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Вступ 

За рахунок впровадження енергоефективних заходів у будівлях, відбувається 

зменшення споживання енергетичних ресурсів, що дає змогу споживачам економити 

на оплаті комунальних послуг. Залежно від архітектурних, інженерних, 

конструктивних та технічних особливостей будинку, основні тепловтрати 

відбуваються через: 

- зовнішні огороджувальні конструкції; 

- систему вентиляції; 

- перекриття між горищами та не утепленими дахами; 

- вікна; 

- підлогу та перекриття підвального неопалювального приміщення будинку; 

- вхідні двері; 

Так, наприклад, у звичайному багатоквартирному будинку від 30 до 45% тепла 

втрачається через зовнішні огороджувальні конструкції, а також стики між стінами, 

що призводить до виникнення містків холоду, ще від 15 до 25% тепла виходить через 

систему вентиляції, а також приблизно однакова кількість теплової енергії йде через 

вікна та через горищні перекриття і не утеплений дах – це від 10 до 20%. Трохи 

менше тепла втрачається через підлогу та перекриття підвального неопалюваного 

приміщення будинку від 10 до 15%, а також через вхідні двері втрати тепла 

складають від 1 до 6%.  

Для визначення шляхів тепловтрат в будівлі і подальшого впровадження 

заходів з підвищення енергоефективності, визначаються чинники, що негативно 

впливають на експлуатаційну надійність цієї будівлі та безперебійну роботу її 

інженерних систем, а також окреслюються конкретні причини наднормового 

енергоспоживання. На основі даного аналізу визначається перелік робіт, пов’язаних з 

підвищенням експлуатаційної надійності будівлі, перелік заходів з термомодернізації 

з орієнтовними термінами їх впровадження і витратами на їх реалізацію. Тобто 

визначаються заходи з підвищення енергоефективності для певної будівлі і 

вказується термін їх окупності.  
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Серед основних заходів зменшення енергоспоживання в будівлі, варто 

визначити: 

- Проведення енергоаудиту в будинку; 

Енергоаудит проводиться з метою встановлення ефективності використання 

паливно-енергетичних ресурсів та води, а також розроблення економічно 

обґрунтованих заходів щодо зниження обсягів їх споживання, тобто 

визначення заходів з підвищення енергоефективності будівель різного 

призначення (від будинків до підприємств різних галузей). 

- Забезпечення 100% побудинкового та поквартирного (за технічної 

можливості) обліку паливно-енергетичних ресурсів (газу, теплової та 

електричної енергії) та води; 

- Встановлення індивідуального теплового пункту в будинку із 

погодозалежною автоматикою (в т.ч. проведення балансування системи 

опалення) 

Індивідуальний тепловий пункт (ІТП) – це комплекс автоматичних пристроїв, 

зазвичай розташованих в підвальній частині будівлі, і призначений для того, щоб 

приєднати внутрішньобудинкові системи теплоспоживання (опалення, гарячого 

водопостачання або вентиляції) до теплової мережі.  

Утеплення відбувається шляхом додавання до існуючої стіни додаткового шару 

матеріалу з високими теплоізоляційними властивостями. В результаті такого заходу 

зменшуються теплові втрати, а також підвищується температура внутрішньої 

поверхні стіни, що позитивно впливає на тепловий комфорт та усуває можливість 

утворення конденсату та виникнення цвілі. 

Монтаж системи припливно-витяжної вентиляції з рекуперацією; 

Вентиляція допомагає створити і підтримувати сприятливий мікроклімат в 

приміщенні. Така система одночасно виконує кілька функцій: забезпечує чистим і 

свіжим повітрям приміщення; очищає повітря від пилу і неприємних запахів; нагріває 
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повітря, при наявності рекуператора. Рекуператор є теплообмінником. Повітря, що 

виходить з приміщення, проходить через рекуператор і віддає тепло свіжому повітрю, 

яке надійшло з вулиці. Завдяки такій установці можна значно заощадити на обігріві, 

особливо в зимовий період часу. Крім того, припливно-витяжна вентиляція з 

рекуперацією може і охолоджувати повітря, що особливо актуально для спекотного 

літа.  

- Впровадження та використання альтернативних та відновлюваних джерел 

енергії (за можливості).  

- Встановлення в місцях загального користування (під’їзди, підвали) 

енергозберігаючих освітлювальних приладів з датчиками руху; 
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1. Вихідні дані для розроблення проекту 

Призначення закладу та характеристика будівельної частини 

Запроектований дошкільний заклад 2-х поверховий. 

Висота поверхів в дошкільному закладі - 3,3 м. 

Під усім будинком розташований підвал з відміткою підлоги - 2,1 м.  

Вхід до підвалу здійснюється зі сходової клітки.  

Несучі стіни цегляні багатошарові (δ =510мм)  

Кількість дітей у закладі – 105  

Кількість обслуговуючого персоналу - 25 

Основні кліматологічні дані місця будівництва 

На основі виданого завдання вибираю кліматологічні дані місця 

будівництва для м. Полтави згідно таблицею №1: 

- температура холодної п’ятиденки 5нt = – 23 ºС, 

- середня температура опалювального періоду t с р . о п= -0,8 ºС 

- тривалість опалювального періоду Zоп.п =178 діб 

Дані по вітру за січень: 

Таблиця 1 - Вітер 

Область, 

місто 

Повторюваність напряму вітру, %

Середня швидкість вітру, м\с
 

Повторю- 

ваність, 

штилю,% Пн ПнСх Сх ПдСх Пд Пдз З ПнЗ 

Полтавська 

область,  

Полтва 

 

9,0

3,1
 

10,0

2,9
 

11,9

3,5
 

8,7

2,8
 

14,7

3,2
 

14,9

3,4
 

20,2

3,6
 

10,6

3,6
 2,5 

 

1.1 Розрахункові параметри внутрішнього та зовнішнього повітря 

 Розрахункові параметри температури  повітря  та  кратність  повітрообміну у  

приміщеннях слід  обирати за таблицею 4 (сторінка 14). 

Кліматологічну характеристику температури зовнішнього повітря приведено у 

таблиці 2. 
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Середню місячну температуру зовнішнього повітря за січень-грудень визначено 

як суму значень за пройдений період, поділену на загальну кількість років 

спостережень. 

Середню температуру у період року визначено як середнє значення середньої 

місячної зовнішньої температури повітря за січень-грудень. 

Температура повітря найхолоднішої доби і температури найхолоднішої 

п'ятиденки розрахована як число, що відповідає забезпеченості 0,98 і 0,92 з певного 

ряду температур повітря найхолоднішої доби і п'ятиденки і відповідної їм 

забезпеченості за період 1961-2005 рр. Кожному значенню був наданий номер, а його 

забезпеченість знаходилася за формулою: 

0,3

0,4
b

m
P

n




  

Де, m - порядковий номер; 

                 n -  число членів ранжируваного ряду. 

Температура повітря найхолоднішої п'ятиденки заданого забезпечення 

розраховувалася методом інтерполяції за інтегральною кривою розподілу 

температури повітря найхолоднішої доби(п'ятиденки), побудованою на ймовірнісній 

сітці. 

Середня добова амплітуда температури повітря розрахована як різницю між 

сердньою найвищою і найнижчою температурою повітря за добу. 

Таблиця 2 – Температура зовнішнього повітря. 
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2. Теплотехнічний розрахунок огороджувальних конструкцій 

Теплотехнічний розрахунок робимо для того, щоб визначити дійсний опір 

теплопередачі огороджуючих конструкцій, та перевіряємо дійсність нормативам, 

товщину теплової ізоляції для великих огорож, розрахувати конструкцію заповнення 

вікон та дверей. Для зовнішніх огороджувальних конструкцій будинків та 

споруд, що опалюються та охолоджуються, і внутрішніх конструкцій, що 

ділять приміщення, температура повітря в яких різниться на 4ºС та більше, 

обов’язкове виконання умови : 

minпр qR R   

де прR ‒ дійсний опір теплопередачі непрозорих огороджувальних 

конструкцій або непрозорих частин огороджувальних конструкцій  (для 

термічно однорідних огороджувальних конструкцій визначається опір 

теплопередачі), приведений опір теплопередачі світлопрозорих 

огороджувальних конструкцій, м2∙К/Вт; 

minqR  ‒ мінімально допустиме значення термічного опору теплопередачі 

непрозорих огороджувальних конструкцій або непрозорих частин 

огороджувальних конструкцій, мінімальне значення опору теплопередачі 

світлопрозорих огороджувальних конструкцій, м2∙К/Вт. 

