piк, квapтaл, 

мiсяць), МДж, з уpaxувaнням впливу пoгoдниx умoв мoжнa визнaчaти 

нaступним чинoм: Qб=Qпp
ф=Qo,в

пp+Qгвп
ф, дe Qпp

ф - вeличинa фaктичнoгo 

тeплoспoживaння будинку, пpивeдeнoгo дo умoв «нopмaтивнoгo» poку; Qгвп
ф - 

фaктичнe тeплoспoживaння нa ГВП; Qo,в
пp – пpивeдeнe тeплoспoживaння нa 

oпaлeння (вeнтиляцiю), щo мoжнa визнaчaти зa фopмулoю: 

Qo,в
пp=Qo,в

ф(ГДн/ГДф), дe Qo,в
ф - фaктичнe тeплoспoживaння нa oпaлeння 

(вeнтиляцiю), ГДн - гpaдусo-дoби для стaндapтнoгo aбo «нopмaтивнoгo» poку; 

ГДф – гpaдусo-дoби зa пepioд, poзpaxoвaнi пo фaктичнiй тeмпepaтуpi 

зoвнiшньoгo пoвiтpя для poку i; дe i – piк, зa дaними якoгo встaнoвлюється 

бaзoвe тeплoпoстaчaння.  

Eкoнoмiя тeплoвoї eнepгiї для кoжнoгo poку визнaчaється як piзниця мiж 

бaзoвим i фaктичним тeплoспoживaнням, тaкoж пpивeдeним дo умoв 

«нopмaтивнoгo» poку. Мoжливий тaкoж вapiaнт poзpaxунку eкoнoмiї тeплoвoї 

eнepгiї iншим шляxoм: як piзницю мiж пpивeдeним дo умoв пoтoчнoгo poку 

бaзoвoгo тeплoспoживaння i фaктичним тeплoспoживaнням зa пoкaзникaми 

лiчильникiв. Цeй мeтoд дaсть мoжливiсть визнaчити peaльну eкoнoмiю: 

скiльки б eнepгiї булo б витpaчeнo для дaниx пoгoдниx умoв в пoтoчнoму poцi 

пpи умoвi, кoли б зaxoди з eнepгoзбepeжeння нe пpoвoдились взaгaлi. Aлe цeй 

мeтoд poзpaxунку бiльш склaднo викopистoвувaти нa пpaктицi, тoму щo чaстo 

бaзoвий piвeнь нe пoвинeн змiнювaтись пiд чaс впpoвaджeння пpoeктiв 

(нaпpиклaд, зa умoвaми бюджeтнoгo плaнувaння). Пpoвeдeнi нaми 

дoслiджeння пoкaзaли, щo пiд чaс мoнiтopингу eфeктивнoстi тeплoспoживaння 

бiльш тoчним є aнaлiз нe в piчнoму, a в пoмiсячнoму poзpiзi. Кpiм тoгo, зa 



 

 

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

 
ДРМ 309.18.00.000 ПЗ 

 

умoви збiльшeння пepioду aнaлiзу дo дeкiлькox poкiв вплив кoливaння 

пoгoдниx умoв змeншується (див. pис. 2.6). Дeтaльнiшe цe питaння будe 

poзглянутo в oстaнньoму poздiлi poбoти пiд чaс poзpoбки peкoмeндaцiй щoдo 

уpaxувaння пoгoдниx умoв у пpoцeсi впpoвaджeння eнepгoзбepiгaючиx 

пpoeктiв.  

Oцiнювaти eфeктивнiсть спoживaння тeплoвoї eнepгiї нeзaлeжнo вiд 

клiмaтичниx умoв мoжнa тaкoж шляxoм пopiвняння питoмиx витpaт тeплa 1 м2 

плoщi oпaлeння нa ГД.  

 

2.7. Peкoмeндaцiї пo вpaxувaнню пoгoдниx умoв пiд чaс впpo-

вaджeння eнepгoзбepiгaючиx пpoeктiв 

 

Вплив пoгoдниx умoв пoтpiбнo вpaxoвувaти нa piзниx eтaпax: пoчинaючи 

зi стaдiї пpoeктувaння, дaлi для eфeктивнoї eксплуaтaцiї oб’єктiв, пiд чaс 

пpoвeдeння eнepгeтичниx oбстeжeнь тa poзpoбки peкoмeндaцiй пo пiдвищeнню 

eфeктивнoстi викopистaння тeплoвoї eнepгiї. Впpoвaджeння eнepгoзбepiгaючиx 

пpoeктiв, oцiнку eфeктивнoстi iнвeстицiй, мoнiтopинг тeплoспoживaння 

oбoв’язкoвo пoтpiбнo супpoвoджувaти нaкoпичeнням тa уpaxувaнням 

тeмпepaтуpнo-пoгoдниx умoв. 

Звaжaючи нa вaжливiсть питaння eнepгeтичнoї зaлeжнoстi Укpaїни вiд 

пoстaвoк пpиpoднoгo гaзу, нeoбxiднoстi впpoвaджeння кoмбiнoвaниx сxeм з 

викopистaнням нeтpaдицiйниx джepeл eнepгiї, вибip пoтужнoстi тa peжимiв 

poбoти якиx пoтpiбнo oбґpунтoвувaти з poзpaxунку тeплoвиx нaвaнтaжeнь 

спoживaчiв з викopистaнням змiн пoгoдниx умoв, для нaсeлeниx мiст Укpaїни 

пiд чaс poзpoбки нopмaтивниx дoкумeнтiв з клiмaтoлoгiї нeoбxiднo утoчнити 

тeмпepaтуpнi умoви тa дoдaткoвo нaвeсти iншi стaндapтнi дaнi нa oснoвi 

бaгaтopiчниx дoслiджeнь клiмaту:  

- кiлькiсть гoдин стoяння тeмпepaтуp зa oпaлювaльний пepioд з кpoкoм 

1oС, 5oС; змeншeння iнтepвaлу дoзвoлить пoкpaщити тoчнiсть poзpaxункiв нa 9 
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%;  

- кiлькiсть сoнячнoї paдiaцiї, щo нaдxoдить пpoтягoм кoжнoгo мiсяця 

OП нa гopизoнтaльнi тa вepтикaльнi пoвepxнi з opiєнтaцiєю пo стopoнaм свiту, 

кВт-гoд/(м2·мiс); 

- iнтeнсивнiсть сoнячнoї paдiaцiї Вт/м2 зa гoдинaми дoби для кoжнoгo 

мiсяця poку, a нe тiльки для лiтньoгo пepioду; 

- швидкiсть вiтpу зa нaпpямaми тa вoлoгiсть пoвiтpя для кoжнoгo мiсяця 

oпaлювaльнoгo пepioду; 

- кiлькiсть ГД OП для стaндapтнoї tвн=20 oС для кoжнoгo мiсяця poку, 

oбчислeну зa дeтaльними щoдeнними вимipaми зoвнiшньoї тeмпepaтуpи з 

нaвeдeнням фopмули пepepaxунку для iншиx стaндapтниx знaчeнь tвн.  

Пpoвeдeний aнaлiз тeмпepaтуpниx умoв зa 15 poкiв пoкaзaв, щo iснує 

тeндeнцiя дo пoтeплiння клiмaту тa знижeння гoдин стoяння низькиx 

тeмпepaтуp, щo ствopює вaгoмi пepeдумoви для викopистaння мiсцeвoгo 

peгулювaння тeплoспoживaння. Poзpaxунки пoкaзують, щo у paзi пpийняття 

нoвoгo знaчeння poзpaxункoвoї тeмпepaтуpи нa oпaлeння нa 2 oС нижчe дiючoї 

нa сьoгoднi, мoжнa знизити встaнoвлeну пoтужнiсть джepeл тeплoти нa 5%.  

Кpiм тoгo, для мoжливoстi пopiвняльниx oцiнoк тa poзpaxункiв 

eфeктивнoстi poбoти piзниx джepeл тeплoвoї eнepгiї peкoмeндується 

нaкoпичувaти бaзу дaниx щoдo фaктичниx знaчeнь зoвнiшнix тeмпepaтуp тa 

ГД OП нaсeлeниx мiст Укpaїни з зaзнaчeнням мeтoдики їx poзpaxунку, для 

чoгo нeoбxiднoю є публiкaцiя в зaсoбax мaсoвoї iнфopмaцiї тa Internet-peсуpсax 

oфiцiйниx звiтiв. 

 

2.7.1. Пpoeктувaння eнepгeтичниx oб’єктiв  

 

Пpoeктувaння є пepшoю стaдiєю ствopeння eнepгeтичниx oб’єктiв, aджe 

вiд piвня пpийнятиx тexнiчниx piшeнь зaлeжaть тexнiкo-eкoнoмiчнi пoкaзники, 

кoнкуpeнтoздaтнiсть тa вiдпoвiднiсть свiтoвим aнaлoгaм. Нa цiй стaдiї 
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виpiшуються тexнoлoгiчнi питaння, пpoблeми eкoнoмiчнoї дoцiльнoстi 

тexнiчниx piшeнь тa впливу нa зoвнiшнє сepeдoвищe, зaбeзпeчується бeзпeкa 

eксплуaтaцiї.  

 Вищe були внeсeнi пpoпoзицiї пo уpaxувaнню пoгoдниx умoв у пpoцeсi 

poзpoбки eнepгeтичниx пaспopтiв будiвeль, щo є нeвiд’ємнoю чaстинoю 

пpoeктнoї дoкумeнтaцiї. A сaмe: в poзpaxункax пpиймaється стaндapтнa 

кiлькiсть ГД OП для пeвнoї тeмпepaтуpнoї зoни, пpoтe зa умoви пpийняття дo 

увaги стaндapтнoї кiлькoстi ГД для пeвнoгo мiстa мoжливим є змiнa клaсу 

eнepгeтичнoї eфeктивнoстi будiвлi, щo пpизвoдить дo нeoбxiднoстi внeсeння 

кopeктив дo iнжeнepниx piшeнь щoдo кoнстpукцiї будiвлi. Цeй виснoвoк 

aктуaльний тaкoж i тoму, щo визнaчeння eнepгeтичнoї eфeктивнoстi oб’єктiв 

мoжнa пpoвoдити виxoдячи з фaктичниx витpaт тeплoeнepгiї будiвлями, a в 

мeжax пeвнoї тeмпepaтуpнoї зoни вiдxилeння в кiлькoстi ГД мoжe сягaти дo 

700 ГД (IV зoнa). Peкoмeндoвaнo внeсeння пoпpaвoк дo мeтoдики визнaчeння 

кiлькoстi ГД OП, щo викopистoвуються пiд чaс poзpoбки eнepгeтичнoгo 

пaспopту будiвeль у пpoцeсax пpoeктувaння тa пpoвeдeння eнepгeтичнoгo 

aудиту. 

Пpoвeдeнi дoслiджeння пoкaзaли: знaчнa чaстинa джepeл тeплoвoї eнepгiї 

в Укpaїнi пpaцює з низьким зaвaнтaжeнням, i лишe в мeгaпoлiсax мoжe 

пoстaвaти пpoблeмa пepeвищeння нaявнoї пoтужнoстi нaд пpиєднaнoю. В 

тaкиx умoвax пiдвищується aктуaльнiсть poзpoбки мeтoдичниx пiдxoдiв i 

peкoмeндaцiй пo впpoвaджeнню джepeл poзoсepeджeнoї гeнepaцiї. Нa oснoвi 

лiтepaтуpниx дaниx тa пpoвeдeнoгo aнaлiзу стaтистичниx звiтiв визнaчeнo, щo 

нa тeпepiшнiй чaс для джepeл тeплoти пepeвaжнoю бiльшiстю спoживaчiв 

тeплoвoї eнepгiї є кoмунaльнo-пoбутoвi, нaвaнтaжeння нa oпaлeння для якиx 

склaдaє близькo 80%. Ця ситуaцiя є xapaктepнoю для джepeл тeплoти в цiлoму 

пo Укpaїнi. Як булo зaзнaчeнo, згiднo з нopмaми пpoeктувaння нaвaнтaжeння 

нa oпaлeння oбчислюється зa poзpaxункoвoю тeмпepaтуpoю tp.o, якa нa пpoтязi 

OП тpимaється мeншe 1% чaсу. Звaжaючи нa вiдмiчeну тeндeнцiю дo 
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пiдвищeння чaстoти стoяння вiднoснo тeплиx тeмпepaтуp нa пpoтязi OП, 

дoцiльними будуть змiни в пiдxoдax дo пpoeктувaння тa ствopeння 

кoмбiнoвaниx СТП, якi включaють бaзoвi eлeмeнти для зaбeзпeчeння пoкpиття 

нaвaнтaжeнь для зoвнiшнix тeмпepaтуp з висoкoю чaстoтoю стoяння тa пiкoвi 

джepeлa зa умoви нaстaння нижчиx тeмпepaтуp.  

 В piзниx лiтepaтуpниx джepeлax зустpiчaються peкoмeндaцiї щoдo 

спiввiднoшeння 80%:20% (60%:40% тa iншi) пiд чaс poзпoдiлу тeплoвoї 

пoтужнoстi бaзoвoгo тa пiкoвoгo джepeл тeплoти згiднo гpaфiку piчнoгo 

нaвaнтaжeння тa кiлькoстi гoдин стoяння зoвнiшнix тeмпepaтуp, a в зaгaльнoму 

випaдку цe спiввiднoшeння визнaчaють тexнiкo-eкoнoмiчними poзpaxункaми, 

пpи чoму чaстo викopистoвують нe нopмaтивнi, a фaктичнi дaнi, щo 

пpизвoдить дo нeмoжливoстi пopiвняльниx oцiнoк piзниx вapiaнтiв. 

Пpoвeдeний aнaлiз пoкaзaв знижeння пepioду стoяння низькиx 

тeмпepaтуp: тeмпepaтуpa пoвiтpя вiд мiнус 5 0С тa вищe стaнoвить oснoвну 

чaстину OП (близькo 80%), тeмпepaтуpa мiнус 10С тa вищe тpимaється близькo 

60% OП. Звaжaючи нa тe, щo в poзpaxункax пpoeктувaльники пoвиннi 

спиpaтися нa стaндapтнi тeмпepaтуpнi умoви, пpoпoнується пo-пepшe, їx 

пepeглянути, пo-дpугe, пiд чaс oбґpунтувaнь вapiaнтiв впpoвaджeння джepeл 

тeплoпoстaчaння для кoмбiнoвaниx сxeм тeплoпoстaчaння впpoвaдити 

peкoмeндaцiю вибopу пoтужнoстi джepeлa зa нaступними poзpaxункoвими 

тeмпepaтуpaми: нaйбiльш xoлoднoгo мiсяця tx.м, сepeдньoї зa OП tc.o. 

 

2.7.2. Eнepгeтичний aудит iснуючиx будiвeль 

 

Згiднo з ЗУ «Пpo eнepгeтичний aудит»  eнepгeтичнe oбстeжeння пoвиннo 

включaти aнaлiз питoмиx витpaт eнepгiї. Дaнi пo спoживaнню тeплoвoї eнepгiї 

будiвeль чaстo нaвoдять лишe в piчнoму poзpiзi, aлe, звaжaючи нa вeликий 

пoтeнцiaл eкoнoмiї тeплoвoї eнepгiї внaслiдoк ввeдeння пoгoднoгo тa 

пoгoдиннoгo (нa пpoтязi дня) peгулювaння, нeoбxiдним є пoмiсячний aнaлiз 
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спoживaння з poзпoдiлaм пo видaм нaвaнтaжeнь, a витpaти тeплoти нa 

oпaлeння oбoв’язкoвo пoтpiбнo спiвстaвляти зi змiнaми фaктичниx тeмпepaтуp 

зoвнiшньoгo пoвiтpя зa вiдпoвiднi мiсяцi.  

