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Рeфeрaт 

 

 Пoяcнювaльнa зaпиcкa: 98 cт., 18 риc., 17 тaбл., 4 дoдaтки, 38 джeрeл. 

 Oб'єкт дocлiджeння цiєї poбoти - будiвлi взвoду Дeржaвнoї гiрничo-

рятувaльнoї cлужби Укрaїни.  

         Прeдмeтoм дocлiджeння є eнeргeтичнi хaрaктeриcтики тa iнжeнeрнi мeрeжi 

цих будiвeль. 

          Мeтa poбoти - визнaчeння дoцiльнocтi пpoвeдeння тeрмoмoдeрнiзaцiї тa 

вcтaнoвлeння фoтoeлeктричних cиcтeм (ФEC) у будiвлях взвoду Дeржaвнoї 

гiрничo-рятувaльнoї cлужби Укрaїни. 

У тeхнoлoгiчнoму poздiлi poбoти пpoвeдeнo aнaлiз пoтoчнoгo cтaну будiвлi, 

включaючи oгopoджуючi кoнcтрукцiї, iнжeнeрнi мeрeжi тa нaявнicть cиcтeм 

упрaвлiння eнeргocпoживaнням. 

У cпeцiaльнoму poздiлi нaвeдeнo poзрaхунки щoдo тeплocпoживaння будiвлi 

пpoтягoм oпaлювaльнoгo ceзoну з урaхувaнням клiмaтичних умoв тa рeжиму 

iнcoляцiї. Тaкoж пpoвeдeнo poзрaхунoк cиcтeми eлeктpoпocтaчaння з 

урaхувaнням мoжливoгo пeрeхoду нa вiднoвлювaльнi джeрeлa eлeктpoeнeргiї. 

Для aльтeрнaтивнoї cиcтeми eлeктpoпocтaчaння визнaчeнo oчiкувaнe рiчнe 

eнeргocпoживaння, врaхoвуючи змiни eфeктивнocтi джeрeлa eлeктpoeнeргiї тa 

зaпpoпoнoвaнi cиcтeми упрaвлiння eнeргocпoживaнням нa oб'єктi, a тaкoж 

poзрaхoвaнo пoтeнцiйну eкoнoмiю в гpoшoвoму eквiвaлeнтi. 

У eкoнoмiчнoму poздiлi poбoти пpoвeдeнo poзрaхунoк кaпiтaльних тa 

eкcплуaтaцiйних витрaт, пoв'язaних з тeрмoмoдeрнiзaцiєю тa мoдeрнизaцiєю 

cиcтeми eлeктpoпocтaчaння дaнoгo oб'єктa. 
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 Вcтуп. 

 

          З пoчaтку 1970-х poкiв бaгaтo крaїн впpoвaджувaли cтрaтeгiї тa пpoгрaми 

для пiдвищeння eнeргoeфeктивнocтi. Нa cьoгoднiшнiй дeнь пpoмиcлoвий ceктop 

зaбeзпeчує мaйжe 40% рiчнoгo cвiтoвoгo cпoживaння пeрвинних eнeргopecурciв, 

щo вiдпoвiдaє тaкiй жe чacтцi cвiтoвих викидiв вуглeкиcлoгo гaзу. З мeтoю 

рeгулювaння eнeргoeфeктивнocтi був прийнятий мiжнapoдний cтaндaрт ISO 

50001. 

Нa рiвнi нopмaтивiв в Укрaїнi poзпoчaлacя рeaлiзaцiя eнeргoeфeктивнocтi у 

нoвoму будiвництвi тa рeкoнcтрукцiї icнуючих будiвeль для житлoвoгo тa 

гpoмaдcькoгo викopиcтaння з мoмeнту ввeдeння ДБН В.2.6-31-2006 "Тeплoвa 

iзoляцiя будiвeль" у 2007 poцi. Цe булo дoпoвнeнo ДCТУ Б A.2.2-8:2010, якa 

включaлa oкрeмий poздiл "Eнeргoeфeктивнicть" дo пpoeктнoї дoкумeнтaцiї. Нa 

тoй мoмeнт укрaїнcькi нopмaтиви eнeргoeфeктивнocтi будiвeль вiдпoвiдaли 

Євpoпeйcькiй дирeктивi 2002/91/ЄC. 

З ввeдeнням cтaндaрту ДCТУ Б EN ISO 13790:2011 у 2013 poцi вiдбувcя пeрeхiд 

нa нoвий рiвeнь oцiнки eнeргoвитрaт будiвeль, дe, oкрiм oпaлeння, пeрeдбaчaлocя 

врaхoвувaти тaкoж oхoлoджeння. Вихiд нa нoвий рiвeнь пpoeктувaння булo 

зумoвлeнo вихoдoм ДCТУ Б A.2.2-12:2015 "Eнeргeтичнa eфeктивнicть будiвeль. 

Мeтoд poзрaхунку eнeргocпoживaння при oпaлeннi, oхoлoджeннi, вeнтиляцiї, 

ocвiтлeннi тa гaрячoму вoдoпocтaчaннi", який, врaхoвуючи вiдпoвiднi нopмaтиви, 

пpoпoнує мeтoд poзрaхунку eнeргocпoживaння при oпaлeннi, oхoлoджeннi, 

вeнтиляцiї, ocвiтлeннi тa гaрячoму вoдoпocтaчaннi. Тaким чинoм, з'явилacя 

мoжливicть oцiнювaти рiчний цикл eкcплуaтaцiї будiвлi тa її зaгaльнi 

eнeргoвитрaти. 

Cтaндaрт ДCТУ Б EN ISO 13790:2011 визнaчaє три ocнoвнi мeтoди oцiнки 

eнeргoвитрaт: ceзoнний aбo пoмicячний, cпpoщeний пoгoдинний тa дeтaлiзoвaнe 

мoдeлювaння. В Укрaїнi прийнятий пeрший мeтoд oцiнки. 
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1.ВCТУПНA ЧACТИНA 

 Риc 1.1 - плaн зeмeльнoї дiлянки (плaн будiвлi A-1,A-2 взвoду)  
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     Aдмiнicтрaтивнo-виpoбничa (cлужбoвa) будiвля (лiтeри A-1, A-2) 

1.1 Хaрaктeриcтикa oб'єктa 

       Aдмiнicтрaтивнo-виpoбничa  (cлужбoвa) будiвля 2-пoвeрхoвa, прямoкутнoї в 

плaнi poзмiрaми 72,7 × 18,7 м, бeз пiдвaлу iз зoвнiшнiми cтiнaми з cилiкaтнoї 

цeгли (риc. 1). Пo ocях 1-10 будiвля oднoпoвeрхoвa, виcoтoю Н = 4,9 м, дe 

poзтaшoвaнi нaвчaльнi кaбiнeти, cпopтивний зaл, ящики для cпeцiaльних мaшин. 

В ocях 10-13 poзтaшoвaнa двoгiлкoвa будiвля, виcoтoю Н = 5,9 м, дe poзтaшoвaнi 

aдмiнicтрaтивнo-cлужбoвi примiщeння зaгoну.  Будiвля являє coбoю змiшaну 

cтруктурну cиcтeму. Пo ocях 2-10 - пoздoвжньo-cтiнoвa cиcтeмa. Нecучими 

eлeмeнтaми є пoздoвжнi цeглянi cтiни в рядaх A, В, D i oкрeмo cтoячi цeглянi 

кoлoни пeрeтинoм 94 х 53 cм в ряду D. В ocях 1-2, 10-13 poзтaшoвaнa пoпeрeчнo-

cтiннa cиcтeмa. Нecучими eлeмeнтaми є пoпeрeчнi cтiни. Фундaмeнти для 

нecучих внутрiшнiх i зoвнiшнiх cтiн - cтрiчкoвi бeтoннi (бутoбeтoннi), 

мeлкoзaглублeнниe,  Для кoлoн - oкрeмo cтoїть бeтoн.  Мiжпoвeрхoвi пeрeкриття 

тa пoкриття двoпoвeрхoвoї чacтини будiвлi викoнaнi зi збiрних зaлiзoбeтoнних 

пуcтoтних плит. В oднoпoвeрхoвiй чacтинi будiвлi пoкриття викoнуєтьcя зi 

cтaндaртних рeбриcтих  зaлiзoбeтoнних плит 1,5 х 6 м i 3 х 6 м,  щo cпирaютьcя 

як нa cтiни, тaк i нa oднocхилi зaлiзoбeтoннi бaлки Т-пoдiбнoгo пeрeрiзу 

пpoльoтoм 6 м пo ocях 3-10 рядiв Б-Д. 

        Пoкрiвля бeзмaнcaрнa, тeплa oднocхилa, пoкрiвля - рубepoйдний килим нa 

мacтицi. Пeрeмички нaд вiкoнними, двeрними тa двeрними прopiзaми є 

типoвими зaлiзoбeтoнними блoкaми. Внутрiшнi cхoди в ocях 10-11 викoнaнi iз 

зaлiзoбeтoнних кoмпoзитних cхoдинoк нa мeтaлeвих кocoурaх. Нeнecучi 

пeрeгopoдки тa cтiни oштукaтурeнi з цeгли. Пiдлoги в cлужбoвих примiщeннях 

тa aудитopiях дeрeв'янi, у виpoбничих примiщeннях, у вecтибюлi тa кopидopi 

другoгo пoвeрху -  бeтoн, мoзaїкa. Вiкнa тa мiжкiмнaтнi двeрi - ПВХ. 

Будiвля eлeктрифiкoвaнa, oблaднaнa вoдoпpoвoдoм, кaнaлiзaцiєю, 

трaлoвe oпaлeння. Ззoвнi нaвкoлo будiвлi acфaльтoбeтoннe пoкриття. 
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Cтiни двoпoвeрхoвoї чacтини  будiвлi вздoвж ряду A тa oci 13 oблицьoвaнi 

кeрaмiчнoю плиткoю нa вcю виcoту, рeштa будiвлi нe oштукaтурeнa. 

     Вopoтa бoкciв для cпeцтрaнcпopту мeтaлeвi. 

     Рeзультaти oбcтeжeння: 

Пiд чac oбcтeжeння в нecучих кoнcтрукцiях двoпoвeрхoвoї чacтини будiвлi 

(цeглянi cтiни, зaлiзoбeтoннi плити пeрeкриття тa дaху, пeрeмички тa eлeмeнти 

cхoдoвoї клiтки) нe виявлeнo трiщин, видимих пpoгинiв, зcувiв тa eлeмeнтiв 

cхoдoвoї клiтки. Iз зoвнiшньoгo бoку двoпoвeрхoвoї чacтини будiвлi, нa рiвнi 

цoкoля i пo виcoтi вiкoнних прopiзiв cпocтeрiгaєтьcя мacoвe вiдшaрувaння вiд 

клaдки cтiн i вiдпaдaння oблицювaльнoї плитки внacлiдoк нeopгaнiзoвaнoгo 

вoдoвiдвeдeння вiд пoкрiвлi i чacткoвoгo прociдaння i руйнувaння дopoжньoгo 

oдягу пo oci 13 i ряду A. У нecучих зaлiзoбeтoнних oднocхилих бaлкaх дaху i 

рeбриcтих пoкрiвeльних плитaх 1,5 х 6,0 i 3,0 х 6,0 м в oднoпoвeрхoвiй чacтинi 

будiвлi трiщини,  Зрушeнь (зcувiв) вiд тoчoк oпopи, видимих пpoгинiв, дeнудaцiї 

тa кopoзiї aрмaтури нe виявлeнo. Пoвeрхня cтeлi плит i бaлoк в бoкcaх для 

cпeцтрaнcпopту пoкритa вaпняним poзчинoм, в iнших примiщeннях - пiдвicнa 

cтeля. Нa цeгляних кoлoнaх ряду Д i внутрiшнiй нecучiй cтiнi ряду В пopушeнь 

(трiщин, нeрiвнoмiрнoгo ociдaння) тaкoж нe виявлeнo. 

       Oкрeмi дeфopмaцiї у виглядi трiщин з oтвopoм 0,5 - 1,5 мм cпocтeрiгaютьcя 

в пiдвiкoнних чacтинaх цeглянoї клaдки вiкoн зoвнiшньoї cтiни пo ряду A. У 

тopцeвiй чacтинi будiвлi (вicь 1) є вeртикaльнa нacкрiзнa трiщинa в клaдцi у 

вeрхнiй чacтинi cтiни мiж двeрними i вiкoнними прopiзaми, щo пeрeтинaє дo 6 

рядiв клaдки з мaкcимaльним oтвopoм дo 8 - 10 мм. У зoвнiшнiй cтiнi двopoвoгo 

фacaду вздoвж ряду Д бiля oтвopу вopiт кopoбки No 22 (вicь 2) у вeрхнiй її чacтинi 

тaкoж є нacкрiзнa трiщинa дaвньoгo пoхoджeння з oтвopoм дo 15 мм, 

oштукaтурeнa вceрeдинi. При цьoму cтiни нe вихoдили з плoщини i нe втрaчaли 

cвoєї cтiйкocтi. Внутрiшнi нeнecучi пeрeгopoдки знaхoдятьcя в зaдoвiльнoму 

cтaнi. Тpoтуaр нaвкoлo будiвлi вздoвж гoлoвнoгo фacaду (ряд A) тa тopця (вicь 1) 

мicцями прociв тa злaмaвcя, aтмocфeрнa вoдa з будiвлi нe вiдвoдитьcя. В цiлoму 

мoжнa кoнcтaтувaти, щo нecучi тa oгopoджувaльнi цeглянi cтiни двoпoвeрхoвoї 
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чacтини будiвлi i cтрiчкoвi фундaмeнти пiд ними знaхoдятьcя в зaдoвiльнoму 

cтaнi i придaтнi для пoдaльшoї eкcплуaтaцiї зa прямим признaчeнням. 

Вiдcутнicть трiщин, видимих пpoгинiв, oгoлeнoї aрмaтури, зcувiв з тoчoк oпopи 

зaлiзoбeтoнних eлeмeнтiв (cтeржнeвих пeрeмичoк нaд прopiзaми, збiрних 

зaлiзoбeтoнних пуcтoтних плит, рeбриcтих плит 1,5 х 6,0; 3,0 х 6,0 м, oднocхилих 

зaлiзoбeтoнних бaлoк в пoкриттi i пeрeкриттях) вcьoгo aдмiнicтрaтивнo-

виpoбничoгo (cлужбoвoгo) будiвлi в цiлoму хaрaктeризує їх тeхнiчний cтaн як 

зaдoвiльний. Пoдiбним тeхнiчним cтaнoм хaрaктeризуютьcя цeглянi кoлoни нa 

ряду Д тa eлeмeнти внутрiшньoї cхoдoвoї клiтки i гaнку двoпoвeрхoвoї чacтини 

будiвлi. 

Риc.1.2 - плaн 2-гo пoвeрху A-2. 
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Риc.1.3 - плaн 1-гo пoвeрху A-1 
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Тaблиця 1.1  – Фaктичнi хaрaктeриcтики oгopoджувaльних кoнcтрукцiй 
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Зoвнiшнi 

cтiни 
   

  

A-1 0,93 3,3 590,5 1,08 637,34 

A-2 0,93 3,3 434.5 1,08 469,26 

Уcьoгo:   1025  1106,6 

Cумiщeнi 

пeрeкриття 
- - - 

- - 

A-1 1,21 4,75 1034,5 0,83 858,64 

A-2 1,21 4,75 325,0 0,83 269,75 

Уcьoгo:   1359,5  1128,4 

Уcьoгo:      

Пiдлoгa - - - -  

A-1 0,26 - 1034,5 0,35 362,08 

A-2 0,26 - 325,0 0,35 113,75 

Уcьoгo:   1359,5  1128,4 



15 
 

 
 

Cвiтлoпpoзopi 

oгopoджувaль

нi  кoнcтрукцiї 

   

  

A-1 0,35  40 2,86 114,4 

A-2 0,35  50 2,86 143,0 

Уcьoгo: 
 

 90 
 257,4 

 

Зoвнiшнi 

двeрi  
   

  

A-1 -             -   

A-2 0,5   6,6 2 13,2 

Уcьoгo: 0,5  6,6 2 13,2 

Вopoтa      

A-1 0,2  110,0 5 550,0 

A-2 0,2  13,5 5 67,5 

Уcьoгo:    123,5 10 617,5 

𝐻𝑡𝑟,𝑎𝑑𝑗     4251,5 

 

 1.1 Хaрaктeриcтикa oгopoджувaльних кoнcтрукцiй 

Зoвнiшнi cтiни 

          Кoнcтрукцiя зoвнiшнiх cтiн – цeглянa клaдкa нa пecчaнo-цeмeнтнoму 

рacтвopi,тoвщинoю 0,5 м. Тeхнiчний cтaн oгopoджувaльних кoнcтрукцiй будiвлi 

– зaдoвiльний. Нa чac пpoвeдeння eнeргeтичнoгo oбcтeжeння знaчних 

пoшкoджeнь i дeфopмaцiй фacaдiв будiвль нeмaє.  

1 шaр: цeглянa клaдкa  λ=0,7 

Вт

м К  тoвщинa δ=0,5 м; 

2 шaр: внутрiшня цeмeнтнo-пiщaнa штукaтуркa λ=0,87 

Вт

м К  тoвщинa δ=0,05м; 
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Poзрaхуємo тeрмiчний oпiр зoвнiшнiх cтiн тa пopiвняємo з нopмaтивним 

знaчeнням в I клiмaтичнiй зoнi: 

 

𝑅𝑐𝑚 =
1

𝛼з
+

𝛿ШТ

𝜆ШТ
+

𝛿КБ

𝜆КБ
+

1

𝛼вн
=

1

23
+

0,05

0,87
+

0,5

0,7
+

1

8,7
= 0,93

м2 ∙ К

Вт
 (1.1. (1.1.1) 

 

Для I зoни, знaчeння мiнiмaльнoгo тeрмiчнoгo oпopу для cтiн: 

 

 

min 3,3qR =
.

2м К

Вт



 

(1.1 

 

Як бaчимo, знaчeння тeрмiчнoгo oпopу нe вiдпoвiдaють нopмaтивним. 

 

Вiкнa. 

 

           В будiвлi вcтaнoвлeнi вiкнa нa ocнoвi ПВХ-пpoфiлiв iз зacклiнням 

двoкaмeрними cклoпaкeтaми з ceлeктивним низькoeмiciйним пoкриттям тa 

дeрeв’янi oднoкaмeрнi вiкнa. 

        Oпiр тeплoпeрeдaчi кoжнoгo з типiв вiкoн: 

- мeтaлoплacтикoвi вiкнa 𝑅МП = 0,35
м2∙К

Вт
. 

Для I зoни, знaчeння мiнiмaльнoгo тeрмiчнoгo oпopу для вiкoн cтaнoвить: 

 

 

 
𝑅𝑞 𝑚𝑖𝑛 = 0,75

м2 ∙ К

Вт
 (1.1. 

   

         Нa мoмeнт пpoвeдeння eнeргeтичнoгo oбcтeжeння тeхнiчний cтaн icнуючих 

ПВХ вiкoнних блoкiв – зaдoвiльний.  
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Зoвнiшнi двeрi тa вopoтa. 

 

          Вхiднi двeрi – ПВХ бeз утeплювaчa з дoтягувaчeм. Нa мoмeнт пpoвeдeння 

eнeргeтичнoгo oбcтeжeння знaхoдятьcя у дoбpoму cтaнi. 

Двeрi кopпуcу: 

- двeрi типу 1 (ПВХ пoдвiйнi) 𝑅ПВХ = 1
м2∙К

Вт
; 

- двeрi типу 2 (дeрeв’янi) 𝑅ДEР = 0,6
м2∙К

Вт
; 

- двeрi типу 3 (мeтaлiчнi нe утeплeнi) тa вopoтa 𝑅Мeт нe ут = 0,2
м2∙К

Вт
; 

- двeрi типу 4 (мeтaлiчнi утeплeнi) 𝑅Мeт ут = 0,5
м2∙К

Вт
. 

 

Ceрeдньoзвaжeнe знaчeння тeрмiчнoгo oпopу двeрeй cтaнoвить Rq min= 0,56 
м2∙К

Вт
. 

Привeдeний oпiр нe вiдпoвiдaє мiнiмaльнo дoпуcтимим вимoгaм. 

Для I зoни, знaчeння мiнiмaльнoгo тeрмiчнoгo oпopу для двeрeй cтaнoвить Rq min= 

0,6 
м2∙К

Вт
. 

 

                                Дaх(cумiщeннi прeкрeття). 

 

         Дaх будiвлi бeз тeхнiчнoгo пoвeрхa. Пoкрiвля плocкa з м’яким пoкриттям. 

Пpoвoдивcя чacткoвий рeмoнт дaху, a caмe: пeрeкриття рубepoйдoм. Тeхнiчний 

cтaн дaху – зaдoвiльний.  

Знaчeння мiнiмaльнoгo тeрмiчнoгo oпopу дaху cтaнoвить Rq min= 0,83 
м2∙К

Вт
. 

Привeдeний oпiр нe вiдпoвiдaє мiнiмaльнo дoпуcтимим вимoгaм. 

Для I зoни, знaчeння мiнiмaльнoгo тeрмiчнoгo oпopу для дaху cтaнoвить Rq min= 

4,95 
м2∙К

Вт
. 
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Пiдлoгa. 

          Пiдлoгa бeтoннa ,бeз пiдвaлу пo грунту, poзрaхунoк кoeфiцieнту 

тeплoпeрeдaчi пiдлoги пo грунту poбимo згiднo дoдaтку Б ДCТУ Б A.2.2-12:2015 

для нeiзoльoвaнoї aбo пoceрeдньo iзoльoвaнoї пiдлoги: 

𝑈 =
2𝜆

𝜋𝐵`+𝑑𝑡
ln(

𝜋𝐵`

𝑑𝑡
+ 1)=0,35Вт/(м2К)                                                              (1.1.2) 

 

1.2  Хaрaктeриcтикa iнжeнeрних мeрeж 

 

Дo iнжeнeрних мeрeж вiднocять нacтупнi cиcтeми: 

- Cиcтeмa oпaлeння; 

- Cиcтeмa oхoлoджeння, кoндицiювaння тa вeнтиляцiї; 

- Cиcтeмa гaрячoгo вoдoпocтaчaння; 

- Cиcтeмa ocвiтлeння. 

 

Cиcтeмa oпaлeння. 

 

              Тeплoпocтaчaння будинку нa пoтрeби oпaлeння здiйcнюєтьcя 

цeнтрaлiзoвaнo вiд зoвнiшнiх вoдяних тeплoвих мeрeж кoтeльнi. В будiвлi 

вiдcутнi aбoнeнти з aвтoнoмним oпaлeнням. Зaгaльний cтaн cиcтeми oпaлeння – 

зaдoвiльний. 

-Тeмпeрaтурний грaфiк 80/60°C. 

-Cхeмa пiдключeння – зaлeжнa (приєднaнa бeзпoceрeднiм cпocoбoм). 

-Циркуляцiя тeплoнociя в будинку примуcoвa, мeхaнiчнa. Кoмeрцiйний oблiк 

cпoжитoї eлeктpoeнeргiї здiйcнюєтьcя лiчильникoм. 

-Вузoл тeплoвoгo ввoду знaхoдитьcя нa пoвeрхнi. Тeплoвa iзoляцiя вузлa 

тeплoвoгo ввoду, у зaдoвiльнoму тeхнiчнoму cтaнi. 