Мінімально допустиме значення minqR  опору теплопередачі 

огороджувальних конструкцій обирається за таблицею 3 в залежності від 

призначення будинку та температурної зони.  Визначаємо вологісні умови 

експлуатації матеріалу в огороджувальних констукціях . 

Таблиця 3 – Мінімально допустиме значення опору теплопередачі 

огороджувальної конструкції житлових та громадських будинків (Rq min) 

№ 

поз. 
 

Вид огороджувальної конструкції 

Значення Rq min, м
2 ·К/Вт, для 

температурної зони 

І ІІ 

1 Зовнішні стіни 3,3 2,8 
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2 Суміщені покриття 5,35 4,9 

3 Горищні покриття та перекриття 

неопалювальних горищ 
4,95 4,5 

4 Перекриття над проїздами та 

неопалювальними підвалами 
3,75 3,3 

5 Світлопрозорі огороджувальні 

конструкції 
0,75 0,6 

6 Вхідні двері в багатоквартирні 

житлові будинки та в громадські 

будинки 

 

0,5 

 

0,45 

7 Вхідні двері в малоповерхові 

будинки та в квартири, що 

розташовані на перших поверхах 

багатоповерхових будинків 

 

0,65 

 

0,6 

Теплоізоляційні матеріали зазвичай використовують для теплоізоляції    

зовнішніх огороджувальних конструкцій. В багатошарових   огороджувальних 

конструкціях теплоізоляційні матеріали використовують як  теплоізоляційний 

шар. Теплоізоляційний шар в залежності від типу та  густини теплоізоляційних 

виробів, може  виконуватись: 

- одношаровим – в основі якого теплоізоляційні вироби одного типу та 

густини; 

- багатошаровим – в основі якого є два або більше теплоізоляційних 

виробів різної густини; 

- комбінованим – в основі якого є багатошарові теплоізоляційні вироби 

одного типу виконаних з шарів різної густиною, що об’єднані між собою за 

допомогою, як хімічної, так і фізичної адгезії. 

Розрахунки товщини теплоізоляційного матеріалу відбувалися для 

наступних типів непрозорих конструкцій закладів: 

- заглиблені конструкції будівлі, цокольні конструкції; 

- підлоги по ґрунту; 

- зовнішні стіни; 

- перекриття (цокольні, міжповерхові, горищні); 
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 Товщину теплоізоляційного шару обирається за результатами розрахунку 

опору теплопередачі згідно з ДБН   В.2.6-31:2016. 

Мінімально допустиме значення Rq min опору теплопередачі непрозорих 

огороджувальних конструкцій житлових і громадських будинків визначається 

згідно з ДБН В.2.6-31, згідно температурної зони експлуатації будинку, 

непрозорих огороджувальних конструкцій промислових будинків – згідно з 

ДБН В.2.6-31. 

Будівлі закладів дошкільної освіти бажано рекомендують підключати до систем 

централізованого теплопостачання із встановленням індивідуального теплового 

пункту для комерційного обліку згідно з ДСТУ EN  1434-6. 

Якщо не має неможливості  підключення до систем централізованого 

теплопостачання повинні проектувати відповідно до  нормативів  (ДБН  В.2.2-4:2018)  

місцеві  теплогенератори,  які  рекомендують встановлювати  разом  з 

альтернативними джерелами,  наприклад,  з тепловими  насосами  і  сонячними 

колекторами. 

Пічне опалення проектувати забороняється,  окрім одноповерхових закладів I,  

II,  III ступенів вогнестійкості, наприклад у сільській місцевості не більше 20 місць 

без цілодобового перебування. 

Системи  опалення  та  вентиляції  закладів  дошкільної  освіти  потрібно  

проектувати відповідно до вимог нормативів ДБН В.2.5-67. 

Опалювальні  прилади  мають  бути  захищені  негорючими  шафами  або  

гратами,  виготовленими з сертифікованих матеріалів. 

Шафи  для  сушіння дитячого одягу у  роздягальнях,  а також рушнико 

сушильники у туалетних повинні  обігріватися  водою  протягом усього року.  Об'єм  

повітря,  що  видаляється  із однієї шафи, слід обирати не менше ніж 10 м3/год. 

Розрахункову температуру  повітря  та  кратність  повітрообміну у  

приміщеннях приймаємо згідно таблиці 4: 
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Таблиця 4 – Температура повітря у приміщеннях. 

 

Найменування приміщення 

 

Розрахункова 

температура повітря, °С 
Повітрообмін за годину 

у кліматичних районах 
Приплив Витяжка 

І,  II,  III, V IV 

Ігрова,  роздягальня:     

- ясельної групи; 22 21 1,5 1,5 

- молодшої садової групи; 21 20 1,5 1,5 

- середньої та старшої садових груп 20 19 1,5 1,5 

Спальня:     

 - ясельної групи; 21 20 1,5 1,5 

-  садової групи 19 19 1,5 1,5 

Туалетна:     

 - ясельної групи; 22 21 - 1,5 

-  садової групи 20 19 - 1,5 

Буфетна 16 16 - 1,5 

Зали для музичних та фізкультурних 

занять, зал ЛФК,  ігротеки 
19 18 1,5 1,5 

Зал басейну з ванною 30 30 За розрахунком 

Медична кімната 22 21 - 1 

Службово-побутові  приміщення 18 17 - 1 

Кухня (гарячий цех) 16 15 За розрахунком 

Пральня:     

- приміщення для прання; 18 18 5 5 

- сушильно-прасувальна 16 16 5 5 

Кабінети:     

- фізіотерапії; 25 25 1,5 1,5 

- масажу 25 25 1,5 1,5 

Переходи 18 18 1,5 1,5 

Туалет:     

- персоналу 18 18 - 3 

- плавального басейну 25 25 - 3 

Примітка. Розрахунок повітрообміну в приміщеннях басейнів має провадитись з    урахуванням 

запобігання випадінню конденсату на поверхні огорож. 

 

У приміщеннях дошкільних закладів,  в котрих повітрообмін за годину стано-

вить  1,5  і  більше,  повинно проектуватися  припливно-витяжна система вентиляція з 

механічним  спонуканням  та з рекуперацією.  

   Приплив повітря у приміщення для приготування їжі може також частково 

подаватися із сусідніх приміщень. 
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У вертикально витяжних канал потрібно встановлювати осьові малогабаритні 

вентилятори, зазвичай вони встановлюються у приміщеннях для прання, прасування, 

душових та у підвальних приміщеннях будівель, котрі розміщені на радіонебезпечних 

ділянках. 

Потрібно передбачити через ігрові кімнати видалення повітря із спалень, котрі 

мають наскрізне або кутове провітрювання. Транзитні  повітроводи  не  повинні  

проходити  через  холи, вестибюлі, холи та спальні. 

Загальний показник енергоефективності будівлі ЕР повинен обиратися за 

умовою: 

ЕРЕРmax,  

де  ЕР  - розрахункова або фактична питома енергопотреба будівлі на рік; 

ЕРmax -  максимальне допустиме значення питомої річної енергопотреби 

будівлі, кВт год/м2 або кВт год/м3, що визначається згідно з таблицею 4, залежно від 

призначення будівлі, її поверховості та температурної зони експлуатації. 

Значення ЕР розраховують за формулою: 

- для громадських будинків 

ЕР = (QH,nd + QC,nd + QDHW,nd)/V, 

де  QH,nd , QC,nd  та QDHW,nd -  річна енергопотреба будівлі на опалення, 

охолодження та відповідно гарячого водопостачання, кВт год, що визначається 

згідно з ДСТУ Б А.2.2-12;  

V - опалювальна площа для житлової, та кондиціонований об'єм для 

громадської будівлі, що визначається згідно з ДСТУ Б EN ISO 13790. Фактичне 

значення ЕР обирають згідно з ДСТУ Б В.2.2-39. 