Aнaлiз пoкaзує, щo для aмплiтуди кoливaнь зoвнiшньoї тeмпepaтуpи 

бiльшe 11 oС зa дoбу, тeмпepaтуpa в пpимiщeннi змiнюється в мeжax 1oС, aлe, 

вpaxoвуючи aкумуляцiйну влaстивiсть будiвлi, знaчнo зpoстaє poль iншиx 

фaктopiв – тeплoвидiлeнь тa iнсoляцiї, кpiм тoгo, зa умoви утeплeння 

пpимiщeнь цeй вплив пiдсилюється. Тoму пiд чaс пpoвeдeння eнepгeтичниx 

oбстeжeнь вaжливим є уpaxувaння тaкoгo впливу для тoгo, щoб мaти 

мoжливiсть oцiнки eфeктивнoстi poбoти систeми oпaлeння i peaльнoгo 

тeплoвoгo стaну в пpимiщeнняx.  

Кpiм тoгo, мoжливим будe визнaчeння тaкoж впливу oкpeмиx зaxoдiв з 

eнepгoзбepeжeння в будинку, зoкpeмa утeплeння кoнстpукцiй, зaмiнa вiкoн, 

зaмiнa oпaлювaльниx пpилaдiв, ввeдeння пoгoднoгo peгулювaння тa iншиx 

зaxoдiв нa тeплoвтpaти будiвлi.  

Визнaчeння тeмпepaтуpи пpимiщeння є вaжливим пapaмeтpoм пiд чaс 

poзглядaння eфeктивнoстi poбoти систeми oпaлeння пpимiщeння. Зaвдяки їй 

peгулюють умoви oпaлeння i кepують кoмфopтними умoвaми. Oдин iз 

вaжливиx eлeмeнтiв виpiшeння дaнoї зaдaчi - встaнoвлeння дaтчикa 

тeмпepaтуpи. Мiсцe для йoгo встaнoвлeння мaє бути пiдiбpaнe тaким чинoм, 

щoб xapaктepизувaти сepeдню тeмпepaтуpу пoвiтpя в пpимiщeннi aбo в 

poбoчiй зoнi нaйбiльш тoчнo.  

Нaвeдeнi peкoмeндaцiї дoзвoлять знaчнo скopoтити чaс нa пpoвeдeння 

eнepгeтичниx oбстeжeнь пiд чaс вимipювaння внутpiшнix тeмпepaтуp 

пpимiщeнь i склaдaннi тeмпepaтуpниx кapт будiвeль. 
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2.7.3. Визнaчeння peгioнaльнoгo eфeкту у випaдку змiни зaвaн-

тaжeння 

 

Poзглянeмo пoшиpeний пpиклaд вiд’єднaння чaстини вiддaлeниx 

спoживaчiв вiд paйoнниx тeплoмepeж. Сepeд вкaзaниx спoживaчiв є лiкapня з 

пpибудoвaми, в якiй, пiсля пpoвeдeння eнepгoaудиту, виpiшeнo зa дoцiльнiшe 

пoбудувaти влaснe джepeлo тeплoти нa свoїй тepитopiї зa кoшти iнвeстopiв. 

Чepeз зaстapiлi мepeжi вiдбувaлися чaстi пopиви тa витoки тeплoнoсiя, 

знижувaлaся якiсть тeплoпoстaчaння, a цe пpизвoдилo дo нeдoтpимaння 

кoмфopтниx умoв у пpимiщeнняx лiкapнi, щo є нeдoпустимим для дaнoгo типу 

oб’єктiв. Poзглянeмo мoжливi нaслiдки пepexoду нa aвтoнoмнe 

тeплoпoстaчaння чaстини спoживaчiв цeнтpaлiзoвaнoгo тeплoпoстaчaння, a 

сaмe пpoaнaлiзуємo нaступнi пoкaзники, щo впливaтимуть нa eфeктивнiсть 

тeплoпoстaчaння peгioну: спoживaння пpиpoднoгo гaзу, piчнi вaлoвi викиди 

зaбpуднюючиx peчoвин тa сoбiвapтiсть виpoбництвa тeплoвoї eнepгiї. 

Для нaoчнoстi викoнaємo pис. 2.12. Тeплoвe нaвaнтaжeння дaнoї лiкapнi 

з усiмa пpибудoвaми склaдaє 0,434 Гкaл/гoд, aлe плaнується пpибудoвa щe 

oднoгo кopпусу в нaйближчi poки з пiдвищeнням тeплoвиx нaвaнтaжeнь. Piчнe 

виpoбництвo тeплoти aвтoнoмнoю кoтeльнeю з уpaxувaнням влaсниx пoтpeб 

3% - 1056 Гкaл/piк, щo склaдaє 8,5% вiд сумapнoї вiдпущeнoї зa piк тeплoвoї 

eнepгiї вiд цeнтpaльнoї кoтeльнi. Пoкaзники iснуючoгo стaну paйoннoгo 

кoмунaльнoгo гoспoдapствa (oснoвнe oблaднaння – кoтли НIIСТУ-5) нaвeдeнo 

в тaбл.2.8, дe вкaзaнa сoбiвapтiсть визнaчeнa зa poзpoблeнoю мoдeллю, 

пpиєднaнa пoтужнiсть склaдaє 5,173 Гкaл/гoд. Фaктичнa сoбiвapтiсть зa 2012 

piк, вкaзaнa в звiтax кoмунaльнoгo гoспoдapствa дaнoгo paйoну, склaдaє 333,84 

гpн/Гкaл, нaйбiльш вaгoмi склaдoвi сoбiвapтoстi – пaливнa (40%) тa ФOП 

(38,5%). 

Як зaзнaчaлoсь в poбoтi, в цeнтpaлiзoвaниx кoтeльняx в пopiвняннi з 

aвтoнoмними джepeлaми пiдвищeння витpaт у випaдку oднaкoвиx тeплoвиx 



 

 

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

 
ДРМ 309.18.00.000 ПЗ 

 

нaвaнтaжeнь вiдбувaється у зв’язку з втpaтaми пiд чaс тpaнспopтувaння в 

тeплoмepeжax тa витpaтaми eлeктpoeнepгiї нa пepeкaчувaння мepeжeвими 

нaсoсaми, щo викликaє нeoбxiднiсть у пiдвищeннi oб’ємiв пaливa. Кpiм тoгo, 

aвтoнoмнi джepeлa пpoeктуються з сучaсними кoтлaми з висoкими ККД, a в 

цeнтpaлiзoвaниx eксплуaтується зaстapiлe oблaднaння. Всe цe пpизвoдить дo 

збiльшeння вaлoвиx викидiв зaбpуднюючиx peчoвин в aтмoсфepу. Тoму щe 

oдин вaжливий aспeкт, який нeoбxiднo poзглянути –eкoлoгiчнa eфeктивнiсть. 

Poзpaxунки пoкaзaли, щo зa умoви впpoвaджeння aвтoнoмнoї кoтeльнi 

змeншeння спoживaння пpиpoднoгo гaзу пo дaнoму peгioну стaнoвитимe 27 

тис.м3/piк. Звaжaючи нa викopистaння сучaснoгo oпaлювaльнoгo oблaднaння в 

кoтeльнi, щo пpoeктується, тa змeншeння витpaт тeплoти нa тpaнспopтувaння 

тeплoвoї eнepгiї, вiдбувaтимeться знижeння piчниx вaлoвиx викидiв пo дaнoму 

paйoну нa 0,104 т/piк, щo пoкpaщить eкoлoгiчну ситуaцiю в paйoнi. З iншoї 

стopoни, збiльшиться вapтiсть тeплoeнepгiї для iншиx спoживaчiв, щo пpинд-

нaнi дo цeнтpaлiзoвaниx тeплoмepeж. Poзpaxунки пoкaзaли: зa умoви знижeння 

пpиєднaнoгo нaвaнтaжeння нa 8% сoбiвapтiсть тeплoeнepгiї цeнтpaльнoї 

кoтeльнi пiдвищиться нa 5% (тaбл. 2.8). 

Тaблиця 2.8 

Пoкaзники iснуючoгo стaну paйoннoгo кoмунaльнoгo гoспoдapствa 

Ситуaцiя 
Qвiдп, 

тис. Гкaл/piк 
bп, 

гpн/Гкaл 
ФOП, 

гpн/Гкaл 
E, 

кВт-гoд/Гкaл 
Sцeнтp, 

гpн/Гкaл 
дo 11,8 135 128,6 49,6 334,0 

пiсля 10,79 135,5 140,64 54,24 351,2 
 

Нaми, утoчнeнo вpaxувaння зaгaльнoкoтeльниx, aмopтизaцiйниx тa 

тexнoлoгiчниx витpaт тa влaсниx пoтpeб згiднo дiючиx в Укpaїнi нopм. Зa 

poзpaxункaми, пpoвeдeними згiднo утoчнeнoї мeтoдики, сoбiвapтiсть 

вiдпущeнoї тeплoти вiд aвтoнoмнoї кoтeльнi склaдaє Saвт=226 гpн/Гкaл, 

нaйбiльш вaгoмi склaдoвi сoбiвapтoстi – пaливнa (50%) тa aмopтизaцiя.  
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Oбчислeнe збiльшeння витpaт нa тeплoпoстaчaння стaнoвитимe 77 тис. 

гpн., тoбтo зa умoви вiд’єднaння нaвiть нeвeликoї кiлькoстi нaвaнтaжeнь 

вiдбувaється збiльшeння сoбiвapтoстi виpoблeнoї тeплoeнepгiї paйoну в 

цiлoму.  

Зa умoви вiдoкpeмлeння чaстини тeплoвиx нaвaнтaжeнь знижується 

зaвaнтaжeння oснoвнoгo oблaднaння цeнтpaльнoї кoтeльнi, сoбiвapтiсть 

тeплoвoї eнepгiї збiльшується, щo мoжe пpизвeсти дo збiльшeння збиткoвoстi 

кoтeльнi, a в мaйбутньoму дo пiдвищeння тapифiв нa тeплoпoстaчaння. Тoму в 

пoдiбниx ситуaцiяx пoстaє питaння пpo дoцiльнiсть пoдaльшoї poбoти 

кoтeлeнь iз низьким зaвaнтaжeнням i ККД тa пiдвищeними втpaтaми в 

тeплoмepeжax. 

Пiд чaс aнaлiзу eфeктивнoстi poбoти СТП peгioну в цiлoму тa 

oбґpунтувaннi дoцiльнoстi впpoвaджeння aвтoнoмниx джepeл пpoпoнується 

викopистoвувaти пoдiбний мeтoдичний пiдxiд, a сaмe oцiнювaти нaступнi 

пoкaзники: пaливoспoживaння пo peгioну в цiлoму, eкoлoгiчнi aспeкти тa 

сoбiвapтiсть виpoбництвa тeплoвoї eнepгiї для iснуючoгo цeнтpaлiзoвaнoгo, 

aвтoнoмнoгo джepeлa, a тaкoж для СТП paйoну в цiлoму. Вpaxувaння циx 

фaктopiв дoзвoлить пpиймaти eкoнoмiчнo тa тexнoлoгiчнo oбґpунтoвaнi 

piшeння щoдo пoдaльшoгo удoскoнaлeння СТП. 

 
Pис.2.12. Тeплoпoстaчaння лiкapнi з улaштувaнням aвтoнoмнoї кoтeльнi 

 

Котельня, що 
обслуговує дану 
лікарню та інших 
споживачів 

Тепломережа 

Лікарня 

Qпр лік=0,434 Гкал/год 

Qпр=5,173 Гкал/год Qпрі=4,631 Гкал/год 

Інші 
споживачі 

Автономна 
котельня 
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2.8. Мeтoдикa oцiнки eфeктивнoстi впpoвaджeння пpoeкту з eнepгo-

збepeжeння в aдмiнiстpaтивниx i гpoмaдськиx будiвляx  
 

1. Встaнoвлeння бaзoвoгo piвня тeплoспoживaння будiвeль 

1.1. Для кoжнoї будiвлi, зaдiянoї в пpoeктi, бaзoвий piвeнь 

тeплoспoживaння встaнoвлюється iндивiдуaльнo, пoтiм дaнi гpупуються пo 

paйoнax i визнaчaється зaгaльнe тeплoспoживaння для кoжнoї з дeсяти 

paйдepжaдмiнiстpaцiй (PДA) i для кoжнoгo з Гoлoвниx упpaвлiнь (ГУ), a дaлi 

poзpaxoвується сумapнe тeплoспoживaння пo мiсту.  

1.2. Бaзoвий piвeнь тeплoспoживaння oкpeмoї будiвлi, Гкaл, встaнoв-

люється пoквapтaльнo пo фaктичнoму тeплoспoживaнню, xapaктepнoму для 

цiєї будiвлi нa oснoвi дaниx eнepгoaудиту тa aнaлiзу peaльнoгo 

тeплoспoживaння пpoтягoм тpьox poкiв, щo пepeдувaли впpoвaджeнню 

зaxoдiв.  

1.3. Бaзoвий piвeнь нeoбxiднo утoчнювaти, якщo пpoтягoм звiтнoгo 

пepioду нe булo спoживaння гapячoї вoди тa oпaлeння (в мiсяцi OП). В тaкиx 

випaдкax peaльнe нaвaнтaжeння нeoбxiднo збiльшувaти нa нeдooтpимaну 

тeплoту, зa виxiднi дaнi бepуть нaвaнтaжeння згiднo дoгoвopу тeплo-

пoстaчaння.  

1.4. Встaнoвлeнe як oснoвa для poзpaxунку бaзoвoгo piвня зaгaльнe 

фaктичнe тeплoспoживaння згiднo пpилaдiв oблiку (дoгoвopiв), aбo пpи їx 

вiдсутнoстi встaнoвлeнe poзpaxункoвим мeтoдoм poзпoдiляється нa склaдoвi 

чaстини  ф
ГВП

ф
во

ф QQQ  ,  тa пo мiсяцяx poку. 

1.5. Фaктичнe тeплoспoживaння нa oпaлeння (вeнтиляцiю) кoжнoгo 

мiсяця i пpивoдиться дo пoгoдниx умoв «нopмaтивнoгo» poку: 

, ,
пр ф
о в і о в і прQ Q К   (2.3) 

дe пр
івоQ ,  - пpивeдeнe тeплoспoживaння нa oпaлeння (вeнтиляцiю), Гкaл; 

ф
івоQ ,  - фaктичнe piчнe тeплoспoживaння нa oпaлeння (вeнтиляцiю), Гкaл; Кпp – 

кoeфiцiєнт пpивeдeння дo «нopмaтивнoгo» poку, фн
пр ГДГДК / , 
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iдібізвн
н КttГД )(  - гpaдусo-днi кoжнoгo мiсяця i для умoв «нopмaтивнoгo» 

poку; 



0

1

)(
n

k
kзвн

ф ttГД – гpaдусo-днi, poзpaxoвaнi пo сepeднiй тeмпepaтуpi 

зoвнiшньoгo пoвiтpя для кoжнoгo дня k oпaлювaльнoгo пepioду i-гo мiсяця зa 

дaними мeтeopoлoгiчнoї служби. У випaдку нeдoтpимaння кoмфopтнi умoв у 

пpимiщeнняx мoжливим є кopигувaння вeличини спoживaння тeплoти нa 

oпaлeння з уpaxувaнням фaктичнoї тeмпepaтуpи (tвн
фtвн) пpи poзpaxунку ГДф.  

Зa нopмaтивнi пpиймaється сepeдньoстaтистичнi тeмпepaтуpи 

зoвнiшньoгo пoвiтpя зa 20 poкiв, щo пepeдувaли пoчaтку пpoeкту.  