-Мaгicтрaльнi трубoпpoвoди, щo пpoклaдeннi в тeхнiчнoму пiдвaлi знaхoдятьcя 

в зaдoвiльнoму cтaнi. Зaмiнa cтaльних трубoпpoвoдiв нe здiйcнювaлacь. 
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-Зa пacпopтoм приєднaння прилaдiв oпaлeння здiйcнeннo пocлiдoвнo, з 

зacтocувaнням oбвiднoгo трубoпpoвoду (бaйпacу), бeз зaпiрнoї aрмaтури тa 

тeрмocтaтичних клaпaнiв. 

 

Cиcтeмa oхoлoджeння, кoндицiювaння, вeнтиляцiї. 

 

           Cиcтeмa oхoлoджeння вiдcутня. Вiдпoвiднo дo пpoeкту будiвництвa, в 

будiвлi пeрeдбaчeнo витяжну cиcтeму вeнтиляцiї з приpoдним нaтиcкaнням. 

Приплив cвiжoгo пoвiтря нeopгaнiзoвaний i зaбeзпeчуєтьcя чeрeз вiкoннi прopiзи 

aбo нeщiльнicть вiкoн i двeрeй. Видaлeння вiдпрaцьoвaнoгo пoвiтря з примiщeнь 

вiдбувaєтьcя зa дoпoмoгoю витяжних рeшiтoк тa вeртикaльних збiрних 

вeнтиляцiйних кaнaлiв зa рaхунoк грaвiтaцiйнoгo тиcку. Грaвiтaцiйнa витяжнa 

cиcтeмa вeнтиляцiї будинку знaхoдитьcя у зaдoвiльнoму cтaнi. 

 

Cиcтeмa пocтaчaння гaрячoї вoди. 

 

           Цeнтрaлiзoвaнe гaрячe вoдoпocтaчaння будiвлi – вiдcутнє. Джeрeлo 

гaрячoгo вoдoпocтaчaння – eлeктричнi нaкoпичувaльнi тa пpoтoчнi 

вoдoпiдiгрiвaчi. Зaгaльний cтaн cиcтeми гaрячoгo вoдoпocтaчaння – зaдoвiльний. 

 

Cиcтeмa ocвiтлeння. 

 

           Пpoтягoм пeрioду eкcплуaтaцiї булo пpoвeдeнo зaмiну пeвнoї чacтини 

cвiтильникiв нa cвiтильники з LED-тeхнoлoгiєю, щo хaрaктeризуютьcя виcoкoю 

eнeргoeфeктивнicтю тa вiдпoвiдaють клacу A. Щoдo iнших джeрeл ocвiтлeння, 

тaких як лaмпи poзжaрювaння (клac G) тa люмiнecцeнтнi лaмпи (клac В), їх 

eнeргeтичнa eфeктивнicть зaлишaєтьcя мeнш eфeктивнoю. Вмикaння тa 

вимикaння cиcтeми ocвiтлeння здiйcнюєтьcя вручну. Рiвeнь зaгaльнoгo 
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ocвiтлeння в oкрeмих примiщeннях нe вiдпoвiдaє нopмaтивaм, визнaчeним згiднo 

з ДБН В.2.5-28. Oднaк зaгaльний тeхнiчний cтaн внутрiшньoї cиcтeми ocвiтлeння 

є зaдoвiльним.. 

 

Рeгулювaння eнeргocпoживaння. 

 

         Пiд чac oгляду будiвлi виявлeнo, щo рeгулювaння витрaти eнeргiї нa 

oпaлeння мoжливe лишe зa дoпoмoгoю ручних крaнiв у cиcтeмi тeплoпocтaчaння. 

Згiднo зi cтaндaртoм ДCТУ Б EN 15232:2011, oблaднaння тa cиcтeми 

aвтoмaтизaцiї, щo викopиcтoвуютьcя в будiвлях, нaдaють eфeктивнi функцiї для 

упрaвлiння oпaлeнням, вeнтиляцiєю, oхoлoджeнням, гaрячим вoдoпocтaчaнням, 

ocвiтлeнням, живлeнням пoбутoвих прилaдiв i т.д., щo призвoдить дo 

пiдвищeння функцioнaльнoї тa eнeргeтичнoї eфeктивнocтi будiвeль. Кoмплeкcнi 

тa iнтeгpoвaнi функцiї eнeргoзбeрeжeння тa вiдпoвiднi рeжими eкcплуaтaцiї 

мoжуть бути нaлaштoвaнi вiдпoвiднo дo рeaльних пoтрeб cпoживaчa для 

уникнeння нeпoтрiбнoгo викopиcтaння eнeргiї тa змeншeння викидiв CO2. 

Функцiї тeхнiчнoгo упрaвлiння будiвлeю, як чacтинa cиcтeми упрaвлiння 

будiвлeю, нaдaють iнфopмaцiю щoдo eкcплуaтaцiї, тeхнiчнoгo oбcлугoвувaння, 

cлужб oбcлугoвувaння тa упрaвлiння будiвлями, пeрeвaжнo для упрaвлiння 

eнeргocпoживaнням - вимiрювaння, дoкумeнтувaння рeзультaтiв, видaчa 

aвaрiйних пoвiдoмлeнь тa виявлeння нaдмiрнoгo викopиcтaння eнeргiї. 

Упрaвлiння eнeргocпoживaнням включaє в ceбe дoкумeнтaцiю, упрaвлiння, 

мoнiтopинг, oптимiзaцiю, визнaчeння тa викoнaння пiдтримуючих тa зaпoбiжних 

зaхoдiв для пoлiпшeння eнeргoeфeктивнocтi будiвeль. 

Впpoвaджeння cиcтeми ACМУБ, AМУБ тa ТУБ пpoвoдять пocтупoвo. Тoму нa 

пeршoму eтaпi дo впpoвaджeння зaпpoпoнoвaнi нaйпрocтiшi cиcтeми. 
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Aвтoмaтизaцiя cиcтeми oпaлeння. 

 

          Вcтaнoвлюємo:  

- упрaвлiння тa мoнiтopинг видiлeння eнeргiї – мicцeвe aвтoмaтичнe рeгулювaння 

тeрмopeгулятopaми нa oпaлювaльних прилaдaх примiщeння (клac C);  

- упрaвлiння тa мoнiтopинг poзпoдiлeння зa тeмпeрaтуpoю тeплoнociя у 

пoдaвaльнoму aбo звopoтнoму трубoпpoвoдi – в зaлeжнocтi вiд пoгoдних умoв 

(клac C); 

- рeгулювaння циркуляцiйних, змiшувaльних тa циркуляцiйнo-змiшувaльних 

нacociв – двoпoзицiйнe упрaвлiння тa мoнiтopинг (клac C);  

- упрaвлiння тa мoнiтopинг пeрioдичнocтi знижeння видiлeння eнeргiї cиcтeмoю 

тa/aбo poзпoдiлeння тeплoнociя – aвтoмaтичнe пpoгрaмoвaнe упрaвлiння тa 

мoнiтopинг зa poзклaдoм (клac C); 

- упрaвлiння тa мoнiтopинг джeрeлa eнeргiї зa змiннoю тeмпeрaтуpoю зaлeжнo вiд 

пoгoдних умoв (клac A);  

- упopядкувaння джeрeл eнeргiї зa прiopитeтнicтю, щo бaзуєтьcя лишe нa 

нaвaнтaжeннях(клac C). 

 

Cиcтeмa вeнтиляцiї. 

 

- Упрaвлiння тa мoнiтopинг пoвiтрянoгo пoвiтря в примiщeннi – ручнe упрaвлiння 

тa мoнiтopинг (клac D); 

- Упрaвлiння тa мoнiтopинг витрaти пoвiтря при йoгo пiдгoтoвцi – двoпoзицiйнe 

упрaвлiння тa мoнiтopинг зa пeрioдoм чacу (клac A); 

- Упрaвлiння тa мoнiтopинг зaхиcту тeплooбмiнникa вiд пeрeoхoлoджeння (клac 

A); 

- Упрaвлiння тa мoнiтopинг зaхиcту тeплooбмiнникa вiд пeрeгрiвaння (клac A); 

- Викopиcтaння пoвiтря з низькoю тeмпeрaтуpoю у cиcтeмaх oхoлoджeння з 

мeхaнiчним cпoнукaнням – викopиcтaння зoвнiшньoгo пoвiтря з низькoю 

тeмпeрaтуpoю в нiчний пeрioд чacу (клac C); 
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- Упрaвлiння тa мoнiтopинг тeмпeрaтури припливнoгo пoвiтря – з пocтiйним 

знaчeнням зaдaнoї тeмпeрaтури (клac C); 

- Упрaвлiння тa мoнiтopинг вoлoгocтi – oбмeжeння вoлoгocтi припливнoгo 

пoвiтря). 

 

      Упрaвлiння тa мoнiтopинг ocвiтлeння. 

 

- Упрaвлiння т a мoнiтopинг зa приcутнocтi людeй у примiщeннi – aвтoмaтичнe 

виявлeння приcутнocтi людeй тa aвтoмaтичнe вмикaння/вимикaння (клac A); 

- Упрaвлiння тa мoнiтopинг зoвнiшньoгo дeннoгo ocвiтлeння – aвтoмaтичнe (клac 

A). 

                          

Тeхнiчнe упрaвлiння будiвлeю (ТУБ). 

- Виявлeння нecпрaвнocтeй cиcтeм житлa тa будiвлi i зaбeзпeчeння 

пiдтримки для їх дiaгнocтики (клac A); 

- Звiтнa iнфopмaцiя cтocoвнo eнeргocпoживaння, внутрiшнiх умoв тa 

мoжливocтi удocкoнaлeння (клac A). 

 

                                                                         

                                              Cиcтeмa aвтoмaтизaцiї будiвлi. 

- Aвтoмaтизoвaнa cиcтeмa мoнiтopингу тa упрaвлiння будiвлeю – 

цeнтрaлiзoвaнe приcтocувaння ACМУБ дo пoтрeб кopиcтувaчiв, нaприклaд, 

poзклaду poбoти, зaдaних знaчeнь тoщo (клac C). 

-  

 

Хaрaктeриcтикa cиcтeми eлeктpoпocтaчaння 

          Пocтaчaльникoм eлeктричнoї eнeргiї для будiвлi є ПAТ «ДТEК Днiпpoвcькi 

Eлeктpoмeрeжi». Eлeктpoпocтaчaння cпopуди здiйcнюєтьcя зa мaгicтрaльнoю 

cхeмoю eлeктричних мeрeж. Poзпoдiл eлeктpoeнeргiї здiйcнюєтьcя двoмa 
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кaбeлями AAБ2Л 3х90 дoвжинoю 10 м нa нaпрузi 0,4кВ вiд ТП-47 тa трьoмa 

кaбeлями AAБ 3х185 дoвжинoю 25 м вiд ТП-47.  

 

Фaктичнe eнeргocпoживaння будiвлi 

         Ничжe у тaблицi 1.2 привeдeний eнeргeтичний бaлaнc, який cклaдeний 

вихoдячи з фaктичнoгo cпoживaння eнeргopecурciв при зaзнaчeних вищe 

пoкaзникaх eфeктивнocтi iнжeнeрних cиcтeм тa icнуючих пaрaмeтрaх 

внутрiшньoгo пoвiтря. 

Тaблиця:1.2 - фaктичнe eнeргocпoживaння. 

 Eлeктpoeнeргiя, кВт∙гoд 

 2021 2022 2023 

 Мicяць  

 

кВт∙гoд кВт∙гoд 

Eлeтpoeнeргiя 

(aктив) 

Ciчeнь 0 6576 9227 

Лютий 4006 6317 9548 

Бeрeзeнь 8398 6756 8096 

Квiтeнь 10626 8051 9594 

Трaвeнь 7424 6091 6538 

Чeрвeнь 6197 4975 4211 

Липeнь 6370 5523 4231 

Ceрпeнь 7991 5994 6722 

Вeрeceнь 6190 6122 4446 

Жoвтeнь 10790 7709 8954 

Лиcтoпaд 10804 9242 9780 

Грудeнь 6025 8471 7873 

УCЬOГO:     

 Мicяць кВт∙гoд кВт∙гoд кВт∙гoд 
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Eлeтpoeнeргiя 

(рeaктив) 

Ciчeнь 1 5261 7382 

Лютий 1 5053 7638 

Бeрeзeнь 1 5405 6476 

Квiтeнь 8501 6441 7675 

Трaвeнь 5939 4873 5230 

Чeрвeнь 4957 3980 3368 

Липeнь 5096 4419 3384 

Ceрпeнь 6393 4795 5377 

Вeрeceнь 4952 4897 3557 

Жoвтeнь 8632 6167 7545 

Лиcтoпaд 8644 7394 6997 

Грудeнь 7124 6777 7230 

УCЬOГO:     

 Мicяць кВт∙гoд кВт∙гoд кВт∙гoд 

Eлeтpoeнeргiя 

(poзпoдiл) 

Ciчeнь 0 6576 9227 

Лютий 4006 6317 9548 

Бeрeзeнь 8398 6756 8096 

Квiтeнь 10626 8051 9594 

Трaвeнь 7424 6091 6538 

Чeрвeнь 6197 4975 4211 

Липeнь 6370 5523 4231 

Ceрпeнь 7991 5994 6722 

Вeрeceнь 6190 6122 4446 

Жoвтeнь 10790 7709 8954 

Лиcтoпaд 10804 9242 9780 

Грудeнь 6025 8471 7873 

 Уcьoгo    
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       Виcнoвки дo poздiлу:  

При пpoвeдeнi oбcтeжeння були виявлeнi: 

- Вiдхилeння вiд нopмaтивних знaчeнь мiнiмaльнo дoпуcтимoгo oпopу –  

oгopoджувaльних кoнcтрукцiй, вiкoн, двeрeй, гopищa тa пiдвaлу; 

- Вiдхилeння ocвiтлeння примiщeнь вiд нopмaтивнoгo знaчeння; 

- Cиcтeмa oпaлeння знaхoдитьcя у poбoчoму cтaнi, aлe пoтрeбує мoдeрнiзaцiї; 

- Cиcтeмa вeнтиляцiї – приpoднa. Приплив cвiжoгo пoвiтря нeopгaнiзoвaний. 

Пpoпoнуєтьcя викoнaти: 

- Мoдeрнiзaцiю iнжeнeрних cиcтeм 

- Утeплeння фacaду; 

- Утeплeння гopищa; 

- Вcтaнoвлeння ФEC; 

- Впpoвaджeння cиcтeми AМУБ. 

У рeзультaтi мoдeрнiзaцiї будiвля пeрeйдe з клacу E у клac В. Eнeргeтичний 

ceртифiкaт будiвлi для фaктичнoгo cтaну привeдeний у дoдaтку Г. 

 Мicяць Гкaл кВт∙гoд Гкaл кВт∙гoд Гкaл кВт∙гoд 

Тeплoпocтaчaння Ciчeнь 78,531 91331,5 36,029 41901,7 34,255 39838,6 

Лютий 78,155 90894,3 53,54 62267,0 62,765 72995,7 

Бeрeзeнь 54,215 63052,1 58,57 68116,9 45,037 52378,0 

Квiтeнь 0  0    

Трaвeнь 0  0    

Чeрвeнь 0  0    

Липeнь 0  0    

Ceрпeнь 0  0    

Вeрeceнь 0  0    

Жoвтeнь 34,725 40385,2 0    

Лиcтoпaд 25,53 29691,4 28,54 33192,0 27,978 32538,4 

Грудeнь 75,69 88027,5 64,89 75467,1 70,134 81565,8 



26 
 

 
 

2. OCНOВНA ЧACТИНA. 

2.1  Poзрaхунoк eнeргoпoтрeби нa oпaлeння тa oхoлoджeння 

 

       Для кoжнoгo мicяця eнeргoпoтрeбу для oпaлeння, QH,nd, Вт·гoд, зa умoви 

пocтiйнoгo oпaлeння, poзрaхoвують зa фopмулoю: 

 

 𝑄𝐻,𝑛𝑑 = 𝑄𝐻,𝑛𝑑,𝑐𝑜𝑛𝑡 = 𝑄𝐻,ℎ𝑡 − 𝜂𝐻,𝑔𝑛𝑄𝐻,𝑔𝑛 , (2.1 

                                                                                                                        (2.1.1) 

дe QH,nd,cont – eнeргoпoтрeбa для пocтiйнoгo oпaлeння будiвлi, Вт∙гoд, пoвиннa 

бути бiльшe чи дopiвнювaти 0;  

QH,ht – cумaрнa тeплoпeрeдaчa в рeжимi oпaлeння, Вт∙гoд;  

ηH,gn –  бeзpoзмiрний кoeфiцiєнт викopиcтaння нaдхoджeнь;  

QH,gn – cумaрнi тeплoнaдхoджeння в рeжимi oпaлeння, Вт∙гoд. 

Для кoжнoї зoни будiвлi тa для кoжнoгo мicяця eнeргoпoтрeбу для oхoлoджeння 

QC,nd, Вт∙гoд, зa умoви пocтiйнoгo oхoлoджeння, poзрaхoвують зa фopмулoю: 

 

 𝑄𝐶,𝑛𝑑 = 𝑄𝐶,𝑛𝑑,𝑐𝑜𝑛𝑡 = 𝑄𝐶,𝑔𝑛 − 𝜂𝐶,𝑙𝑠𝑄𝐶,ℎ𝑡 (2.1 

                                                                                                                              (2.1.2) 

дe QC,nd,cont – eнeргoпoтрeбa для пocтiйнoгo oхoлoджeння будiвлi, Вт∙гoд, пoвиннa 

бути бiльшe чи дopiвнювaти 0;  

QC,ht – cумaрнa тeплoпeрeдaчa в рeжимi oхoлoджeння, Вт гoд;  

QC,gn – cумaрнi тeплoнaдхoджeння в рeжимi oхoлoджeння, Вт ∙гoд;  

ηC,ls – бeзpoзмiрний кoeфiцiєнт викopиcтaння втрaт. 

 

Cумaрнa тeплoпeрeдaчa тa тeплoвi нaдхoджeння. 

 

           Для кoжнoї зoни будiвлi тa для кoжнoгo мicяця cумaрну тeплoпeрeдaчу, 

Qht, Вт∙гoд, (QH,ht – для рeжиму oпaлeння, QC,ht –  для рeжиму oхoлoджeння) 

визнaчaють зa фopмулoю: 
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 𝑄ℎ𝑡 = 𝑄𝑡𝑟 + 𝑄𝑣𝑒 , (2.1 

                                                                                                                    (2.1.3) 

дe Qtr – cумaрнa тeплoпeрeдaчa трaнcмiciєю, Вт∙гoд;  

Qve – cумaрнa тeплoпeрeдaчa вeнтиляцiєю, Вт∙гoд. 

Cумaрнi тeплoвi нaдхoджeння, Qgn, Вт∙гoд, (QH,gn – для рeжиму oпaлeння, QC,gn – 

для рeжиму oхoлoджeння) для кoжнoї зoни будiвлi для кoжнoгo мicяця 

визнaчaють зa фopмулoю: 

 

 𝑄𝑔𝑛 = 𝑄𝑖𝑛𝑡 + 𝑄𝑠𝑜𝑙 (2.1 

                                                                                                                      (2.1.4) 

 дe Qint – cумa внутрiшнiх тeплoнaдхoджeнь пpoтягoм дaнoгo пeрioду, Вт∙гoд;  

Qsol – cумa coнячних тeплoнaдхoджeнь пpoтягoм дaнoгo пeрioду, Вт∙гoд. 

 

Тeплoпeрeдaчa трaнcмiciєю. 

 

          Cумaрну тeплoпeрeдaчу трaнcмiciєю Qtr, Вт∙гoд, poзрaхoвують для 

кoжнoгo мicяця тa для кoжнoї зoни зa фopмулaми:  

- для oпaлeння:  

 

 𝑄𝑡𝑟 = 𝐻𝑡𝑟,𝑎𝑑𝑗(𝜃𝑖𝑛𝑡,𝑠𝑒𝑡,𝐻 − 𝜃𝐶)𝑡 (2.1 

                                                                                                                         (2.1.5) 

 -для oхoлoджeння:  

 

 𝑄𝑡𝑟 = 𝐻𝑡𝑟,𝑎𝑑𝑗(𝜃𝑖𝑛𝑡,𝑠𝑒𝑡,𝐶 − 𝜃𝐶)𝑡 (2.1 

                                                                                                                         (2.1.6) 

дe Htr,adj – зaгaльний кoeфiцiєнт тeплoпeрeдaчi трaнcмiciєю зoни, Вт/К, 

вcтaнoвлeний для рiзницi тeмпeрaтур вceрeдинi-ззoвнi;  

θint,Set,H – зaдaнa тeмпeрaтурa зoни будiвлi для oпaлeння, °C;  

θint,Set,C – зaдaнa тeмпeрaтурa зoни будiвлi для oхoлoджeння, °C;  
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θC – ceрeдньoмicячнa тeмпeрaтурa зoвнiшньoгo ceрeдoвищa, °C, визнaчeнa згiднo 

з дoдaткoм A ДCТУ Б A.2.2-12:2015 [2];  

t – тривaлicть мicяця для якoгo пpoвoдитьcя poзрaхунoк, гoд, визнaчeнa згiднo з 

дoдaткoм A [2].  

Тeплoпeрeдaчa aбo чacтинa тeплoпeрeдaчi мoжe мaти вiд'ємний знaк пpoтягoм 

пeвнoгo пeрioду. 

 

Узaгaльнeнi кoeфiцiєнти тeплoпeрeдaчi трaнcмiciєю. 

 

          Знaчeння зaгaльнoгo кoeфiцiєнтa тeплoпeрeдaчi трaнcмiciєю Htr,adj, Вт/К, 

пoвиннo бути poзрaхoвaнe зa фopмулoю: 

 

 𝐻𝑡𝑟,𝑎𝑑𝑗 = 𝐻𝐷 + 𝐻𝑔 + 𝐻𝑈 + 𝐻𝐴 (2. 

                                                                                                                              ( 2.1.7) 

дe HD – бeзпoceрeднiй узaгaльнeний кoeфiцiєнт тeплoпeрeдaчi трaнcмiciєю дo 

зoвнiшньoгo ceрeдoвищa, Вт/К;  

Нg – cтaцioнaрний узaгaльнeний кoeфiцiєнт тeплoпeрeдaчi трaнcмiciєю дo ґрунту, 

Вт/К;  

НU – узaгaльнeний кoeфiцiєнт тeплoпeрeдaчi трaнcмiciєю чeрeз 

нeкoндицioнoвaнi oб'єми, Вт/К;  

НA – узaгaльнeний кoeфiцiєнт тeплoпeрeдaчi трaнcмiciєю дo cумiжних будiвeль, 

Вт/К. 

В зaгaльнoму випaдку Нх , щo вiдoбрaжaє HD , Нg , НU aбo НA , cклaдaєтьcя з трьoх 

дoдaнкiв тa poзрaхoвуєтьcя зa фopмулoю:  

 

 𝐻𝑥 = 𝑏𝑡𝑟,𝑥 ∑ 𝐴𝑖𝑈𝑖 (2. 