Якщо буділя підлягає термомодернізації, то допускається приймати збільшені 

показники максимальної річної питомої енергопотреби з коефіцієнтом 1 - 1,25 до 

ЕРmax 

 

Таблиця 5  - Нормативна максимальна питома енергопотреба для житлових та 

громадських будівель ЕРmax. 
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Ч. ч. Призначення будівлі 

Значення ЕРmax, кВт год/ м2 

[кВт год/м3], для температурної зони 

України 

Ⅰ Ⅱ 

1 2 3 4 

1 Будинки та споруди дитячих 

дошкільних закладів 
[48] [50] 

 

Клас енергетичної ефективності обирають відповідно до пунктів таблиці 5 та 6. 

Таблиця 6 – Класифікація будинків за енергетичною ефективністю  

Класи енергетичної 

Ефективності будинку за 

питомою енергопотребою 

Різниця в % розрахункового або фактичного значення 

питомої енергопотреби ЕР від максимально допустимого 

значення ЕРmax, [(ЕР- ЕРvax)/ЕРmax] 100% 

A Мінус 50 та менше 

B Від мінус 49 до мінус 10 

C Від мінус 9 до 0 

D Від 1 до 25 

E Від 26 до 50 

F Від 51 до 75 

G 76 та більше 

 

На плані поверху під вікнами, тому що вони є місцями максимальних 

тепловтрат, розташовують опалювальні припади. В однотрубних вертикальних 

системах, стояки розташовують недалеко від кожного опалювального приладу на 

відстані 140±20 мм від віконного відкосу, довжину підводки до опалювального 

приладу обирають приблизно 370+20 мм при діаметрі трубопроводів 15, 20 і 50 мм 

— при діаметрі труб 25 мм; у кутових приміщеннях можно встановлювати 2 стояки 

– один під вікном, інший в куті стіни, якщо так потрібно під час розрахунку. В 

конверторних системах опалення використовують тільки одностороннє 

приєднання приладів. Діаметр стояків бажано обирати постійним по всій довжині 

стояка і рівними не меньше 10мм. При верхній розводці не можна прокладати 

головний стояк в житлових приміщеннях. Нумеряція стояків починається з лівого 

верхнього кута будинку за годинниковою стрілкою. 
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При верхній розводці подаючі трубопровід прокладають на горищі приблизно 

на відстані 1...1,5 м від зовнішньої стінки. Зворотні трубопроводи прокладають у 

підвалі по стінам приблизно на висоті -1,0м. 

Запірні арматури або засувки встановлюють на окремих гілках системи опалення 

для можливості відключення при ремонті, спускні вентилі або крани у нижніх 

точках системи. Вентилі або шарові крани монтуються на трубопроводах діаметром 

до 50 мм. На більших діаметрах трубопроводів потрібно встановлювати засувки. 

 Централізована система опалення приєднана до теплових мереж через 

циркуляційний насос. Циркуляційний насос, фильтри, грязьовики, необхідні 

вимірювальні прилади розташовують у окремих приміщені в тепловому пункті. 

Тепловий пункт зазвичай розташовують недалеко від сходової клітки, у 

приміщеннях з розмірами не менше довжина 4 м, ширина 1,5 м і висота 2 м. 

2.1 Визначення фактичного термічного опору зовнішніх 

огороджуючих конструкцій будинку 

Щоб знайти опір теплопередачі існуючої огороджувальної конструкції будинку 

використовують формулу 
м2∗°С

Вт
: 

 

𝑅ст =
1

𝛼зов
+ ∑

𝛿

𝜆
+

1

𝛼вн
 

 

де - 𝛼зов, 𝛼вн – розрахункові значення коефіцієнтів тепловіддачі внутрішньої та 

зовнішньої поверхонь огороджувальних конструкцій  підбираються згідно таблиці 6;     

𝜆  – коефіціент теплопровідності матеріала огороджуючої конструкції 
Вт

м∗К
,; 

          𝛿 – товщина огороджуючої конструкції, м.  

 

 

 

Таблиця 7 – Коефіціенти тепловвіддачі  
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№ Тип конструкції 

Коефіцієнт 

тепловіддачі, Вт/(м2·К) 

αВ αЗ 

1 Зовнішні стіни, суміщені покриття, перекриття над проїздами 

ИСС «З о д ч и й» 
8,7 23 

2 Перекриття над холодними підвалами, що межують з 

холодним повітрям  
8,7 17 

3 Горищні покриття, перекриття над неопалюваними підвалами 

зі світловими прорізами у стінах, а також зовнішні стіни з 

вентильованим повітряним прошарком, що вентилюються 

зовнішнім повітрям  

8,7 12 

4 Горищні перекриття та перекриття над неопалюваними 

підвалами та техпідпіллями, що не вентилюються зовнішнім 

повітрям  

8,7 6 

5 Вікна, двері балконні та вхідні, вітражі, зовнішні стіни з 

опорядженням світлопрозорими елементами  
8,0 23 

6 Зенітні ліхтарі  9,9 23 

 

Зовнішні стіни: Конструкція існуючої зовнішньої стіни згідно технічного 

паспорту будинку: кладка цегляна ρ=1800 кг/м3 з внутрішньою штукатуркою 

штукатурка: δ = 0,02 м, λ = 0,81 Вт/(м·°С). 

При обстеженні будівлі було виявлено конструкція зовнішніх стін: 

- Стіна цегляна δ = 0,51м, λ = 0,81 Вт/(м·°С), штукатурка δ = 0,02м, λ = 0,81 

Вт/(м·°С), 

𝑅ЗС =
1

23
+

0,51

0,81
+

0,02

0,81
+

1

8,7
= 0,81 [

м2 ∗ °С

Вт
] ; 

Перекриття підвальне: матеріал залізобетонна плита, δ = 0,16 м λ = 2,04 

Вт/(м·°С),  цементна стяжка , δ = 0,05 м, λ = 0,87 Вт/(м·°С), фанера клеєна δ = 0,016 м;  

λ = 0,018 Вт/(м2∙ºС). 

𝑅під. =
1

12
+

0,16

2,04
+

0,05

0,87
+

0,016

0,018
+

1

8,7
= 1,22 [

м2 ∗ °С

Вт
]. 

Перекриття горишнє: : матеріал залізобетонна плита, δ = 0,16 м λ = 2,04 

Вт/(м·°С), цементна стяжка  δ = 0,05 м, λ = 0,87 Вт/(м·°С), цементна стяжка  δ = 0,05 

м, λ = 0,87 Вт/(м·°С),  руберойд, δ = 0,02 м  λ = 0,17 Вт/(м·°С) 

𝑅перек.. =
1

8,7
+

0,16

2,04
+

0,05

0,87
+

0,05

0,87
+

0,02

0,17
+

1

12
= 0,5 [

м2 ∗ °С

Вт
]. 
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Віконні прорізи: при обстеженні дошкільного закладу  було виявлено, що 

віконні прорізи закриті у деревяних спарених плетіннях, та застеклені двойними 

склопакетами.  

𝑅ОК(Д) = 0,33 
м2 ∗ °С

Вт
 [

м2 ∗ °С

Вт
]. 

Термічний опір вікон у девевяних впарених плетіннях, не співпадає з 

мінімальним допустимим опором теплопередачі, тому було прийнято рішення, про 

заміну на вікна ПВХ з більшим термічним опором та більшою енегроефективністю.  

  Розраховуємо потрібний термічний опір за формолою: 

1

1 1
сп i

n

cп i

i
пр n m

cп cп
j j

i j

F F

R
F F

k L
R R



 





 

 



 
 

     де,   RΣсп - приведений опір теплопередачі світлопрозорої ділянки, котрим 

задаємося залежно від характеристик скління (склопакетів) - відстані між шарами 

скла, виду газонаповнення та ступеня чорноти поверхні скла;  

        Fсп - площа світлопрозорої частини, м2;  

        RΣi , Fі, - опір теплопередачі та площа і-го непрозорого елемента;  

        n - кількість непрозорих елементів конструкції з певними значеннями RΣi , Fі ;  

        kj - лінійний коефіцієнт теплопередачі, Вт/(м.К), j-го теплопровідного 

включення, який визначають згідно И.4 на підставі розрахунків двомірних 

(тримірних) температурних полів або згідно з ДСТУ-Н Б В.2.6-146;  

        Lj - лінійний розмір, м, j-го конструктивного непрозорого елемента 

світлопрозорої конструкції;  

       т - кількість непрозорих елементів конструкції, для яких необхідно визначати kj. 