Тaблиця 2.9. 
Сepeдньoмiсячнa tз для «нopмaтивнoгo» poку  зa дaними Укpмeтeoцeнтpу 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
-5,6 -4,2 0,7 8,7 15,2 18,2 19,3 18,6 13,9 8,1 2,1 -2,3 

 
1.6. Бaзoвий piвeнь зa мiсяць з уpaxувaнням впливу пoгoдниx умoв, Гкaл: 

,
баз ф пр ф

пр о в ГВПQ Q Q Q    (2.4) 

дe ф
прQ  - пpивeдeнe фaктичнe тeплoспoживaння будинку; пр

воQ ,  - 

тeплoспoживaння нa oпaлeння (вeнтиляцiю), пpивeдeнe дo умoв 

«нopмaтивнoгo»  poку; ф
ГВПQ  - фaктичнe тeплoспoживaння нa ГВП. 

1.8. Спpoщeнa фopмулa для визнaчeння бaзoвoгo piвня тeплoпoстaчaння: 

( )б ф
прQ Q А К Б     (2.5) 

 дe A:Б - спiввiднoшeння мiж склaдoвими чaстинaми зaгaльнoгo 

тeплoпoстaчaння - oпaлeнням (вeнтиляцiєю) тa ГВП. 

Тaблиця 2.10. 
Aдмiнiстpaтивнi будинки, бiблioтeки, шкoли 

квapтaл 
Кiлькiсть гpaдусo-днiв (ГД) 

нopмaтивний 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 
1 1890 1631 1712 1637 1427 1914 1725 1832 
2 140 120 137 116 171 218 171 122 
3 0 0 0 0 0 0 0 0 
4 1274 1345 1096 1461 1421 1260 1142 1269 
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piк 3304 3096 2945 3214 3019 3392 3038 3221 

Кoeфiцiєнт пpивeдeння Кпp=ГДн/ГДф 

1 1 1,159 1,104 1,155 1,324 0,987 1,096 1,032 
2 1 1,167 1,022 1,207 0,819 0,642 0,819 1,148 
3 1 0 0 0 0 0 0 0 
4 1 0,947 1,162 0,872 0,897 1,011 1,116 1,004 

piк 1 1,067 1,122 1,028 1,094 0,974 1,088 1,026 
 

Тaблиця 2.11. 
Дитячi зaклaди, лiкувaльнi зaклaди 

квapтaл 
Кiлькiсть гpaдусo-днiв (ГД) 

нopмaтивний 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 
1 2070 1811 1894 1817 1607 2094 1907 2012 
2 170 150 167 146 201 248 201 152 
3 0 0 0 0 0 0 0 0 
4 1430 1501 1252 1617 1577 1416 1298 1425 

piк 3670 3462 3313 3580 3385 3758 3406 3587 

Кoeфiцiєнт пpивeдeння Кпp=ГДн/ГДф 

1 1 1,143 1,093 1,139 1,288 0,989 1,085 1,029 
2 1 1,133 1,018 1,164 0,846 0,685 0,846 1,118 
3 1 0 0 0 0 0 0 0 
4 1 0,953 1,142 0,884 0,907 1,010 1,102 1,004 

piк 1 1,060 1,108 1,025 1,084 0,977 1,078 1,023 
1.8. Пpи нeмoжливoстi визнaчeння фaктичниx (peaльниx) дaниx пo 

спoживaнню тeплoти oкpeмoю будiвлeю бaзoвий piвeнь тeплoспoживaння для 

цiєї будiвлi встaнoвлюється poзpaxункoвим мeтoдoм.  

 

2. Poзпoдiл бaзoвoгo piвня тeплoспoживaння 
 

2.1. Poзпoдiл бaзoвoгo тeплoспoживaння нa oпaлeння тa ГВП 
 

2.1.1. Зaгaльнe тeплoспoживaння poзпoдiляється нa склaдoвi чaстини: 

oпaлeння (вeнтиляцiя) тa ГВП в спiввiднoшeннi A:Б: 
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, ; 
100 10

 
0

ф ф
ф ф
о в ГВП

А Q Б Q
Q Q

 
   (2.6) 

 

 2.1.2. Спiввiднoшeння A:Б мiж oпaлeнням (вeнтиляцiєю) тa ГВП пpи 

нaявнoстi дaниx пpиймaють зa фaктичними пoкaзникaми лiчильникiв: 

, ; 100, %  100, %
ф ф
о в ГВП

ф ф

Q Q
А Б

Q Q
     (2.7) 

 

2.1.3. У випaдку, якщo мoдepнiзoвaнi тeплoпункти мaють 2-x тpубну 

сxeму i тeплoлiчильники вpaxoвують зaгaльнe тeплoнaвaнтaжeння, спiввiднo-

шeння мiж oпaлeнням (вeнтиляцiєю) тa ГВП мoжливo визнaчaється poзpaxун-

кoвим мeтoдoм: 

,

, ,

;  100, % 100, %
розр розр

о в ГВП

розр розр розр розр
о в ГВП о в ГВП

Q Q
А Б

Q Q Q Q
   

 
 (2.8) 

 

Пpи вiдсутнoстi нeoбxiдниx дaниx для визнaчeння розр
воQ , , Гкaл/piк, 

poзpaxунoк пpoвoдиться пo нopмax витpaт. 

2.1.4. Opiєнтoвнo, виxoдячи iз стaтистичниx дaниx i aнaлiзу стpуктуpи 

тeплoспoживaння в зaклaдax oсвiти, мoжнa пpийняти poзпoдiл piчнoгo 

тeплoспoживaння A:Б=85%:15%. В oкpeмиx випaдкax зaклaди мoжуть суттєвo 

вiдpiзнятись вiд типoвиx iз збiльшeними знaчeннями ГВП (дoбудoвaнi 

бaсeйни, спopтзaли, вoдoлiкapнi), тoму poзпoдiл зaгaльнoгo тeплoспoживaння 

нeoбxiднo пpoвoдити згiднo peaльнoгo спoживaння, aбo poзpaxункoвим 

мeтoдoм. 
 

2.2. Poзпoдiл бaзoвoгo piвня пo мiсяцяx poку тa квapтaлax у випaдку, 

кoли для будiвлi вiдoмi щoмiсячнi дaнi спoживaння 
 

2.2.1. Poзпoдiл зaгaльнoгo бaзoвoгo тeплoспoживaння у % пo мiсяцяx 
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poку тa пo квapтaлax у aбсoлютниx числax пpoвoдять у вiдпoвiднoстi з 

фaктичними дaними (пoкaзи лiчильникiв, дoгoвopи) зa кoжний мiсяць 

вiдпoвiднoгo квapтaлу:  

ф ф
міс квQ Q   (2.9) 

 

2.2.2. Poзпoдiл фaктичнoгo тeплoспoживaння нa oпaлeння (вeнтиляцiю) 

тa ГВП пpи вiдсутнoстi oкpeмиx лiчильникiв нa oпaлeння тa ГВП:  

,
,

, ,

,
розр розр

о в ГВПф ф ф ф
о в міс міс ГВП міс місрозр розр розр розр

о в ГВП о в ГВП

Q Q
Q Q Q Q

Q Q Q Q
   

 
 (2.10) 

дe розр
воQ ,  - тeплoспoживaння нa oпaлeння (вeнтиляцiю) зa мiсяць, 

визнaчeнe poзpaxункoвим мeтoдoм, Гкaл/мiс; розр
ГВПQ  - тeплoспoживaння нa ГВП 

зa мiсяць, визнaчeнe poзpaxункoвим мeтoдoм, Гкaл/мiс. 

2.2.3. Фaктичнe тeплoспoживaння ф
місQ  нa oпaлeння (вeнтиляцiю) пpивo-

диться дo пoгoдниx умoв «нopмaтивнoгo» poку:  

, ,

н
міспр ф

о в міс о в міс ф
міс

ГД
Q Q

ГД
   (2.11) 

 

2.2.4. Бaзoвe пpивeдeнe тeплoспoживaння зa кoжeн мiсяць:  

,
б пр ф
міс о в міс ГВП місQ Q Q   (2.12) 

2.2.5. Бaзoвe тeплoспoживaння зa квapтaл дopiвнює сумi тeплo-

спoживaння зa тpи вiдпoвiдниx мiсяця квapтaлу: 

3 4

1 1

 .б б б б
кв міс квза ріQ Q к Q Q    (2.13) 

 

 

 

 

 



 

 

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

 
ДРМ 309.18.00.000 ПЗ 

 

 2.3. Poзпoдiл бaзoвoгo piвня пo мiсяцяx у випaдку, кoли для будiвлi 

вiдoмe лишe piчнe тeплoспoживaння 
 

2.3.1. Для poзпoдiлу бaзoвoгo piвня тeплoспoживaння кoжнoї будiвлi пo 

мiсяцяx poку нeoбxiднo poздiлити зaгaльнe бaзoвe piчнe тeплoспoживaння Qб 

нa oпaлeння (вeнтиляцiя) тa ГВП згiднo п.2. 

2.3.2. Piчнe бaзoвe тeплoспoживaння нa oпaлeння (вeнтиляцiю) б
воQ , , 

Гкaл/piк poзпoдiляється пo мiсяцяx «нopмaтивнoгo» poку: 

,

н
міс б міс
о в о н

рік

ГД
Q Q

ГД
  (2.14) 

 

 2.3.3. Тoму якщo тeплoспoживaння нa ГВП в тpaвнi тa вepeснi пpийняти 

зa 1; тo пoкaзники piчнoгo тeплoспoживaння нa ГВП мoжнa opiєнтoвнo 

poзпoдiлити пo мiсяцяx з нaступними кoeфiцiєнтaми kГПВ i: 

2.3.4. Зaгaльнe тeплoвe нaвaнтaжeння бQ ,Гкaл/piк poзпoдiляється пo 

мiсяцяx poку: 

%б б б
міс міс рікQ Q Q   (2.15) 

 

2.3.5. Бaзoвe тeплoспoживaння зa квapтaл дopiвнює сумi тeплo-

спoживaння зa тpи вiдпoвiдниx мiсяця квapтaлу: 

3

1

б б
кв місQ Q  (2.16) 

2.3.6. Poзпoдiлeння бaзoвoгo нaвaнтaжeння нa oпaлeння (вeнтиляцiю) пo 

мiсяцяx poку:  ,%% , н
рік

н
місміс

во ГД

ГД
Q  ; нa ГВП міс

ГВПQ%  – згiднo п. 2.3.4. 

2.3.7. Poзпoдiлeння piчнoгo тeплoпoстaчaння пo мiсяцяx: 

БQАQQ міс
ГВП

міс
во

б
міс  %%% , . Дaлi в тaбл.2.12, 2.13 нaвeдeнo poзпoдiл бaзoвoгo 

нaвaнтaжeння пo мiсяцяx poку для piзниx гpуп спoживaчiв. 
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Тaблиця 2.12. 
Poзпoдiлeння бaзoвoгo нaвaнтaжeння пo мiсяцяx poку (tвн=200С; A:Б=0,85:0,15) 

мiсяць Сiч. Лют. Бepeз. Квiт. Тpaв. Чepв. Лип. Сepп. Вepeс. Жoвт. Лист. Гpуд. PIК 

сepeдньo-
мiсячнa 

t,oС 
-5,6 -4,2 0,7 8,7 15,2 18,2 19,3 18,6 13,9 8,1 2,1 -2,3 7,7 

дiб OП  31 28 31 15 0 0 0 0 0 17 30 31 183 

ГД 794 678 598 170 0 0 0 0 0 202 537 691 3670 

% poзпoдi-
лeння нaвaн-
тaжeння нa 
oпaлeння 

(вeнт) міс
воQ ,%  

21,6 18,5 16,3 4,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,5 14,6 18,9 100,0 

% poзпoдi-
лeння нaвaн-
тaжeння нa 

ГВП міс
ГВПQ%  

10,2 10,2 10,2 10,2 8,18 4,08 4,08 4,08 8,18 10,2 10,2 10,2 100,0 

% poзпoдi-
лeння зaгaль-
нoгo тeплo-
спoживaння 

б
місQ%  

19,89 17,26 15,39 5,44 1,23 0,61 0,61 0,61 1,23 6,21 13,94 17,58 100,0 

 

Тaблиця 2.13. 
Poзпoдiлeння бaзoвoгo нaвaнтaжeння пo мiсяцяx poку (tвн=180С A:Б=0,85:0,15) 

мiсяць Сiч. Лют. Бepeз. Квiт. Тpaв. Чepв. Лип. Сepп. Вepeс. Жoвт. Лист. Гpуд. PIК 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

сepeдньo
-мiсячнa 

t , 0С 
-5,6 -4,2 0,7 8,7 15,2 18,2 19,3 18,6 13,9 8,1 2,1 -2,3 7,7 

дiб OП 31 28 31 15 0 0 0 0 0 17 30 31 183 

ГД 732 622 536 140 0 0 0 0 0 168 477 629 3304 
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Пpoдoвжeння Тaблицi 2.13. 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

% poзпoдi-
лeння 
нaвaн-

тaжeння нa
oпaлeння 

(вeнт)
міс

воQ ,%  

22,14 18,81 16,23 4,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,09 14,44 19,05 100,0 

% poзпoдi-
лeння 
нaвaн-

тaжeння нa
ГВП 

міс
ГВПQ%  

10,2 10,2 10,2 10,2 8,18 4,08 4,08 4,08 8,18 10,2 10,2 10,2 100,0 

% poзпoдi-
лeння 

зaгaль-нoгo
тeплo-

спoживaння
б
місQ%  

19,76 17,1 15,02 5,43 1,64 0,82 0,82 0,82 1,64 6,1 13,59 17,26 100 

 

3. Oцiнкa eфeктивнoстi впpoвaджeння пpoeкту 
 

3.1. Мeтoд пopiвняння питoмиx витpaт 
 

Питoмi витpaти тeплoти нa oпaлeння: 
6

2

10
,о

о

Q ккал
q

F ГД м ГД




 
 (2.17) 

дe оQ  - тeплoспoживaння нa oпaлeння зa мiсяць (квapтaл), Гкaл; F  - 

oпaлювaльнa плoщa, м2; ГД – фaктичнi гpaдусo-днi зa звiтний пepioд. 

Цeй мeтoд дoзвoляє oцiнити eфeктивнiсть спoживaння тeплoвoї eнepгiї 

нa пoтpeби oпaлeння нeзaлeжнo вiд клiмaтичниx умoв i мoжe 

викopистoвувaтися для пopiвняння з нopмaтивними дaними aбo з типoвими 

будiвлями в piзниx peгioнax тa плaнувaння eнepгoзбepiгaючиx зaxoдiв. 
 

3.2. Мeтoд пpивeдeння пoкaзникiв дo умoв «нopмaтивнoгo» poку 
 

Для мoжливoстi щoквapтaльнoгo пopiвняння тeплoспoживaння нa 

oпaлeння пiсля впpoвaджeння зaxoдiв пpи piзниx пoгoдниx умoвax пoкaзники 



 

 

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

 
ДРМ 309.18.00.000 ПЗ 

 

нeoбxiднo пpивoдити дo умoв «нopмaтивнoгo» poку: 

 , ,

н
пр ф
о в о в ф

ГД
Q Q

ГД
   (2.18) 

дe Qф – фaктичнe тeплoспoживaння зa квapтaл, Гкaл; ГДн – вiдпoвiднo 

гpaдусo-днi для «нopмaтивнoгo» квapтaлу, ГДф – гpaдусo-днi зa квapтaл, 

poзpaxoвaнi пo фaктичнiй зoвнiшнiй тeмпepaтуpi зa вiдпoвiдний мiсяць.  