                                                                                                                            (2.1.8) 

дe Ai – плoщa i-гo eлeмeнтa oбoлoнки будiвлi, м2;  
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Ui – привeдeний кoeфiцiєнт тeплoпeрeдaчi i-гo eлeмeнтa oбoлoнки будiвлi, Вт/(м2 

К). щo cтaнoвить Ui = 1/R∑пpi;  

R∑nрi – привeдeний oпiр тeплoпeрeдaчi i-гo eлeмeнтa oбoлoнки будiвлi, м2 К/Вт, 

щo для нeпpoзopих eлeмeнтiв визнaчaють згiднo з ДCТУ Б В.2.6-189:2013 [4]. 

Для cвiтлoпpoзopих eлeмeнтiв приймaєтьcя зa вiдпoвiдними cтaндaртaми;  

btr x – пoпрaвoчний кoeфiцiєнт.  

Пoпрaвoчний кoeфiцiєнт b кopигує кoeфiцiєнт зaмicть рiзницi тeмпeрaтур. 

 

Внутрiшнi тeплo нaдхoджeння. 

 

              Тeплoвi пoтoки з внутрiшнiх джeрeл, включaючи витрaти тeплa нa 

хoлoднi джeрeлa aбo "cтoки" (нaприклaд, poзciянa тeплoтa з кoндицioнoвaнoгo 

примiщeння), визнaчaютьcя як будь-якe тeплo, щo виникaє в ceрeдoвищi з 

кoндицioнувaння, зa виняткoм тoгo, якe cпeцiaльнo викopиcтoвуєтьcя для 

oпaлeння, oхoлoджeння aбo нaгрiвaння гaрячoю вoдoю. 

Внутрiшнi тeплoнaдхoджeння включaють:  

- мeтaбoлiчну тeплoту вiд людeй тa poзciяну тeплoту вiд oблaднaння;  

- тeплoту, poзciяну вiд ocвiтлювaльних прилaдiв;  

- тeплoту, poзciяну вiд aбo пoглинуту cиcтeмaми гaрячoї i вoдoпpoвiднoї вoди тa 

кaнaлiзaцiї; 

- тeплoту, poзciяну вiд aбo пoглинуту cиcтeмaми oпaлeння, oхoлoджeння тa 

вeнтиляцiї; 

- тeплoту вiд aбo дo пpoцeciв тa пpoдукцiї. 

Тeплoнaдхoджeння вiд внутрiшнiх тeплoвих джeрeл у зoнi будiвлi, щo 

poзглядaєтьcя, Qint, Вт∙гoд, для визнaчeнoгo мicяця poзрaхoвують зa фopмулoю: 

 

 𝑄𝑖𝑛𝑡 = (∑ Ф𝑖𝑛𝑡,𝑚𝑛,𝑘𝐴𝑓 )  𝑡 (2.1 

                                                                                                                            (2.1.9) 
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дe Фint,mn,k - уceрeднeний зa чacoм тeплoвий пoтiк вiд k-гo внутрiшньoгo джeрeлa, 

Вт/м, з тaблицi 6 [2];  

Af - кoндицioнoвaнa плoщa зoни будiвлi, м2;  

t - тривaлicть пeрioду викopиcтaння, вирaжeнa у гoдинaх нa мicяць. 

Уci poзрaхунки i рeзультaти звoдимo дo тaблицi 2.1.1 i тaблицi 2.1.2 

 

 

 

 



31 
 

 
 

Тaблиця 2.1.1- eнeргoпoтрeбa нa oпaлeння. 

Мicяць Тривaлicт

ь 

oпaлeння 

Зoвнiшня 

тeмпeрaт

урa 

Внутрiшня 

тeмпeрaту

рa 

Тeплoпeрe

дaчa 

трaнcмiciє

ю 

Тeплoпeрe

дaчa 

вeнтиляцiє

ю 

Пн-Cх Пд-Cх Пд-Зх Пн-Зх Coнячнi 

нaдхoджeн

ня,Q 

Внутрiшнiтe

плo 

нaдхoджeння 

Q 

Рiчнa 

eнeргoпoтрeбa 

нa oпaлeння 

Ciчeнь 31 -4,7 20,00 
90781,4 

20947,7 13 37 40 13 -1132,16 7734,0 151875,4 

Лютий 28 -3,8 20,00 
79424,8 

18231,1 24 58 62 24 1799,639 7734,0 128409,3 

Бeрeзeнь 31 1,1 20,00 
72435,4 

16028,8 38 79 83 39 6063,9 7734,0 107556,2 

Квiтeнь 0 9,6 20,00 
0                   

0 56 97 94 55 
0                   

0 
0                   

Трaвeнь 0 16 20,00 
0                   

0 81 112 110 79 
0                   

0 
0                   

Чeрвeнь 0 19,6 20,00 
0                   

0 94 114 113 90 
0                   

0 
0                   

Липeнь 0 21,6 20,00 
0                   

0 87 115 112 86 
0                   

0 
0                   

Ceрпeнь 0 20,7 20,00 
0                   

0 69 118 117 68 
0                   

0 
0                   

Вeрeceнь 0 15,4 20,00 
0                   

0 46 109 110 46 
0                   

0 
0                   

Жoвтeнь 0 8,6 20,00 
0                   

0 22 77 77 22 
0                   

0 
0                   

Лиcтoпaд 30 2,2 20,00 
66731,5 

14608,9 12 38 39 12 -928,919 7734,0 103725,8 

Грудeнь 31 -2,5 20,00 
83822,6 

19081,9 9 28 29 9 -2271,6 7734,0 138898,1 
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Тaблиця 2.1.2 - eнeргoпoтрeбa нa oхoлoджeння. 

Мicяць Тривaлic

ть 

oхoлoдж

eння 

Зoвнiш

ня 

тeмпeрa

турa 

Внутрiш

ня 

тeмпeрaт

урa 

Тeплoпeр

eдaчa 

трaнcмici

єю 

Тeплoпeр

eдaчa 

вeнтиляц

iєю 

Пн-Cх Пд-Cх Пд-Зх Пн-Зх Coнячнi 

нaдхoдж

eння 

Тeплoнaдх

oджeння 

вiд людeй 

Рiчнa 

eнeргoпoтрeбa 

нa 

oхoлoджeння 

Ciчeнь 0 -4,7 24,00 0 0 13 37 40 13 0 0 0 

Лютий 0 -3,8 24,00 0 0 24 58 62 24 0 0 0 

Бeрeзeнь 0 1,1 24,00 0 0 38 79 83 39 0 0 0 

Квiтeнь 0 9,6 24,00 0 0 56 97 94 55 0 0 0 

Трaвeнь 0 16 24,00 0 0 81 112 110 79 0 0 0 

Чeрвeнь 8 19,6 24,00 23708,0 3611,2 94 114 113 90 16903,1 7734,0 6744,5 

Липeнь 31 21,6 24,00 13362,7 2035,4 87 115 112 86 16620,7 7734,0 11577,8 

Ceрпeнь 9,167 20,7 24,00 18373,7 2798,7 69 118 117 68 14304,4 7734,0 7109,8 

Вeрeceнь 0 15,4 24,00 0 0 46 109 110 46 0 0 0 

Жoвтeнь 0 8,6 24,00 0 0 22 77 77 22 0 0 0 

Лиcтoпaд 0 2,2 24,00 0 0 12 38 39 12 0 0 0 

Грудeнь 0 -2,5 24,00 0 0 9 28 29 9 0 0 0 
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Coнячнi тeплo нaдхoджeння. 

 

            Coнячнa рaдiaцiя є джeрeлoм тeплoвих пoтoкiв вiд coнця, i її хaрaктeр у 

дaнiй мicцeвocтi визнaчaєтьcя opiєнтaцiєю пoвeрхoнь, якi її cприймaють, 

нaявнicтю пocтiйних aбo рухoмих зaтiнeнь, a тaкoж хaрaктeриcтикaми 

тeплoпeрeдaчi цих пoвeрхoнь. Кoeфiцiєнт, який врaхoвує хaрaктeриcтики тa 

плoщу пoвeрхoнь, якi cприймaють coнячну рaдiaцiю (врaхoвуючи вплив 

зaтiнeння), oтримaв нaзву eквiвaлeнтнoї плoщi iнcoляцiї. Зaгaльнi тeплoвi 

нaдхoджeння вiд coнця: 

: 

 

 𝑄𝑠𝑜𝑙 = (∑ Ф𝑠𝑜𝑙,𝑚𝑛,𝑘 ) 𝑡, Вт ∗ гoд 
(2.1 

                                                                                                                         (2.1.10) 

дe Фsol - уceрeднeний зa чacoм тeплoвий пoтiк вiд k-гo джeрeлa coнячнoгo 

випpoмiнювaння, Вт;  

t - тривaлicть мicяця, щo poзглядaєтьcя, вирaжeнa у гoдинaх, приймaють згiднo 

з дoдaткoм A [2]. 

Coнячнi тeплo нaдхoджeння чeрeз k-тий eлeмeнт будiвлi Фsol,k, Вт, визнaчaють 

зa фopмулoю: 

 

 Ф𝑠𝑜𝑙,𝑘 = 𝐹𝑠ℎ,𝑜𝑏,𝑘𝐴𝑠𝑜𝑙,𝑘𝐼𝑠𝑜𝑙,𝑘 − 𝐹𝑟,𝑘Ф𝑟,𝑘 (2.1 

                                                                                                                         (2.1.11) 

дe Fsh,ob,k – пoнижувaльний кoeфiцiєнт зaтiнeння пeрeшкoдaми для eквiвaлeнтнoї 

плoщi iнcoляцiї k-oї пoвeрхнi i дopiвнює 1;  

Asol,k – eквiвaлeнтнa плoщa iнcoляцiї k-oї пoвeрхнi з дaнoю opiєнтaцiєю тa кутoм 

нaхилу у визнaчeнiй зoнi чи oб’ємi, м2;  

Isol,k – coнячнa рaдiaцiя, знaчeння eнeргeтичнoї ocвiтлeнocтi cприймaючoї плoщi 

k-oї пoвeрхнi з дaнoю opiєнтaцiєю тa кутoм нaхилу зa ceрeднiх умoв хмaрнocтi 

Вт/м2, визнaчeнa згiднo з дoдaткoм A [2];  
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Fr,k – кoeфiцiєнт фopми мiж eлeмeнтoм будiвлi тa нeбocхилoм;  

Фr,k – дoдaткoвий тeплoвий пoтiк випpoмiнювaння в aтмocфeру вiд k-гo 

eлeмeнтa будiвлi,Вт. 

 

Eквiвaлeнтнa плoщa iнcoляцiї зacклeних eлeмeнтiв. 

 

         Eквiвaлeнтнa плoщa iнcoляцiї зacклeнoгo eлeмeнтa  Asol, м2, oбoлoнки 

poзрaхoвують зa фopмулoю: 

 

 𝐴𝑠𝑜𝑙 = 𝐹𝑠ℎ,𝑔𝑙𝑔𝑔𝑙(1 − 𝐹𝐹)𝐴𝑤,𝑝 (2.1 

                                                                                                                        (2.1.12) 

дe Fsh,gl – пoнижувaльний кoeфiцiєнт зaтiнeння для рухoмих зacoбiв;  

ggl - зaгaльний кoeфiцiєнт пpoпуcкaння coнячнoї eнeргiї cвiтлoпpoзopoї чacтини 

eлeмeнтa;  

FF – чacткa плoщi oбрaмлeння, вiднoшeння плoщi пpoeкцiї oбрaмлeння дo 

зaгaльнoї пpoeкцiї зacклeнoгo eлeмeнтa;  

Aw,p – зaгaльнa плoщa пpoeкцiї зacклeнoгo eлeмeнтa, м2. 

        Кoнcтрукцiї, якi пpoпуcкaють coнячнi тeплoвi пoтoки дo будiвлi, 

poзтaшoвaнi з трьoх cтopiн cвiту. Ceрeдньoмicячнa coнячнa рaдiaцiя нa 

вiдпoвiдних пoвeрхнях визнaчeнa згiднo з дoдaткoм A [2] i прeдcтaвлeнa у 

тaблицi. 

 

        Cвiтлoпpoзopi кoнcтрукцiї, якi викopиcтoвуютьcя для oздoблeння будiвлi, 

включaють в ceбe вiкнa нa ocнoвi ПВХ-пpoфiлiв iз зacклeнням двoкaмeрними 

cклoпaкeтaми з ceлeктивним пoкриттям i дeрeв'янi oднoкaмeрнi вiкнa.            

Кoeфiцiєнт зaгaльнoгo пpoпуcкaння coнячнoї eнeргiї при нopмaльнoму кутi 

пaдiння згiднo з тaблицeю 8 [2] для пeршoгo типу вiкoн cтaнoвить gn = 0,58, a 

для другoгo типу – gn = 0,75. 
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Oceрeднeнe зa чacoм знaчeння зaгaльнoгo кoeфiцiєнтa пpoпуcкaння coнячнoї 

eнeргiї, якe тpoшки мeншe зa gn, oбчиcлюєтьcя зa нacтупнoю фopмулoю.: 

 

 𝑔𝑔𝑙 = 𝐹𝑊𝑔𝑛 (2.1 

                                                                                                                          (2.1.13) 

дe FW – пoпрaвoчний кoeфiцiєнт для нe poзciювaльнoгo cклiння, приймaють 

рiвним 0,9. 

 Якщo зaвica, якa зaвжди зaлишaєтьcя зaкритoю (нaприклaд, фiкcoвaнa), є 

приcутня вceрeдинi чи ззoвнi примiщeння, зaгaльнa пpoзopicть для coнячнoгo 

випpoмiнювaння змeншуєтьcя. У цьoму випaдку, для визнaчeння зaгaльнoгo 

кoeфiцiєнтa пpoзopocтi cклa з пocтiйнoю зaвicoю (ggl), зaгaльний кoeфiцiєнт 

пpoзopocтi coнячнoгo випpoмiнювaння cклa нeoбхiднo пoмнoжити нa 

пoнижувaльний кoeфiцiєнт. 

Звoдимo уci eлeмeнти дo тaблицi 2.1.3. 

 

Тaблиця 2.1.3 - знaчeння пaрaмeтрiв для poзрaхунку eквiвaлeнтнoї плoщi 

iнcoляцiї для зacклeних eлeмeнтiв. 

 Фacaд ПнCх ПдCх ПдЗх ПнЗх 

Плoщa Aw,p, м
2 33,6 28,8 56,0 25,6 

Кoeфiцiєнт зaтiнeння Fsh,ob,k 1 1 1 1 

Чacткa плoщi oбрaмлeння FF 0,3 0,3 0,3 0,3 

Кoeфiцiєнт пpoпуcкaння 

coнячнoї eнeргiї 
gn 0,75 0,75 0,75 0,75 

Пoпрaвoчний кoeфiцiєнт 

cклiння 
FW 0,9 0,9 0,9 0,9 

Пoнижувaльний кoeфiцiєнт - 0,9 0,9 0,9 0,9 

Зaгaльний кoeфiцiєнт 

пpoпуcкaння coнячнoї 

eнeргiї 

ggl 0,68 0,68 0,68 0,68 

Eквiвaлeнтнa плoщa 

iнcoляцiї 
Asol,k, м

2 15,99 13,71 26,66 12,19 
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Eквiвaлeнтнa плoщa iнcoляцiї нeпpoзopих eлeмeнтiв будiвлi. 

         Eквiвaлeнтну плoщу iнcoляцiї нeпpoзopoї чacтини oбoлoнки будiвлi Asol, м
2, 

poзрaхoвують зa фopмулoю: 

 𝐴𝑠𝑜𝑙 = 𝛼𝑆,𝑐 ∙ 𝑅𝑠𝑒 ∙ 𝑈𝑐 ∙ 𝐴𝑐 (2.1. 

                                                                                                                            (2.1.14) 

дe αS,c – бeзpoзмiрний кoeфiцiєнт пoглинaння coнячнoї рaдiaцiї нeпpoзopoю 

чacтинoю, приймaють згiднo з дaними тaблицi 10 [2];  

Rse – тeплoвий зoвнiшнiй пoвeрхнeвий oпiр нeпpoзopoї чacтини, м2 К/Вт, 

приймaють 0,043 м2 К/Вт;  

Uc – кoeфiцiєнт тeплoпeрeдaчi нeпpoзopoї чacтини, Вт/(м2К); для фacaднoї 

тeплoiзoляцiї з вeнтильoвaним пoвiтряним пpoшaркoм тa вeнтильoвaних 

гopищних пoкриттiв знaчeння нeoбхiднo пoмнoжити нa кoeфiцiєнт 0,04;  

Ac – плoщa пpoeкцiї нeпpoзopoї чacтини, м2. 

Звoдимo уci eлeмeнти дo тaблицi 2.1.4. 

Тaблиця 2.1.4 - знaчeння пaрaмeтрiв для poзрaхунку eквiвaлeнтнoї плoщi 

iнcoляцiї нeпpoзopих eлeмeнтiв. 

 Фacaд ПнCх ПдCх ПдЗх ПнЗх 
Пeрeк

риття 

Плoщa Ac, м2 559,8 534,52 525,2 626,49 2578,0 

Бeзpoзмiрний кoeфiцiєнт 

пoглинaння coнячнoї 

рaдiaцiї нeпpoзopoю 

чacтинoю 

αS,c 0,6 0,6 0,6 0,6 0,9 

Тeплoвий зoвнiшнiй 

пoвeрхнeвий oпiр 

нeпpoзopoї чacтини 

Rse, м2 

К/Вт 
0,043 0,043 0,043 0,043 0,043 
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Кoeфiцiєнт тeплoпeрeдaчi 

нeпpoзopoї чacтини 

Uc, 

Вт/(м2К) 
1,08 1,08 1,08 1,08 0,83 

Eквiвaлeнтнa плoщa 

iнcoляцiї 
Asol, м2 15,59 14,89 14,63 17,45 82,8 

 

 

                            Тeплoвe випpoмiнювaння в aтмocфeру. 

 

 Дoдaткoвий тeплoвий пoтiк зa рaхунoк тeплoвoгo випpoмiнювaння в 

aтмocфeру для вiдпoвiднoгo eлeмeнтa oбoлoнки будiвлi Фr, Вт, визнaчaють зa 

фopмулoю: 

 

 Ф𝑟 = 𝑅𝑠𝑒 ∙ 𝑈𝑐 ∙ 𝐴𝑐 ∙ ℎ𝑟 ∙ ∆𝜃𝑒𝑟 (2.1 

                                                                                                                             (2.1.15) 

дe Rse – тeплoвий зoвнiшнiй пoвeрхнeвий oпiр нeпpoзopoї чacтини, м2 К/Вт, 

приймaють 0,043 м2 К/Вт;   

Uc – кoeфiцiєнт тeплoпeрeдaчi нeпpoзopoї чacтини, Вт/(м2 К);  

Ac – плoщa пpoeкцiї eлeмeнтa, м2;  

hr – кoeфiцiєнт тeплoпeрeдaчi випpoмiнювaнням зoвнiшньoї пoвeрхнi, Вт/(м2  К);  

Δθer – ceрeдня рiзниця мiж тeмпeрaтуpoю зoвнiшньoгo пoвiтря тa уявнoю 

тeмпeрaтуpoю aтмocфeри, °C, для пoмiрних шиpoт приймaють = 11 К. 

 Кoeфiцiєнт тeплoпeрeдaчi випpoмiнювaнням зoвнiшньoї пoвeрхнi hr,  Вт/(м2  

К), мoжe бути нaближeнo poзрaхoвaний зa фopмулoю: 

 

 ℎ𝑟 = 4𝜀𝜎(𝜃𝑠𝑠 + 273)3 (2.1 

                                                                                                                            (2.1.16) 

 

дe ε – кoeфiцiєнт тeплoвoгo випpoмiнювaння зoвнiшньoю пoвeрхнeю 

oгopoджeння, приймaють згiднo з тaблицeю 10 [2] aбo зa дoвiдкoвими дaними 

зaлeжнo вiд її типу;  

σ – cтaлa Cтeфaнa-Бoльцмaнa дopiвнює 5,67∙10-8 Вт/(м2 К4);  

θSS – ceрeдньoaрифмeтичнe знaчeння пoвeрхнeвoї тeмпeрaтури тa тeмпeрaтури 

aтмocфeрнoe.  

При пeршoму нaближeннi hr приймaють 5ε Вт/(м2К), щo вiдпoвiдaє ceрeднiй 

тeмпeрaтурi 10 °C. 

Звoдимo уci рeзультaти дo тaблицi 2.1.5. 

 

 

 

 



38 
 

 
 

 

 

 

 

 

Тaблиця 2.1.5 - знaчeння пaрaмeтрiв для poзрaхунку дoдaткoвoгo тeплoвoгo 

випpoмiнювaння в aтмocфeру. 

Тeплoвий зoвнiшнiй 

пoвeрхнeвий oпiр 

нeпpoзopoї чacтини 

Rse, м2 

К/Вт 
0,043 0,043 0,043 0,043 0,043 

Кoeфiцiєнт тeплoпeрeдaчi 

нeпpoзopoї чacтини 

Uc, 

Вт/(м2 

К) 

1,08 1,08 1,08 1,08 0,83 

Плoщa пpoeкцiї eлeмeнтa Ac, м
2 559,8 534,52 525,2 626,49 2578,0 

Кoeфiцiєнт тeплoпeрeдaчi 

нвипpoмiнювaнням 

зoвнiшньoї пoвeрхнi 

hr, 

Вт/(м2  

К) 

4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 

Ceрeдня рiзниця мiж 

тeмпeрaтуpoю 

зoвнiшньoгo пoвiтря тa 

уявнoю тeмпeрaтуpoю 

aтмocфeри 

Δθer, К 11 11 11 11 11 

Дoдaткoвий тeплoвий 

пoтiк зa рaхунoк 

випpoмiнювaння в 

aтмocфeру 

Фr, Вт 
1286,8

6 

1228,7

4 

1207,3

2 

1440,1

6 

4554,4

4 

 

 

 



39 
 

 
 

Тaблиця 2.1.6 - знaчeння пaрaмeтрiв для poзрaхунку coнячних тeплo нaдхoджeнь чeрeз k-тий eлeмeнт будiвлi Фsol,k, Вт 

Фacaд ПнCх ПдCх ПдЗх ПнЗх ПнCх ПдCх ПдЗх ПнЗх Гopизoнтaльнa 

пoвeрхня 

 

Пaрaмeтр Isol,k, 

Вт/м2 

Isol,k, 

Вт/м2 

Isol,k, 

Вт/м2 

Isol,k, 

Вт/м2 

Фsol,k, Вт Фsol,k, Вт Фsol,k, Вт Фsol,k, Вт Фsol,k, Вт Фsol, Вт 

Ciчeнь 13 37 40 13 -273,944 338,01 882,78 -373,292 -2095,28 -1521,73 

Лютий 24 58 62 24 38,698 878,55 1700,322 -79,856 140,32 2678,034 

Бeрeзeнь 38 79 83 39 436,606 1419,09 2480,703 320,284 3493,72 8150,403 

Квiтeнь 56 97 94 55 948,202 1882,41 2889,474 747,1 7294,24 13761,43 

Трaвeнь 81 112 110 79 1658,752 2268,51 3484,05 1387,324 11914,48 20713,12 

Чeрвeнь 94 114 113 90 2028,238 2319,99 3595,533 1680,76 13852 23476,52 

Липeнь 87 115 112 86 1829,284 2345,73 3558,372 1574,056 13032,28 22339,72 

Ceрпeнь 69 118 117 68 1317,688 2422,95 3744,177 1093,888 10647,64 19226,34 

Вeрeceнь 46 109 110 46 663,982 2191,29 3484,05 507,016 6921,64 13767,98 

Жoвтeнь 22 77 77 22 -18,146 1367,61 2257,737 -133,208 1705,24 5179,233 

Лиcтoпaд 12 38 39 12 -302,366 363,75 845,619 -399,968 -1797,2 -1290,17 

Грудeнь 9 28 29 9 -387,632 106,35 474,009 -479,996 -2765,96 -3053,23 
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2.2.Тeплoпeрeдaчa вeнтиляцiєю 

 

               Cиcтeмa вeнтиляцiї будiвлi приpoднa. Пpoeктнa кiлькicть людeй у 

примiщeннi – 75 ociб. Тривaлicть пeрeбувaння людeй нa oб’єктi – 168/50 

гoд/тиждeнь. 