 

0,72 0,63 0,85 3,62
0,83

0,63 3,62
прR
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2.2 Визначення  товщини утеплювача для огороджувальних 

конструкцій 

 

Необхідна товщина утеплювача для зовнішніх стін: 

min 31 2 4

1 2 3 4

1 1ут

q

вн ут зовн

R
   

      
        

min 31 2 4

1 2 3 4

1 1
ут ут q

вн зовн

R
  

 
     

  
        

  
 

де αвн;αзовн – коефіцієнти теплообміну на внутрішній і зовнішній поверхнях 

огороджувальної конструкції, Вт/(м2∙ºС) дод.Е [2]; 

1 4;  − товщина 1-го та 4-го шарів конструкції, м ;  

2 3;  − товщина 2-го та 3-го шарів конструкції, м ;  

ут − товщина шару утеплювача  ; 

1 4;   − розрахункові коефіцієнти теплопровідності матеріалів 1-го та 4-го шарів 

конструкції; 

2 3;   − розрахункові коефіцієнти теплопровідності матеріалів 2-го та 3-го шарів 

конструкції; 

ут  − розрахункові коефіцієнти теплопровідності матеріалу шару утеплювача. 

         Отже, товщина утеплювача: 

1 0,51 0,02 1
0,053 3,3 0,15

8,7 0,81 0,81 23
ут м

  
       

  
 

Товщина шару утеплювача (мінеральна вата на основі базальтового волокна,  

ρ0 = 200 кг/м3) дорівнює 150 мм. 

     Необхідна товщина утеплювача для перекриття даху:  

1 0,16 0,05 0,05 0,02 1
0,050 4,95 0,25

8,7 2,04 0,87 0,87 0,17 12
ут м

  
         

  
 

Товщина шару утеплювача (мінеральна вата на основі базальтового волокна,  

ρ0 = 150 кг/м3) дорівнює 250 мм. 
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Необхідна товщина утеплювача для підвального перекриття:  

1 0,16 0,05 0,016 1
0,050 3,75 0,15

8,7 2,04 0,87 0,018 12
ут м

  
        

  
 

Товщина шару утеплювача (мінеральна вата на основі базальтового волокна,  

ρ0 = 150 кг/м3) дорівнює 150 мм. 

2.3 Визначення  термічного опору зовнішніх огороджуючих 

конструкцій будинку з утеплювачем 

     Для визначення опору теплопередачі існуючої огороджувальної конструкції 

будинку використовують формулу 
м2∗°С

Вт
: 

𝑅ст =
1

𝛼зов
+ ∑

𝛿

𝜆
+

1

𝛼вн
 

     Зовнішні стіни: Конструкція існуючої зовнішньої стіни згідно технічного 

паспорту будинку: кладка цегляна ρ=1800 кг/м3 з внутрішньою штукатуркою 

штукатурка: δ = 0,02 м, λ = 0,81 Вт/(м·°С). 

       При обстеженні будівлі було виявлено конструкція зовнішніх стін: 

Стіна цегляна δ = 0,51м, λ = 0,81 Вт/(м·°С), штукатурка δ = 0,02м, λ = 0,81 Вт/(м·°С), 

утеплювач (мінеральна вата на основі базальтового волокна, ρ0 = 200 кг/м3) δ = 0,15м, 

λ = 0,053 Вт/(м·°С), 

𝑅ЗС =
1

23
+

0,51

0,81
+

0,15

0,053
+

0,02

0,81
+

1

8,7
= 3,64 [

м2 ∗ °С

Вт
] ; 

Перекриття підвальне: матеріал залізобетонна плита, δ = 0,16 м λ = 2,04 

Вт/(м·°С),  цементна стяжка , δ = 0,05 м, λ = 0,87 Вт/(м·°С), утеплювач (мінеральна 

вата на основі базальтового волокна, ρ0 = 150 кг/м3) δ = 0,15м,             λ = 0,050 

Вт/(м·°С), фанера клеєна δ = 0,016 м;  λ = 0,018 Вт/(м2∙ºС). 

𝑅під. =
1

12
+

0,16

2,04
+

0,05

0,87
+

0,15

0,050
+

0,016

0,018
+

1

8,7
= 4,22 [

м2 ∗ °С

Вт
]. 

      Перекриття горишнє: : матеріал залізобетонна плита, δ = 0,16 м λ = 2,04 

Вт/(м·°С), цементна стяжка  δ = 0,05 м, λ = 0,87 Вт/(м·°С), утеплювач (мінеральна 

вата на основі базальтового волокна, ρ0 = 150 кг/м3) δ = 0,25м, λ = 0,050 Вт/(м·°С), 
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цементна стяжка  δ = 0,05 м, λ = 0,87 Вт/(м·°С),  руберойд, δ = 0,02 м  λ = 0,17 

Вт/(м·°С) 

𝑅перек.. =
1

8,7
+

0,16

2,04
+

0,05

0,87
+

0,25

0,050
+

0,05

0,87
+

0,02

0,17
+

1

12
= 5,5 [

м2 ∗ °С

Вт
]. 

 

3. Розрахунок теплової потужності системи опалення 

      Потрібно визначити тепловтрати у приміщеннях житлових і цивільних будівлях 

котрі складаються з тепловтрат через зовнішні захищення (стіни, вікна, підлоги, 

перекриття) і витрат теплоти на нагрівання повітря, яке інфільтрується в приміщення 

через нещільність конструкції. Визначення тепловтрат приміщення полягає у 

розрахунку всіх сумарних втрат теплоти через огороджувальні конструкції  і для всіх 

опалювальних приміщень. 

 твQ – втрати теплоти через огороджуючі конструкції, Вт 

Qтв = K F (t в  - t 5н )·
2 ·

1 ·n 

F – площа конструкції,м2; 

К = 
энR0

1
коефіцієнт теплопередачі конструкції, Вт/(м2·ºС); 

   F  -  розрахункова площа огороджувальної конструкції, м2; 

   tвн - розрахункова температура повітря в приміщенні, оС; 

   tн5 - розрахункова температура найхолоднішої  п’ятиденки, оС; 

   n - коефіцієнт, що враховує положення зовнішньої поверхні захищення по 

відношенню до зовнішнього повітря; 

   1  – коефіцієнт, котрий враховує додаткову теплопередачу, яка пов’язана зі 

збільшенням площі поверхні опалювального приладу (порівняно з 

розрахунковою), прийнятих до установки опалювальних приладів; 

   2  – коефіцієнт, котрий враховує додаткові втрати теплоти, пов'язані з 

розміщенням опалювальних приладів відносно зовнішніх стін; 
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   інфQ – втрати теплоти на нагрівання інфільтрованого зовнішнього повітря, Вт; 

Q
інф

= 
5

1,25( )
3600

пов

в н

V
t t   

Розрахунок тепловтрат виконую для типових приміщень в табличній формі 

Розрахунок тепловтрат приміщень 

№ 

кімнат

и 

Приз-

наченн

я 

Темпе-

ратура 

внутріш

-нього 

повітря 

град С 

Назва 

огород

-ження 

Розміри 

огородження Площа 

огород

-ження 

М2 

F 

Орієн

-тація 

Коеф. 