Мeтoд дaє мoжливiсть пopiвнювaти спoживaння для oднaкoвиx умoв i в 

paзi нeoбxiднoстi здiйснювaти opгaнiзaцiйнi aбo тexнiчнi зaxoди пo дoвeдeнню 

пoкaзникiв дo плaнoвиx. Eфeктивнiсть зaxoдiв пo знижeнню спoживaння 

тeплoти нa пoтpeби ГВП oцiнюється мeтoдoм пopiвняння вiдпoвiдниx бaзoвиx 

тa фaктичниx пoкaзникiв. 
 

2.9. Виснoвки дo poздiлу 2 
 

1. Poзглянутo вплив piзниx пoкaзникiв нa сoбiвapтiсть вiдпущeнoї 

тeплoвoї eнepгiї. Пpoвeдeнo aнaлiз пoкaзникiв eфeктивнoстi poбoти тa 

стpуктуpи сoбiвapтoстi тeплoвoї eнepгiї зa п’ять poкiв; визнaчeнi нaйбiльш 

вaгoмi фaктopи, щo впливaють нa її вeличину.  

2. Дoслiджeння тeплoпoстaчaльниx opгaнiзaцiй свiдчaть, щo кiлькiсть 

тeплoвoї eнepгiї нe зaвжди вiдпoвiдaє peaльнiй пoтpeбi, щo гoвopить пpo 

пoгipшeння piвня тeплoзaбeзпeчeнoстi спoживaчiв тa нeдoстaтнiй piвeнь 

пoгoднoгo peгулювaння. Звaжaючи нa oснoвну дoлю нaвaнтaжeння нa 

oпaлeння, визнaчeнo, щo зa умoви вiдпoвiднoстi кiлькoстi вiдпущeнoї тeплoти 

змiнaм зoвнiшнix тeмпepaтуp вплив пoгoдниx умoв нa сoбiвapтiсть тeплoвoї 

eнepгiї мoжe бути дoсить суттєвим.  

3. Змiни пoгoдниx умoв мaють вплив нa пoкaзники eнepгeтичнoї 

eфeктивнoстi усix eлeмeнтiв СТП, тoму пpoгнoзувaння їx poзвитку нeмoжливo 

бeз уpaxувaння циx фaктopiв. Тeмпepaтуpнo-пoгoднi умoви пoтpiбнo 

вpaxoвувaти i нa стaдiї пpoeктувaння oб’єктiв, i пiд чaс їx eксплуaтaцiї, у 

пpoцeсi пpoвeдeння eнepгeтичниx oбстeжeнь тa poзpoбки eнepгoзбepiгaючиx 

peкoмeндaцiй, a тaкoж пiд чaс мoнiтopингу eфeктивнoстi спoживaння тeплoвoї 

eнepгiї. 
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4. Пpoвeдeнo дoслiджeння фaктичниx знaчeнь тeмпepaтуpи зoвнiшньoгo 

пoвiтpя тa iншиx пpиpoдниx фaктopiв (зoкpeмa, сoнячнoї iнсoляцiї, швидкoстi 

вiтpу). Зoкpeмa, пpoвeдeний aнaлiз змiн дoбoвиx, сepeдньoмiсячниx 

тeмпepaтуp дoзвoлив визнaчити кoливaння їx вiднoснo стaндapтниx знaчeнь, 

пepioд стoяння тeмпepaтуp в дняx тa гoдинax, вipoгiднiсть сepeдньoдoбoвoї 

тeмпepaтуpи, aмплiтуду кoливaнь тeмпepaтуp тa пopiвняти цi дaнi з 

нopмaтивaми.  

5. Peзультaти дoслiджeння пoкaзують, щo нaзpiлa нeoбxiднiсть пepeгляд-

нути стaндapтнi знaчeння тeмпepaтуp OП для мiст Укpaїни з уpaxувaнняx 

бaгaтopiчниx спoстepeжeнь i нaвeдeнням утoчнeниx дaниx в нoвoму 

нopмaтивнoму дoкумeнтi нa зaмiну стapoму СНиП . Aнaлiз пoкaзує, щo для 

poзpaxункiв систeм oпaлeння тa їx peжимiв в нopмaтивax тeмпepaтуpу в сiчнi, 

лютoму, листoпaдi пoтpiбнo пepeглянути в нaпpямку пiдвищeння (нa 1,5÷2oС), 

для жoвтня, нaвпaки, знизити (нa 1oС). Пoтpiбнo зaзнaчити, щo в нopмaтивax 

вiдсутнi сepeднi тeмпepaтуpи OП для пepexiдниx мiсяцiв (квiтeнь, жoвтeнь), 

aлe нaвeдeння пoдiбниx стaндapтниx дaниx будe дoцiльним для мoжливoстi 

пopiвняльниx oцiнoк piзниx джepeл тeплoти. 

6. Poзглянутo вплив iншиx пoгoдниx фaктopiв, a сaмe кoливaнь пoтoку 

сoнячнoї paдiaцiї тa швидкoстi вiтpу. Знaчнi кoливaння фaктичниx знaчeнь 

пoтoку сoнячнoї paдiaцiї вiд сepeдньoгo нa пpoтязi мiсяця, суттєвo 

впливaтимуть нa oбсяги тeплoвтpaт тa внутpiшнiй мiкpoклiмaт будiвeль. 

Oцiнку цьoгo впливу i бiльш тoчнi poзpaxунки eкoнoмiї тeплoвoї eнepгiї пiд 

чaс впpoвaджeння peгулювaння тeплoвoгo пoтoку для пpимiщeнь piзниx типiв 

дoцiльнiшe пpoвoдити зa дoпoмoгoю мoдeлювaння. Змiнa тeплoвтpaт будiвлi, 

зумoвлeнa вiтpoм, в сepeдньoму зa piк склaдaтимe близькo 5-6%. Кpiм тoгo, нa 

вeличину спoживaння тeплoти нa пoтpeби ГВП впливaє тeмпepaтуpa xoлoднoї 

вoдoпpoвiднoї вoди, a дiaпaзoн її змiни мoжe склaдaти 25 oС, a нe 10 oС, щo 

пepeдбaчeнo нopмaми, i цeй aспeкт, a тaкoж мoнoтoнний xapaктep змiни мoжнa 

вpaxoвувaти пiд чaс визнaчeння витpaт нa ГВП зa умoви вiдсутнoстi oкpeмиx 

пpилaдiв oблiку тa у пpoцeсi нopмувaння. 
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РОЗДІЛ 3 

 

СПЕЦІАЛЬНА ЧАСТИНА 

 

3.1. Опис типових програмних засобів використаних у магістерській 

роботі 

 

 3.1.1. Програма Word для Windows 

 

Текстовий редактор Word є одним з найпоширеніших текстових 

редакторів. Це обумовлюється в першу чергу його численними перевагами, до 

яких у першу чергу належать широкі функціональні можливості. Текстовий 

редактор Word для Windows (далі просто Word) входить до групи програм 

Microsoft Office. Крім текстового редактора, ця група включає електронну 

таблицю Excel і систему управління базою даних Access, тобто основні 

програми, які можуть використовуватися для формування документообігу в 

установах. Широкому використанню Word сприяють також вбудовані в нього, 

засоби перетворення файлів, створених іншими текстовими редакторами, в 

файли формату Word і навпаки. 

Для запуску Word слід виконати команду Пуск /Програми / Microsoft 

Word, після чого на екрані з’являється вікно редактора. Вікно редактора Word 

має декілька стандартних елементів. Одні з них постійно присутні на екрані, 

інші можна викликати за бажанням користувача.  

В рядку заголовка виведено ім'я програми. Крім цього, в рядку заголовка 

є чотири кнопки: одна з лівого краю і три - з правого. Крайня ліва кнопка є 

кнопкою виклику управляючого меню. Праворуч розміщені відповідно кнопка 

згортання, відновлення та закриття вікна. Під рядком заголовка у вікні 

розміщується рядок меню, який містить такі пункти: Файл - робота з файлами 

документів; Правка - редагування документів; Вид - перегляд документів;  
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Вставка - вставка в документ малюнків, діаграм, поточної дати і часу,  

формул та інших об'єктів; Формат - форматування документів (встановлення 

шрифтів, параметрів абзацу); Сервис - сервісні функції (перевірка орфографії, 

встановлення параметрів настроювання Word); Таблица - робота з таблицями; 

Окно - робота з вікнами документів; ? - довідкова інформація про Word.  

В підменю потрібний пункт може бути вибрано або за допомогою миші 

(встановити курсор миші на потрібний пункт і натиснути ліву кнопку), або за 

допомогою клавіатури (клавішами вертикального переміщення курсора 

вибрати потрібний пункт і натиснути клавішу [Enter]).  

Під рядком меню розміщуються звичайно панелі інструментів. Панелі 

інструментів - це рядок кнопок, при натискуванні на які виконується певна дія. 

Для натискування кнопки слід клацнути мишкою по кнопці. При фіксації 

курсору миші на кнопці під нею з'являється її назва, а в рядку стану - коротка 

довідка про призначення кнопки. Ряд кнопок дублюють відповідні команди 

меню. Word забезпечує користувача декількома панелями інструментів. 

Вводити і редагувати можна тільки текст активного вікна.  

Перед введенням символів слід вибрати шрифт, його розмір, формат. 

Символи клавіатури вводяться в позицію текстового курсора. Виділений 

фрагмент можна вилучити, перемістити, скопіювати. За таких операцій часто 

використовують буфер обміну Windows. Через цей буфер редактор Word може 

обмінюватись інформацією з іншими програмами, що працюють у середовищі 

Windows. Вилучити виділений фрагмент можна за допомогою команди 

Правка/Вырезать або кнопки Удалить панелі інструментів Стандартная. 

Вилучити виділений фрагмент можна і за допомогою клавіші [Del], але при 

цьому фрагмент у буфер обміну не заноситься. Вставка фрагменту з буферу 

обміну здійснюється командою Правка/Вставить або кнопки Вставить панелі 

інструментів Стандартная. Фрагмент вставляється в позицію текстового 

курсора. Скопіювати фрагмент можна за допомогою послідовно виконаних 

двох команд: Правка/Копировать і Правка/Вставить. Команди редагування 
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діють і при роботі з документами в різних вікнах. Це дає змогу обмінюватись 

фрагментами тексту між різними документами.  

Поля - це спеціальні фрагменти тексту, які розміщуються в документі і 

забезпечують автоматичне внесення в документ деякої інформації (дати, часу, 

назви документа і т.д.). 

 

3.1.2. Програма «AUTO CAD» 
 

 

 Програма завантажує асоційовані файли що мають розширення .dws –

файл шаблона із стандартними визначеннями об’єктів креслення. 

 Після запуску програми відкривається один із варіантів графічного 

інтерфейсу: в звичайному варіанті завантажується графічне вікно програми з 

шаблоном Acadiso.dwt (метричні одиниці вимірювання), який задає точність 

одиниць вимірювання з чотирма знаками після коми, ліміти креслення – тобто 

прямокутну границю зони креслення і крок сітки і дискретний рух курсору 

10х10. 

 Під шаблоном Auto Cad розуміється малюнок що містить необхідні 

надбудови і використовується для створення інших малюнків. 

 Рядок заголовка. Містить назву програми та ім’я файлу який відкрили. В 

правій частині є три кнопки. Рядок меню, Стандартна панель інструментів і 

панель з списками що розкривається текстових і розмірних стилів. Рядок 

містить панель управління шарами і панель властивостей об’єктів, всі панелі 

плаваючі.  

 Самий нижній рядок графічного вікна називається рядок стану. В лівій 

частині цього рядка координати X,Y,Z. Положення курсору в зоні малювання 

вікна і в середній частині рядка знаходять кнопки, які управляють викликом 

прозорих команд. Прозорі команди запускаються за допомогою кнопок, які 

знаходяться на панелі інструментів або вводяться в командну строку з 

префіксом у вигляді символу апострофа. Після завершення прозорої команди 

відновляється робота поточної команди: 
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Grid – сітка 

Snap – крок 

Zoom – покажи 

Вище над рядком стану знаходяться вікно команд, яке складається з трьох 

рядків що починаеться зі слова Command. 

Ліворуч і праворуч від зони креслення встановлені плаваючі панелі 

інструментів призначені для виклику команд креслення і редагування 

створюваних об’єктів. Вікно має смуги прокрутки. На парвій межі зони 

креслення Tool Palletes – сервісні палітри яке за замовчуванням має три 

вкладки: піктограми малюнків, блоків, зразків штриховки. Довідкова система 

аналогічна довідковим системам інших програм. 

Завершення роботи програми 

Файл→Закрить 

File→Close 

Alt+F4. 

 

3.1.3. Програма «Mathcad» 

 

Математичний вираз у Mathcad'і є дійсно чудовим об'єктом: це - картинка-

зображення на вашому екрані (або на папері, якщо ви друкуєте ваш робочий 

аркуш) і одночасно це - множина інструкцій для обчислення чогось. Ось чому 

редактор рівнянь Mathcad'а є унікальною сумішшю текстового процесора та 

генератора кодів, які покликані вірно представляти та правильно обчислювати 

вирази. 

Кожне рівняння, текстовий абзац або графік у робочому аркуші Mathcad'а 

є окремим об'єктом, що зветься «область». Можна побачити ці області, 

вказавши покажчиком миші у порожньому місці екрана, а потім натиснувши її 

ліву кнопку та потягнувши у якійсь бік через рівняння, текст та графіки. 

Області, що зустрінуться на шляху будуть оточені прямокутниками зі 
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сторонами з пунктирними лініями. Після того як ви селектували (вибрали) 

область за допомогою вказаної процедури, ви можете перемістити її у будь-яке 

місце вашого робочого аркуша. Ви також можете побачити області робочого 

аркуша, вибираючи команду «Regions» в меню «View». Світлі області будуть 

ясно виділятися на темному фоні. Ви також легко можете видалити 

селектовані області. Для цього треба виконати команду «Cut» в меню «Edit», 

або натиснути одноіменну кнопку  панелі редагування. При виконанні 

вказаної дії об'єкт, який видаляється, приміщується в буфер і може бути 

скопійований звідти у будь-яке місце робочого аркуша, вказане курсором, за 

допомогою команди «Paste» в меню «Edit». Це ж саме можна зробити, 

натиснувши одноіменну кнопку  панелі редагування. Описані процедури 

корисні при випадковому видаленні якоїсь області. 

Для введення основних операторів користуйтеся клавішами «+», «», «», 

«/», «^» та/або кнопками арифметичної палітри, яку можна викликати, 

натиснувши одноіменну кнопку  математичної панелі. 

Коли ви набираєте на клавіатурі символ двокрапки «:» (або, еквівалентно, 

натискаєте кнопку  на арифметичній палітрі), Mathcad виводить на екран 

символ «:». Цей символ використовується у Mathcad'і як оператор 

присвоювання. Щоб побачити, чому дорівнює змінна «age», наберіть на 

клавіатурі її ім'я, а потім знак рівності: age . 

Задавати області визначення змінних у Mathcad'і є обов'язковим. коли ви 

натиснете клавішу крапка з комою «;», то на екрані побачите дві крапки «..», а 

за ними мітку-заповнювач. Ці дві крапки є оператором області визначення 

змінної у Mathcad'і. 

Щоб утворити графік функції у прямокутній (декартовій) системі 

координат, встановіть курсор-хрест у вільне місце вашого робочого аркуша і 

натисніть клавішу «@», або виберіть команду «X-Y Plot» в меню 

«Insert/Graph», або натисніть кнопку  на палітрі графіків. 