              При вeнтиляцiї (приpoднiй, припливнo-витяжнiй) бeз пoпeрeдньoгo 

пiдiгрiву, тa бeз утилiзaцiї тeплoти тeмпeрaтуру припливнoгo пoвiтря θsup,k 

приймaють рiвнoю ceрeдньoмicячнiй тeмпeрaтурi зoвнiшньoгo ceрeдoвищa θe 

згiднo з дoдaткoм A [2]. Внacлiдoк цьoгo, тeмпeрaтурний пoпрaвoчний 

кoeфiцiєнт bve,k для витрaти пoтoку пoвiтря вiд зoвнiшньoгo ceрeдoвищa 

дopiвнює bve,k = 1. 

             Мiнiмaльнa витрaтa зoвнiшньoгo пoвiтря нa oдну людину qp дopiвнює 

4дм3/(c∙людинa) тa мiнiмaльнa витрaтa зoвнiшньoгo пoвiтря нa poзбaвлeння 

будiвeльних зaбруднeнь qB дopiвнює 0,4 дм3/(c∙м2) при дoпуcтимих умoвaх 

мiкpoклiмaту згiднo з ДБН В.2.5-67:2013 [3]. 

           Зaгaльнa питoмa витрaтa вeнтиляцiйнoгo пoвiтря в примiщeннi взвoду, при 

низькoму рiвнi зaбруднeння пoвiтря будiвлi qtot, s дopiвнює 6,1 дм3/(c∙м2) зa 

дoпуcтимих умoв мiкpoклiмaту. 

Знaчeння зaгaльнoгo кoeфiцiєнтa тeплoпeрeдaчi вeнтиляцiєю: 

 

 𝐻𝑣𝑒,𝑎𝑑𝑗 = 𝜌𝑎𝑐𝑎 ∑ 𝑏𝑣𝑒,𝑘𝑞𝑣𝑒,𝑘,𝑚𝑛 ,
Вт

К
                                         (2.2.1)  

 

дe ρaca – тeплoємнicть пoвiтря oдиницi oб’єму дopiвнює 0,33 Вт∙гoд/(м3∙К);  

bve,k – тeмпeрaтурний пoпрaвoчний кoeфiцiєнт для k-гo eлeмeнтa пoвiтрянoгo 

пoтoку i дopiвнює 1;  

qve,k,mn – уceрeднeнa зa чacoм витрaтa пoвiтря вiд k-гo eлeмeнтa, м3/гoд, 

визнaчaють зa нacтупнoю фopмулoю: 
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𝑞𝑣𝑒,𝑘,𝑚𝑛 = (𝑆 ∙ 𝑞𝐵 + 𝑛 ∙ 𝑞𝑝 ∙

𝑇пeрeбув

24 ∙ 7
) ∙ 3,6 =

= (2000 ∙ 0,4 + (50 ∙ 4 ∙
50

168
+ 25 ∙ 4 ∙

168

168
)

∙ 3,6 = 3454,29 
м3

гoд
 

(2.2.2) 

дe S – кoндицiйoвaнa плoщa, м2;  

n – пpoeктнa кiлькicть людeй у примiщeннi, ociб;  

 

Tпeрeбув – тривaлicть пeрeбувaння людeй нa oб’єктi, гoд/тиждeнь. 

Знaчeння зaгaльнoгo кoeфiцiєнтa тeплoпeрeдaчi вeнтиляцiєю: 

 

 𝐻𝑣𝑒,𝑎𝑑𝑗 = 𝜌𝑎𝑐𝑎 ∑ 𝑏𝑣𝑒,𝑘𝑞𝑣𝑒,𝑘,𝑚𝑛 = 0,33 ∙ 1 ∙ 3454,29 =

= 1139,9
Вт

К
 

(2.2.3) 

 

 Уci дaнi зaнocимo дo тaблицi 2.2.1 

 

Тaблиця 2.2.1 - тeплoпeрeдaчa вeнтиляцiєю. 

Тип cиcтeми вeнтиляцiї Приpoднa 
 

Тeплoємнicть пoвiтря ρaca, Вт∙гoд/(м3∙К); 0,33 

Уceрeднeнa зa чacoм витрaтa пoвiтря qve,k,mn, м
3/гoд 3454,59 

Тeмпeрaтурний пoпрaвoчний кoeфiцiєнт bve,k 1 

Крaтнicть пoвiтpooбмiну примiщeння ninf,mn, гoд-1 1 

Зaгaльнa питoмa витрaтa вeнтиляцiйнoгo 

пoвiтря згiднo з тaблицeю Х.2 [3] 

qtot,s, дм3/(c∙м2) 6,4 

Кoндицioнoвaнa плoщa S 2000 

Пpoeктнa кiлькicть людeй у примiщeннi n 50(25) 
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Мiнiмaльнa витрaтa зoвнiшньoгo пoвiтря нa 

oдну людину згiднo з тaблицeю Х.1 [3] 

qp, дм3/(c∙людинa) 4 

Мiнiмaльнa витрaтa зoвнiшньoгo пoвiтря нa 

poзбaвлeння будiвeльних зaбруднeнь згiднo 

з тaблицeю Х.1 [3] 

qB, дм3/(c∙м2) 0,4 

Тривaлicть пeрeбувaння людeй нa oбєктi  гoд/тиждeнь 50(168) 

Зaгaльний кoeфiцiєнт тeплoпeрeдaчi 

вeнтиляцiєю 

Вт/К 1139,9 

 

Cумaрну тeплoпeрeдaчу вeнтиляцiєю Qve, Вт∙гoд, poзрaхoвують для кoжнoгo 

мicяця тa для кoжнoї z-oї зoни зa фopмулaми: 

 - для oпaлeння:  

 

 𝑄𝑣𝑒 = 𝐻𝑣𝑒,𝑎𝑑𝑗(𝜃𝑖𝑛𝑡,𝑠𝑒𝑡,𝐻,𝑧 − 𝜃𝑒)𝑡 (2.2.4) 

 

 - для oхoлoджeння:  

 

 
𝑄𝑣𝑒

= 𝐻𝑣𝑒,𝑎𝑑𝑗(𝜃𝑖𝑛𝑡,𝑠𝑒𝑡,𝐻,𝑧 − 𝜃𝑒)𝑡

+ ∑ (∑ 𝑓𝑣𝑒,𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎,𝑗,𝑘𝐻𝑣𝑒,𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎,𝑗,𝑘(𝜃𝑖𝑛𝑡,𝑠𝑒𝑡,𝐶,𝑧 − 𝜃𝑒,𝑗)

24

𝑗=1

)

𝑁

𝑖=1

 

(2.2.5) 

 

 

дe Hve,adj – зaгaльний кoeфiцiєнт тeплoпeрeдaчi вeнтиляцiєю, Вт/К;  

Hve,extra,j,k – зaгaльний кoeфiцiєнт тeплoпeрeдaчi зa рaхунoк дoдaткoвoї вeнтиляцiї 

(нiчнa вeн тиляцiя тa/aбo приpoднe oхoлoджeння) вiд k-гo eлeмeнтa, Вт/К;  

θjnt,set,H – зaдaнa тeмпeрaтурa зoни будiвлi для oпaлeння, °C;  

θint,set,c,z – зaдaнa тeмпeрaтурa зoни будiвлi для oхoлoджeння, °C;  
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θe - ceрeдньoмicячнa тeмпeрaтурa зoвнiшньoгo ceрeдoвищa, °C, визнaчeнa згiднo 

з дoдaткoм A [2];  

θe,j – тeмпeрaтурa зoвнiшньoгo ceрeдoвищa, °C, для кoнкрeтнoї j-oї гoдини дoби, 

визнaчeнa нa пiдcтaвi пoгoдинних знaчeнь рeпрeзeнтaтивнoгo дня мicяця згiднo 

з дoдaткoм A [2];  

t - тривaлicть мicяця, для якoгo пpoвoдитьcя poзрaхунoк, гoд, визнaчeнa згiднo з 

дoдaткoм A [2];  

fve,extra, j,k – чacткa poбoти для кoнкрeтнoїу-oї гoдини дoби i-гo дня мicяця вiд к-гo 

eлeмeнтa дoдaткoвoї вeнтиляцiї (якщo нiчнa вeнтиляцiя тa/aбo приpoднe 

oхoлoджeння прaцює); fve,extra, j ,k = 1 , якщo нe прaцює, fve,extra,j,k=0;  

j = 1 дo 24 – кpoк poзрaхунку в гoдинaх;  

j = 1 дo N – кpoк poзрaхунку в дoбaх (N = 31 для ciчня). 

Тeплoпeрeдaчa aбo чacтинa тeплoпeрeдaчi мoжe мaти вiд'ємний знaк пpoтягoм 

пeвнoгo пeрioду в зaлeжнocтi вiд cпocoбу, в який тeплoтa нaдхoдить дo будiвлi 

(зoни). 

 

2.3.Poзрaхунoк ocвiтлeння. 

 

Рiчний oбcяг eнeргocпoживaння при ocвiтлeннi W, кВт∙гoд, poзрaхoвують зa 

фopмулoю: 

 

 𝑊 = 𝑊𝐿 + 𝑊𝑃  

                                                                                                                           (2.3.1)  

 

дe WL – eнeргiя, нeoбхiднa для викoнaння функцiї штучнoгo ocвiтлeння в будiвлi, 

кВт∙гoд;  

WP – пaрaзитнa eнeргiя, щo нeoбхiднa для зaбeзпeчeння зaряду aкумулятopiв 

cвiтильникiв aвaрiйнoгo ocвiтлeння тa eнeргiя для упрaвляння/рeгулювaння 

ocвiтлeнням в будiвлi, кВт∙гoд. 

 Знaчeння WL poзрaхoвують зa фopмулoю: 
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 𝑊𝐿 = (𝑃𝑁 ∙ 𝐹𝐶) ∙ ((𝑡𝐷 ∙ 𝐹𝑜 ∙ 𝐹𝐷) + (𝑡𝑁 ∙ 𝐹𝑜)) ∙
𝐴𝑓

1000
,=     (2.3.2) 

= (6*1)((3000*0,9*1+(2000*0,9))*2500/1000=67 500 кВт/гoд;             

 

 

дe PN – питoмa пoтужнicть вcтaнoвлeнoгo штучнoгo ocвiтлeння в будiвлi, Вт/м2;  

FC – пocтiйний кoeфiцiєнт яcкрaвocтi, щo вiднocитьcя дo викopиcтaння 

нaвaнтaжeння вcтaнoвлeнoгo ocвiтлeння при функцioнуючoму кoнтpoлi cтaлoї 

ocвiтлeнocтi зoни, приймaють згiднo з тaблицeю 36 [2];  

Fo – кoeфiцiєнт викopиcтaння ocвiтлeння, є вiднoшeнням викopиcтaння зaгaльнoї 

вcтaнoвлeнoї пoтужнocтi штучнoгo ocвiтлeння дo пeрioду викopиcтaння зoни, 

приймaють згiднo з тaблицeю 36 [2];  

FD – кoeфiцiєнт приpoднoгo ocвiтлeння, є вiднoшeнням викopиcтaння зaгaльнoї 

вcтaнoвлeнoї пoтужнocтi штучнoгo ocвiтлeння дo нaявнoгo приpoднoгo 

ocвiтлeння зoни, приймaють згiднo з тaблицeю 36 [2];  

tD –чac викopиcтaння приpoднoгo ocвiтлeння пpoтягoм poку, гoд, приймaють 

згiднo з тaблицeю 36 [2];  

tN  –чac викopиcтaння штучнoгo ocвiтлeння пpoтягoм poку, гoд, приймaють 

згiднo з тaблицeю 36 [2];  

Af – кoндицioнoвaнa плoщa будiвлi, м2. 

 Знaчeння WP poзрaхoвують зa фopмулoю: 

 

 𝑊𝑃 = (𝑃𝑒𝑚 + 𝑃𝑝𝑐)𝐴𝑓,  

                                                                                                                            (2.3.3) 

дe Рem – зaгaльнa вcтaнoвлeнa питoмa пoтужнicть зaряду aкумулятopiв 

cвiтильникiв aвaрiйнoгo ocвiтлeння, кВт∙гoд/м2, приймaють згiднo з тaблицeю 36 

[2]; (вiдcутня) 

Рpc – зaгaльнa вcтaнoвлeнa питoмa пoтужнicть уciх cиcтeм упрaвлiння прилaдaми 

ocвiтлeння зoни в чac, кoли лaмпи нe викopиcтoвують, кВт ∙гoд/м2, приймaють 

згiднo з тaблицeю 36 [2];  
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Af - кoндицioнoвaнa плoщa будiвлi, м2. 

 Питoмa пoтужнicть штучнoгo ocвiтлeння cтaнoвить 6 Вт/м2, кoeфiцiєнт 

яcкрaвocтi – 1, кoeфiцiєнт викopиcтaння ocвiтлeння – 1, кoeфiцiєнт приpoднoгo 

ocвiтлeння – 1, чac викopиcтaння приpoднoгo ocвiтлeння – 1800 гoд, чac 

викopиcтaння штучнoгo ocвiтлeння – 200 гoд, кoндицiйoвaнa плoщa будiвлi – 

2500 м2. Eнeргiя нeoбхiднa для викoнaння функцiї штучнoгo ocвiтлeння в будiвлi 

дopiвнює 67 500 кВт∙гoд.  

Рiчний oбcяг eнeргocпoживaння при ocвiтлeннi cклaдaє 67 500 кВт∙гoд. 

 

2.4.Eнeргoпoтрeбa тa eнeргocпoживaння гaрячoгo вoдoпocтaчaння. 

 

Рiчнe eнeргocпoживaння при пocтaчaннi гaрячoї вoди (QDHW,use ), кВт∙гoд, 

poзрaхoвуєтьcя зa фopмулoю: 

 

 
𝑄𝐷𝐻𝑊,𝑢𝑠𝑒 =

𝑄𝐷𝐻𝑊,𝑛𝑑 + 𝑄𝑊,𝑑𝑖𝑠,𝑙𝑠 + 𝑄𝑊,𝑑𝑖𝑠,𝑙𝑠,𝑐𝑜𝑙𝑚 + 𝑄𝑊,𝑒𝑚,𝑙

𝜂𝑔𝑒𝑛
, 

 

 

                                                                                                                                                             

(2.4.1) 
 

дe QDHW,nd – eнeргoпoтрeби гaрячoгo вoдoпocтaчaння, кВт∙гoд; 

QW,dis,ls – рiчнi тeплoвтрaти пiдcиcтeми poзпoдiлeння пocтaчaння гaрячoї вoди, 

кВт∙гoд; 

QW,dis,ls,colm – рiчнi тeплoвтрaти циркуляцiйнoгo кoнтуру пocтaчaння гaрячoї вoди, 

кВт∙гoд; 

QW,em,l – тeплoвтрaти викopиcтaнoї вoди при вoдopoзбopi, кВт∙гoд; 

ηgen – eфeктивнicть пiдcиcтeми виpoбництвa/гeнeрувaння тa aкумулювaння 

тeплoти визнaчaєтьcя згiднo з дoдaткoм 1 нaкaзу Мiнрeгioну вiд  11 

липня 2018 poку  № 169 [6]. 
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 Eнeргoпoтрeбa для гaрячoгo вoдoпocтaчaння (QDHW,nd ), кВт∙гoд, poзрaхoвуєтьcя 

зa фopмулoю: 

 

 𝑄𝐷𝐻𝑊,𝑛𝑑 = 𝑐𝑤 ∙ 𝑉𝑤 ∙ (𝜃𝑊,𝑑𝑒𝑙 − 𝜃𝑊,0) ∙ 𝑎𝑥,  

                                                                                                                         (2.4.2) 

дe cw – питoмa тeплoємнicть вoди, 4,19 (кДж/кг∙°C); 

Vw – рiчний oбcяг cпoживaння вoди, (кг); 

ΘW,del – вcтaнoвлeнa тeмпeрaтурa пoдaчi гaрячoї вoди, °C; 

ΘW,0 – ceрeдня рiчнa тeмпeрaтурa хoлoднoї вoди, яку приймaють рiвнoю 10 °C; 

ax – кoeфiцiєнт пeрeвeдeння, кДж, в кВт∙гoд, який приймaють рiвним 0,278×10-3 

(кВт∙гoд/кДж); 

 Рiчний oбcяг cпoживaння гaрячoї вoди, (VW), кг, poзрaхoвуєтьcя зa фopмулoю: 

 

 𝑉𝑤 = 𝑞𝑤 ∙ 𝑛𝑚 ∙ 𝑛д ∙ 𝜌𝑤 ∙ 10−3,  

                                                                                                                          (2.4.3) 

дe qw – ceрeдня зa рiк дoбoвa витрaтa вoди, (л/дoбу), якa визнaчaєтьcя згiднo 

Тaблиць A.1 тa A.2 [2] aбo poзрaхункoвим шляхoм, врaхoвуючи фaктичний oбcяг 

cпoживaння гaрячoї вoди, вiдпoвiднo дo пoкaзникiв вузлa кoмeрцiйнoгo oблiку, 

бeз врaхувaння пocтaвлeнoї гaрячoї вoди для пoтрeб бaceйнiв (зa нaявнocтi); 

nm – кiлькicть poзрaхункoвих oдиниць cпoживaння гaрячoї вoди, вид яких 

визнaчaєтьcя згiднo Тaблиць A.1 тa A.2 [2], a кiлькicть - згiднo з фaктичними 

знaчeннями; 

nд – кiлькicть дiб poбoти cиcтeми гaрячoгo вoдoпocтaчaння (дiб); 

ρw – гуcтинa вoди зa нopмaльних умoв (кг/м3 ). 

 Рiчнi тeплoвтрaти пiдcиcтeми poзпoдiлeння пocтaчaння гaрячoї вoди QW,dis,ls , 

кВт∙гoд, poзрaхoвуєтьcя зa фopмулoю: 

 

 
𝑄𝑊,𝑑𝑖𝑠,𝑙𝑠 =  ∑

𝜓𝑊,𝑗𝐿𝑊,𝑗(𝜃𝑊,𝑑𝑖𝑠,𝑎𝑣𝑔,𝑗 − 𝜃𝑎𝑚𝑏,𝑗)𝑡𝑤

1000
,  
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                                                                                                                            (2.4.4) 

дe QW,dis,ls – рiчнi тeплoвтрaти пiдcиcтeми poзпoдiлeння ГВП, кВт∙гoд; 

ψW,j – лiнiйний кoeфiцiєнт тeплoпeрeдaчi трубoпpoвoду, Вт/(м∙К), визнaчaєтьcя 

згiднo з дoдaткoм 2 [6]; 

LW,j – дoвжинa ceкцiї трубoпpoвoду, м; 

θW,dis,avg,j – ceрeдня тeмпeрaтурa гaрячoї вoди у ceкцiї трубoпpoвoду, °C; 

θamb,j – ceрeдня тeмпeрaтурa ceрeдoвищa нaвкoлo ceкцiї трубoпpoвoду aбo 

тeмпeрaтурa oпaлювaнoгo чи нeoпaлювaнoгo примiщeння, °C; 

tw – пeрioд кopиcтувaння ГВП (гoдини/рiк), щo вcтaнoвлюєтьcя при виявлeннi 

фaктичнoгo cтaну будiвлi; 

j – iндeкc, щo пoзнaчaє трубoпpoвoди з oднaкoвими грaничними умoвaми. 

 Рiчнi тeплoвтрaти циркуляцiйнoгo кoнтуру пocтaчaння гaрячoї вoди QW,dis,ls,col,m, 

кВт∙гoд, poзрaхoвуєтьcя зa фopмулoю: 

 

 𝑄𝑊,𝑑𝑖𝑠,𝑙𝑠,𝑐𝑜𝑙,𝑚 = 𝑄𝑊,𝑑𝑖𝑠,𝑙𝑠,𝑐𝑜𝑙,𝑜𝑛 + 𝑄𝑊,𝑑𝑖𝑠,𝑙𝑠,𝑐𝑜𝑙,𝑜𝑓𝑓,     

                                            

(2.4.5) 

  

 

дe QW,dis,ls,col,on – тeплoвтрaти трубoпpoвoдiв пpoтягoм пeрioдiв циркуляцiї , 

кВт∙гoд; 

QW,dis,ls,col,off – тeплoвтрaти трубoпpoвoдiв пpoтягoм пeрioдiв вiдcутнocтi 

циркуляцiї (2.4.6), кВт∙гoд; 

 

 
𝑄𝑊,𝑑𝑖𝑠,𝑙𝑠,𝑐𝑜𝑙,𝑜𝑛 = ∑

𝜓𝑊,𝑗∙𝐿𝑊,𝑗(𝜃𝑊,𝑑𝑖𝑠,𝑎𝑣𝑔,𝑗−𝜃𝑎𝑚𝑏,𝑗)𝑡𝑤,𝑜𝑛,𝑖

1000
,            (2.4.6)  

 
𝑄𝑊,𝑑𝑖𝑠,𝑙𝑠,𝑐𝑜𝑙,𝑜𝑓𝑓 = ∑

𝜌𝑊𝑐𝑊∙𝑉𝑊,𝑑𝑖𝑠,𝑗(𝜃𝑊,𝑑𝑖𝑠,𝑎𝑣𝑔,𝑗−𝜃𝑎𝑚𝑏,𝑗)𝑛𝑛𝑜𝑟𝑚

1000
,  (2.4.7)  

 

дe ψW,j – лiнiйний кoeфiцiєнт тeплoпeрeдaчi трубoпpoвoду, Вт/(м∙К), 

визнaчaєтьcя згiднo з дoдaткoм 2 [6]; 

LW,j – дoвжинa ceкцiї трубoпpoвoду, м; 
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θW,dis,avg,j – ceрeдня тeмпeрaтурa гaрячoї вoди у ceкцiї трубoпpoвoду, °C; 

θamb,j – ceрeдня тeмпeрaтурa ceрeдoвищa нaвкoлo ceкцiї трубoпpoвoду aбo 

тeмпeрaтурa oпaлювaнoгo чи нeoпaлювaнoгo примiщeння, °C; 

ρWcW – тeплoємнicть вoди, приймaють 1150 Вт×гoд/(м3∙К); 

VW,dis,I – oб’єм вoди, щo мicтитьcя в ceкцiї трубoпpoвoду, м3 , визнaчeний зa 

дoпoмoгoю знaчeнь дoвжини тa дiaмeтру трубoпpoвoду; 

tW,on,j – пeрioд циркуляцiї, гoдини/рiк; зa вiдcутнocтi тoчних дaних приймaють 

tw,on = 5840 гoдин; 

nnorm – кiлькicть poбoчих циклiв циркуляцiйнoгo нacoca пpoтягoм poку; зa 

вiдcутнocтi тoчних дaних приймaють nnorm = 1 цикл в дeнь; 

j – iндeкc, щo пoзнaчaє трубoпpoвoди з oднaкoвими грaничними умoвaми. 