Тепло

- 

пере-

дачі 

Вт /м2 

град 

К 

КF 

Темпе-

ратура 

Зовні-

нього 

повітр

я град 

С 

Втрат

и 

тепло

ти 

Вт, Q1 

кF( tв- 

tз) 

Шири

-на 

м 

Висот

а 

м 

8 

22 ЗС 5,71 3 12,9 Сх 0,27 3,48 -23 159,7 

22 ЗС 8,73 3 21,95 Пд 0,27 5,92 -23 274,4 

22 П 5,71 8,73 49,8 - 0,23 
11,4

5 
-23 297 

22 В 2,5 1,7 4,25 Зх 1,2 5,1 -23 234,1 

22 В 2,5 1,7 4,25 Пд 1,2 5,1 -23 236,4 

Сума 1201,6 

64 

21 ЗС 8,73 3 21,95 Пн 0,27 5,92 -23 265,7 

21 ЗС 5,53 3 11,85 Зх 0,27 3,2 -23 143,6 

21 СТ 5,53 8,73 48,28 - 0,18 8,6 -23 347,3 

21 В 2,5 1,7 4,25 Пн 1,2 5,1 -23 242,6 

21 В 2,8 1,7 4,76 Зх 1,2 5,71 -23 263,9 

Сума 1263,1 

16 

19 ЗС 5,6 3 12,55 Зх 0,27 3,39 -23 146,6 

19 П 5,6 8,71 50,51 - 0,23 
11,6

1 
-23 298,4 

19 В 2,5 1,7 4,25 Зх 1,2 5,1 -23 231,6 

Сума 676,6 

17 21 ЗС 5,17 3 13,3 Сх 0,27 3,59 -23 161,1 
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21 П 3,77 5,17 19,49 - 0,23 4,48 -23 121,8 

21 В 1,3 1,7 2,21 Зх 1,2 2,65 -23 120 

Сума 402,9 

65 

22 ЗС 2,84 3 8,52 Пн 0,27 2,3 -23 100,8 

22 ЗС 1,7 3 5,19 Сх 0,27 1,4 -23 62 

22 СТ 2,84 1,7 4,8 - 0,18 0,86 -23 33,3 

Сума 196,1 

48 

25 ЗС 4,52 3 9,31 Зх 0,27 2,51 -23 122,9 

25 П 3,06 4,52 13,83 - 0,23 3,18 -23 91,6 

25 В 2,5 1,7 4,25 Зх 1,2 5,1 -23 252,1 

Сума 466,6 

70 

19 ЗС 10,95 3 26,39 Пн 0,27 7,12 -23 305,1 

19 ЗС 8,2 3 17,8 Зх 0,27 4,8 -23 207,6 

19 СТ 10,95 8,2 89,8 - 0,18 16,1 -23 608,6 

19 В 1,3 1,7 2,21 Пн 1,2 2,65 -23 114,6 

19 В 2,5 1,7 4,25 Пн 1,2 5,1 -23 220,6 

19 В 4 1,7 6,8 Зх 1,2 8,16 -23 349,6 

Сума 1806,1 

Розрахунок тепловтрат на інфільтрацію для усіх приміщень виконую в 

табличній формі. 

Розрахунок сумарних теплових втрат (кратність повітрообміну приймаємо 0,25) 

Nкімн 8 64 16 17 65 48 70 

Qинф 584 550 532 223 54 172 982 

V, м3 37,4 36,2 36,5 14,61 3,62 10,37 67,34 

tв 22 21 19 21 22 25 19 

ρ 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 

tв-tн 45 44 42 44 43 48 42 
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Nкімн 8 64 16 17 65 48 70 

V, м3 37,4 36,2 36,5 14,61 3,62 10,37 67,34 

h 3 3 3 3 3 3 3 

S 49,8 48,28 50,5 19,49 4.8 13,83 89,8 

 

4. Розрахунок опалювальних приладів 

     Тепловий розрахунок опалювальних приладів полягає у визначенні їх 

типорозміру з урахуванням теплонадходжень від трубопроводів які 

прокладені у борозді. Для системи опалення дошкільного закладу згідно  ДБН 

В.2.5-67:2013 допускається максимальна температура теплоносія 95 ⁰С. Опалювальні 

прилади в дитячих кімнатах повинні бути закриті в захасних декоративних шафах. 

Температура теплоносія в системі опалення приймаємо 90/70 оС; 

      Під час проектуванні систем опалення, потрібно визначити тепловий потік 

однієї секції радіатора: 

qсекц = 

m p

р p

н

н н

G
q

G





   
   
    ; 

    де, qн – номінальний тепловий потік опалювального приладу при номінальних 

значення θн и Gн, кВт; 

  θр  – розрахунковий температурний напір на поверхні опалювального приладу, кВт; 

  θр  = 

1 2 1 2
int,

1 int,

2 int,

2
ln

i

i

i

   


 

 

 
 

 
 

 

; 

 θ1 – температура теплоносія на вході в опалювальний прилад , оС; 

 θ2  – температура теплоносія на виході з опалювального приладу, оС; 

θint,I   – температура всередині приміщення, оС; 

θн – номінальний температурний напір на поверхні опалювального приладу, оС; 

Gp – розрахункова витрата води через опалювальний прилад, кг/год; 
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Gн – номінальна витрата води через опалювальний прилад, оС; 

m,p – показники ступеня (експоненти) для певного типу приладу,  де m =1,3. 

Опалювальний прилад приймаємо (АЛТЕРМО – 7 біметалевий радіатор), тепловий 

потік однієї секції радіатора, qсекц = 185 Вт. 

Розрахунок кількості секцій для кожного приміщення виконую в табличній 

формі: 

№ 

приміщення 

Назва 

приміщення 

Температура 

внутрішнього 

повітря оС
 

Втрати теплоти 

разом із 

інфільтрацією, Вт 

Кількість 

секцій 

радіаторів 

 

1 Тамбур - - -  

2 Коридор 18 - -  

3 Тамбур - - -  

4 Тамбур - - -  

5 Роздягальня 21 719 5  

6 Кухня 16 427 3  

7 Душева 25 935 6  

8 Ігрова кімната 22 1785 11 
Тепла 

підлога 

9 
Спальна 

кімната 
22 1661 10  

10 Убиральня 22 - -  

11 Убиральня 22 - -  

12 Душева 25 694 5  

13 Кухня 16 441 3  

14 Коридор  - - -  

15 Ігрова кімната - - - 
Тепла 

підлога 

16 
Спальна 

кімната  
19 1209 8  

17 Роздягальня 21 626 4  

18 Роздягальня 22 684 5  

19 Ігрова кімната - - - 
Тепла 

підлога 

20 
Спальна 

кімната 
22 1582 10  
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21 Душева 25 951 6  

22 Кухня 16 413 3  

23 Тамбур 18 - -  

24 Тамбур 18 - -  

25 Тамбур 18 - -  

26 Тамбур  - - -  

27 Вхід в підвал - - -  

28 Сходова клітка     

29 
Побутова 

кімната  
20 - -  

30 Тамбур - - -  

31 Коридор 18 - -  

32 Кладова 18 715 5  

33 Кладова 18 - -  

34 Кухня 16 2348 15  

35 Мийка 18 532 4  

36 Пральня 18 864 6  

37 Пральня 18 - -  

38 Коридор 18 2494 16  

39 Електрощитова 18 - -  

40 Кладова 18 863 5  

41 Кладова 18 532 3  

42 Кладова 18 - -  

43 Убиральня - - -  

44 Вбиральня - - -  

45 Тамбур - - -  

46 Тамбур - - -  

47 Кабінет 20 1123 8  

48 Кабінет 25 639 4  

49 Сходова клітка 18 - -  

50 Роздягальна 22 1882 10  

51 Кухня 16 461 3  

52 Душева 25 943 6  

53 Убиральня 22 - -  
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54 Ігрова кімната - - - 
Тепла 

підлога 

55 
Спальна 

кімната 
22 1347 9  

56 Убиральня 22 - -  

57 убиральня 22 - -  

58 Душева 25 723 5  

59 Кухня 16 498 4  

60 Ігрова кімната 22 - - 
Тепла 

підлога 

61 
Спальна 

кімната 
22 1401 9  

62 Роздягальня 22 692 5  

63 Ігрова кімната 22 - - 
Тепла 

підлога 

64 
Спальна 

кімната 
21 1813 11  

65 Убиральня 22 250 2  

66 Душева 25 719 5  

67 Кухня 16 423 3  

68 Роздягальня 21 615 4  

69 Сходова клітка - - -  

70 

Зал для 

музичних та 

фізкультурних 

занять
 

19 2788 17  

71 Кімната 20 2180 14  

72 Кладова - - -  

73 Кладова - - -  

74 Коридор 18 2983 19  

 

Теплова потужність системи опалення – Qс.о. = 70200 Вт; 

4.1 Розрахунок теплої підлоги 

У теплої підлоги набагато вище енергоефективність. Згідно ДБН В.2.2.-4:2018 

ігрові кімнати, що розміщені на першому поверсі, а також спальні та роздягальні, 
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температура протягом опалювального періоду повинна бути +23 оС за рахунок 

підігрівання підлоги. 
 