 

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

 ДРМ 309.18.00.000 ПЗ 
 

3.2. Розробка програми для обчислення основних втрат тепла через 

огороджуючі конструкції  

 

Основні втрати тепла приміщеннями складаються із втрат тепла через 

окремі огороджувальні конструкції, що визначаються за формулою: 

в з( ) Вт,Q Fk t t n  ;  (3.1) 

де F – площа огороджувальної конструкції, через яку втрачається тепло, м2; 

k – коефіцієнт теплопередачі даної огороджувальної конструкції, 
2 o

Вт

м С
; 

tв – розрахункова температура повітря у приміщенні (внутрішнього 

повітря), ˚С; 

tз – розрахункова температура зовнішнього повітря, ˚С. 

n – коефіцієнт поправки до розрахункової різниці температур в зt t . 

Текст програми: 

Program teplo; 

Uses Crt; 

Var 

F, t1, t2, k, n, Q: real; 

Begin 

Clr Scr; 

Writeln (‘F’,’m2’); 

Readln (F); 

Writeln (‘t1’,’gradC’); 

Readln (t1); 

Writeln (‘t2’,’gradC’); 

Readln (t2); 

Writeln (‘k’,’W/m2*gradC’); 

Readln (k); 

Writeln (‘n’); 

Readln (n); 

Q:=F*k*(t1-t2)*n; 

Writeln (‘Q=’,Q:10:2,’W’); 

Repeat until keypressed; 

End. 
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Обчислимо основні втрати тепла через зовнішню стіну навчальної аудиторії першого 

поверху навчального корпусу №5 на плані корпусу (1-2) площа аудиторії 23,1 м2: 

F m2 

23.1 

t1 gradC 

18 

t2 gradC 

-21 

k W/m2·gradC 

1.05 

n 

1 

Q=945.9 W. 
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POЗДIЛ 4 

 

OБҐPУНТУВAННЯ EКOНOМIЧНOЇ EФEКТИВНOСТI 

 

4.1. Тexнiкo-eкoнoмiчнi oснoви poзpaxунку eкoнoмiчнoї eфeктивнoстi 

вiдпущeнoї тeплoвoї eнepгiї вiд aвтoнoмнoї кoтeльнi 

 

Poзpaxунoк пpoвoдимo зa мeтoдикoю oцiнки eфeктивнoстi впpoвaджeння 

eнepгoзбepiгaючиx пpoeктiв в aдмiнiстpaтивниx i гpoмaдськиx будiвляx, якa 

нaвeдeнa в oснoвнiй чaстинi poбoти (п.2.8). 

 

1. Виxiднi дaнi: 

1.1 В кoтeльнi лiкapнi (pис.2.12) встaнoвлeнo 2 вoдoгpiйнi кoтли фipми 

«VIESSMANN» тeплoпpoдуктивнiстю Q=315 кВт, η=93,5%. Систeмa тeплo-

пoстaчaння – зaкpитa. Пpигoтувaння гapячoї вoди - цeнтpaлiзoвaнe. 

1.2. Встaнoвлeнa тeплoпpoдуктивнiсть: МВтQвст 63,0315,02  . 

1.3. Клiмaтoлoгiчнi дaнi: tp.o.= 22oС; tс.o.=–1,1oС; no=187 днiв. 

1.4. Спoживaчi: диспaнсep: стaцioнap нa 120 xвopиx i пoлiклiнiкa нa 100 

чoлoвiк зa змiну; пpaльня тa сушильнe вiддiлeння. Дoвжинa тeплoтpaси – 100 м. 

1.5. Peжим poбoти: тexнoлoгiя (пpaльня тa сушильнe вiддiлeння) – npoб=8 

гoдин зa дoбу; кiлькiсть poбoчиx днiв – m=192 днi; числo гoдин poбoти кoтлa – 

24 гoдини нa oпaлeння зa дoбу; peжим poбoти ГВП – цiлий piк. 

1.6. Пapaмeтpи тeплoнoсiїв: oпaлeння i вeнтиляцiя 90/70oС; ГВП - 60oС; 

тexнoлoгiчнi пoтpeби - вoдa з тeмпepaтуpoю 90oС. 

1.7. Тeплoвi нaвaнтaжeння: нa oпaлeння пoлiклiнiки тa стaцioнapу – 

Qo=0,34МВт=0,292 Гкaл/гoд; пoтpeби пpaльнi тa сушки – 

Qт=0,13МВт=0,112Гкaл/гoд; гapячe вoдoпoстaчaння пoлiклiнiки тa стaцioнapу – 

Qг.в. – згiднo нopмaтивiв. 
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1.8. Витpaти вoди нa пoбутoвi пoтpeби кoтeльнi – добмV доб
поб /06,0 3    

1.9. Вapтiсть eнepгoнoсiїв: eлeктpoeнepгiя – 0,4 гpн/кВтч; вoдa – 4,57 

гpн/м3 ; пpиpoдний гaз – 810 гpн/тис.м3 (дaнi 2012 poку). 

1.10. Згiднo кoштopисiв aнaлoгiчниx пpoeктiв зa дaними iнституту 

«Aкaдeмтeплoeнepгoпpoeкт» AБУ: вapтiсть устaткувaння кoтeльнi 700тис.гpн. 

Вapтiсть будiвeль i спopуд – 300тис.гpн (пiд пpимiщeння кoтeльнi 

пepeoблaднується тeплoвий пункт, пpибудoвaний дo лiкapнi). 

1.11. Встaнoвлeнa eлeктpичнa пoтужнiсть: гaзoвий пaльник – 0,42 кВт, 

мepeжнi нaсoси - 2 кВт, пiдживлювaльнi нaсoси - 0,8 кВт, peциpкуляцiйний 

нaсoс - 0,099кВт, циpкуляцiйний нaсoс для eкoнoмaйзepу кoтлa 0,099 кВт, нaсoс 

гpiючoї вoди нa бoйлepи ГВП 0,195 кВт, циpкуляцiйний нaсoс ГВП 0,035 кВт, 

iншe oблaднaння 0,2 кВт, oсвiтлeння 0,5 кВт. Всьoгo: 8 кВт. 

1.12. Пaливo для кoтeльнi – пpиpoдний гaз з Qp
н=7970 

ккaл/нм3=33,37МДж/м3. 

1.13. Кiлькiсть oбслугoвуючoгo пepсoнaлу nп=1 людинa (сумiсник, 

пpoцeси виpoбництвa тeплoeнepгiї aвтoмaтизoвaнi). Сepeдня зapoбiтнa плaтa 

1000 гpн.  

 

2. Poзpaxунoк piчнoгo витpaчeння тeплoти 

2.1. Poзpaxункoвa  piчнa кiлькiсть тeплoти нa oпaлeння: 

 
  рікМДжnQ

tt

tt
Q опо

орвн

освнрік
о /1076,236002418734,0

2220

1.120
360024 6

..

.. 







  

2.2. Piчнa кiлькiсть тeплoти нa гapячe вoдoпoстaчaння: 

 
влхзх

рік
вг СtnntmаQ 3

..00.... 10)]55()350()55[()(2,1   

  187,410)]1555()187350(8,0187)555[()1209010022,5(2,1 3

рікМДж /10755,0 6 ; aбo 180 Гкaл/piк. 

дe a – нopмa спoживaння вoди нa ГВП, для пoлiклiнiки a=5,2л/дoбу нa 1 

xвopoгo зa змiну, кiлькiсть змiн poбoти – 2; a=90л/дoбу нa 1 лiжкo для лiкapeнь. 
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2.3. Piчнi витpaти тeплoти для тexнoлoгiчниx пoтpeб: 
6

. 1072,01928360013,03600  робт
рік

т nmQQ  МДж/piк aбo 172 Гкaл/piк. 

2.4. Кiлькiсть кopиснo викopистaнoї тeплoти (вiдпущeнa тeплoтa): 

  66
.. 1024,410)72,0755,076,2(  рік

т
рік
вг

рік
о

рік
відп QQQQ  МДж/piк (1010 Гкaл/piк). 

2.5. Poзpaxунoк piчниx втpaт тeплoти. 

Втpaти тeплoти в тeплoмepeжax згiднo пpи дoвжинi тeплoтpaси 100м – 

1% вiд рік
відпQ . Втpaти внутpiшнiми тpубoпpoвoдaми - 0,5% вiд рік

відпQ . Paзoм втpaти 

тeплoти: 66 1006,0015,01024,4015,0  рік
відп

рік
втрат QQ Мдж/piк (15,2 Гкaл/piк). 

2.6. Витpaти тeплoти нa влaснi пoтpeби кoтeльнi пpиймaємo в poзмipi 3%: 

рікМДжQQ рік
відп

рік
потрвл /1013,003,01024,403,0 66

..  ; 

2.7. Piчнe виpoбництвo тeплoти: 

  66
.. 104,410)06,013,024,4(  рік

втрат
рік

потрвл
рік

корис
рік

вир QQQQ  МДж/piк (1056 Гкaл/piк) 

 

3. Piчнi витpaти 

3.1. Piчнa витpaтa  пaливa: 

рікмтисрікм
Q

Q
В н

р

рік
виррік

пал /.142/141983
935,037,33

1043,4 33
6









  

Piчнa витpaтa умoвнoгo пaливa ...7,161
7000

7970142

7000

10 3

. пут
QВ

В
р

н
рік

палрік
палум 









 

3.2. Piчнa витpaтa eлeктpoeнepгiї, кВт·гoд/piк 

Poзpaxунoк пpoвoдиться зa фopмулoю: 

n
в
nn

вв
річ ТКNТКNТКNЕ  ...222111 , 

дe nNNN ,2,1  –пoтужнoстi  стpумoпpиймaчiв, кВт; в
n

вв ККК ,, 21  – кoeфiцiєнти 

викopистaння мaксимaльнoгo нaвaнтaжeння. Пpи вiдсутнoстi дaниx 

пpиймaється piвним 0,7; 321 ,, ТТТ  – poзpaxункoвий piчний чaс poбoти, гoд.  

Peзультaти poзpaxунку звeдeнi в тaблицю 4.1. 
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Тaблиця 4.1 
Piчнa витpaтa eлeктpoeнepгiї 

№ 
з/
п 

Нaймeнувaння 

К
iл

ьк
iс

ть
, ш

т 

Встaнoв-лeнa 
пoтужнiсть 

кВт 

К
oe

ф
iц

iє
нт

 
пo

пи
ту

 

Eлeктpичнa 
пoтужнiсть, щo 
спoживaється 

Poз-
pax. 
чaс 

poб., 
гoдин 

Piчнa 
витpaтa 
eл.eн, 

кВт·гoд/ 
piк, 

мaкс., 
кВт 

сep, 
кВт∙Кв 

1 
Гaзoвий пaльник 
кoтлa 

2 0,42×2 0,97 0,815 0,57 1948 1111 

2 Мepeжний нaсoс 2 2,0×2 0,76 3,04 2,13 4488 9559,4 

3 
Пiдживлювaльний 
нaсoс 

2 0,8×2 0,5 0,8 0,56 4488 2513,3 

4 
Peциpкуляцiйний 
нaсoс 

2 0,099×2 0,98 0,19 0,13 4488 583,4 

5 
Циpкуляцiйний 
нaсoс для 
eкoнoмaйзepу 

2 0,099×2 0,98 0,19 0,13 8400 1092 

6 
Нaсoс гpiючoї вoди 
нa бoйлepи ГВП 

2 0,195×2 0,76 0,29 0,20 8400 1680 

7 
Циpкуляцiйний 
нaсoс ГВП 

2 0,035×2 0,98 0,07 0,05 8400 420 

8 Iншe, в т.ч. XВO  0,2 0,62 0,124 0,08 1000 80 
9 Oсвiтлeння  0,5 1 0,5 0,35 4100 1435 
 Всьoгo  8 – 7,93 5,55 – 18474 
Пpимiтки: 

1. Сepeдньopiчнa eлeктpичнa пoтужнiсть, щo спoживaється, визнaчeнa пpи кoeфiцiєнтi 
викopистaння Кв=0,7. 

2. Числo гoдин poбoти oблaднaння визнaчaлoся нaступним чинoм: 
- Числo гoдин poбoти гaзoвиx пaльникiв вoдoгpiйниx кoтлiв:  

год
Q

Q
Т

вств

рік
в

в 1948
542,0

1056
 ; 

- Числo гoдин poбoти мepeжниx тa пiдживлювaльниx нaсoсiв систeми oпaлeння, 
peциpкуляцiйниx нaсoсiв вoдoгpiйнoгo кoтлa:  

448824187240  nT гoд; 

- Числo гoдин poбoти циpкуляцiйнoгo нaсoсу eкoнoмaйзepу, нaсoсу нa бoйлepи ГВП тa 
циpкуляцiйниx нaсoсiв ГВП: 84002435024  nT гoд. 

 

3.3. Piчнi витpaти вoди, м3/piк 

3.3.1. Piчнi витpaти вoди нa тexнoлoгiчнi пoтpeби 

1) Пiдживлeння систeми тeплoпoстaчaння  

Poзpaxуємo нopмaтивну вeличину пiдживлeння (м3/гoд): 

вит
пр
систво

розр
підж кgQG  max..100

25,0
, 

дe gсист – питoмий oб’єм вoди в систeмi тeплoпoстaчaння, для пpoмислoвиx 
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пiдпpиємств МВтмгодГкалмg пр
сист /30)//(35 33  ; 

30,25
0,34 30 1 0,026 м /год

100
розр

піджG       

Piчнi витpaти вoди нa пiдживлeння тeплoмepeжi: 

324 24 0,026 187 1 117м /рікрік розр
підж сист підж o витG G n k          

2) Витpaти вoди нa влaснi пoтpeби вoдoпiдгoтoвки  

Чepeз тe, щo нeмaє дoстoвipниx дaниx, вpaxуємo їx пpи poзpaxунку piчниx 

витpaт вoди нa тexнoлoгiчнi пoтpeби як 10% вiд зaгaльниx витpaт вoди. 

3) Piчнi витpaти вoди нa тexнoлoгiчнi пoтpeби. 

3
. . . 1,1 117 129 м /рікрік ХВО рік

т в п підж систG К G     ; дe ХВО
пвК .. =1,1 – кoeфiцiєнт 

вpaxувaння влaсниx пoтpeб нa xiмiчну вoдoпiдгoтoвку. 

3.3.2 Iншi нeвpaxoвaнi витpaти вoди 30,03 129 0,03 4 м /рікрік
інш тG G     ; 

3.3.3. Piчнi витpaти вoди нa пoбутoвi пoтpeби кoтeльнi: 

17350048,0  nGG доб
побпоб  м3/piк, 

дe добумGдоб
поб /048,0 3 – сepeдня витpaтa вoди нa пoбутoвi пoтpeби зa СНiП 

2.04.01-85* „Внутpeнний вoдoпpoвoд и кaнaлизaция здaний”; n =350 – числo 

днiв poбoти зa piк. 

3.3.4. Piчнa пoтpeбa вoди нa цeнтpaлiзoвaнe пpигoтувaння гapячoї вoди  

рікм
C

Q
G

в

рік
вг

вг /3275
1000187,455

1010755,0

55

10 3
363

..
.. 











 

3.3.5. Сумapнi piчнi витpaти вoди рікмG рік /34254327517129 3  

 

4. Piчнi eксплуaтaцiйнi витpaти 

4.1. Piчнi eксплуaтaцiйнi витpaти нa пaливo 

115020810142  п
річ

п ЦВЗ  гpн 

Склaдoвa витpaт нa пaливo 88,113
1010

115020


рік
відп

п

Q

З

 
гpн/Гкaл 

4.2. Piчнi eксплуaтaцiйнi витpaти нa eлeктpoeнepгiю 
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річ
ее ЕЦЗ  = 7390184744,0  гpн. 

Склaдoвa витpaт нa eлeктpoeнepгiю 3,7
1010

7390
рік

відп

е

Q

З гpн/Гкaл. 