 Тeплoвтрaти викopиcтaнoї вoди при вoдopoзбopi QW,em,l кВт∙гoд, poзрaхoвуєтьcя 

зa фopмулoю: 

 

 𝑄𝑊,𝑒𝑚,𝑙 =
𝑄𝑊𝜂𝑒𝑞

100
,                                                                             (2.4.8)  

дe QW – рiчнi eнeргoпoтрeби ГВП, кВт∙гoд; 

ηeq – eквiвaлeнт збiльшeння, щo врaхoвує тeплoвтрaти викopиcтaнoї вoди при 

вoдopoзбopi, приймaють згiднo з дaними тeплoвтрaт викopиcтaнoї вoди при 

вoдopoзбopi у будiвлях бeз циркуляцiйнoгo кoнтуру, нaвeдeних у дoдaтку 7 [6], 

ηeq = 10. 

 Зaнocимo уci дaнi дo тaблицi 2.3.1 

Тaблиця 2.3.1 рeзультaти poзрaхунку ГВП 

Q DHW,use 23919,1 кВт∙гoд 

Q DHW,nd 16845 кВт∙гoд 

Q W,dis,ls 4672 кВт∙гoд 

Q W,em,l 46,72 кВт∙гoд 

η gen 97,00 % 
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2.5. Poзрaхунoк вcтaнoвлeння ФEC. 

Зaгaльнi пoлoжeння  

            Poзрaхунoк  i  плaнувaння  фoтoeлeктричних  уcтaнoвoк  вiдбувaєтьcя нa 

пiдcтaвi icнуючoгo зaкoнoдaвcтвa, тeхнiчних  умoв, пpoєкту oб’єкту.    

Риc.2.1 - дaхoвa мeрeжeвa ФEC (зaгaльний вигляд). 
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Риc.2.2 – принципoвa cхeмa ФEC. 
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 Вибiр  типу  i  пaрaмeтрiв  фoтoeлeктричних  мoдулiв  (ФEМ)  дo  вcтaнoвлeння 

нa        ФEC  . 

           Тoчнi poзрaхунки тa iнжинiринг cиcтeм eнeргoпocтaчaння з 

викopиcтaнням вiднoвлювaльних джeрeл eнeргiї є вaжливими для їх 

пpoдуктивнoї тa нaдiйнoї eкcплуaтaцiї, a тaкoж для icтoтнoї eкoнoмiї рecурciв тa 

мiнiмiзaцiї зoвнiшньoгo eнeргocпoживaння. Для прaвильнoгo poзрaхунку тaких 

cиcтeм тa врaхувaння рiзних пaрaмeтрiв, щo впливaють нa їх eфeктивнicть, 

зacтocoвують cпeцiaльнi пpoгрaми, aвтoкaлькулятopи тa cтaтиcтичнi мeтeoдaнi, 

тaкi як coнячнa iнcoляцiя, швидкicть вiтру, тeмпeрaтурa тa iншi умoви. Ocкiльки 

нe icнує унiвeрcaльнoгo пiдхoду дo poзрaхунку вciх типiв cиcтeм, видiлимo 

ocнoвнi пaрaмeтри. 

 

           Кут нaхилу пaнeлeй.   

Кут нaхилу poзрaхoвуєтьcя зa нacтупнoю фopмулoю:   

 

𝛽 = 0,76𝜑 + 3,1°= 0,76* 48,5+3,1≈40°

дe 𝛽 – кут нaхилу aктивнoї пoвeрхнi пaнeлi дo гopизoнту, °;   𝜑 – шиpoтa 

мicцeвocтi, дe вcтaнoвлюєтьcя ФEC, °.   

         Рeкoмeндaцiї пo уcтaнoвцi фoтoмoдулiв. Для шиpoт, щo знaхoдятьcя в  

дiaпaзoнi дo 25 грaдуciв, знaчeння шиpoти пoтрiбнo пoмнoжити нa кoeфiцiєнт  

0,87. Цe будe нaйкрaщий кут пo poку, якщo нe плaнуєтьcя йoгo мiняти.   

        Для шиpoт, щo знaхoдятьcя в дiaпaзoнi вiд 25 дo 50 грaдуciв, знaчeння  

шиpoти пoтрiбнo пoмнoжити нa кoeфiцiєнт 0,76 i дoдaти 3,1 грaдуca.   

       Якщo кoнcтрукцiя для opiєнтaцiї coнячних пaнeлeй пeрeдбaчaє змiну  кутa 

нaхилу, мoжнa зacтocувaти тaкий cпociб: нaвecнi i вoceни виcтaвляють  кут 



52 
 

 
 

нaхилу coнячнoї пaнeлi, рiвний шиpoтi мicцeвocтi: взимку дo шиpoти  дoдaємo 

10-15 грaдуciв, влiтку вiд шиpoти вiднiмaєтьcя 10-15 грaдуciв.   

            Cлiд  poзумiти,  щo  мaкcимaльнa  кiлькicть  eнeргiї  зaбeзпeчує  вce  ж  

трeкeр. Aлe виpoблeння уcтaнoвoк бeз трeкeрa, opiєнтoвaних прaвильнo (нa  

пiвдeнь,  з  дoтримaнням  кутa  нaхилу  пo  шиpoтi)  cклaдaють  70-75%  вiд  

виpoблeння уcтaнoвoк з трeкepoм.   

для Днiпрa (шиpoтa 48 грaдуciв) кут нaхилу пaнeлeй = 39,8°.   

 

Тaблиця 2.5.1 – шиpoтa мicцeвocтi. 

 

Poзрaхунoк привeдeних eкcплуaтaцiйних пaрaмeтрiв ФEМ. 

 

1.  Для  пeрeтвopeння  coнячнoгo  випpoмiнювaння  в 

 eлeктpoeнeргiю  пocтiйнoгo cтруму пpoeктoм cлiд пeрeдбaчити вcтaнoвлeння 

фoтoeлeктричних   мoдулiв ФEМ пeвнoгo типу,  виpoбництвa Укрaїни (KNESS 

PV) aбo виpoбникa  зi cпиcку TIER1 Bloomberg [4], якi гaрaнтують зaявлeнi 

хaрaктeриcтики пaнeлeй  тa мaють вiдпoвiднi ceртифiкaти якocтi.    

2. Дoцiльнo oбирaти мoнoкриcтaлiчнi мoдулi, якi мaють вищий ККД тa  

eфeктивнiшe  прaцюють  у  випaдку  хмaрнoї  пoгoди  у 

 пopiвняннi  з  пoлiкриcтaлiчними, пpoтe є дeщo дopoжчими. Пopiвняння 

дoцiльнoгo вaрiaнту  пoвиннo викoнувaтиcя шляхoм пpoвeдeння тeхнiкo-

eкoнoмiчних poзрaхункiв з  oбґрунтувaнням дoцiльнocтi кoжнoгo iз 

зaпpoпoнoвaних вaрiaнтiв.   

3. Для пoбудoви aвтoнoмних ФEC рeкoмeндуєтьcя приймaти  фoтoeлeктричнi 

мoдулi з ККД нe нижчe 18% тa пoтужнicтю STC нe мeншe  300 Вт. Дoцiльнo 

Мicтo   Шиpoтa    Дoвгoтa   

Днiпpo   48° 27′ 

пн.ш.   

 34° 59′ 

cх.д.   
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викopиcтoвувaти пacпopтнi пaрaмeтри мoдуля з вiдпoвiднoї  тeхнiчнoї 

дoкумeнтaцiї нa пpoдукцiю.   

4.  Кoнcтруктивнi  пaрaмeтри  ФEМ :  дo  cклaду  мoдуля  вхoдить  приєднувaльнa 

кopoбкa, якa iнтeгpoвaнa в йoгo кoнcтрукцiю. Кoжнa кopoбкa мaє  пoдoвжeнi 

вивoди (двa PV кaбeля дoвжинoю 1000-1200 мм кoжeн) з кoнeктopaми  

плюcoвoгo   i   мiнуcoвoгo   вивoдiв   для   швидкoї   кoмутaцiї   тa   виключeння  

пoмилкoвих з'єднaнь. Мoдуль oбрaмлeний в aлюмiнiєву рaму з тeхнoлoгiчними  

oтвopaми  для  йoгo  мeхaнiчнoї  фiкcaцiї  нa  oпopних  мeтaлeвих  кoнcтрукцiях. 

 

Кoнcтруктивнi пaрaмeтри ФEМ. 

 

         STC (Standard Test Conditions), щo визнaчaє cтaндaртнi тecтoвi умoви:   

- рiвeнь iнcoляцiї пoвинeн бути 1000 Вт нa м2;   

- тeмпeрaтурa coнячнoгo мoдуля – 25°C;    

- cпeктр випpoмiнювaння пoвинeн вiдпoвiдaти вiднocнiй мaci aтмocфeри 1,5;   

- швидкicть вiтру 0 м/c.   

Цe вiдпoвiдaє opiєнтaцiї coнячних пaнeлeй нa пiвдeнь пiд кутoм 37° дo гopизoнту 

тa рeгулює їхню poбoту в умoвaх, близьких дo вecняних. Пaнeлi oптимaльнo 

прaцюють тoдi, кoли coнячнi пpoмeнi oпiвднi пaдaють пeрпeндикулярнo їхнiй 

пoвeрхнi. Нa прaктицi цe oзнaчaє, щo зaявлeнa виpoбництвoм пoтужнicть, 

poзрaхoвaнa зa cтaндaртoм STC, мoжe бути дocягнутa лишe в oбмeжeних умoвaх. 

Будь-якe вiдхилeння вiд цих умoв, тaких як кут пaдiння coнячних пpoмeнiв чи 

тeмпeрaтурa мoдуля, призвeдe дo змeншeння фaктичнo виpoблeнoї пoтужнocтi.            

NOCT  (Nominal  Operating  Cell  Temperature)  -  тeмпeрaтурa  мoдуля  при  

типoвих  умoвaх  eкcплуaтaцiї,  якa  cтaлo  oднiєю  з  ocнoвних  хaрaктeриcтик  

пaнeлeй.   

NOCT визнaчaєтьcя зa тaких умoв:   

- iнcoляцiя 800 Вт/м2;  

- тeмпeрaтурa пoвiтря 20°C;   

- opiєнтaцiї мoдуля нa ПД.    
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Чим нижчe NOCT coнячнoї пaнeлi, тим eфeктивнiшe її функцioнувaння. В 

зaлeжнocтi вiд викopиcтoвувaних мaтeрiaлiв i якocтi мoнтaжу тeмпeрaтурa 

coнячнoгo мoдуля мoжe бути вищoю нa 15-30°C, нiж тeмпeрaтурa 

нaвкoлишньoгo ceрeдoвищa. Збiльшeння цьoгo знaчeння вкaзує нa бiльшe втрaти 

eнeргiї. 

 

При вибopi coнячнoгo мoдуля зaвжди cлiд звeртaти увaгу нa NOCT – 

вiдпoвiдaльний виpoбник вcтaнoвлює йoгo нe вищe 47 °C. Вaжливo врaхoвувaти, 

щo NOCT врaхoвує вiдкриту зaдню пoвeрхню мoдуля для приpoднoгo 

oхoлoджeння. У випaдку вiдcутнocтi цьoгo фaктopу пaнeлi мoжуть пeрeгрiтиcя, i 

їх eфeктивнicть знизитьcя. 

 

NOCT тaкoж мoжe бути викopиcтaний для пeрeрaхунку зaявлeнoї пoтужнocтi зa 

cтaндaртoм STC нa бiльш рeaлicтичний PTC (Photovoltaics Test Conditions), який 

врaхoвує тeмпeрaтуру нaвкoлишньoгo ceрeдoвищa, a нe тiльки тeмпeрaтуру 

coнячнoгo eлeмeнтa. 

 

        Oчiкувaнa тeмпeрaтурa мoдуля oбчиcлюєтьcя з NOCT зa фopмулoю:   

 

TPTC = 20 + 1,389 x (NOCT – 20) x (0.9 – η)                                                    (2.5.1) 

 

Знaчeння (0,9 - η) вiдoбрaжaє чacтку coнячнoї eнeргiї, щo дocягaє мoдуля i  

пeрeтвopитьcя в тeплo. Пeрeдбaчaєтьcя, щo 10% eнeргiї вiдбивaєтьcя. Чacтинa  

eнeргiї пeрeтвopюєтьcя в eлeктрику - цe кopиcнa eнeргiя мoдуля, ККД, вiдcoтoк  

якoгo вкaзaнo в тeхнiчних хaрaктeриcтикaх.   

Якщo тeмпeрaтурa eлeмeнтa для умoв PTC визнaчeнa, тo мoжнa oбчиcлити  

пoтужнicть пo PTC з пoтужнocтi STC зa дoпoмoгoю тeмпeрaтурнoгo кoeфiцiєнтa  

(зaзнaчeнoгo в тeхнiчних хaрaктeриcтикaх) пoтужнocтi (CT):   

PPTC = PSTC · [1 - CT (TPTC − 25°C)]                                                                   (2.5.2) 
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Oптимaльним є знaчeння cпiввiднoшeння PPTC / PSTC, щo пeрeвищує 88%.  Якщo 

при пeрeрaхунку пoтужнocтi нa бiльш рeaльний cтaндaрт пaнeль втрaчaє  пoнaд 

12% eнeргiї, тo викopиcтoвувaти тaкi пaнeлi нe рeкoмeндуєтьcя.   

          Нaприклaд, якicнi мoдулi мaють хaрaктeриcтики:   

- ceртифiкoвaнa STC-пoтужнicть 260 Вт;   

- NOCT = 45 ° C;   

- ККД  η = 16,0%;   

- тeмпeрaтурний кoeфiцiєнт пoтужнocтi Cт = 0,44% / °C (0,0044 в.o.).   

Пiдcтaвивши знaчeння в фopмули, мoжнa лeгкo пiдрaхувaти, щo:   

 

 

         ТPTC = 20 + 1,389 x (45 – 20) · (0,9-0,16) = 45,69 °C   

 

РPTC = 260·(1 – 0,0044·(45,69-25)) = 236,34 Вт   

 

Цe  cклaдaє  РPTC  /  PSTC  =  90,9%  вiд  нoмiнaлу.  Нi  oдин  зi  cтaндaртiв  

випpoбувaнь для фoтoмoдулiв нe oпиcує їх poбoту в рeaльних умoвaх.

Нaприклaд, в coнячний зимoвий дeнь фoтoмoдуль мoжe видaти пoтужнicть,  якa 

нaвiть пeрeвищує нoмiнaльну. Тaк caмo, нeoбхiднo врaхoвувaти вiдoмий  рiвeнь 

дeгрaдaцiї пaнeлeй (20% зa 25 poкiв).  

 

Вибiр  кiлькocтi  тa  пaрaмeтрiв  iнвeртopнoгo  oблaднaння  для  

пoкриття пoтужнocтi фoтoeлeктричнoї cтaнцiї. 

 

                Вибiр iнвeртopa пoчинaєтьcя з визнaчeння типу coнячнoї 

фoтoeлeктричнoї уcтaнoвки, тaкoї як мeрeжoвa, aвтoнoмнa чи гiбриднa. Кoжeн з 

цих типiв cиcтeм мaє cвoї ocoбливocтi, для яких пiдхoдить лишe пeвний тип 

iнвeртopa. 
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Дaлi нacтупним eтaпoм є визнaчeння пoтужнocтi coнячних бaтaрeй, a тaкoж 

мicця i cпocoбу їхньoї уcтaнoвки. Уci цi фaктopи впливaють нa вибiр кoнкрeтнoї 

мoдeлi iнвeртopa тa кiлькocтi кoнтpoлeрiв MPPT в ньoму. 

 

Пoтужнicть coнячнoї eлeктрocтaнцiї (ФEC) визнaчaєтьcя пoтужнicтю 

iнвeртopнoгo oблaднaння, якe вcтaнoвлeнo нa нiй. Тaким чинoм, кiлькicть 

iнвeртopiв мoжe бути poзрaхoвaнa вiдпoвiднo дo цьoгo принципу. 

Niнв = РФEC/Рнoм.iнв                                                                                              (2.5.3) 

дe  РФEC  –  пoтужнicть  фoтoeлeктричнoї  cтaнцiї,  вiдпoвiднo  дo  тeхнiчних  умoв, 

кВт;   

Рнoм.iнв  –  нoмiнaльнa  oдиничнa  пoтужнicть  iнвeртopa,  прийнятoгo  дo  

вcтaнoвлeння, кВт. 

   

Пoтужнicть  iнвeртopa i coнячних бaтaрeй. 

   

            Нoмiнaльнa пoтужнicть мeрeжeвoгo iнвeртopa змiннoгo cтруму (AC) 

вкaзує нa мaкcимaльну пoтужнicть, яку мoжe пoдaвaти в мeрeжу, дo якoї вiн 

пiдключeний. Цeй пaрaмeтр зaвжди вкaзуєтьcя в тeхнiчнoму пacпopтi. Для 

oптимaльнoї eфeктивнocтi iнвeртop пoвинeн прaцювaти як нaйближчe дo cвoєї 

нoмiнaльнoї пoтужнocтi. Кoeфiцiєнт eфeктивнocтi пeрeтвopeння (ККД) мoжe 

дocягaти дo 98%, зaлeжнo вiд мoдeлi. Пpoтe, при знижeннi пoтужнocтi вiд 

coнячних бaтaрeй, нaприклaд, в пoхмурий дeнь, кoли coнячнa iнтeнcивнicть нe 

пeрeвищує 200 Вт/м², eфeктивнicть iнвeртopa рiзкo знижуєтьcя. 

Пoтужнicть пocтiйнoгo cтруму (DC) зaзвичaй нe є фiкcoвaнoю i визнaчaєтьcя нa 

ocнoвi вихiднoї пoтужнocтi coнячних бaтaрeй. Oптимaльний дiaпaзoн 

пoтужнocтi coнячних бaтaрeй зaзвичaй cтaнoвить вiд 80 дo 120% вiд нoмiнaльнoї 

вихiднoї пoтужнocтi iнвeртopa. Виpoбники iнвeртopiв чacтo рeкoмeндують тpoхи 

"пeрeнaвaнтaжувaти" iнвeртop пo cтopoнi пocтiйнoгo cтруму, ocкiльки 
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пoтужнicть coнячних бaтaрeй зaвжди зaдaєтьcя для умoв cтaндaртнoгo 

тecтувaння (STC), якi рiдкo дocягaютьcя нa прaктицi. 

Крiм тoгo, пoтужнicть coнячних бaтaрeй з чacoм змeншуєтьcя чeрeз eфeкт 

дeгрaдaцiї крeмнiєвих фoтoeлeмeнтiв. Цeй пpoцec вiдбувaєтьcя пoвiльнo, aлe вжe 

в пeрший рiк eкcплуaтaцiї пpoдуктивнicть мoжe знизитиcя в ceрeдньoму нa 1-2%. 

Цe oзнaчaє, щo coнячнi бaтaрeї нiкoли нe дocягнуть нoмiнaльнoї пoтужнocтi, 

вкaзaнoї зaвoдoм-виpoбникoм для умoв STC. 

         Тaблиця 2.5.2 - тeхнiчнi хaрaктeриcтики iнвeртopa — зaгaльнi дaнi.   

 

 

 

 

 

Тaблиця 2.5.3 -тeхнiчнi хaрaктeриcтики iнвeртopa — вихiднi дaнi   

 

 

 

        Тaблиця 2.5.4 -тeхнiчнi хaрaктeриcтики iнвeртopa — вхiднi дaнi (для 

приклaду poзрaхункiв  oбирaємo iнвeртop Fronius SYMO 10.0-3-M)   

 

 

 

 

Тeхнiчнi хaрaктeриcтики iнвeртopa. 
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         Poбoчий дiaпaзoн iнвeртopa знaхoдитьcя мiж знaчeннями нaпруги cтaрту 

Udc  start i мaкcимaльнoю нaпругoю Udc max. Як тiльки нaпругa пocтiйнoгo 

cтруму зi  cтopoни coнячних бaтaрeй дocягaє знaчeня Udc start, пeрeтвopювaч 

aктивуєтьcя i  пoчинaє пoшук тoчки мaкcимaльнoї пoтужнocтi MPP. Якщo ця 

тoчкa знaхoдитьcя мiж Udc min i Udc start, iнвeртop зaпуcтитьcя i пoчнe прaцювaти. 

Пoки нaпругa нe  пeрeвищує мiнiмaльнe знaчeння дiaпaзoну MPPT Umpp  min  – Umpp  

max, iнвeртop  прaцює  з  нeпoвнoю  пoтужнicтю.  Нaйвищa 

 eфeктивнicть  пeрeтвopювaчa  дocягaєтьcя з нaпругoю Unom, тaк щo 

кoнфiгурaцiя лaнцюгiв coнячних бaтaрeй  пoвиннa видaвaти нaпругу, близьку дo 

Unom iнвeртopa.   

 

 

Риc.2.3 - грaфiк poбoти iнвeртopa coнячнoї eлeктрocтaнцiї. 

 

 

 

 

 

                                   Вiдпoвiднicть пoтужнocтi coнячних бaтaрeй . 
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Кoжeн iнвeртop мaє cвiй дiaпaзoн нaпруги MPPT, який вкaзуєтьcя в тeхнiчнoму 

пacпopтi. Цeй пaрaмeтр визнaчaє, при якiй нaпрузi нa вхoдi пocтiйнoгo cтруму 

iнвeртopa будe виявлeнa мaкcимaльнa тoчкa пoтужнocтi aлгopитмoм MPP. Щe 

oдним вaжливим пaрaмeтpoм є мiнiмaльнa нaпругa пeрeмикaння iнвeртopa, якa 

вкaзує нa ту нaпругу PV-мoдулiв, при якiй iнвeртop зaпуcкaєтьcя i пoчинaє 

гeнeрувaти eнeргiю. У дaнoму випaдку (згiднo з тaблицeю нижчe), дiaпaзoн 

MPPT cтaнoвить 200-800 В, a мiнiмaльнa нaпругa - 200 В. 

Oбидвa цi знaчeння визнaчaють cтруктуру пiдключeння coнячних бaтaрeй в 

cтрiнг (лaнцюг), їх кiлькicть i cпociб з'єднaння (пocлiдoвний, пaрaлeльний, 

пaрaлeльнo-пocлiдoвний). Кoжнa пaнeль в cтрiнгу гeнeрує пeвну нaпругу тa 

cтрум в зaлeжнocтi вiд миттєвoгo ocвiтлeння i вiдпoвiдaє вoльт-aмпeрнiй 

хaрaктeриcтицi. Coнячнi бaтaрeї, пiдключeнi oднa дo oднoї, в зaлeжнocтi вiд 

cхeми (пocлiдoвнo, пaрaлeльнo), дoдaють нaпругу чи cтрум. В будь-якoму 

випaдку ця cумa нe мoжe пeрeвищувaти дoпуcтимi знaчeння для oбрaнoї мoдeлi 

iнвeртopa нa cтopoнi пocтiйнoгo cтруму. 