Необхідний потік тепла визначають відповідно за формулою: 

2, /
Q

g Вт м
F



 де, Q – втрати теплоти приміщення, Вт; 

      F – площа опалювальної підлоги, Вт; 

21202
24.1, /

49.8
g Вт м 

 

   Знаючи середню температуру води в спіралі, температуру повітря в приміщені та 

прийняту температуру на поверхні підлоги (не більше 29 оС), визначимо крок 

укладання труб: 

де, ts – середня температура води в трубах,(35 оС); 

    t1/t2 – температура води котра подається та повертається у спіралі, (40/30)оС; 

    tf – температура поверхні підлоги,(27,1 оС); 

    ti – температура повітря у приміщені,(22 оС); 

    b – шаг спіралі (0,25 м); 

Гідравлічний опір 1м труби, при швидкості теплоносія, у діапазоні W = 0,15÷0,5 

м/сек, має бути в межах:  

R = 150-250, Па/м 

1000 Па = 10 мбар = 0,01 бар = 0,1  м.в.ст. 

 

Знаходимо довжину спіралі: 

49,8
142,

0,35
L м 

 

Маса потоку води для розрахованого контуру: 

1,1 1202
114, /

1,163 (40 30)
L кг ч


 

   

Для 1 метра м/пластикової труби Ø16х2, знаходимо втрати R = 1 мбар/м, що 

дорівнює 100 Па, швидкість W = 0,3 м/сек. 
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Знаходимо загальні втрати тиску в контурі: 

200 100 20000 20 .P Па кПа     

Для повного контролю над теплою підлогою, потрібно встановити колектор, 

щоб знизити температуру до потрібної. 

5. Розрахунок витрат води на систему опалення 

Визначаємо розрахункову витрату води на ділянках: 

 
діл

діл

п о

Q
G

c t t



 

де, Qділ – теплове навантаження на ділянці; 

      c – теплоємніть води; 

      tп – температура води котра подається; 

      tо – температура води котра повертається; 

 Розрахунок витрат води буду виконувати в табличній формі 

№ ділянки Теплове навантаження, Вт Витрати води, кг/год 

1-2 2580 108 

2-3 4980 213 

3-4 5900 252 

4-5 8110 346 

5-6 9030 360 

6-7 11820 504 

7-8 13040 552 

8-9 15800 677 

9-10 17830 764 

10-11 19670 842 

11-12 21330 911 

12-13 24650 1055 

13-14 28600 1224 

14-15 31000 1330 

1’-2’ 1840 76 

2’-3’ 7380 314 

3’-4’ 11620 497 

4’-5' 12540 537 
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5’-6’ 13460 576 

6’-7’ 18060 774 

7’-8’ 33660 1440 

8’-9’ 36060 1545 

9’-10’ 39200 1656 

Разом 2986 

 

Загальні витрати води на систему опалення - G = 2986 кг/год; 

6. Гідравлічний розрахунок системи опалення 

       Мета гідравлічного розрахунку підібрати діаметри трубопроводів, щоб вони 

могли забезпечити проходження розрахункових витрат теплоносія, для передачі 

заданої кількості теплоти кожному опалювальному приладу. 

Для гідравлічного розрахунку, скористаюся: “Справочником проектировщика 

(частина 1), И.Г. Староверов”. 

Гідравлічний розрахунок системи опалення секцій виконую в табличній формі. 

№ Q,Вт l,м G, 

годкг  

d, 

мм 

R  
см

v
 Rl    Z  ZRl   

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1-2 2580 14 108 15 38 0,15 532 13,2 561 1093 

2-3 4980 4,8 213 15 140 0,31 672 4,1 619 1291 

3-4 5900 4,2 252 15 193 0,37 810 4,1 722 1532 

4-5 8110 4,5 346 20 75 0,28 338 1,5 518 856 

5-6 9030 5,6 360 20 81 0,29 454 2,8 601 1055 

6-7 11820 2,7 504 20 155 0,4 419 1,5 619 1038 

7-8 13040 4 552 20 184 0,44 736 2,8 772 1508 

8-9 15800 3,8 677 25 77 0,33 293 1,5 582 875 

9-10 17830 6,3 764 25 96 0,37 605 4,1 797 1402 

10-11 19670 3,5 842 25 115 0,41 403 1,5 667 1070 

11-12 21330 8,7 911 25 135 0,46 1175 10,6 1602 2777 

12-13 24650 7 1055 25 178 0,51 1246 5,4 1272 2518 

13-14 28600 17,1 1224 25 264 0,57 4515 2,1 732 5307 

14-15 31000 3,2 1330 32 300 0,6 960 1,7 11430 12792 

Загальні втрати 35114 
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7. Підбір запірно-регулювальної арматури системи опалення 

 Систему опалення (у тому числі фонової та чергової) будівлі (квартири при 

індивідуальному опаленні) будь-якого класу енергоефективності потрбіно 

здійснювати приєднання з автоматичним регулюванням теплового потоку, котрий 

залежить від погодних умов, якщо таке регулювання не передбачене у джерелі. 

Кожний індивідуальний тепловий пункт (ІТП) повинен згідно з ДБН В.2.539  мати 

автоматичне регулювання тепловго потоку, котре залежить від погодних умов 

     У вертикальній системі опалення на стояках, у горизонтальній - на приладових 

вітках потрібно забезпечувати автоматичними (балансувальними) клапанами одне з 

наступних автоматичних регулювань параметрів теплоносія: 

1. стабілізації перепаду тиску з обмеженням або без його максимальної витрати 

теплоносія у системі опалення зі змінним гідравлічним режимом; 

2. стабілізація витрати теплоносія у системі опалення з постійним гідравлічним 

режимом допускаються такі системи лише для житлової будівлі класу 

енергетичної ефективності не вище С; 

3. обмеження максимальної витрати через стабілізацію або регулювання 

температури теплоносія на виході стояка у системі зі змінним гідравлічним 

режимом, що має замикальні або обвідні ділянки у вузлах обв’язки 

опалювальних приладів. 

      Автоматичні терморегулятори на опалювальних приладах мають відповідати 

вимогам ДСТУ Б EN 215. 

      Конструкція автоматичного терморегулятора має співпадати зі способом 

установки опалювального приладу згідно з вимогами виробника.                      

Наприклад, якщо опалювальний прилад установлений в ніші під вікном, 

потрібно встановити автоматичний терморегулятор та виносний датчик температури 

котрий будет монтуватися за межами ніші, а для опалювального приладу, 

установленого за суцільною декоративною панеллю зі щілинами або гратками знизу 

та зверху,  потрівно встановлювати виносний термостатичний елемент. 
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     Перед кожним стояком встановлюємо регулювально-запірну арматуру 

(шаровий кран), з каталогу фірми Danfoss: 

 
Коефіцієнти пропускної спроможності Kv: 

DN, мм Kv, м3/год 

15 12 

20 14 

25 26 

32 41 

 

Підбір арматури виконуємо для кожної ділянки за допомогою формули: 

2

2

1
P v

kv
    

     де,  ΔP – втрати тиску на місцевому опорі; 

            kv – коефіцієнт пропускної спроможності (беремо в каталозі виробника) 

             v – витрати води на ділянці; 

 

На ділянці 1-2, діаметр трубопроводів дорівнює 15мм: 
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2

1 2 2

1
0,108 0,00008 8 ;

12
P Па      

На ділянці 14-15, діаметр трубопроводів дорівнює 25мм: 

2

14 15 2

1
1,33 0,002 202 ;

26
P Па      

  Автоматичні балансувальні клапани серії ASV від компанії Danfoss, потрібно 

встановити на кожному стояку, на подавальний та зворотній трубопроводи. 

Автоматичне балансування системи за будь-яких навантажень, забезпечує значну 

економію енергії. 

 
 

Коефіцієнти пропускної спроможності Kv: 

DN, мм Kv, м3/год 

15 1,6 

20 2,5 

25 4,0 

32 6,3 

  Розраховуємо балансувальний клапан на відгалуженні (ділянка 14-15, діаметр 

трубопроводу дорівнює 32мм.); 

2

14 15 2

1
1,33 0,04 4000 ;

6,3
P Па    
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   Як бачимо, нас не влаштовує діаметр трубопроводу 32мм, тому що значення тиску 

занадто низьке, потрібно зменшити діаметр трубопроводу  до 25мм; 

2

14 15 2

1
1,33 0,1 11100 ;

4,0
P Па    

 

Обираємо для розрахунку ділянку 1-2, діаметр трубопроводу дорівнює 15мм; 

2

1 2 2

1
0,108 0,004 405 ;

1,6
P Па    

 

  Терморегулятори потрібно встановити перед кожним опалювальним приладом, від 

компанії Danfoss, типу RA 2920: 

 
Терморегулятор має функції обмеження або блокування встановленого 

температурного режиму(налаштування) а також захищає теплоносій від замерзання.  