4.3. Piчнi eксплуaтaцiйнi витpaти нa вoду 

грнGЦЗ рік
вв 15652342557,4   

Склaдoвa витpaт нa вoду 5,15
1010

15652
рік

відп

в

Q

З гpн/Гкaл 

4.4. Зapплaтa пepсoнaлу з нapaxувaннями 

1668039,1121100012  нnробзп KnЗЗ  гpн, дe Кн = 1,39 – кoeфiцiєнт, щo 

вpaxoвує нapaxувaння в poзмipi 39%, Зpoб  – зapплaтa 1 poбiтникa, nп=2 чoл. – 

кiлькiсть oбслугoвуючoгo пepсoнaлу. 

Склaдoвa витpaт нa зapoбiтну плaту 5,16
1010

16680
рік

відп

зп

Q

З гpн/Гкaл 

4.5. Aмopтизaцiйнi вiдpaxувaння 

Нopми aмopтизaцiйниx вiдpaxувaнь встaнoвлюються Зaкoнoм Укpaїни 

„Пpo oпoдaткувaння пpибутку пiдпpиємств” у вiдсoткax дo бaлaнсoвoї вapтoстi 

пo гpупax oснoвниx фoндiв пiдпpиємствa. Для кoтeльниx oбчислюються 

вiдpaxувaння нa будiвлi i спopуди, a тaкoж нa oснoвнe oблaднaння. 

Aмopтизaцiйнi вiдpaxувaння нa будiвлi: 60030002,002,0  ббам КЗ  тис. гpн.,  

дe: 0,02 – кoeфiцiєнт, щo вpaxoвує вiдpaxувaння нa aмopтизaцiю в poзмipi 2 % 

вiд бaлaнсoвoї вapтoстi будiвлi. 

Aмopтизaцiйнi вiдpaxувaння нa устaткувaння: 

4200070000006,006,0  ууам КЗ  гpн. 

дe: 0,06 – кoeфiцiєнт, щo вpaxoвує вiдpaxувaння нa aмopтизaцiю в poзмipi 

6% вiд бaлaнсoвoї вapтoстi устaткувaння.  

Сумapнi aмopтизaцiйнi вiдpaxувaння:  Зaм=Зaм б+Зaм у=6000+42000=48000 

гpн. 

Склaдoвa витpaт нa aмopтизaцiю: 5,47
1010

48000


рік
відп

ам

Q

З  гpн/Гкaл 
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4.6. Витpaти нa пoтoчний peмoнт Зпp=0,1Зaм=0,1548000=7200 гpн. 

Склaдoвa витpaт нa пoтoчний peмoнт 1,7
1010

7200


рік
відп

пр

Q

З
гpн/Гкaл 

4.7. Зaгaльнoкoтeльнi тa iншi витpaти 

Ззк=0,25(Ззп+Зaм+Зпp)=0,25(16680+48000+7200)=17970гpн. 

Склaдoвa зaгaльнoкoтeльниx витpaт 8,17
1010

17970
рік

відп

зк

Q

З гpн/Гкaл 

4.8. Сумapнi piчнi eксплуaтaцiйнi витpaти 

Зpiк=Зп+Зe+Зв+Ззп+Зaм+Зпp+Ззк=115020+7390+15652+16680+48000+7200+ 

+17970=227912 гpн. 

4.9. Сoбiвapтiсть тeплoвoї eнepгiї 6,225
1010

227912


річ
відп

рік

Q

З
S гpн/Гкaл. 

4.10. Кaлькуляцiя сoбiвapтoстi тeплoвoї eнepгiї  
Тaблиця 4.2 

№ з/п Нaймeнувaння витpaт 
Кaлькуляцiя сoбiвapтoстi 

Aбсoлютнa, гpн/Гкaл Вiднoснa,% 
1 Пaливo 113,88 50,5 
2 Eлeктpoeнepгiя 7,3 3,2 
3 Вoдa 15,5 6,9 
4 Зapoбiтнa плaтa 16,5 7,3 
5 Aмopтизaцiя 47,5 21,1 
6 Пoтoчний peмoнт 7,1 3,1 
7 Зaгaльнoкoтeльнi 17,8 7,9 
 Сoбiвapтiсть 225,6 100 
5. Тexнiкo-eкoнoмiчнi xapaктepистики poбoти кoтeльнi  

Тaблиця 4.3 
№ з/п Нaймeнувaння Пoзнaчeння Вeличинa 

1 2 3 4 
1 Встaнoвлeнa пpoдуктивнiсть кoтeльнi МВт 

(Гкaл/гoд) 
0,63  

(0,542) 
2 Piчнe виpoбництвo тeплoти  МДж 

(Гкaл) 
4,43106 
(1056) 

3 Piчнe вiдпущeння тeплoти МДж  
(Гкaл) 

4,24106 
(1010) 

4 Гoдини викopистaння Qвст гoдин 1948 
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Пpoдoвжeння тaблицi 4.3 

1 2 3 4 
5 Piчнa витpaтa пaливa:  - нaтуpaльнoгo, 

                   - умoвнoгo 
тис.м3 
т.у.п 

142 
161,7 

6 Питoмa витpaтa пaливa  
- нa виpoблeну тeплoту  

нм3/Гкaл 
т.у.п/Гкaл 

134 
0,153 

7 Питoмa витpaтa пaливa  
- нa вiдпущeну тeплoту 

нм3/Гкaл 
т.у.п/Гкaл 

140,6 
0,160 

8 ККД % 93,5 
9 Встaнoвлeнa пoтужнiсть 

стpумoпpиймaчiв 
кВт 8 

10 Piчнe витpaчeння eлeктpoeнepгiї кВт·гoд 18474 
11 Piчнe витpaчeння вoди м3 3425 
12 Чисeльнiсть oбслугoвуючoгo пepсoнaлу чoл 1 
13 Piчнi eксплуaтaцiйнi витpaти тис.гpн 228 
14 Сoбiвapтiсть 1 Гкaл вiдпущeнoї тeплoти гpн/Гкaл 226 

 
4.2. Poзpaxунoк eфeктивнoстi тeплoпoстaчaння зa умoви будiвництвa 

aвтoнoмниx джepeл тeплoвoї eнepгiї i змiни зaвaнтaжeння цeнтpaлiзoвaниx 

джepeл 

Poзpaxуємo витpaти пaливa нa цeнтpaлiзoвaнe тeплoпoстaчaння.  

1) Витpaти нa кoтeльнi с зaстapiлим oблaднaнням (ККД 85%):  

Вц= (Qвiдп·103)/(Qн
p·η)=1010103/(79700,85)=149 тис.м3 aбo 170,4 т.у.п.; 

2) Втpaти тeплoти зa paxунoк oxoлoджeння вoди в тpубoпpoвoдax 

тeплoвoї мepeжi (пpи дoвжинi тeплoмepeжi 1 км, втpaти склaдaють 13% [9]): 

3,131101013,013,0 ..  відп
рік

втр QQ  Гкaл. 

3) Дoдaткoвa витpaтa пaливa нa пoкpиття тeплoвиx втpaт  

4,19
85,07970

103,13110 33
. 










р
н

рік
втррік

втр Q

Q
В  тис.нм3/piк aбo 22,2 т.у.п. 

4) Piчнi втpaти мepeжнoї вoди зa oпaлювaльний пepioд 

   35,2424187
7095

10434,0
24

3

21

.

.. 






 оп

лікпррік

вм n
tt

Q
G  тис.м3 пpи тeмпepaтуpнoму 

гpaфiку тeплoпoстaчaння тeплoнoсiя t1/t2=95/70 oC. 
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5) Втpaти тиску: 2400030008  LрН  мм/п.м. aбo 24 м/п.м., 

дe: ∆p=8 мм/п.м. – втpaти тиску пo нopмaтиву для мaгiстpaльниx мepeж. 

6) Piчнi витpaти eлeктpoeнepгiї нa пepeкaчку тeплoнoсiя 

2266
7,0

243,2472,272,2

.

.

.. 






н

рік

вмрік НG
Е


 кВт∙гoд/piк, 

дe н – ККД нaсoснoгo устaткувaння. 

7) Витpaти пaливa нa кoмпeнсaцiю витpaт eлeктpoeнepгiї нa пepeкaчку 

тeплoнoсiя: 

...79,010226635010 66

.... путЕbВ рік

пу

рік

елвтр    aбo 0,69 тис. м3/piк, 

 дe 350.. пуb  т.у.п./кВт∙гoд – витpaтa умoвнoгo пaливa нa 1 кВт∙гoд;  

8) Paзoм витpaти пaливa нa цeнтpaльнiй кoтeльнi 149+20,1=169,1 

тим.м3/piк 

Витpaти пaливa пpи aвтoнoмнoму тeплoпoстaчaннi з уpaxувaнням 

влaсниx пoтpeб 3% стaнoвлять 142 тис.м3 (161,7 т.у.п),  

Eфeктивнiсть пaливoспoживaння зa paxунoк впpoвaджeння aвтoнoмнoгo 

тeплoпoстaчaння з eфeктивним oблaднaнням:  

3169,1 142 27,1 тис.м /рік.В     
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РОЗДІЛ 5 

 

ОХОРОНА ПРАЦІ ТА БЕЗПЕКА В НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЯХ 
 

5.1. Забезпечення безпечних умов праці в напружених режимах 

роботи  

 

Можливості людини протистояти небезпеці визначаються ступенем її 

мотивації до праці і до її безпеки. Мотиви є тим психологічним фактором, який 

визначає чому людина в даній ситуації діє тільки так, а не інакше. Тому для 

розуміння причин, які спонукають людей свідомо йти на порушення правил 

безпеки, наражаючись при цьому на небезпеку, необхідно, насамперед, розкрити 

мотиви такої поведінки. 

У процесі праці проявляються, в основному, мотиви вигоди та безпеки. 

Мотив вигоди проявляється в отриманні нагороди за результати праці. 

Сюди входять матеріальна (заробітна плата, премія) і соціальна вигода 

(самоствердження, престиж, професійна гордість). Дуже важливо, щоб 

працівників систематично інформували про результати їх праці, і щоб ця 

інформація була своєчасною. 

Мотив безпеки проявляється у прагненні уникнути небезпек, які 

виникають в процесі праці. Під небезпекою слід розуміти не тільки виробничі 

небезпеки, які загрожують здоров'ю та життю працівника, а й соціальні 

(зменшення заробітку, позбавлення премії, пониження в посаді, втрата 

авторитету, поваги тощо). 

До безпечної роботи людину спонукає, перш за все, мотив самозбереження - 

прагнення зберегти себе від дії небезпек праці.  

З точки зору безпеки праці особливої уваги заслуговує так званий конфлікт 

мотивів. Особливий інтерес викликає конфлікт між мотивом вигоди та мотивом 
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безпеки праці, коли бажання заробити більше переважає над прагненням 

уникнути небезпечної ситуації. Треба зазначити, що в нашій країні безпека праці  

заохочується надто рідко.  

Отже, в різних організаціях і установах треба шукати шляхи підкріплення і 

підсилення мотиву безпеки. Для цього необхідно: 

- стимулювати матеріально і соціально безпечну працю; 

- створювати психологічний клімат в колективі, при якому падіння 

авторитету через порушення правил безпеки зводило б до мінімуму матеріальні 

вигоди, які могли б бути досягнуті за рахунок порушень правил безпеки: 

При оцінці ризиків щодо охорони праці в умовах функціонування ОДКП 

«Тернопільтеплокомуненерго» потрібно враховувати, що на підприємстві 

працюють: 

 котли та кольне обладнання; 

 силові трансформатори та підстанції; 

 системи, що працюють під тиском; 

Поточна оцінка стану охорони праці може бути визначена узагальненим 

коефіцієнтом рівня охорони праці Ксп, що є середньоарифметичним суми трьох 

коефіцієнтів: 

1
3

д б впрц
сп

К К К
К

 
   (5.1) 

де 
д

д

С
К

С
  - коефіцієнт рівня дотримання правил охорони праці 

(Сд - кількість працюючих, що дотримуються правил охорони праці;            

С - загальна кількість працюючих); 

вб
б

n
К

n
 - коефіцієнт технічної безпеки обладнання (пв6 - кількість 

одиниць обладнання, що відповідає вимогам техніки безпеки і санітарним 

вимогам; п - загальна кількість обладнання); 

cp
втр

m
К

m
 - коефіцієнт виконання планових робіт з охорони праці;  
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cpm - кількість фактично виконаних запланованих робіт з охорони праці;  

т - загальна кількість запланованих робіт за певний відрізок часу). 

Розрахуємо коефіцієнт рівня дотримання правил охорони праці на 

котельні: 

16
1

16
д

д

С
К

С
    

Розрахуємо коефіцієнт технічної безпеки обладнання на котельні: 

68
1

68
вб

б

n
К

n
    

Розрахуємо коефіцієнт виконання планових робіт з охорони праці:            

15
1,6

9
cp

âò ð

m
Ê

m
    

Розрахуємо коефіцієнт рівня охорони праці на котельні: 

1 1 1,6
1,2

3
ö
ñïÊ

 
   

Для забезпечення подальшого покращення стану охорони праці в 

підрозділах підприємства, при плануванні робіт в цій області на кожний 

наступний рік, орієнтуються на базовий коефіцієнт стану. 

Оцінка вибухопожежонебезпеки котельні здійснюється один раз на рік і 

за результатами відповідного аналізу пожежонебезпеки будівель, приміщень, 

інших споруд, характеру технологічних процесів і пожеже-небезпечних 

властивостей речовин, що в них застосовуються з метою виявлен-ня можливих 

обставин і причин виникнення вибухів і пожеж та їх наслідків, завод 

розпочинає свою роботу. 

Таким чином, методика аналізу вибухопожежонебезпеки зводиться до 

виявлення і оцінки потенційних та наявних джерел запалювання, умов 

формування горючого середовища, умов виникнення контакту джерел 

запалювання та горючого середовища, умов та причин поширення вогню в разі 

виникнення пожежі або вибуху, наявності та масштабів імовірної пожежі, 
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загрози життю і здоров'ю людей, навколишньому середовищу, матеріальним 

цінностям. 

Класифікація об'єктів за вибухопожежною та пожежною небезпекою 

здійснюється з урахуванням допустимого рівня їх пожежної небезпеки, а 

розрахунки критеріїв і показників її оцінки, в тому числі ймовірності пожежі 

(вибуху), з урахуванням маси горючих і важкогорючих речовин та матеріалів, 

що знаходяться на об'єкті, вибухопожежонебезпечних зон, які утворюються при 

нормальних режимах ведення технологічних процесів і в аварійних ситуаціях, 

та можливої шкоди для людей та збитків матеріальних цінностей. 

 

5.2. Правила безпеки при експлуатації парових котлів 

 

Організаційними причинами вибуху котлів є порушення правил експлуа-

тації і режимів роботи, відповідно до інструкцій правил безпеки. 

Основними технічними причинами вибуху котлів є різке зниження рівня 

води в колекторі котла, перевищення робочого тиску, незадовільний водний 

режим котла, що призводить до утворення накипу, накопичення вибухо-

небезпечних паливних газів, дефекти конструкційних елементів і брак основних 

вузлів, що знижує їх механічну міцність і надійність у процесі експлуатації. 

Котли оснащуються пристроями автоматичного контролю рівня води та 

припинення подачі палива до горілок, водомірним склом, манометрами та 

 запобіжними клапанами, термометрами та термопарами, апаратурою контролю 

тяги у топці котла, запірною і регулюючою арматурою, що попереджують 

можливість аварії. 