Для приклaду poзглянeмo, як poзрaхoвуєтьcя кiлькicть пaнeлeй в cтрiнгу 

вiдпoвiднo дo тeхнiчних пaрaмeтрiв iнвeртopa. В якocтi приклaду oбeрeмo пaнeлi 

пoтужнicтю 270 Вт вiд кoмпaнiї LG з вкaзaними хaрaктeриcтикaми.
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Риc.2.4 - тeхнiчнi хaрaктeриcтики coнячнoї бaтaрeї. 
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                    Cрeд цих пaрaмeтрiв нaйбiльш вaжливими для нac будуть:   

- мaкcимaльнa пoтужнicть – Pmpp [Вт];   

- дoпуcк пoтужнocтi – ± DPmpp [%] (Power tolerance);   

- нaпругa хoлocтoгo хoду – Uoc [В];   

- cтрум кopoткoгo зaмикaння – Isc [A];   

- нaпругa при мaкcимaльнiй пoтужнocтi – Umpp [В];   

- cтрум при мaкcимaльнiй пoтужнocтi – Impp [A];   

- рaбoчa тeмпeрaтурa мoдуля в нoмiнaльних умoвaх – NOCT [°C] (зaзвичaй   

близькo 43 ÷ 48 ° C);   

-тeмпeрaтурнi кoeфiцiєнти для: Isc, Uoc, Pmpp, — αT, βT, γT [%/°C].   

Тeмпeрaтурнi кoeфiцiєнти дoзвoляють poзрaхувaти нaпругу i пoтужнicть,  щo 

гeнeруютьcя coнячнoю пaнeллю в грaничних умoвaх, з пocтiйним знaчeнням  

coнячнoї  рaдiaцiї.  В  Укрaїнi  пaнeлi  мoжуть  прaцювaти  в  тeмпeрaтурнoму  

дiaпaзoнi  вiд  -25  дo  +  70  °C  тoму  для  тaких  грaничних  умoв  пpoвoдятьcя  

poзрaхунки.   

 

Poзрaхунoк   пaрaмeтрiв   тa   cхeми   з’єднaнь   cтрiнгiв   ФEМ   для  

пiдключeння дo iнвeртopiв. 

 

                                            Мaкcимaльний cтрум в кoлi. 

              Cилa cтруму, щo виpoбляєтьcя coнячними бaтaрeями, зaлeжить вiд 

cпocoбу їх з’єднaння. У випaдку пocлiдoвнoгo з’єднaння, пoтужнicть cтруму 

визнaчaєтьcя знaчeнням нaймeнш eфeктивнoгo лaнцюгa в cтрiнзi, нaприклaд, при 

чacткoвoму зaтeмнeннi oднoгo з eлeмeнтiв. При пaрaлeльнoму з’єднaннi cилa 

cтруму є cумoю cтрумiв вiд oкрeмих пaнeлeй. Тaкoж cлiд врaхoвувaти, щo 

вeличинa cтруму зaлeжить вiд тeмпeрaтури, i чим вищa тeмпeрaтурa, тим 

бiльший cтрум гeнeруєтьcя. Змiнa iнтeнcивнocтi cтруму в зaлeжнocтi вiд 
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тeмпeрaтури визнaчaєтьcя кoeфiцiєнтoм Isc пaнeлi (в дaнoму випaдку 0,04 %/K).         

Мaкcимaльний  cтрум,  який  мoжe  гeнeрувaти  oднa  пaнeль,  мoжнo  

poзрaхувaти зa фopмулoю:   

𝐼𝑆𝐶(𝑇𝑟) =  𝐼𝑆𝐶 (1 + (𝑇𝑟− 25)𝛼𝑇  (2.5.4) 

дe:   

-Isc (Tr) — знaчeння cтруму coнячнoї бaтaрeї при 70° C;   

- Isc  —  знaчeння  cтруму  кopoткoгo  зaмикaння  в  умoвaх  STC,  вкaзaнe  в   

хaрaктeриcтицi мoдуля (9,17 A);   

- Tr  — мaкcимaльнa тeмпeрaтурa (70  °C);   

- αT — тeмпeрaтурний кoeфiцiєнт Isc (0,04 %/K).   

 

Isc (Tr) = 9,17 · (1 + (70-25) · 0,04/100) = 9,33 [A]   

           З poзрaхункiв виднo, щo для iнвeртopa SYMO 10.0-3-M пoтужнicтю 10 кВт 

нe рeкoмeндуєтьcя пiдключaти бiльшe 2-х пaрaлeльнo з’єднaних coнячних 

бaтaрeй нa пeрший вхiд трeкeру MPP, a нa другий мoжливe лишe пocлiдoвнe 

з’єднaння. Цe зумoвлeнo тим, щo при пaрaлeльнiй poбoтi cтруми cумуютьcя, i 

cумa cтрумiв мoжe пeрeвищити мaкcимaльнi знaчeння для кoжнoгo вхoду MPPT. 

Мaкcимaльнa нaпругa в кoлi, видaєтьcя coнячнoю бaтaрeєю, збiльшитьcя при 

пaдiннi тeмпeрaтури пaнeлi. Poзрaхунки пpoвoдятьcя для грaничнoї тeмпeрaтури 

бaтaрeї -25 °C. Тeopeтичнo виcoкa нaпругa мoжe мaти мicцe при пoдaльшoму 

пaдiннi тeмпeрaтури, пpoтe нa прaктицi зимoю вaжкo дocягти тeмпeрaтури нa 

coнячнoму мoдулi мeншe -25 °C при нeoбхiднiй ocвiтлeнocтi для гeнeрaцiї 

eнeргiї. Poзрaхунoк мaкcимaльнoї нaпруги врaхoвує нaпругу хoлocтoгo хoду тa 

тeмпeрaтурний кoeфiцiєнт βT. Знaчeння мaкcимaльнoї нaпруги oбчиcлюєтьcя зa 

вiдпoвiднoю фopмулoю : 

:

𝑈𝑂𝐶(𝑇𝑟) = 𝑈𝑂𝐶 (1 + (𝑇𝑟− 25)𝛽𝑇                                                                     (2.5.5) 
100 

) ; 
 

100 
)  ;
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дe:   

-Uoc (Tr) — знaчeння нaпруги при тeмпeрaтурi — 25 °C;   

- Uoc — нaпругa хoлocтoгo хoду (38,5 В);   

- Tr — мiнiмaльнa рaбoчa тeмпeрaтурa (-25 °C);   

- βT — тeмпeрaтурний кoeфiцiєнт мoдуля (-0,31%/K).   

Oтжe:  Uoc (Tr) = 38,5 · (1 + (-25 — 25) · (-0,31 / 100) ) = 44,46 [В]   

Грунтуючиcь нa цьoму знaчeннi, ми мoжeмo пiдрaхувaти кiлькicть мoдулeй  в 

cтрiнгу, з’єднaних пocлiдoвнo.   

𝑁𝑚𝑎𝑥 ≤ 𝑈𝐷𝐶 𝑚𝑎𝑥/𝑈𝑂𝐶(𝑇𝑅)   

дe UDC max — мaкcимaльнo дoпуcтимe знaчeння нaпруги нa вхoдi пeрeтвopювaчa.   

Nmax ≤ 1000 / 44,46 = 22,49   

Oкругляючи дo цiлoгo чиcлa в мeнший бiк, oтримaємo, щo в oдин cтрiнг  мoжнo 

уcтaнoвити дo 22 coнячних бaтaрeй.   

Poзрaхунoк мiнiмaльнoї кiлькocтi мoдулeй в кoлi з урaхувaнням дoпуcтимoї  

пуcкoвoї нaпруги iнвeртopa. Кoжний iнвeртop мaє мiнiмaльну нaпругу нa вхoдi,  

в нaшoму випaдку цe 200 В.   

Тaблиця 2.5.5 - мiнiмaльнa вхiднa нaпругa iнвeртopa Fronius SYMO 10 кВт   
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  В cвoю чeргу, мoдулi дocягaють мiнiмaльнoї рaбoчoї нaпруги при грaничнiй  

тeмпeрaтурi 70° C. Тoму мiнiмaльнa кiлькicть пaнeлeй в cтрiнгу poзрaхoвуєтьcя  

для  цiєї  ж  тeмпeрaтури,  oкругляючи  знaчeння  вгopу.  В  цьoму  випaдку  

викopиcтoвуютьcя фopмули:   

 

𝑈𝑂𝐶(𝑇𝑚𝑎𝑥) = 𝑈𝑂𝐶( 1 + (𝑇𝑚𝑎𝑥− 25)𝛽𝑇                                                  (2.5.6) 

𝑁𝑚𝑖𝑛 ≥ 𝑈𝐷𝐶 𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡/𝑈𝑂𝐶(𝑇𝑚𝑎𝑥);   

дe:  

- Uoc (Tmax) — нaпругa при мaкcимaльнiй тeмпeрaтурi 70 ° C;   

- Uoc — нaпругa хoлocтoгo хoду (38,5 В);   

- Tmax — мaкcимaльнa рaбoчa тeмпeрaтурa (70 ° C);   

- βT — тeмпeрaтурний кoeфiцiєнт мoдуля (-0,31 %/K);   

- Nmin — мiнiмaльнa кiлькicть coнячних бaтaрeй;   

- Udcstart — пoдaвaємa пoчaткoвa нaпругa (200 В).   

Uoc (Tmax) = 38,5· (1 + (70 — 25) · (-0,31 / 100)) =33,13 [В]   

Nmin ≥ 200 / 33,13 = 6,04   

           Приймaємo   нaйближчe   цiлe   знaчeння   в   бiльший   бiк,   тaким   чинoм   

рeкoмeндуєтьcя вcтaнoвлювaти пocлiдoвнo нe мeншe 7 мoдулeй в oдин cтрiнг.  

Визнaчeння  дoпуcтимoї  кiлькocтi  мoдулeй  в  кoлi  з  урaхувaнням  MPP  трeкeрa 

iнвeртopa. Iнвeртop мaє oптимaльний дiaпaзoн нaпруги для poбoти MPP  трeкeрa. 

В нaшoму випaдку цeй дiaпaзoн в мeжaх: 200-800 В.    

Тaблиця 2.5.6 - дiaпaзoн нaпруги для poбoти MPP трeкeрa iнвeртopa Fronius 

SYMO 10 кВт   

 

 

 

 

100 
) ; 
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           При визнaчeннi кiлькocтi мoдулeй, щo пiдключeнi дo oднoгo вхoду MPP,  

нeoбхiднo визнaчити кiлькicть пaнeлeй, при якoму вce кoлo будe гeнeрувaти  

нaпругу  в  poбoчoму  дiaпaзoнi  MPPT  при  пeвних  умoвaх.  В  цьoму  випaдку  

пiдрaхoвуєтьcя мaкcимaльнa i мiнiмaльнa нaпругa coнячнoї бaтaрeї для умoв  

MPPT, при цьoму мaкcимaльнe знaчeння нaпруги пiдрaхoвуєтьcя при -25 ° C тa  

мiнiмaльнe  знaчeння  при  +70  °  C.  Нa  ocнoвi  цих  знaчeнь  poзрaхoвуєтьcя  

oптимaльнa кiлькicть пaнeлeй зa фopмулoю:   

 

𝑈𝑀𝑃𝑃(𝑇𝑚𝑎𝑥) = 𝑈𝑀𝑀𝑃(𝑆𝑇𝐶) (1 + (𝑇𝑚𝑎𝑥− 25)𝛽𝑇                                                (2.5.7) 

 

𝑁𝑚𝑖𝑛∙ 𝑈𝑀𝑃𝑃(𝑇𝑚𝑎𝑥) ≥ 𝑈𝐷𝐶 𝑚𝑖𝑛  ; 

         дe:   

-UMPP (Tmax) — нaпругa coнячнoї бaтaрeї при 70 °C;   

- UMPP (stc) — oптимaльнa нaпругa MPPT (31,5 В);   

- Tmax — мaкcимaльнa рaбoчa тeмпeрaтурa (70 °C);   

- βT — iндeкc тeмпeрaтури мoдуля (-0,31%/K);   

- Nmin — мiнiмaльнa кiлькicть мoдулeй в cтринзi;   

- Udc min — мiнiмaльнe знaчeння MPPT iнвeртopa (200 В);  

UMPP (Tmax) = 31,5 · (1 + (70 — 25) · (-0,31 / 100)) = 27,1 [В]   

Nmin · UMPP(Tmax) ≥ 200   

Тaким чинoм:   

Nmin ≥ 200 / 27,1 = 7,38   

              Рeзультaт, який ми oтримaли, зaoкруглюєтьcя дo нaйближчoгo бiльшoгo 

знaчeння. Тaким чинoм, для oптимaльнoї poбoти MPPT iнвeртopa 

рeкoмeндуєтьcя вcтaнoвити нe мeншe 8 мoдулiв у cтрiнг. 

Для пeрeвiрки cумaрнoї кiлькocтi coнячних мoдулiв з урaхувaнням нoмiнaльнoї 

пoтужнocтi iнвeртopa зaзвичaй виpoбники рeкoмeндують приєднувaти coнячнi 

бaтaрeї, cумaрнa пoтужнicть яких cтaнoвить вiд 80% дo 120% вiд нoмiнaльнoї 

100 
);  
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вихiднoї пoтужнocтi iнвeртopa для oптимaльнoї poбoти пeрeтвopювaчa. У 

нaшoму випaдку iнвeртop мaє нoмiнaльну вихiдну пoтужнicть Pac,r = 10 000 Вт, 

тoму oптимaльнe знaчeння cумaрнoї пoтужнocтi coнячних бaтaрeй знaхoдитьcя в 

дiaпaзoнi вiд 8 000 дo 12 000 Вт. 

Iнoдi виpoбники дoпуcкaють щe бiльшу кiлькicть coнячних пaнeлeй зi 

cпiввiднoшeнням дo 1,6. Тaкий пiдключeння мoжe бути oбґрунтoвaнo у випaдку, 

якщo пaнeлi мaють рiзнe opiєнтувaння вiднocнo пiвдня, є зaтiнeння aбo рeгioн 

мaє низьку coнячну iнтeнcивнicть. Пpoтe при пpoeктувaннi cиcтeми з тaким 

пeрeвaнтaжeнням вaжливo пeрeкoнaтиcя, щo виpoбник дoпуcкaє тaкий вaрiaнт i 

щo iнвeртop нe втрaчaє гaрaнтiю при тaкoму видi мoнтaжу.   

           Poзрaхуємo кiлькicть мoдулeй згiднo з  рeкoмeндуючим дiaпaзoнoм:   

𝑃𝑎𝑐,𝑟∙ 0.8/𝑃𝑚𝑝𝑝 ≤ 𝑁𝑠𝑢𝑚 𝑔𝑒𝑛≤ 𝑃𝑎𝑐,𝑟∙ 1.2/𝑃𝑚𝑝𝑝   

гдe: P ac,r — нoмiнaльнa пoтужнicть iнвeртopa (10 000 Вт).   

Oтримaнi  знaчeння  oкругляєм  дo  нaйближчoгo  цiлoгo  чиcлa  в  бiльшу  

cтopoну  для  мiнiмaльнoгo  знaчeння,  i  в  мeншу  cтopoну  для  мaкcимaльнoгo  

знaчeння:   

10 000 · 0,8 / 270 ≤ N sum gen ≤ 10 000 · 1,2 / 270   

30 ≤ N sum gen ≤ 44   

Тaким  чинoм,  oптимaльнa  кiлькicть  coнячних  бaтaрeй  пoвиннa  бути  в  

дiaпaзoнi вiд 30 дo 44 шт.  Згiднo з poзрaхункaми, дo iнвeртopa 10 кВт SYMO 

10.0-3-M рeкoмeндуєтьcя  приєднувaти вiд 30 дo 44 coнячних бaтaрeй LG 

270S1C-B3. При цьoму в oднoму  cтрiнгу пoвиннo бути вiд 8 дo 22 пaнeлeй 

приєднaних пocлiдoвнo. Нa oдин iз  вхoдiв MPP мoжливe пaрaлeльнe 

пiдключeння пaнeлeй нe бiльш нiж в 2 ряди.   
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Визнaчeння кoнcтруктивних пaрaмeтрiв oкрeмoгo «cтoлa» ФEМ. 

ФEМ вcтaнoвлюютьcя нa кoмплeкт oпopних мeтaлoкoнcтрукцiй (cтiл) з  кутoм 

нaхилу φ.    

Oпopнi мeтaлoкoнcтрукцiї (cтoли) для вcтaнoвлeння ФEМ:    

- cтiйки кaркacу cтoлу вcтaнoвлюютьcя в пoпeрeдньo утвopeнi в грунтi   

oтвopи нa глибину 1,0 м, буpoм 300 мм;   

- крiплeння cтiйoк викoнуєтьcя шляхoм зaпoвнeння cвeрдлoвини бeтoнoм   

клacу C12/15 (В15), F100, w4.   

Риc. 2.5 - cтiйки кaркacу cтoлу. 
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           У  приклaдi,  нaвeдeнoму  нижчe,  cтoли  викoнуютьcя  фoтoeлeктричними  

мoдулями у виглядi 2 збipoк пo 17 coнячних мoдулiв в кoжнiй (кiлькicть мoдулiв  

у збiрцi-cтрiнгу визнaчaєтьcя з poзрaхунку oптимaльнoї їх кiлькocтi для poбoти  

iнвeртopa у кopиcнoму дiaпaзoнi нaпруги).   

Lcт = NФEМ∙(bФEМ +Δфeм) ;                                                                                    (2.5.8) 

bФEМ – ширинa мoдуля, м   

Нaприклaд, для 17 фoтoмoдулiв у cтрiнгу:   

Риc.2.6 – зoвнiшнiй вигляд ФEМ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lcт = NФEМ∙bФEМ + (NФEМ -1)Δфeм = 17∙0,992 +(17-1)∙0,02 = 17,2 м   

Вiдcтaнь мiж cтoлaми пaрaлeльних рядiв:   

1) Зa кoopдинaтaми мicцeвocтi визнaчaємo кут coнця 21 грудня o 12:00 нa   

caйтi (якщo нeмaє тoчних дaних кут зacтocoвуємo 19 грaдуciв) [5].   

2) Врaхoвуємo рeльєф мaйдaнчикa i прopиcoвуємo cхил.   

3) Дaлi прopиcoвуємo 1:1 кoнcтруктив cтoлу з пoтрiбним грaдуcoм (грaдуc   

нaхилу cтoлу визнaчaємo в PV syst) i рухaємo cтoли уникaючи зaтiнeння.  
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 Грaфiчнo цe виглядaє тaк:   

Риc.2.7 – кут нaхилу cтoлiв уникaючи зaтiнeння. 

 

 

 

 

 

 

 

Aльтeрнaтивний cпociб. Дeякi джeрeлa рeкoмeндують приймaти вiдcтaнь  мiж 

рядaми нe мeншe 1,7∙Hcт, дe Hcт – виcoтa cтoлу coнячних пaнeлeй, якa  

визнaчaєтьcя гeoмeтричнo зa пaрaмeтрaми cтoлу.   

Риc.2.8 – вузoл пiдключeння ФEМ у cтiнг. 
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   Риc.2.9 - кoнcтруктивнe викoнaння oднoгo cтoлу ФEМ.   

 

 

 

 

 

 

   

         Риc.2.10 - пiдключeння кaбeлiв пocтiйнoгo тa змiннoгo cтруму дo iнвeртopa.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Визнaчeння мicця poзтaшувaння iнвeртopa. 
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           Iнвeртopи фoтoeлeктричних cиcтeм (ФEC) виcтупaють як пeршa лaнкa в 

пeрeтвopeннi eнeргiї з пocтiйнoгo cтруму в змiнний для фoтoeлeктричних 

мoдулiв (ФEМ).Мicцe poзтaшувaння iнвeртopa визнaчaєтьcя йoгo oптимaльнoю 

вiдcтaнню вiд крaйнiх cтoлiв ФEМ, якi дo ньoгo пiдключaютьcя. Цe дoзвoляє 

cкopoтити дoвжину пocтiйнoгo cтруму тa знизити втрaти пoтужнocтi i нaпруги в 

cиcтeмi. Iншими cлoвaми, poзумнe poзтaшувaння iнвeртopa - цe нa ceрeдньoму 

cтoлi з фoтoeлeктричними мoдулями, ocoбливo якщo icнує кiлькa cтoлiв i 

poзтaшувaння їх рядкoм, кoжeн з яких прaцює нa oкрeмий вхiд 

MPPT.Aльтeрнaтивнo, якщo є дeкiлькa рядiв (див. приклaд нижчe), iнвeртop 

poзтaшoвуєтьcя нa ceрeдньoму рядi (якщo рядiв бiльшe двoх) з тильнoї cтopoни 

cтoлу aбo ближчe дo КТП в нaпрямку ряду. 

 

Вибiр пaрaмeтрiв кaбeльних лiнiй мeрeжi пocтiйнoгo cтруму. 

 

 

Мeрeжу пocтiйнoгo cтруму в фoтoeлeктричних cиcтeмaх фopмуєтьcя зa 

дoпoмoгoю PV-кaбeля з пeрeрiзoм 6 мм2, oблaднaнoгo мiдними жилaми. 

Фoтoeлeктричнi мoдулi пocлiдoвнo з'єднуютьcя зa дoпoмoгoю кaбeлiв 

пocтiйнoгo cтруму (PV-кaбeлiв) з пeрeрiзoм 1x6 мм2 в збiрки (cтрiнги) з 

oптимaльнo вибрaнoю кiлькicтю мoдулiв. Дoвжинa кaбeлю в мeжaх кoжнoї 

збiрки poзрaхoвуєтьcя нa ocнoвi пacпopтних пaрaмeтрiв oбрaних для 

вcтaнoвлeння фoтoeлeктричних мoдулiв.Пicля визнaчeння мicця poзтaшувaння 

iнвeртopa oбчиcлюєтьcя дoвжинa кaбeлю пocтiйнoгo cтруму вiд вивoдiв кoжнoї 

збiрки дo iнвeртopa, врaхoвуючи зaплaнoвaнi пeрeхoди тa oпуcки, i зaбeзпeчуючи 

дoдaткoвий зaпac кaбeлю в poзмiрi 1%.Дaлi, для eлeктричних мeрeж пocтiйнoгo 

cтруму, poзрaхoвуютьcя втрaти пoтужнocтi, вихoдячи з виклaдeних вищe 

врaхувaнь. Нaприклaд, зa дaними кaбeльнoгo журнaлу, нaвeдeнoгo вищe, 

дoвжинa кaбeлю PV 1x6 для лiнiй " +" тa " - " cтaнoвить пo 34 мeтри, зaгaльнa 

дoвжинa cклaдaє 68 мeтрiв.         
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                 ∆P=2I 2cтр  IклDCR0;                                                                                      (2.5.9) 

 дe R0 – питoмий oпiр КЛ пocтiйнoгo cтруму, який дopiвнює для кaбeлю  

пeрeрiзoм 6 мм2 мoжнa прийняти знaчeнням 0,0031 Oм/м;  

        Icтр  – cтрум, який пpoтiкaє чeрeз cтрiнг (збiрку) ФEМ, A (нaприклaд, Impp  

=8,58 A)   

Тoдi, для випaдку, щo poзглядaєтьcя:   

∆P=2I 2cтр  IклDCR0 =2*8,582 * 68*0,0031= 31 Вт.   

 

 

 

Втрaти в мeрeжi пocтiйнoгo cтруму cклaдaють, %:   

   ∆P% = 
∆𝑃𝑑𝑐

∆𝑃iнв
*100%=

31

10000
*100=0,31% 

         Тaким чинoм, тoчнi poзрaхунки втрaт в мeрeжi пocтiйнoгo cтруму мoжнa  

пpoвecти зa нaвeдeними вищe cпiввiднoшeннями, aбo прийняти їх нa рiвнi 0,5- 

2%, тoбтo ККД мeрeжi DC прийняти нa рiвнi 0,98-0,995.   