 

8. Підбір обладнання ІТП 

Основні вимогами щодо енергоефективного будинку із сучасними інженерними 

системами  опалення є: 

- велика тепловіддача від опалювальних приладів, їх поверхня нагрівання має 

забезпечувати комфортні умови внутрішнього мікроклімату будівлі; 

- має бути змога регулювання гідравлічних і теплових елементів системи 

опалення ; 

- за допомогою лічильників теплоти рахувати кількість спожитої енергії; 
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- потрібно забезпечити необхідну якість води у системі: 

- контролювання параметрів теплоносія на вводі до системи; 

- регулювання відпуску теплоти у будинок залежно від температури 

зовнішнього повітря, вибраної споживачами температури температури внутрішнього 

повітря, сонячної інсоляції та інших факторів. 

Для виконання  більшості задач покладено на  індивідуальні теплові пункти 

(вузли) на вводі у будинки. Обладнання ІТП є частиною складу системи опалення 

кожного будинку і є обов’язковою частиною цих систем. Як правило, ІТП 

розташовують у підвальних приміщеннях будинку, після вводу трубопроводів до 

будинку. Поглянемо на схему типового індивідуального теплового пункту у 

багатоповерховому будинку у період забудови міст України:  

 

Рисунок 1.  Схема  ІТП із залежною схемою приєднання двотрубної системи 

опалення, 1 – головний стояк; 2 – зворотна магістраль; 3 – опалювальні прилади;  4 -  

регулювальна арматура; 5 – повітряні крани; 6 – проточний повітрозбірник;  7 – 

манометр тиску води після елеватора; 8 - манометр тиску води в подавальній 

магістралі теплових мереж; 9 – манометр тиску води у зворотній магістралі; 10 – 

термометр гарячої води з теплової мережі; 11 – термометр зворотної води; 12 – 

елеватор (вузол змішування); 13 - вузол обліку теплової енергії; 14 – регулятор тиску; 
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15 – регулятор витрат; 16 – запірна арматура;17-зворотній клапан;18- відмулювач ( 

фільтр для води). 

 

До його складу індивідуального теплового пункту входить запірна арматура 

(16,17) для відключення системи опалення від джерела подачі теплоносія (теплових 

мереж або автономної котельні), регулятори температур (14,15) для зміни кількості 

теплоносія у системі або його тиску, манометри та термометри (7-11) для 

регулювання параметрамів теплоносія на вході, фільтри для очистки води (18), 

лічильник теплоти 13 (їх встановлювали на момент часу коли то було необов’язковим 

але до цього часу майже більша частина будинків все-таки залишається без вузлів 

обліку теплоти) і пристрій для регулювання кількості теплоти котра надходить до 

будинка шляхом зміни температури теплоносія у подавальному трубопроводі 

системи опалення (елеватор). Виконував цю задачу елеватор за допомогою 

підмішування зворотної води із системи опалення до гарячого теплопроводу із 

теплових мереж.  

 

Рисунок 2. Типовий стан ІТП в існуючих будинках. 

Стан теплових вузлів у більшості будинків (рис.2) робить неможливим 

виконання  покладених на них функцій. Відмулювачі, зазвичай не очищаються від 

накопиченого мулу, але це потрібно виконувати кожного року для підготовки 

будинків до сезонної експлуатації  - в результаті маємо не маленьке значення 

забруднення систем опалення; облік і розрахунки за спожиту теплоту розраховуються 

не за дійсними показниками лічильника обліку теплоти, а за нормативами, які 

встановлюються за величиною опалювальної площі або об’єму будинку(квартири).     
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Після встановлення лічильників обліку теплоти і переході з показників за 

опалювальну площу на приладовий облік річного споживання теплоти то розрахунки 

на комунальні платежі для більшості будівель (за винятком будівель, які внаслідок 

відсутності регулювання теплових мереж отримували надлишкову кількість теплоти) 

зменшуються на 15 -20%, а інколи і більше. Це є наслідком, зазвичай завищених 

нормативних розрахункових значень за опалювальну площу. 

При переході на приладовий облік теплоти, зазвичай, маємо забути про 

температуру у приміщеннях більшу за 20 оС , за постійні відчинення вікон та 

балконних дверей у холодний період року, необхідно стекління і ремонт або навіть 

утеплення стін, а якщо потрібно, то усім разом замінити вікна у сходових клітках і 

закривати вхідні двері до будинку, встановити доводчики для автоматичного 

закривання дверей, замінити на більш сучасні опалювальні приладі на нижніх 

поверхах сходів з більшою тепловіддачею, у неопалювальному підвалі ізолювати 

трубопроводи, щоб втрачати меньше теплової енергії. Необхідно також виконувати 

періодичну повірку лічильників, але усе це буде компенсовано величиною 

отриманого економічного ефекту і скороченням платежів за теплову енергію.  

Обов’язково потрібно встановлювати манометри і термометри, без них 

неможливо контролювати параметри теплоносія на вводі до будинку. 

Щодо елеваторів, котрі виконують роль підмішувальних пристроїв для 

налаштування температури теплоносія, то вони, зазвичай або виведені з ладу, або 

взагалі відсутні.  Виведенні із ладу елеватори ІТП, є повна відсутність експлуата-

ційних робіт та догляд за роботою ІТП з боку споживачів тепла. 

 Причиною цього також є зменшення температури теплоносія у теплових 

мережах до показників, які співпадають з температурами теплоносія у системах 

опалення. Відпуск теплоносія від більшості котелень відбувається за температурним 

графіком 95/70 oC. Таким чином відпала потреба у розбавленні гарячого теплоносія у 

теплових мережах. 

Але зі зростанням вартості газу і зростанням тарифів на тепло, ситуація суттєво 

змінилася - питання щоло необхідність місцевого налаштування  параметрів 
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теплоносія на вводі до будівель набула значної популярності. Особливо під час 

опалювального періоду, коли теплогенерувальні компанії  не можуть здійснювати 

центральне регулювання відпуску теплоти без технічного обладнання, відповідно до 

змін температури зовнішнього повітря - при температурі зовнішнього повітря  -1...-20 

та не більше +80С (завершення опалювального періоду). Для більшої частини міст 

України  цей період  становить 50-60% від загальної тривалості опалювального 

періоду.  

Виникає необхідність регулювання відпуску у місцевому відпуску теплоти в 

ІТП за таких обставин: 

- після проведення робіт з тепломодернізації  зовнішніх прозорих і непрозорих 

огороджень (повній чи частковій термомодернізації будинку); 

- у разі необхідності регулювання температури повітря коротко чи 

довготривалому у приміщеннях будівлі; 

- за сонячної інсоляції на одну зі сторін фасаду будинку (тому щоб 

регулювання було більш ефектвне необхідно мати декілька ІТП, які б обслуговували 

приміщення, що виходять вікнами на різні сторони фасаду будинку); 

- при зростанні внутрішніх теплонадходжень у будинку; 

- при зміні температури зовнішнього повітря, або зміні напрямку вітру. 

Необхідність регулювання відпуску теплоти сприяло появі автоматичних 

індивідуальних теплових пунктів з погодним регулюванням на ринку. 

Відмінність таких ІТП від їх попередніх конструкцій не така і значна. Вона 

полягає тільки у тому, що за допомогою водяної помпи з електронним управлінням в 

автоматичному режимі, та залежить від показані датчиків температур зовнішнього та 

внутрішнього повітря відбувається підмішування зворотної води до гарячого 

теплоносія (можна обмежитись лише датчиком зовнішньої температури). Подібний 

спосіб підключення систем опалення допоможе забезпечити необхідний перепад 

тиску в системі опалення за умови недостатньої величини такого перепаду у тепловій 

мережі.  
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Тепер у споживача є можливість обирати за яким температурним графіком 

здійснювати відпуск теплоти і налаштовувати тим самим кількість теплоти, котра 

буде надходити до будинку. Наприклад, після проведення тепломодернізації будівлі 

(утеплення зовнішніх огороджувальних конструкцій) зменшити подачу теплоти без 

порушення теплового і гідравлічного режиму роботи системи опалення. 