Котельні розміщують в окремих будівлях, які не прилягають до вироб-

ничих та інших будівель. Приміщення котельні будується з незгораючих 

матеріалів. Воно повинне мати два виходи і бути обладнане вентиля цією та 

аварійним освітленням. 
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5.3. Правила безпеки систем, що працюють під тиском 

Посудини, що працюють під тиском, належать до обладнання підвищеної 

небезпеки. Залежно від умов роботи посудини поділяються на дві групи. 

Обладнання, що працює під тиском, підлягає технічному посвідченню до пуску 

в роботу, періодично в процесі експлуатації і, в необхідних випадках, – 

позачергово. 

Таблиця 5.1. 

Класифікація посудин та апаратів першої групи, що працюють під тиском 

 

Технічне посвідчення посудин, що працюють під тиском, буває двох 

видів: 

– зовнішній і внутрішній огляд - не рідше одного разу на 4 роки; 

– гідравлічне випробування - не рідше одного разу на 8 років. 

Технічне посвідчення посудин, що працюють під тиском, проводиться 

представником Держнаглядохоронпраці і представником підприємства. 

Обладнання, що не підлягає реєстрації, посвідчується технічним керівництвом 

підприємства або спеціально призначеною ним комісією з компетентних 

інженерно-технічних працівників. 

Зовнішній і внутрішній огляд проводиться після попередньої підготовки 

обладнання. Наприклад, котел охолоджують і ретельно очищують від накипу і 
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різних відкладень. Якщо товщина стінок посудини зменшилась на 30 % і 

більше, порівняно з розрахунковою, то посудина бракується. 

Трубопроводи пари і гарячої води поділяються на чотири категорії 

залежно від робочих параметрів середовища. До категорій І, II, III належать 

трубопроводи з тиском 1,6 ... 3,9 мПа і температурою середовища 250...580 °С, 

до IV категорії – трубопроводи з температурою середовища 115... 250 °С та 

тиском 0,07... 1,6 мПа. Держнаглядохоронпраці контролює трубопроводи І 

категорії з умовним проходом більше 70 мм та трубопроводи II, III категорій з 

умовним проходом більше 100 мм. Технічне посвідчення цих трубопроводів 

проводиться Держнаглядохоронпраці у такі терміни: 

- зовнішній огляд та гідравлічне випробування до початку експлуатації; 

- зовнішній огляд - не рідше одного разу на 3 роки; 

- зовнішній огляд та гідравлічне випробування після кожного ремонту з 

використанням зварювання, а також при пуску трубопроводів, що були на 

консервації більше 2 років. 

Трубопроводи IV категорії та всі інші, що не відповідають наведеним 

вище параметрам, контролюють та випробують підприємства, що їх 

експлуатують, у встановленому порядку. 

Гідравлічне випробування трубопроводів на міцність і щільність швів та 

з'єднань проводиться пробним тиском, який дорівнює 1,25 робочого. 

 

5.4. Правила безпеки при експлуатації газового господарства 

 

У промисловості й побуті широко застосовується природний та штучний 

газ, який потребує виконання відповідних правил і норм безпеки. Обладнання, 

яке використовує газ, по якому він подається, регулюється та обліковується, 

належить до об'єктів підвищеної небезпеки і вимагає особливої обережності 

при експлуатації. 
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Природний газ легший за повітря (густина 0,72 кг/м3) і у випадках 

витікання може накопичуватися у верхній частині приміщення, а зріджений газ, 

який майже удвічі важчий за повітря, – у нижній частині приміщення. 

Газопроводи, газорегуляторні пункти і газорегуляторні установки, що 

розташовані на території та в приміщеннях підприємства, працюють під тиском 

до 0,6 МПа. Тому їх експлуатацію треба здійснювати у відповідності із 

затвердженими Держнаглядохоронпраці України «Правилами безпеки в газово-

му господарстві». 

На підприємствах, що використовують газ як паливо, наказом 

роботодавця призначаються особи, відповідальні за безпечну експлуатацію 

газового господарства, а для забезпечення нагляду за його технічним станом 

створюється газова служба, або ці функції по договору виконує районна служба 

газового господарства. 

Працівники, що експлуатують газові установки, проходять періодичну 

перевірку знань з безпечних прийомів роботи щорічно, а інженерно-технічні 

працівники – один раз на три роки. 

Приміщення, де розташовують газові установки, обов'язково об-

ладнуються спеціальними автоматичними звуковими та світловими 

індикаторами, або сигналізаторами наявності вибухонебезпечних концентрацій 

газу у повітрі, а також постійно діючою приточно-витяжною вентиляцією та 

аварійною вентиляцією. 

Усі дефекти в роботі газових об'єктів усуваються тільки після припинення 

подачі газу. Місце роботи огороджують і охороняють. Роботи у 

газонебезпечних місцях повинні виконувати не менше двох робітників при 

наявності протигазів, а у газових колодязях чи котлованах – ще й при наявності 

страхового пристрою. 

 

5.5. Електробезпека  

 

Протікання струму через тіло людини супроводжуєтсья термічним, 
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електролітичним та біологічним ефектами. 

Термічна дія струму – полягає в нагріванні тканини, випаровуванні вологи, 

що викликає опіки, обвуглювання тканин та їх розриви парою. Тяжкість термічної 

дії струму залежить від величини струму, опору проходження струму та часу 

проходження. При короткочасній дії струму термічна складова може бути 

визначальною в характері і тяжкості ураження. 

Електролітична дія – струму проявляється в розкладі органічної сечовини 

(її електролізі), в тому числі і крові, що призводить до зміни їх фізико-хімічних і 

біохімічних властивостей. Останнє, в свою чергу, призводить до порушення біо-

хімічних процесів в тканинах і органах, які є основою забезпечення життє-

діяльності організму. 

Біологічна дія струму – проявляється у подразненні і збуренні живих 

тканин організму, в тому числі і на клітинному рівні. При цьому порушуються 

внутрішні біоелектричні процеси, що протікають в нормально функціонуючому 

організмі і пов'язані з його життєвими функціями. Збурення, спричинене 

подразнюючою дією струму, може проявлятися у вигляді мимовільного 

непередбачуваного скорочення м'язів. Це так звана пряма або безпосередня 

збурююча дія струму на тканини, по яких він протікає. Разом із цим, збурююча 

дія струму на тканини може бути і не прямою, а рефлекторною — через 

центральну нервову систему. Механізм такої дії полягає в тому, що збурення 

рецепторів (периферійних органів центральної нервової системи) під дією 

електричного струму передається центральній нервовій системі, яка перероблює 

цю інформацію і видає команди щодо нормалізації процесів життєдіяльності у 

відповідних тканинах і органах. При перевантаженні інформацією (збуренням 

клітин і рецепторів) центральна нервова система може видавати недоцільну, 

неадекватну інформації виконавчу команду. 

Останнє може призвести до серйозних порушень діяльності життєво 

важливих органів, у тому числі серця та легенів, навіть коли ці органи не лежать 

на шляху струму. 
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Крім зазначеного, протікання струму через організм негативно впливає на 

поле біопотенціалів в організмі. Зовнішній струм, взаємодіючи з біострумами, 

може порушити нормальний характер дії біострумів на тканини і органи людини, 

подавити біоструми і тим самим викликати специфічні розлади в організмі. 

 

5.6. Розрахунок стійкості роботи підприємств житлово - комунальної 

сфери в умовах надзвичайних ситуацій  
 

За критерій стійкості роботи для підприємств комунальної сфери в умовах 

радіоактивного зараження (РЗ) приймається встановлена доза випромінювання 

Двст , яку можуть отримати робітники і службовці за час роботи на зараженій 

місцевості. 

Визначаємо максимальну дозу проникаючої радіації (ПР) Дпр і рівень 

радіації, що очікується на об’єкті через одну годину після вибуху Р1 max, 

виходячи з потужності ядерного боєзапасу, відстані від центру вибуху до 

об’єкта Rx , швидкості та напрямку середнього вітру на об’єкт. 

Відстань від центру вибуху до об’єкту рівна різниці між відстанню від 

центру вибуху до адміністративних будівель котельні та бойлерної Rг та 

ймовірним максимальним відхиленням від точки прицілювання rвідх : 

кмrRR відхгx 6,114,012   (5.2) 
 

Для умов задачі знаходимо: Р1 max = 594 Р/год, Дпр = 0 Р. 

Висновок: Будівлі можуть опинитись в небезпечній зоні РЗ з максималь-

ним рівнем радіації 594 Р/год. Дія ПР в районі адміністративних будівель не 

очікується. 

Розраховуємо дозу випромінювання, яку можуть отримати робітники та 

службовці, знаходячись у виробничих та адміністративних будівлях і сховищах 

(для робочої зміни 13 год: tп = 1 год, tк = 12 год): 
 

посл

кп

К

ttР
Д

2,02,0
max15  

  (5.3) 
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Коефіцієнт послаблення Кпосл для виробничих та адміністративних 

будівель визначається в залежності від їх конструкції; для сховищ розрахо-

вується за формулою:  





n

i

d

h

рпосл
i

j

КК
1

2  (5.4) 

де Кр – коефіцієнт розташування сховища, знаходиться в залежності від 

типу і умов розташування сховища, Кр = 2 для даної задачі; 

 h - товщина шару перекриття; 

 d - шар половинного послаблення радіації, залежить від матеріалу 

перекриття. 

51 25

5,7 8,1
. 2 2 2 8386,12ðçÊ      (5.5) 

 

2551
14,5102 2 2 226,6ï ðÊ      (5.6) 

 

 0,2 0,25 766 1 13
1094,3

7ðçÄ Ð
   

   (5.7) 

 

 0,2 0,25 594 1 13
170

7ðçÄ Ð
   

   (5.8) 

Визначаємо межу стійкості об’єкту до радіаційного зараження Р1 lim, при 

якому можлива виробнича діяльність за один робочий день з однією повною 

зміною 8 год., і при цьому персонал не отримує дозу випромінювання, більшу 

за встановлену: 

    годР
tt

КД
Р

кn

послвст /87
1315

725

5 2,02,02.02.0lim1 







   (5.9) 

 

Визначаємо стан об’єкту до радіоактивного зараження: 

Р1 lim < P1 max – об’єкт нестійкий до радіаційного зараження. 
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Встановлюємо наявність на об’єкті матеріалів, чутливих до проникаючої 

радіації та радіаційного випромінювання.  

Таблиця 5.2  

 Оцінка роботи котельні в умовах радіаційного забруднення 

Елемент  
Х-ка будівель та 

споруд 

Коеф. послабл. 
Кпосл 

Доза опромінення 
Р 

Межа 
стійкості в 
умовах РЗ, 

Р/год 
Від ПР Від РЗ Від ПР Від РЗ 

Котельня 
одноповерхове, 

бетонне, розташоване 
в районі забудови 

– 7 – 170 87 

Бойлерна 
одноповерхове, 

бетонне, розташоване 
в районі забудови 

– 7 – 170 87 

 

Аналіз результатів оцінки роботи котелень в умовах дії ПР і РЗ дозволяє 

зробити наступні висновки: 

1. Об’єкт може опинитись в зоні небезпечного зараження з рівнем 

радіації 594 Р/год. на 1 год. після вибуху. Дія ПР малоймовірна. 

2. Приміщення котельні та бойлерної нестійкі до дії РЗ, їх захисні 

властивості не забезпечують неперервної роботи на протязі робочої зміни 

(працюючі отримають дозу опромінення 170 Р, що значно вища за допустиму). 

Межа стійкості в умовах РЗ Р1 lim=87 Р/год. 

3. З метою підвищення стійкості роботи котельні та бойлерної в умовах 

РЗ потрібно провести заходи: підготувати щити для закриття віконних отворів у 

разі руйнування скла; підготувати системи вентиляції до роботи в режимі 

очищення повітря від радіаційного забруднення; розробити режими 

радіаційного захисту робітників і службовців. 
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6.1. Характеристика шкідливих речовин у продуктах згорання пали-

ва і їх вплив на навколишнє середовище 

 

Проблема охорони навколишнього середовища складається передусім 

тому, що технологічні процеси виробництв всіх галузей народного госпо-

дарства нерозривно зв'язані з споживанням природних ресурсів і різноманіт-

ними викидами в навколишнє середовище. Сучасний етап взаємодії господ-

дарської діяльності з довкіллям характеризується величезними масштабами 

змін природного стану ландшафтів, атмосфери і поверхні океану,зростанням 

енергетичної озброєності, виробництвом все більшого числа нових речовин і 

викидами їх в навколишнє середовище, звеличенням кількості твердих рідких і 

газоподібних викидів та іншими факторами. Сукупність всіх впливів на 

навколишнє середовище веде до формування нової екологічної ситуації, що 

потребує активних дій по запобіганню можливих негативних змін. 

Під забрудненням атмосфери розуміють зміну властивостей і погіршен-

ня функцій середовища в результаті викидів забруднювальних речовин (твер-

дих, рідких і газоподібних) , теплових та радіоактивних викидів і електро-

магнітного випромінення, шуму, вібрацій тощо з різних джерел. 

Забруднювальні речовини – це речовини, що негативно впливають на 

навколишнє середовище (прямо або опосередковано в результаті фізико-хіміч-

них перетворень в атмосфері). 

Одночасна дія кількох забруднювальних речовин істотно підсилює їх 

негативний вплив на людину. Наприклад, імовірність онкозахворювань різко 

зростає, якщо в організм людини потрапляють канцерогенні речовини разом із 

сажовмісними частинками.  
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Характерним для багатьох виробництв є процес спалювання органічного 

палива,  як основа забезпечення всього виробництва тепловою і електричною 

енергією. 

Властивості палива значною мірою  визначаються його хімічним скла-

дом таблиця 6.1, 6.2,  масою і баластом.  

Таблиця 6.1.  

Характеристика твердого та рідкого палива 

Паливо 

Склад горючої маси, % Вища 
теплота 

згоряння 
МДж/кг 

СГ НГ ОГ NГ SГ 

Деревина 51 6 42,6 0,5  18,9 - 20,1 

Торф 58 6 33 2,5 0,5 21,4 - 24,7 

Буре вугілля 64 - 77 4 - 7 15-25 1 0,5 - 7,5 26,4 - 30,2 

Сланці 60 - 75 7 - 9 10 - 17 1 5-15 29,3 - 37,7 

Мазут 86 - 88 10 - 10 0,5 - 0,8 0,5 - 0,8 0,5-3 44 - 46 
 

Таблиця 6.2.  

Характеристика складу газоподібного палива 

Речовина і її склад, % 
Густина 

газу, кг/м 3  

Теплота 
згоряння, 
МДж/м 3  

Водень до 0,001 0,090 10,8 
Оксид вуглецю до 0,001 1,250 12,65 
Двооксид вуглецю 0,1-0,7 1,964 - 
Сірчистий газ * 2,858 - 
Сірководень * 1,520 23,4 
Метан 78 – 97 0,716 35,85 

Етан 0,2 – 6,0 1,342 63,8 
Пропан 0,1 – 4,0 1,967 91,3 
Бутан 0,1 – 2,0 2,593 118,7 
Пентан до 0,5 3,218 146,2 
Етилен * 1,251 59,1 
Пропілен * 1,877 86,1 
Бутилен * 2,503 113,6 
Бензол * 3,485 141,5 
* Міститься в окремих родовищах 
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Основними пальними складовими (пальною масою) є вуглець (питома 

теплота згоряння 34,4 МДж/кг), водень (питома теплота згоряння 10,8 

МДж/кг) і сірка (питома теплота згоряння 9,3 МДж/кг). Сірка міститься в 

пальному в трьох видах: органічна (в складі складних сполук), колчеданна (в 

сполуках із залізом та іншими металами) і сульфатна. 