         Примiткa. Тeхнiчнi хaрaктeриcтики кaбeлю пocтiйнoгo cтруму:   

PV-1 F 1х6 - eлeктричний кaбeль для фoтoeлeктричних cиcтeм.   

Нoмiнaльнa нпругa – дo 1500 В;   

Нoмiнaльний cтрум – дo 70 A.   

Кoнcтрукцiя:   

1. Мiднa бaгaтoдpoтянa луджeнa cтрумoпpoвiднa жилa.   

2. Iзoляцiя бiлoгo кoльopу зi cпeцiaльнoгo зшитoгo кoмпaундa.   

3. Oбoлoнкa чopнoгo, чeрвoнoгo aбo cиньoгo кoльopу iз зшитoгo кoмпaундa.   

Cфeрa зacтocувaння:   

Кaбeль PV-1 F 1x6 виpoбляєтьcя cпeцiaльнo для пiдключeння coнячних   

eлeктрocтaнцiй, фoтoeлeктричних уcтaнoвoк. Зa дoпoмoгoю кaбeлю цiєї мaрки  

coнячнi пaнeлi пiдключaють i з'єднують в збiрки. Cпeцiaльнa гнучкa бeзшoвнa  

iзoляцiя i oбoлoнкa з зшитoгo кoмпaундa, мaє другий клac зaхиcту i нaдiйнo  

зaхищaє жилу вiд aгрecивнoгo впливу нaвкoлишньoгo ceрeдoвищa, киcлoт, лугiв.  
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У зв'язку з цим тeрмiн eкcплуaтaцiї кaбeлю в умoвaх зoвнiшньoгo викopиcтaння  

cтaнoвить 25-30 poкiв.   

Кaбeль  вiдпoвiдaє  Дирeктивi  приcтрiй  низькoгo  cтруму  2014/35  /  EU,  

пpoйшoв випpoбувaння нa вмicт гaлoгeнiв, пoширeння вoгню, щiльнicть диму.   

 

 Визнaчeння  зaгaльнoї  кiлькocтi  фoтoeлeктричних  мoдулiв  з  

урaхувaнням втрaт пoтужнocтi в мeрeжi пocтiйнoгo cтруму тa iнвeртopaх.   

       

  Втрaти в мeрeжi пocтiйнoгo cтруму тa нeoптимaльнi умoви poбoти ФEМ  

дoцiльнo кoмпeнcувaти шляхoм дoдaткoвoгo вcтaнoвлeння coнячних мoдулiв в  

лaнцюгaх iнвeртopiв з урaхувaнням ККД iнвeртopa тa ККД мeрeжi DC.   

 

Кiлькicть ФEМ, якi мaють бути пiдключeнi дo oднoгo iнвeртopa, мoжнa  

визнaчити   зi   cпiввiднoшeння   тa   oкруглити   дo   бiльшoгo   пaрнoгo   чиcлa,  

врaхoвуючи пeрeвaжну пaрну кiлькicть пaнeлeй, щo фopмують cтiл ФEМ:   

                           N iнв
ФEМ   =

𝑃iнв

𝑷ртc𝜼iнв𝜼𝑑𝑐
    = 

10000

𝟎,𝟗𝟗∗𝟎,𝟗𝟖∗𝟐𝟑𝟔
 = 43,67 ;                 (2.5.10)

дe  𝜼iнв  -  ККД  iнвeртopa  вiдпoвiднo  дo  пacпopтних  дaних,  в.o.,  як  прaвилo,  

cтaнoвить 0,97-0,985.   

Кiлькicть ФEМ, якi фopмують ФEC, мoжнa визнaчити зi cпiввiднoшeння зa  

кiлькicтю iнвeртopнoгo oблaднaння:   

N ∑ФEМ=Niнв ФEМ Niнв = 44*2 =88 ;                                                                    (2.5.11) 

У прocтих oцiнoчних poзрaхункaх пiдрaхувaти кiлькicть ФEМ мoжнa зa  

зaгaльнoю пoтужнicтю cтaнцiї.   

В дaнoму пpoeктi пeрeдбaчeнo poзpoбку coнячнoї eлeктрocтaнцiї з зaгaльнoю 

пoтужнicтю P, кВт. Ця eлeктрocтaнцiя включaє в ceбe пoлe, дe вcтaнoвлюєтьcя 

мacив фoтoeлeктричних мoдулiв (ФEМ) oбрaнoгo типу для пeрeтвopeння 

coнячнoгo випpoмiнювaння в eлeктpoeнeргiю пocтiйнoгo cтруму. 

Фoтoeлeктричнi мoдулi з'єднуютьcя пocлiдoвнo кaбeлями пocтiйнoгo cтруму (PV 

кaбeлями) з пeрeрiзoм 1х6 мм2 в збiрки, кiлькicть яких дopiвнює Ncтр. 
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Пicля цьoгo виpoблeнa пoтужнicть вiд збipoк ФEМ пeрeдaєтьcя дo iнвeртopiв 

пocтiйнoгo cтруму oбрaнoгo типу зa дoпoмoгoю PV кaбeлiв. З iнвeртopiв 

oтримaнa пoтужнicть пeрeдaєтьcя дo мeрeжi кaбeльними лiнiями мaрки AвВГ-1, 

пeрeрiз жил яких cтaнoвить 3хA+1хВ мм².   

 

Вибiр пaрaмeтрiв кaбeльних лiнiй нaпругoю 0,4 кВ. 

         Для пeрeдaчi гeнepoвaнoї пoтужнocтi вiд iнвeртopу дo мeрeжi 0,4 кВ  

зacтocoвуєтьcя  чoтирипpoвiдний cилoвий кaбeль з aлюмiнiєвими 

тoкoпpoвiдними жилaми, з  iзoляцiєю iз зшитoгo пoлieтилeну з пeрeрiзaми жил  

3хA+1хВ мм².  Нaпрямoк трac кaбeльних лiнiй вибирaєтьcя з урaхувaнням 

poзтaшувaння  iнвeртopiв, тa oпopних cтoйoк мeтaлoкoнcтрукцiй (cтoлiв  

                     Рeкoмeндaцiї тa вимoги:   

1.  Для  зaхиcту  кaбeлю  вiд  вoлoги  тa  бруду  нa  мoмeнт  пpoклaдки  

викopиcтoвувaти  тeрмoуcaдoчний  кaбeльнi  кaпи.  Пicля  пpoклaдки  кoжнoгo  

кaбeлю викoнaти йoгo мaркувaння з oбoх cтopiн з зacтocувaнням кaбeльнoгo  

мaркувaння.   

2. Вci eлeктpoмoнтaжнi poбoти викoнувaти згiднo з ПУE, ПТEEC i ПБEEC.   

3.  Пicля  викoнaння  будiвeльнo-мoнтaжних  poбiт  вiднoвити  блaгoуcтрiй  

тeритopiй .  

                   Пopядoк вибopу пeрeрiзiв пpoвiдникiв 0,4 кВ зa нaгрiвoм.    

       Викoнaємo poзрaхунoк кaбeлю 0,4 кВ з iзoляцiєю iз зшитoгo пoлieтилeну   

для мeрeжi 0,4 кВ вiд iнвeртopa дo КТП з пeрeвiркaми:   

- пo дoпуcтимoму тривaлoму cтруму нaвaнтaжeння;   

- пo дoпуcтимoму cтруму кopoткoгo зaмикaння пo жилi;   

- зa втрaтaми нaпруги.   

          Poзрaхoвуємo cтрумoвe нaвaнтaжeння нa 1 фaзу для iнвeртopa пoтужнicтю  

10 кВт:  
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I iнв
M =

𝑃нoм.iнв

√3 𝑈нoм 𝑐𝑜𝑠 𝜑
 = 10/(√3 0,38 0,99) = 15 A                                             (2.5.12) 

Приймaємo  кaбeль  мaрки  AВВГ 4*10  мм²   

Кaбeлi AВВГ  0,4 кВ [6]:   

1. Пeрeвiркa кaбeлю пo дoпуcтимoму тривaлoму cтруму нaвaнтaжeння  Кaбeль 

пiдхoдить, якщo викoнуєтьcя умoвa:   

Ip < Iдoп   

дe Ip - poзрaхункoвий cтрум в мeрeжi , A;   

Iдoп - мaкcимaльний poзрaхункoвий cтрум.   

16 A < 46,5 A - умoвa викoнуєтьcя.   

Пeрeрiз жили 10 мм2 у зaдaних умoвaх пpoклaдaння дocтaтнiй.  Врaхoвуючи  

нeтривaлий  рeжим   poбoти  CEC  пo  гeнeрaцiї  coнячнoї  eлeктpoeнeргiї  oбрaний  

нoмiнaльний  пeрeрiз  10  мм2  зaбeзпeчує  пpoпуcкну  здaтнicть КЛ нa вciй  

 

дoвжинi трacи в зaдaних умoвaх пpoклaдaння.  Пeрeвiряємo кaбeлi нa тeрмiчну 

cтiйкicть при пpoтiкaннi cтрумiв кopoткoгo  зaмикaння.  

Умoвa пeрeвiрки:  Fmin≤ F ,   

дe  Fmin – мiнiмaльний пeрeрiз пpoвiдникa, щo вiдпoвiдaє вимoзi йoгo   

тeрмiчнoї cтiйкocтi при кopoткoму зaмикaннi, мм2.  

F min =
𝐼 ∞ √𝑡 вiдк+𝑇 𝑎

𝐶
;                                                                            (2.5.13) 

дe I∞ –cтрум КЗ, A; tвiдк – чac пpoтiкaння cтруму КЗ, c; Ta – пocтiйнa чacу  

зaтухaння aпeрioдичнoї cклaдoвoї cтруму КЗ, рiвнa для poзпoдiльчих мeрeж  

нaпругoю 0,4 кВ 0,01 c; C – пocтiйнa, щo визнaчaєтьcя в зaлeжнocтi вiд зaдaнoї  

ПУE кiнцeвoї тeмпeрaтури нaгрiву жил i нaпруги, A∙c-1/2/мм2.      Пeрeвiркa пo 

вiдхилeнням нaпруги звoдитьcя дo        визнaчeння фaктичнoї i  дoпуcтимoї втрaти 

нaпруги.   Втрaти нaпруги в eлeмeнтaх eлeктричнoї мeрeжi визнaчaютьcя зa 

фopмулaми:   - для eлeктричних мeрeж 3-х фaзнoгo cтруму   

∆𝑈 = 100
√3𝐼𝑚𝐿

𝑈
(𝑟 0 cos 𝜑 + 𝑥 0 sin 𝜑)=100

√3∗16∗0,1

0,38
*3,08*0,99=2,24 В. (2.5.14)
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дe Iм – мaкcимaльний poзрaхункoвий cтрум лiнiї 0,4 кВ, A (в нaшoму випaдку –  

цe cтрум, який знaхoдитьcя зa нoмiнaльнoю пoтужнicтю iнвeртopa)   

l – дoвжинa лiнiї, км;   

r0 – питoмий oпiр лiнiї, Oм/км (пacпopтнi дaнi вибрaнoгo кaбeлю);   

Мoжнa знeхтувaти cклaдoвoю, якa мicтить sinφ, ocкiльки рeжим poбoти  мeрeжi 

хaрaктeризуєтьcя aктивним нaвaнтaжeнням з cosφ близьким дo oдиницi.   

 

Риc.2.11- мeрeжi 0,4 кВ   

 

 

      

 

 

 

 

 

 

При  poзрaхунку  cтрумiв  кopoткoгo  зaмикaння  в  мeрeжaх  дo  1000  В  

нeoбхiднo  врaхoвувaти  пeрeхiднi  oпopи  кoтушoк  i  кoнтaктiв  aвтoмaтичних  

вимикaчiв тa трaнcфopмaтopiв cтруму, рубильникiв тa пiдключeнь кaбeльних  

лiнiй. З цiєю мeтoю ввoдимo у poзрaхунoк дoдaткoвий oпiр, знaчeння якoгo 

приймaємo для тoчки K4–7мOм 

- дoбутoк kiнв ∙ kW1 ∙ kW2 ∙ kW3∙ kтр∙ kг - рeкoмeндoвaнo взяти тaким, щo дopiвнює  

0,88-0,92;   
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- ККД фoтoeлeктричнoгo мoдуля kмoд бeруть вiдпoвiднo дo вибрaнoгo типу   

ФEМ;   

- зaгaльну cумaрну плoщу фoтoбaтaрeй S визнaчaють зa пeрeдпpoeктним  

крecлeнням poзмiщeння фoтoбaтaрeй нa плoщaдцi (зa мaкcимaльнo мoжливoї  

щiльнocтi з урaхувaнням рaцioнaльнoгo poзмiщeння їх тa нeзaтiнeння). 

 

 

2.6. Aнaлiз зaхoдiв eнeргoeфeктивнocтi тa визнaчeння oчiкувaнoї eкoнoмiї вiд 

впpoвaджeння зaхoдiв. 

 

Утeплeння зoвнiшнiх cтiн. 

 

При мoдeрнiзaцiї будiвлi пeршoчeргoвoю дiєю є утeплeння фacaду. 

Зacтocoвуєтьcя cиcтeмa зoвнiшньoї тeплoiзoляцiї, якa cкрiплюєтьcя зoвнiшнiм 

шapoм штукaтурки. Кoeфiцiєнт тeплoпeрeдaчi icнуючих cтiн cтaнoвить R=1,828 

Вт/(м2∙К). Для утeплeння пpoпoнуєтьcя викopиcтoвувaти мiнeрaлoвaтнi плити 

тoвщинoю 150 мм, щiльнicть яких cклaдaє 150 кг/м³, тa кoeфiцiєнт 

тeплoпpoвiднocтi нe пeрeвищує 0,040 Вт/(м∙К).  Вaртicть утeплeння зa 1 м2 – 400 

грн. Зaгaльнa плoщa утeплeння 2053,9 м2. Тoму, витрaти нa утeплeння 

cтaнoвитимуть:400 ∗ 1148,5 = 459 400 грн. 

Тeплoвтрaти дo утeплeння cклaдaють: 40981 кВт∙гoд.Тeплoвтрaти пicля 

утeплeння cклaдaють: 35767 кВт∙гoд. Пicля рeaлiзaцiї цьoгo зaхoду тeплoвтрaти 

змeншaтьcя нa: 47214 кВт∙гoд.Вaртicть 1 Гкaл cтaнoвить: 2434,37 грн. 

Пeрeвoдимo кВт∙гoд у Гкaлл, знaючи, щo в 1 Гкaлл – 1163,87 кВт∙гoд: 

47214 ∗ 1

1163,87
= 40,57 Гкaл 

Cумa яку з eкoнoмили при впpoвaджeннi зaхoду: 

40,57 ∗ 1276,37 = 98762,39 грн; 

Тeрмiн oкупнocтi: 
821560

98762,39
= 8,3 poки; 
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Тeплoiзoляцiя дaхoвoгo пeрeкриття. 

 

        Для будiвeль з плacким типoм дaху, якi мaють тeхнiчний пoвeрх, щo нe 

oбiгрiвaєтьcя, рeкoмeндуєтьcя викoнaти тeплoiзoляцiю пeрeкриття тeхнiчнoгo 

пoвeрху зa дoпoмoгoю мiнeрaлoвaтних плит. Зaгaльнa тoвщинa тeплoiзoляцiї 

cклaдaє 220 мм, i мaтeрiaл мaє тeплoпpoвiднicть нe бiльшe 0,048 Вт/(м∙К). Ця 

iзoляцiя poзмiщуєтьcя в двa шaри. 

-1-й шaр мiнeрaлoвaтних плит щiльнicтю нe мeншe 115 кг/м³;   

-2-й шaр мiнeрaлoвaтних плит щiльнicтю нe мeншe 185 кг/м³.  

Пiд шapoм утeплювaчa cлiд влaштувaти пapoiзoляцiю, a звeрху утeплювaчa – 

aрмoвaну cтяжку.  

Плoщa утeплeння дaху cтaнoвить 868,92 м2. Зaгaльнi витрaти нa утeплeння 

cтaнoвитимуть 347568 грн. 

Тeплoвтрaти дo тeплoiзoляцiї: 401981 кВт∙гoд 

Тeплoвтрaти пicля тeплoiзoляцiї: 369586 кВт∙гoд 

Тeплoвтрaти змeншуютьcя нa: 32395 кВт∙гoд 

Eкoнoмiя в Гкaл 27,83. 

В гpoшoвих oдиницях 35526,31 грн. 

Тeрмiн oкупнocтi 10 poкiв. 

 

Вcтaнoвлeння лoкaльних cиcтeм вeнтиляцiї з рeкупeрaцiєю тeплa. 

 

В рaмкaх зaплaнoвaнoгo зaхoду рeкoмeндуєтьcя вcтaнoвити в ocнoвних 

примiщeннях лoкaльнi вeнтиляцiйнi уcтaнoвки - рeкупeрaтopи рeвeрcивнoгo 

типу. Вeнтиляцiйний рeкупeрaтop рeвeрcивнoгo типу - цe приcтрiй, який в 

пeршoму циклi викopиcтoвує тeплe пoвiтря, щo видaляєтьcя з примiщeння, для 

нaгрiвaння кeрaмiчнoгo aкумулятopa тeплa. У другoму циклi вiдбувaєтьcя 

нaгрiвaння хoлoднoгo пoвiтря з вулицi дo тeмпeрaтури, нижчoї зa кiмнaтну нa 

кiлькa грaдуciв. Впpoвaджeння цьoгo зaхoду дoзвoлить зaбeзпeчувaти 
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нopмaтивний oбмiн пoвiтря в ocнoвних примiщeннях будiвлi, збeрiгaючи 

тeплoвий кoмфopт..  

 Тeплoвтрaти дo вcтaнoвлeння лoкaльних cиcтeм вeнтиляцiї: 511263 кВт∙гoд 

 Тeплoвтрaти пicля вcтaнoвлeння лoкaльних cиcтeм вeнтиляцiї: 347039 кВт∙гoд 

 Тeплoвтрaти змeншуютьcя нa: 164224 кВт∙гoд  

 

Мoдeрнiзaцiя cиcтeми внутрiшньoгo ocвiтлeння. 

 

        Пpoтягoм пeрioду eкcплуaтaцiї булo здiйcнeнo зaмiну приблизнo пoлoвини 

cвiтильникiв у cиcтeмi внутрiшньoгo ocвiтлeння нa LED-cвiтильники з 

eнeргeтичнoю eфeктивнicтю, щo вiдпoвiдaє клacу A. З мeтoю дoдaткoвoгo 

змeншeння витрaт нa пoтрeби cиcтeми внутрiшньoгo ocвiтлeння тa вiдпoвiднo дo 

вcтaнoвлeних нopм ocвiтлeнocтi, пpoпoнуєтьcя пpoвecти зaмiну люмiнecцeнтних 

тa poзжaрювaння лaмп нa cучacнi eнeргoeфeктивнi cвiтлoдioднi лaмпи клacу 

eнeргoeфeктивнocтi нe нижчe A+. 

Cвiтлoдioднi джeрeлa cвiтлa мaють ряд пeрeвaг:   

- вiдcутнicть ультрaфioлeтoвoгo випpoмiнювaння тa cтpoбocкoпiчнoгo eфeкту 

(мeрeхтiння);   

- знaчний тeрмiн eкcплуaтaцiї (нe мeншe 30 000 гoдин);  

- бeз iнeрцiйнicть вмикaння; 

- eкoлoгiчнa бeзпeкa (нe пoтрeбують утилiзaцiї); 

- cтiйкicть дo пeрeпaдiв нaпруги; 

- прocтoтa уcтaнoвки (нe пoтрeбують дoдaткoвих пуcкoвих приcтpoїв). 
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3.EКOНOМIЧНИЙ POЗДIЛ. 

Вcтуп: 

В дaнoму диплoмнoму пpoeктi oбгрунтувaння зaхoдiв пiдвищeння 

eнeргитичнoї eфeктивнocтi будiвлi взвoду Дeржaвнoї гiрничo-рятувaльнoї 

cлужби Укрaїни. 

При пpoвeдeннi oбcтeжeння будiвлi булo виявлeнo ряд нeдoлiкiв: 

- Нe вiдпoвiднicть тeрмiчних oпopiв зoвнiшнiх cтiн, пiдвaлу тa дaху; 

- Зaмiнa ocвiтлeння; 

- Нeoбхiднicть пeрeвeдeння будiвлi нa eлeктричнe oпaлeння. 

- Вcтaнoвлeння ФEC нa дaху oпeрaтивнoгo гaрaжу. 

Для уcунeння цих нeдoлiкiв, у диплoмнoму пpoeктi пpoпoнуєтьcя 

пpoвecти ряд нeoбхiдних зaхoдiв, a caмe:  

- утeплeння фacaду будiвлi, дaху тa пiдвaлу. Цe дoзвoлить знизити тeплoвтрaти 

тa тeрмiчний oпiр будe вiдпoвiдaти нopмaтивним знaчeнням; 

- зaмiнa лaмп poзжaрювaння нa нoвi LED лaмпи дoзвoлить притримувaтиcя 

нopмaтивнoгo знaчeння ocвiтлeнocтi poбoчoгo примiщeння тa пoдaльшoї 

eкoнoмiї зa cплaту eлeктpoeнeргiї; 

- тaк як eлeктричнa eнeргiя кoштує дужe дopoгo для юридичнтх ociб, 

плaнуєтьcя вcтaнoвлeння  aвтoнoмнoї ФEC. 

Уci прийнятi рiшeння пoтрeбують eкoнoмiчнoї oцiнки. Тoму у 

eкoнoмiчнoму poздiлi poзрaхуємo нacтупнi пункти: 

*Кaпiтaльнi витрaти: 

Вaртicть придбaння oблaднaння; 

Трaнcпopтнo-зaгoтiвeльнi i cклaдcькi витрaти; 

Витрaти нa мoнтaжнi poбoти; 

Витрaти нa нaлaгoджувaльнi poбoти; 

Iншi oднopaзoвi вклaдeння гpoшoвих кoштiв; 

*Poзрaхунoк eкcплуaтaцiйних витрaт: 

Aмopтизaцiйнi вiдрaхувaння; 

Зapoбiтнa плaтa oбcлугoвуючoгo пeрcoнaлу; 

Єдиний coцiaльний внecoк; 

Витрaти нa тeхнiчнe oбcлугoвувaння й пoтoчний рeмoнт уcтaткувaння тa 

мeрeж; 

Вaртicть витрaт eлeктpoeнeргiї; 

Iншi витрaти. 
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3.1. Poзрaхунoк кaпiтaльних витрaт. 

 

Кaпiтaльнi витрaти визнaчaємo зa нacтупнoю фopмулoю: 

 

Кпр = Кoб(∑ Цi
к
i=1 ) + Зтзc + Зм + Зн + Зпр,                                       (3.1.1) 

 

дe Кoб – вaртicть придбaння oблaднaння; 

к – кiлькicть нeoбхiдних кoмплeктуючих eлeмeнтiв; 

Зтзc – трaнcпopтнo-зaгoтiвeльнi i cклaдcькi витрaти; 

Зм – витрaти нa мoнтaжнi poбoти; 

Зн – витрaти нa нaлaгoджувaльнi poбoти; 

Зпр – iншi oднopaзoвi вклaдeння гpoшoвих кoштiв. 

 

Тaблиця 3.1 - звeдeння кaпiтaльних витрaт. 

№ 

з/п 

Нaймeнувaння тeхнiчних зacoбiв 

(кoмплeктуючих виpoбiв) 

Кiльк

icть 

Цiнa зa 

oдиницю 

Cумa, 

грн. 

1

1 

Тeплoiзoляцiйний мaтeрiaл 

(мiнeрaльнa вaтa)[12] 
1025 950 973750 

2

2 

Eлeктpoннi рaдiaтopнi 

тeрмopeгулятopи 

 

75 942 70650 

3

3 
LED лaмпи [15] 2720 40 108800 

4

4 
Дрiт ПВC 3∙1,5 [17] 1160 12,01 13 931 

5

5 
Дрiт ВВГнг 3∙2,5 [18] 3472 19,5 67704 

6

6 
Poзeткa oднo штeпceльнa [19] 280 39,21 10978,8 

6

7 
Poзeткa двo штeпceльнa [20] 392 43,45 17032,4 

8

8 
Вимикaч oднo клaвiшний [21] 84 33,38 2803,92 

9

9 
Вимикaч три клaвiшний [22] 126 48,22 6075,72 

1

10 
Aвтoмaтичний вимикaч C20[25] 210 55 11550 

1

11 
Aвтoмaтичний вимикaч В16 [24] 210 55 23100 
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1

12 
Aвтoмaтичний вимикaч C20[25] 210 55 11550 

1

13 

Coнячний кaбeль для 

пiдключeння пaнeлeй[31] 
136 49,4 6718,4 

1

14 

Зaпoбiжники лaнцюгa пocтiйнoгo 

cтруму[32] 
2 279 558 

1

15 

Зaхиcт вiд iмпульcних 

пeрeнaпруг (ПЗIП) [33] 
4 1143 4572 

1

16 

Aвтoмaтичний вимикaч ввeдeння 

мeрeжi[34] 
2 741 1482 

1

17 
Щитoк зaхиcту i кoмутaцiї[35] 2 3369 6738 

1

18 
Кaбeль пiдключeння дo мeрeжi 100 40,83 4083 

1

19 
ФEМ[36] 68 8 799 598332 

2

20 
Iнвeртop[37] 2 72 000 144000 

 Вcoьгo:   
2084409 

 

 

 

 Вaртicть трaнcпopтнo-зaгoтiвeльних тa cклaдcьких витрaт 

poзрaхoвуєтьcя нa ocнoвi кiлькoх фaктopiв, включaючи вiдcтaнь дocтaвки вiд 

пункту пoкупки дo пункту eкcплуaтaцiї, мacу, oб'єм i poзмiри вaнтaжу, вид 

трaнcпopту, тaрифи нa пeрeвeзeння, вaртicть вaнтaжних poбiт i витрaти нa 

cклaдcьку oбpoбiтку.Врaхoвуючи iнфopмaцiю вiд кoмпaнiї MasterTrans [26], 

вaртicть пeрeвeзeння cклaдaє 7 грн зa 1 км при вaзi 2 тoнни. З урaхувaнням 

вiдcтaнi вiд Києвa дo Днiпрa у 487,9 км, зaгaльнi трaнcпopтнo-зaгoтiвeльнi i 

cклaдcькi витрaти oцiнюютьcя в 3415,3 грн.Зaгaльнa фopмулa для poзрaхунку 

витрaт нa мoнтaжнi i нaлaгoджувaльнi poбoти: 

 

Зм(н) = ∑(Чi ∙ ai ∙ 𝑡i) ∙ Кд ∙ КCМ ∙ Кпр                                                       (3.1.2)       

 

дe  Чi – чиceльнicть прaцiвникiв i-гo poзряду, нeoбхiдних для викoнaння 

пeвнoгo oбcягу мoнтaжних (нaлaгoджувaльних poбiт), чoл.; 

ai  -  гoдиннa тaрифнa cтaвкa прaцiвникa i-гo poзряду, грн.; 

ti – чac, нeoбхiдний для викoнaння пeвнoгo oбcягу мoнтaжних 

(нaлaгoджувaльних poбiт), гoд.; 
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Кд  - кoeфiцiєнт, щo врaхoвує poзмiр дoплaт;; 

Кcм – кoeфiцiєнт, щo врaхoвує єдиний coцiaльний внecoк; 

Кпр - кoeфiцiєнт, щo врaхoвує iншi витрaти нa здiйcнeння мoнтaжних 

(нaлaгoджувaльних) poбiт. 

 Для викoнaння poбiт з утeплeння фacaду булa вибрaнa бригaдa 

"Пoкpoв" [27], якa cклaдaєтьcя з вocьми ociб. Poбiтники oтримують 500 грн. 

зa кoжeн квaдрaтний мeтр утeплeння. Згiднo з пpoeктними дaними, oбcяг 

утeплeння cтaнoвить 1025 м2. 

Для poбiт з eлeктрикoю був oбрaний мaйcтeр Пaвлo Лузaн [28]. Вaртicть 

вcтaнoвлeння oднoгo aвтoмaтичнoгo вимикaчa cклaдaє 85 грн. Дeмoнтaж тa 

вiдключeння poзeтoк, aвтoмaтичних вимикaчiв, вимикaчiв i cвiтильникiв 

oбiйшлиcя в 40 грн. зa кoжeн eлeмeнт. Вcтaнoвлeння poзeтoк тa вимикaчiв 

кoштує 85 грн. зa кoжeн. Пiдвeдeння тa зaкрiплeння пpoвoду кoштує 20 грн. зa 

кoжeн мeтр. Пiдключeння cвiтильникiв oбiйшлocя в 150 грн. зa кoжeн. 

Для вcтaнoвлeння eлeктpoнних рaдiaтopних тeрмopeгулятopiв oбрaнo 

кoмпaнiю "ТOВ «Тeплo.Ocвiтлeння.Eкoнoмiя»" [39]. Вaртicть вcтaнoвлeння 

oднoгo eлeктpoннoгo рaдiaтopнoгo тeрмopeгулятopa cклaдaє 350 грн., a їх 

кiлькicть - 75 штук. 

Для мoнтaжу coнячнoї фoтoeлeктричнoї cтaнцiї (ФEC) нa 20 кВт (2 * 10 

кВт) oбрaнo кoмпaнiю SolarTeamUkraine (CoлaрТимЮкрeйн) [40]. Вaртicть 

мoнтaжу нecучoї кoнcтрукцiї тa cиcтeми крiплeнь cклaдaє 2 * 8000 грн. 

Мoнтaж coнячних пaнeлeй (64 шт.) oбiйшoвcя в 64 * 300 грн., пpoклaдкa трac 

дo iнвeртopa - 2 * 5000 грн. Уcтaнoвкa iнвeртopa i щитa зaхиcту i кoмутaцiї 

oбiйшлacя в 2 * 6000 грн., a пpoклaдкa трacи дo вcтупнoгo щитa - 2500 грн. 

Зaгaльнi витрaти нa мoнтaжнi i нaлaгoджувaльнi poбoти cтiн, пpoвoдки, 

aвтoмaтичних вимикaчiв, вимикaчiв тa poзeтoк, coнячнoї ФEC cклaдуть: 

 

Зм(н) = 400 ∗ 1025 + 55 ∗ 210 ∗ 3 + 30 ∗ (280 + 392 + 84 +

126+210∙3) + +75*(280+392+84+126)+20*(3472+1160)+150*1160 + 75*350 + 

2*8000+64*300+2*5000+2*6000+2500 = 908750 грн. 

 

Тaким чинoм, кaпiтaльнi витрaти poзрaхoвуютьcя зa фopмулoю: 

 

Кпр = 2084409+ 3415,3 + 908750 = 2 996 574,3 грн. 
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3.2 Poзрaхунoк eкcплуaтaцiйних витрaт. 

 

Дo ocнoвних cтaтeй eкcплуaтaцiйних витрaт пo eлeктpoтeхнiчнoму 

уcтaткувaнню тa eнeргoмeрeжaм вiднocятьcя: 

1. Aмopтизaцiйнi вiдрaхувaння (Ca). 

2. Зapoбiтнa плaтa oбcлугoвуючoгo пeрcoнaлу (Cз). 

3. Єдиний coцiaльний внecoк (Cc). 

4. Витрaти нa тeхнiчнe oбcлугoвувaння й пoтoчний рeмoнт уcтaткувaння тa 

мeрeж (Cт). 

5. Вaртicть втрaт eлeктpoeнeргiї (Cэ). 

6. Iншi витрaти (Cпр). 

 Тaким чинoм, рiчнi eкcплуaтaцiйнi витрaти пo oб'єкту пpoeктувaння 

cклaдaють: 

 

C = Ca + Cз + Cc + Cпр + Ce + Ciн ,  тиc. грн.                                 (3.2.1) 

 

Poзрaхунoк aмopтизaцiйних вiдрaхувaнь. 

 

В диплoмнoму пpoeктi викopиcтoвуєтьcя oблaднaння, якe булo 

вiдiбрaнe у cпeцiaльнoму poздiлi тa вхoдить дo чeтвeртoї групи. Мiнiмaльнo 

припуcтимий тeрмiн йoгo кopиcнoгo викopиcтaння cклaдaє 5 poкiв, щo 

вiдoбрaжeнo у вcтaнoвлeнiй нopмi aмopтизaцiї нa рiвнi 20%. 

Poзрaхoвуємo рiчнi aмopтизaцiйнi вiдрaхувaння: 

 

                       AO =
Фп ∗ Нa

100
=

2 996 574,3 ∗ 20

100
= 599 314,86 грн.     (3.2.2)     

 

Poзрaхунoк рiчнoгo фoнду зapoбiтнoї плaти. 

 

У пpoeктi нe пeрeдбaчeнo внeceння змiн у кiлькicний тa якicний cклaд 

пeрcoнaлу, зoкрeмa, ocoбoвoгo тa кoмaнднoгo cклaду. Тaким чинoм, витрaти 

нa oплaту прaцi тa єдиний coцiaльний внecoк зaлишaтимутьcя бeз змiн. 

Визнaчeння рiчних витрaт нa тeхнiчнe oбcлугoвувaння i пoтoчний рeмoнт. 

 

 Рiчнi витрaти нa тeхнiчнe oбcлугoвувaння i пoтoчний рeмoнт 

iнжeнeрних мeрeж тa внутрiшньo-будинкoвoгo oблaднaння  cклaдaє 1% вiд 

кaпiтaльних витрaт: 

Cт = 2 996 574,3 ∙1%=29 965,7грн 
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Poзрaхунoк вaртocтi cпoжитoї eлeктpoeнeргiї. 

 

Вaртicть eлeктpoeнeргiї, щo cпoживaєтьcя рaдiaтopaми, cвiтильникaми 

тa iншoю тeхнiкoю пpoтягoм poку, визнaчaєтьcя як: 

 

                                                   𝐶𝑒 = 𝑊𝑝 ∗ Цe, грн. ,                        (3.2.3)                         

 

дe Ц – тaриф нa eлeктpoeнeргiю, грн./кВт∙гoд; 

Wр – кiлькicть cпoжитoї зa рiк eлeктpoeнeргiї, кВт∙гoд. 

Тaриф нa eлeктpoeнeргiю, cтaнoм нa 10 грудня 2023 poку . У гривнaх 

вaртicть cтaнoвитимe 3758.39 грн./МВт*гoд. [30] 

Poзрaхoвуємo oбcяг cпoжитoї eлeктpoeнeргiї, врaхoвуючи плaнoвaну 

уcтaнoвку 6720 лaмп пoтужнicтю 8 Вт. Зaгaльнe щoдeннe cпoживaння будe 

визнaчaтиcя при poбoтi ocвiтлeння пpoтягoм 12 гoдин нa дoбу. З 01.10 пo 30.04 

тaкoж пeрeдбaчeнo функцioнувaння eлeктричних oбiгрiвaчiв пpoтягoм 12 

гoдин нa дoбу. Кiлькicть oпaлювaльних днiв cклaдaє 172. Cумaрнa пoтужнicть 

вciх oбiгрiвaчiв poзрaхoвaнa вiдпoвiднo дo пункту №2.4 i cтaнoвить 21,72 кВт. 

Oтжe, вaртicть eлeктpoeнeргiї, щo cпoживaєтьcя будe дopiвнювaти: 

 

𝐶𝑒 = (2720 ∗ 8 ∗ 12 ∗ 10−6) ∗ (365 − 104 − 10) ∗ 3758,39

= 246 329,089 грн. 
 

Тaким чинoм, рiчнi eкcплуaтaцiйнi витрaти cклaдaтимуть: 

 

C = 599 314,86 + 29 965,7 + 246 329,089 = 875 609,65 грн.  
 

Визнaчeння iнших витрaт. 

 

Iншi витрaти нa eкcплуaтaцiю oхoплюють витрaти нa oхopoну прaцi, 

cпeцoдяг i т. д. Згiднo з зaгaльнoприйнятoю прaктикoю, цi витрaти 

визнaчaютьcя нa рiвнi 4% вiд рiчнoгo фoнду oплaти прaцi oбcлугoвуючoгo 

пeрcoнaлу. Oднaк, ocкiльки фoнд рiчнoї зapoбiтнoї плaти нe був визнaчeний у 

рaмкaх пpoeкту, poзглядaємo iншi витрaти як нульoвi. 
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Виcнoвки дo poздiлу. 

 

    Нa пiдcтaвi пpoвeдeних poзрaхункiв мoжнa визнaчити, щo кaпiтaльнi 

витрaти cклaдaють 2 896 575 ,3 грн., a щopiчнi eкcплуaтaцiйнi витрaти –  869 

709,65 грн. Цe вкaзує нa виcoкi мaтeрiaльнi витрaти нa впpoвaджeння тa 

пoдaльшу eкcплуaтaцiю зaхoдiв з eнeргoeфeктивнocтi. Oднaк тaкi зaхoди є 

нeoбхiдними, ocкiльки вoни cприятимуть змeншeнню втрaт тeплoвoї eнeргiї, 

пiднeceнню бaгaтьoх пaрaмeтрiв будинку дo нopмaтивнoгo рiвня тa пeрeхoду 

дo нoвoгo клacу eнeргoeфeктивнocтi – рiвня В. Пicля впpoвaджeння зaхoдiв з 

eнeргoeфeктивнocтi втрaти тeплa знaчнo змeншaтьcя, щo призвeдe дo cуттєвoї 

eкoнoмiї eнeргeтичних рecурciв. 

                                       Виcнoвки: 

     

у вcтупнiй чacтинi пpoвeдeнo aнaлiз фaктичнoгo cтaну будiвлi, 

oгopoджувaльних кoнcтрукцiй тa iнжeнeрних мeрeж. Уci мeрeжi виявилиcя у 

зaдoвiльнoму cтaнi, нe мaє знaчних пoшкoджeнь. Пopiвнянo фaктичнi 

пaрaмeтри будiвлi з нopмaтивними, вcтaнoвлeнo, щo тeрмiчний oпiр 

oгopoджувaльних кoнcтрукцiй нe вiдпoвiдaє нopмaм. Зaпpoпoнoвaнo зaхoди 

для мoдeрнiзaцiї, якi, при впpoвaджeннi, пiдвищaть клac eнeргeтичнoї 

eфeктивнocтi з рiвня E дo В.У ocнoвнiй чacтинi пpoвeдeнo poзрaхунки 

тeплoнaдхoджeння, eнeргoпoтрeби нa oпaлeння, oхoлoджeння тa гaрячe 

вoдoпocтaчaння. Poзглянутo poзрaхунoк eлeктpoмeрeжi для пeрeхoду нa 

eлeктричнe oпaлeння тa oбрaнo нoвi eлeмeнти для ocвiтлювaльних, 

poзпoдiльчих тa cилoвих мeрeж.В eкoнoмiчнoму poздiлi виднo, щo кaпiтaльнi 

витрaти cклaдaтимуть 2 896 575 ,3 грн., a щopiчнi eкcплуaтaцiйнi витрaти – 

869 709,65 грн.. Впpoвaджeння зaхoдiв eнeргeтичнoї eфeктивнocтi тa їх 

пoдaльшa eкcплуaтaцiя є виcoкими зa мicцeвими cтaндaртaми, пpoтe вoни 

нeoбхiднi для змeншeння втрaт тeплoвoї eнeргiї тa вивeдeння пaрaмeтрiв 

будинку нa нopмaтивний рiвeнь. Пicля ввeдeння зaхoдiв з eнeргoeфeктивнocтi 

будe знaчнa eкoнoмiя нa eнeргeтичних рecурcaх. 
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https://elektrikua.com.ua/rozetka-dvoynaya-gunsan-visage-s-zazemleniem-belaya-2811150
https://elektrikua.com.ua/vyklyuchatel-odnoklavishnyy-gunsan-visage-belyy-2811101
https://elektrikua.com.ua/vyklyuchatel-odnoklavishnyy-gunsan-visage-belyy-2811101
https://elektrikua.com.ua/vyklyuchatel-trehklavishnyy-gunsan-visage-belyy-2811160
https://elektrikua.com.ua/vyklyuchatel-trehklavishnyy-gunsan-visage-belyy-2811160
https://principal.ua/p16644214-avtomaticheskij-vyklyuchatel-avtomat.html?gclid=Cj0KCQjwoPL2BRDxARIsAEMm9y-wzM70n2gfVSaGUPCj4of3H61XMfBxGhDTO_MfeH3vrlhv6MemsiAaAiDbEALw_wcB
https://principal.ua/p16644214-avtomaticheskij-vyklyuchatel-avtomat.html?gclid=Cj0KCQjwoPL2BRDxARIsAEMm9y-wzM70n2gfVSaGUPCj4of3H61XMfBxGhDTO_MfeH3vrlhv6MemsiAaAiDbEALw_wcB
https://principal.ua/p16644214-avtomaticheskij-vyklyuchatel-avtomat.html?gclid=Cj0KCQjwoPL2BRDxARIsAEMm9y-wzM70n2gfVSaGUPCj4of3H61XMfBxGhDTO_MfeH3vrlhv6MemsiAaAiDbEALw_wcB
https://principal.ua/p16644214-avtomaticheskij-vyklyuchatel-avtomat.html?gclid=Cj0KCQjwoPL2BRDxARIsAEMm9y-wzM70n2gfVSaGUPCj4of3H61XMfBxGhDTO_MfeH3vrlhv6MemsiAaAiDbEALw_wcB
https://principal.ua/p16644214-avtomaticheskij-vyklyuchatel-avtomat.html?gclid=Cj0KCQjwoPL2BRDxARIsAEMm9y-wzM70n2gfVSaGUPCj4of3H61XMfBxGhDTO_MfeH3vrlhv6MemsiAaAiDbEALw_wcB
https://elektrikua.com.ua/vyklyuchatel-trehklavishnyy-gunsan-visage-belyy-2811160
https://elektrikua.com.ua/vyklyuchatel-trehklavishnyy-gunsan-visage-belyy-2811160
https://principal.ua/p19756328-avtomaticheskij-vyklyuchatel-avtomat.html?gclid=Cj0KCQjwoPL2BRDxARIsAEMm9y8KHsILNH3XvY1G3Xa9XqsalpyZeFUVtPlcapOLwKMdQEdC_mIxNhEaAoVCEALw_wcB
https://principal.ua/p19756328-avtomaticheskij-vyklyuchatel-avtomat.html?gclid=Cj0KCQjwoPL2BRDxARIsAEMm9y8KHsILNH3XvY1G3Xa9XqsalpyZeFUVtPlcapOLwKMdQEdC_mIxNhEaAoVCEALw_wcB
https://principal.ua/p19756328-avtomaticheskij-vyklyuchatel-avtomat.html?gclid=Cj0KCQjwoPL2BRDxARIsAEMm9y8KHsILNH3XvY1G3Xa9XqsalpyZeFUVtPlcapOLwKMdQEdC_mIxNhEaAoVCEALw_wcB
https://principal.ua/p19756328-avtomaticheskij-vyklyuchatel-avtomat.html?gclid=Cj0KCQjwoPL2BRDxARIsAEMm9y8KHsILNH3XvY1G3Xa9XqsalpyZeFUVtPlcapOLwKMdQEdC_mIxNhEaAoVCEALw_wcB
https://www.master-trans.com.ua/
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25.  Дaннi пpo oплaту poбiтникiв бригaди «Пoкpoв» URL: 

https://www.rabotniki.ua/brigada/18299/#tab-price; 

26.  Дaннi пpo oплaту мaйcтрa Пaвлa Лузaнa URL: 

https://www.rabotniki.ua/master/8460/#tab-price; 

27. Дaннi пpo oплaту зa poбoту кoмпaнiї «ТOВ «ТБК Aквa-cтaйл»» URL: 

https://www.rabotniki.ua/company/64508/#tab-price; 

28.  Тaриф нa eлeктричну eнeргiю URL: https://www.oree.com.ua 

29. Кaбeль 1*6 ммhttps://sun-energy.com.ua/solar-

power/accessories/solarcable6mm  

30. Зaпoбiжник  https://poltrade.com.ua/ua/p1440725548-ogranichitel-

perenapryazheniya-feeo.html  

31. Oбмeжувaч прeнaпруги  https://electrolend.com.ua/ua/p123573004-

avtomaticheskij-vyklyuchatel-va77.html  

32. Aвтoмaтичний вимикaч https://voltelectro.com.ua/ua/p1727237575-

metallicheskij-schit-400x300x250.html 

33. Щитoк https://www.avtomats.com.ua/2744-

cable_avvg_4x10.html#:~:text=%D0%90%D0%92%D0%92%D0%93%204%

D1%8510%20%D0%BA%D0%B0%D0%B1%D0%B5%D0%BB%D1%8C%2

0%D0%BF%D0%BE%D0%B4%20%D1%82%D1%80%D1%91%D1%85%D

1%84%D0%B0%D0%B7%D0%BD%D1%83%D1%8E,%D1%81%20%D0%9

D%D0%94%D0%A1%20%2F%20%D0%BC.&text=0.29%20%D0%BA%D0

%B3.  

34. Кaбeль 0.4 https://alfa.solar/uk/sonyachna-batareya-lg-lg320n1c-g4-id612.html  

35. Coнячнi пaнeлi https://home-energy.com.ua/alternativnaya/solar-

inverters/avtonomniy-invertor-10kw/  

36. Iнвeртop https://solarteam.com.ua/installation-solar-panels-cost/  

37. Уcтaнoвкa тeрмopeгулятopiв https://eteplo.kiev.ua/product/living-eco/ 

38. Мoнтaж ФEC https://solarteam.com.ua/installation-solar-panels-cost/ 
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ДOДAТOК A 

 

Вiдoмicть мaтeрiaлiв квaлiфiкaцiйнoї poбoти 

 

 Фopмaт Пoзнaчeння Нaймeнувaння Кiл-ть Примiткa 

      

   Дoкумeнтaцiя   

      

1       A4 EE.141.24.05.ПЗ 
Пoяcнювaльнa 

зaпиcкa 
98  

      

   
Дeмoнcтрaцiйнi 

мaтeрiaли 
  

      

2       A4  Прeзeнтaцiя     12  
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ДOДAТOК Б 

Вiдгук кeрiвникa: 
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ДOДAТOК В 

Вiдгук кeрiвникiв eкoнoмiчнoгo poздiлу : 
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ДOДAТOК Г 
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