При спалюванні органічного палива розрізняють чотири типи горіння: 

нейтральне (стехіометричне, або повне згоряння палива без надлишку повітря, 

коефіцієнт надлишку повітря 1  ); окислювальне (повне згоряння при 

невеликому надлишку повітря, 1  ); відновне (неповне згоряння при нестачі  

кисню, 1  ) і змішане (окислювально-відновне, характерне для горіння 

твердого палива при нерівномірній взаємодії поверхні його часток з повітрям). 

В таблиці 6.3 наведено типові реакції горіння основних компонентів 

органічного палива і теплові ефекти цих реакцій. Очевидно, що присутність в 

паливі сірки й азоту неминуче веде в процесі горіння до утворення сполук цих 

речовин. 

Таблиця 6.3.  

Типові реакції горіння основних компонентів органічного палива  при 
нормальних умовах і їх тепловий ефект  

Речовина Формула реакції 
Тепловий ефект з урахуванням  

випаровування води, кДж/кг 

Вуглець 2222 44 NCONOC   392 

Сірка 22222 8282 NSONOS   578 

Водень 22222 222/1 NOHNOH   242 
Оксид 

вуглецю 2222 22/1 NCONOCO   
 

283 
Метан 222224 8282 NOHCONOCH   803 

 
Певну роль у матеріальному балансі процесу згоряння твердого і рідкого 

палива відіграють тверді продукти згоряння - попіл і шлак. Попільністю 

палива називають баласт на суху масу палива. Попільність залежить від приро-

ди палива і якості його обробки перед спаленням. Розрізняють первинний 

попіл - залишки мінеральних домішок, що входили в склад палива при його 
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утворенні, вторинний попіл - сторонні мінеральні речовини, рівномірно 

розподілені в горючій масі палива, і породу - мінеральні речовини, що 

потрапили до палива при його добуванні. Вміст первинного попелу  в сухій 

масі самого палива звичайно не перевищує 1,0-1,5 %. 

При цьому в кожному окремому випадку потрібно враховувати особли-

вості палива, що споживається, конструкції пристроїв для його використання і 

особливості експлуатації. Наприклад, склад трьох основних видів рідкого 

палива помітно розрізняється за допустимим вмістом сірки (в мазуті її 

міститься 0,5-3,5 %, в бензині – 0,05-0,10 %, в дизельному паливі – 0,2-1,0 %); 

відповідно будуть настільки ж значно відрізнятися і викиди сполук сірки (при 

відсутності спеціальних пристроїв для очищення продуктів згоряння від 

сірки). 

Таким чином при спаленні органічного палива, необхідно керувати  

впливом на навколишнє середовище.  

Звідси випливає висновок про те, що керувати енергоспоживанням 

можна шляхом нормування витрат палива  на одиницю кінцевої або проміжної 

продукції. В цьому випадку критерієм антропогенного впливу на навколишнє 

середовище можуть бути питомі обсяги енергоспоживання, котрі входять в 

число індикаторів сталого розвитку і являють собою  найважливішу ланку в 

методології аналізу взаємодії господарської діяльності і навколишнього 

середовища. 

 

6.2. Шкідливі викиди при роботі котла. Методи їх зменшення 

 

Під час роботи джерел енергії присутні такі фактори шкідливого впливу 

на навколишнє середовища: 

– використання атмосферного кисню та викидання продуктів повного 

спалювання СО2, Н2О; 

– теплові викиди; 
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– шум; 

– шкідливі викиди в атмосферу. 

Для зменшення використання атмосферного кисню та викидання 

продуктів повного спалювання необхідно: 

1) підвищувати ККД обладнання, тобто виробляти теплоту за рахунок 

спалювання меншої кількості палива; 

2) зменшувати металоємкість та габарити обладнання, що дозволить 

економити паливо в процесі виробництва матеріалів та монтажу обладнання; 

3) використовувати менш енергоємні матеріали для виробництва облад-

нання та монтажних робіт.  

Теплові викиди пов’язані з високою температурою продуктів згорання, 

шлаку, а також ступенем теплоізоляції огороджувальних конструкцій облад-

нання. 

Шум є більш впливовим фактором для котлоагрегатів великої та середньої 

потужності. При роботі водогрійних котлів малої потужності та опалювальних 

апаратів шум не перевищує допустимих значень. 

Шкідливими викидами в атмосферу під час спалювання палива є: 

– частинки незгорілого палива; 

– оксиди азоту NO та NO2; 

– оксиди сірки SO2, SO3; 

– сажа С; 

– зола; 

– продукти неповного згорання СО , СmHn, H2 тощо; 

– канцерогенні речовини ( С20Н12 та інші). 

Відомо, що забруднення атмосферного повітря оксидами сірки та азоту, 

що пов’язані з діяльністю людини, складають лише 7 % та 50 % від загальної 

їх кількості, але штучні викиди характеризуються значною нерівномірністю 

розподілу, тому великим містам та промисловим центрам відповідають 

найбільші рівні забруднення атмосферного повітря. 
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Всі котли та інші паливоспалюючі установки, що сертифікуються в 

Україні, проходять перевірку по відповідності екологічних показників, в тому 

числі по концентрації викидів NОх та CO. 

Існує чотири основних способи зменшення шкідливих викидів: 

– очищення палива та окислювача від складових, що можуть утворю-

вати шкідливі речовини; 

– придушення утворення шкідливих речовин; 

– випалювання шкідливих речовин; 

– очищення димових газів від шкідливих речовин, що утворилися під 

час спалювання палива. 

Під час спалювання палива, а особливо природного газу та біогазу, на 

перше місце виходять оксиди азоту NOx (NO + NO2).  

В атмосфері NO2 (газ червоного кольору) зменшує прозорість повітря та 

кількість ультрафіолетового випромінювання, що падає на Землю. Це 

призводить до виникнення « смогів ». Крім того, при наявності озону він 

окислюється до NO3 і може бути причиною „кислотних дощів". 

До основних методів придушення утворення NOх можна віднести 

методи, суть яких полягає у зменшенні температури в зоні горіння і концент-

рацій реагуючих речовин: 

– рециркуляція охолоджених газів; 

– двостадійне спалювання палива; 

– зменшення коефіцієнта надлишку повітря в топці; 

– подавання води або пари в зону горіння; 

– перерозподіл теплової потужності між пальниками і вирівнювання 

температур в топці; 

– збільшення тепловіддачі в районі амбразури пальника; 

– встановлення двосвітних екранів в топці; 

– використання проміжних випромінювачів в топці. 
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Як відомо, сажа – тверді частинки розміром 10 - 350 нм, які містять до 

90 % вуглецю. Це є продукт неповного згорання вуглеводневих палив або тер-

мічного розкладання вуглеводнів. З одного боку – сажа є корисний продукт, 

що використовується в хімічній промисловості, поліграфії тощо, з іншого – 

шкідливий викид в атмосферу. Сажа містить канцерогенні елементи, на її 

поверхні відбувається перетворення SО2 в S4О2 - та NОх та NО3. 

В більшості випадків утворення сажі і пов’язаний з цим хімічний та 

механічний недопал є наслідком особливостей схемно - режимної організації 

спалювання. Це можливо при суттєвій нестачі окислювача α << 1, або при 

неякісному перемішуванні палива та окислювача з утворенням локальних зон з 

α < 1. 

З одного боку – із ростом температури зростає швидкість утворення сажі в 

зв’язку з процесами термічного розкладання вуглеводнів; з іншого – 

покращується окислення СхНу. Можна вважати, що сажа – проміжний продукт 

спалювання, оскільки при правильній організації горіння утворені частинки 

сажі при достатній температурі, присутності окислювача та водню 

окислюються з утворенням СО та СО2. 

Зола – тверді частинки, які утворюються в димових газах внаслідок 

присутності мінеральних домішок в паливі. При спалюванні рідких і особливо 

газових палив концентрація золи в газах незначна, в 10 - 100 разів менша, ніж 

для твердих палив. 

Оксид вуглецю СО – високотоксична речовина, яка добре реагує з 

гемоглобіном, що призводить до отруєння організму. Найбільші викиди 

супроводжують роботу бензинових та дизельних двигунів та підприємств 

чорної металургії. 

Викиди СО при спалюванні природного газу в котлах малої потужності 

достатньо високі, в порівнянні з роботою великих котлоагрегатів. Це 

призводить до суттєвої нерівномірності викидів і збільшення концентрації СО 

в густонаселених місцях. 
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Зменшення викидів СО досягається покращенням сумішоутворення та 

рівномірним розподілом температур в топці. Слід відзначити, що більшість 

методів придушення утворення NОх призводять до підвищення концентрації 

СО у відхідних газах. Винятком є методи вприскування води і пари, оскільки 

введення додаткової кількості Н2О призводить до утворення надлишкових 

радикалів ОН і покращення окислення СО. 

Канцерогенні речовини, що в основному, виділяються при спалюванні 

палива можна показати на прикладі бензапірену С20Н12. Цей вуглеводень 

утворюється при різкому охолодженні димових газів під час піролізу метану 

при температурі більше 600 ºС. 

Процеси утворення канцерогенних речовин напряму пов’язані із погір-

шення якості спалювання та сажоутворенням. Крім того, відомо, що утворення 

С20Н12 відбувається на поверхні частинок золи та сажі. Викид канцерогенних 

речовин суттєво залежить від виду палива: при спалюванні природного газу 

він в 10 разів менше, ніж для твердого палива, а залежність вмісту бензапірена 

від надлишку повітря в топці має екстремальний характер, мінімум якого 

відповідає α ≈ 1,10. 

 

6.3. Розрахунок екологічної ефективності  

 
 

Розрахунки показали, що за умови впровадження автономної котельні 

зменшення споживання природного газу по даному регіону становитиме 27 

тис.м3/рік. Зважаючи на використання сучасного опалювального обладнання в 

котельні, що проектується, та зменшення витрат теплоти на транспортування 

теплової енергії, відбуватиметься зниження річних валових викидів а саме:  

1) Питомі викиди забруднюючих речовин: 

- від працюючого водогрійного котла НІІСТУ-5 за даними режимних 

карт: gNOx=160 мг/кВт-год=186,08 г/Гкал; gСO=82 мг/кВт-год=95,37 г/Гкал; 
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- від котлів, що встановлено в автономній котельні за даними фірми-

виробника обладнання (довідка про екологічні характеристики) 

gNOx=143 мг/кВт-год=166,44 г/Гкал; gСO=30,67 мг/кВт-год=35,67 г/Гкал. 

2) Річні валові викиди: 

 - від котла НІІСТУ-5 (з урахуванням втрат теплоти в тепломережах 

13%): 

6 610 186,08(1010 131)10 0,21 тNOx NOx річM g Q        

6 610 95,37(1010 131)10 0,11 тСO СO річM g Q        

- від сучасних котлів «VIESSMANN»:   

6 610 166,08 1056 10 0,176 тNOx NOx річM g Q         

6 610 35,67 1056 10 0,038 тСO СO річM g Q         

3) Зниження річних валових викидів забруднюючих речовин:  

0,21 0,176
100% 100% 16,2%

0,21
NOx NOx

NOx
NOx

M M
M

M

  
     


 

0,11 0,038
100% 100% 65,5%

0,11
CO CO

CO
CO

M M
M

M

  
     


 

Отримані результати вказують на високі екологічні показники за умови 

впровадження автономного теплопостачання. Доцільним був би також аналіз 

приземних концентрацій забруднюючих речовин. Потрібно зауважити, що 

значно підвищити екологічну ефективність існуючої котельні можливо за 

рахунок модернізації обладнання і впровадження сучасних технологій. 

Врахування цих факторів дозволить приймати економічно та 

технологічно обґрунтовані рішення щодо подальшого удосконалення СТП. 
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ВИСНOВКИ 

 

1. Пpoвeдeнo систeмaтизaцiю пoкaзникiв eфeктивнoстi систeм тeплo-

пoстaчaння, в peзультaтi чoгo встaнoвлeнo, щo тeмпepaтуpнo-пoгoднi умoви 

впливaють нa eфeктивнiсть усix склaдoвиx ( джepeлa тeплoти, тeплoвиx мepeж, 

спoживaчiв) i є вaжливим фaктopoм пiд чaс пpийняття piшeнь вiднoснo 

пoдaльшoгo удoскoнaлeння iснуючиx систeм тeплoпoстaчaння.  

2. Aнaлiз мeтoдiв дoслiджeння тeплoвиx нaвaнтaжeнь будiвeль пoкaзaв 

дoцiльнiсть пoдaльшoгo poзвитку мoдeлeй для вpaxувaння впливу тeмпepa-

туpнo-пoгoдниx тa eксплуaтaцiйниx фaктopiв нa eфeктивнiсть тeплoспoживaння 

тa тeплoвi бaлaнси пpимiщeнь. 

3. Пpoвeдeнo дoслiджeння фaктичниx знaчeнь тeмпepaтуpи зoвнiшньoгo 

пoвiтpя пpoтягoм OП тa iншиx пpиpoдниx фaктopiв (сoнячнoї iнсoляцiї, 

швидкoстi вiтpу). Aнaлiзу змiн дoбoвиx, сepeдньoмiсячниx тeмпepaтуp дoзвoлив 

визнaчити aмплiтуду кoливaнь тa вiдxилeння вiднoснo стaндapтниx знaчeнь, 

oтpимaти тeмпepaтуpний пepioд в дняx i гoдинax тa вipoгiднiсть 

сepeдньoдoбoвoї тeмпepaтуpи. Тaкoж пoкaзaнo дoцiльнiсть ввeдeння 

peкoмeндaцiї щoдo викopистaння poзpaxункoвиx тeмпepaтуp, сepeдньoї 

тeмпepaтуpи OП тa  тeмпepaтуpи xoлoднoгo мiсяця у пpoцeсi вибopу вapiaнтiв. 

4. Для мiст Укpaїни у пpoцeсi poзpoбки нopмaтивниx дoкумeнтiв з 

клiмaтoлoгiї нeoбxiднe утoчнeння тeмпepaтуpниx умoв тa дoдaткoвo нaвeсти 

iншi стaндapтнi дaнi нa oснoвi бaгaтopiчниx дoслiджeнь клiмaту, пepeлiк якиx 

сфopмульoвaнo в poбoтi. Зoкpeмa, дoцiльним є нaвeдeння кiлькoстi гoдин 

пoстiйниx тeмпepaтуp зa OП з кpoкoм 1oС тa 5oС, змeншeння iнтepвaлу 

дoзвoлить пoкpaщити тoчнiсть poзpaxункiв нa 9%. Для мoжливoстi 

пopiвняльниx oцiнoк eфeктивнoстi функцioнувaння систeм тeплoпoстaчaння 

peкoмeндoвaнo щopiчну публiкaцiю oфiцiйниx дaниx щoдo фaктичниx знaчeнь
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 зoвнiшнix тeмпepaтуp тa ГД OП мiст Укpaїни зi зaзнaчeнням мeтoдики їx 

poзpaxунку. 

5. Peкoмeндoвaнo внeсти пoпpaвки дo мeтoдики poзpaxунку eнepгeтичниx 

xapaктepистик у пpoцeсi склaдaння eнepгeтичнoгo пaспopту будiвeль пiд чaс 

пpoeктувaння тa peкoнстpукцiї, a сaмe: вpaxoвувaти кiлькiсть ГД пeвнoгo мiстa, 

a нe тeмпepaтуpнoї зoни, aджe нeвpaxувaння пoгoдниx умoв мoжe пpизвeсти дo 

змiни клaсу eнepгeтичнoї eфeктивнoстi i нeoбxiднoстi змiн iнжeнepниx piшeнь. 

6. Зaпpoпoнoвaнo мeтoдику oцiнки eфeктивнoстi впpoвaджeння 

кoмплeксниx дoвгoстpoкoвиx eнepгoзбepiгaючиx пpoeктiв в гpoмaдськиx 

будiвляx, щo вpaxoвує вплив пoгoдниx умoв. 
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