Схеми встановлення змішувальної помпи, та принципова схема 

автоматизованого ІТП. 

 
Рисунок 3. - Схеми встановлення помпи: на перемичці між магістралями 

системи опалення (а); на зворотній магістралі (б); на подавальній магістралі (в). 

1 - змішувальна помпа; 2 - регулятор температури; 3 - регулятор витрат води в 

системі опалення; 4 – зворотний клапан. 
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Рисунок 4.- Схема влаштування  автоматизованого вузла теплового пункту 

вводу з регулюванням відпуску теплоти залежно від температури зовнішнього 

повітря. 1 – відмулювач; 2 – фільтр; 3 – тепловий лічильник ; 4 – зворотній клапан; 5 

– запірно-регулююча арматура; 6 – фільтр; 7 – насос; 8 – регулюючий клапан; 9 – 

контролер; tз – датчик температур зовнішнього повітря; t1 – датчик температури води 

у падаючому трубопроводі. 

Найбільш привальною схемою є схема зі встановленням помпи на перемичці 

або на подавальному трубопроводі системи опалення, тому що в такому разі 

встановлення ІТП не порушує гідравлічний режим в теплових мережах. 

Монтаж індивідуального теплового пункту, повинен відбуватися після 

виготовлення необхідної проектно-кошторисної документації, за потребою, можливе 

приєднання системи опалення за незалежною схемою (за допомогою 

теплообмінника), також можна встановити теплообміник для гарячого 

водопостачання ( для двохтрубних систем  теплопостачання). 

Ефективне регулювання відпуску теплоти за допомогою автоматизованих ІТП є 

одним із енергозберігаючих заходів, який можуть впроваджувати споживачі теплоти.  

Встановлення ІТП повинно супроводжуватись іншими енергозберігаючими 

заходами, які дають можливість скоротити подачу теплоти до будинку за допомогою 

ІТП. Тому, автоматизований ІТП є лише інструментом для  реалізації можливості  

скорочення  відпуску теплоти до будинку і відповідного скорочення видатків за 

опалення. 
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Позбутися недоліків  системи  будинкового  налаштування відпуску теплоти в 

залежності від температури зовнішнього повітря. Якісне регулювання відпуску 

теплоти на вході до будівлі. Необхідно підтримувати потрібні температурні умови у 

приміщеннях протягом усього опалювального періоду. 

Ліквідація подачі надлишкової кількості теплоти у періоди зрізки 

температурного графіка. 

Можливість розрахунку внутрішніх надходжень кількості теплоти, сонячної 

інсоляції, напряму і швидкості вітру. Реалізація фасадного налаштування роботи 

системи опалення. 

Можливість реалізації  змінного режиму роботи системи опалення за рахунок 

переривчастої подачі теплоти в СО. 

 

 
Рисунок 5. 

 

Ефективність такого заходу буде визначено після находження тих витрат 

теплоти, котрі споживаються будинком або за якими здійснювалась  оплата 

комунальних послуг до встановлення ІТП.  
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Встановлення індивідуального теплового пункту повинно супроводжуватись 

іншими енергоефективними заходами, котрі надають змогу зменшити подачу 

теплової енергії до будинку та зменгшити оплату за неї. 

Для будівель без дефіциту відпуску кількості тепла, зниженої температури 

внутрішнього повітря і недотримання параметрів мікроклімату у приміщеннях 

економічний ефект впровадження автоматизованих ІТП, за наявності якщо є змішане 

навантаження на опалення і гаряче водопостачання, становить 10….12% від 

існуючого рівня споживання . 

За наявності теплового навантаження тільки на опалення (централізоване 

водопостачання відсутнє) економічний ефект впровадження обладнання з 

автоматизованого відпуску теплоти не перевищує 5…7%( без урахування інших 

енергозберігаючих заходів) 

Для громадських будівель якщо є можливість реалізації функції зменшення 

теплового потоку в неробочий час доби, вихідні і святкові дні економічний ефект 

впровадження за умови відсутності дефіциту теплоти на існуючий стан і змішаного 

приєднаного навантаження збільшується до 17- 20 %, залежно від того, як часто буде 

використовуватись функція індивідуального теплового пункту зі зменшенням подачі 

теплоти до будівлі у неробочий або вихідний період. 

Встановлення ІТП у будівлі дошкільного закладу надає можливість 

здійснювати більш активне регулювання відпуску теплоти самим споживачем. 

Без  встановлення ІТП графік відпуску теплоти має такий характер  
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Рисунок 6. 

А за умови встановлення обладнання ІТП графік відпуску теплоти до будівлі 

має такий характер. 
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Рисунок 7. 

За рахунок регулювання виникає можливість скорочення витрат теплоти до 

будівлі дитячого садочку на 15-20%. 
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Реальний графік  відпуску теплоти  має такий вигляд: 

 

Рисунок 8. 

Індивідуальний тепловий пункт (ІТП) – це система, що складається з 

елементів(обладнання), котрі приєднують систему теплопостачання та гаряче 
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водопостачання до централізованої теплової мережі. ІТП – являє собою головну 

частину системи опалення будинку. В процесі термомодернізації будівлі, ІТП 

приділяється велика увага. 

Енергозбереження будівлі досягається, за допомогою налаштування 

температури теплоносія, та зміни температури повітря ззовні. Щоб цього досягти в 

кожному ІТП встановлювалося набір приладів(оладнання) для забезпечення 

циркуляції води в системі опалення (встановлюються циркуляційні насоси) та 

налаштування температури (клапани с датчиками температур). В моїй системі 

індивідуального теплового пункту встановлені теплообмінники для підключення 

внутрішньої системи гарячого водопостачання з циркуляційними насосами. 

Управління насосами відбувається в автоматичному режимі від блоку управління. 

Також можна використати контролер, котрий буде автоматично підтримувати 

необхідний температурний графік в системі опалення.  

Перемичка зі зворотнім клапаном встановлюється між подавальним та 

зворотнім трубопроводами, з її допомогою відбувається  підмішування теплоносія в 

подавальний трубопровід зі зворотнього. 

Специфікація обладнання ІТП 

№ Найменування Марка 

1 Теплообмінник системи опалення Тепло-Поліс 

2 Теплообмінник системи ГВП Тепло-Поліс 

3 Циркуляційний насос Wilo(Stratos MAXO) 

4 Циркуляційний насос Wilo(Stratos MAXO) 

5 Фільтр грубої очистки HONEYWELL 

6 Затвор зворотній фланцевий HERZ 

7 Кран кульовий муфтовий  HERZ 

8 Затвор зворотній муфтовий VITON 

9 Клапан двоходовий HONEYWELL 

10 Зворотній клапан HERZ 

11 Електромагнітний клапан Danfoss 

12 Датчик тиску Ferolli 

13 Датчик температур ARTHERMO 

14 Манометр ICMA 

15 Вузол обліку Термопром 

16 Лічильник тепла Ultraheat 

17 Розширювальний бак Reflex S 
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18 Фільтр сітчастий фланцевий  HONEYWELL 

19 Фільтр сітчастий муфтовий HONEYWELL 

 

8.1 Визначення розрахункових витрат гарячої води 

Визначаємо середні добові витрати гарячої води за добу згідно ДБН В 2.5-

64:2012 (Таблиця А2), для будівлі дошкільного дитячого закладу, з їдальнями які 

працюють на сировині, котрі обладнані газовими нагрівачами: 

№ 

з/п 
Споживачі 

Одиниця 

виміру 

Розрахункові(питомі) 

середні за рік добові 

витрати води, л/добу 

на одиницю виміру 

Підвищу

вальний 

коефіціє

нт для 
III, IV 

кліматич

них 

районів
 

Трива-

лість 

водо-

розбору, 

год 
Загальна 

tot

TQ
 

У т.ч. 

гарячої 
h

TQ
 

1 2 3 4 5 6 7 

1 

Навчальні дошкільні 

дитячі будинки з 

їдальнями, які працюють 

на сировині, і пральнями 

-  80 30 1,1 10 

 

Визначаємо середні на годину витрати холодної і гарячої води за формулою: 

, 80 80
6,6 /

12

х г

серG л год
T

  
 

Де, T – час використаної гарячої води (T=12) 

Згідно з таблицею А5 додатку ДБН В 2.5-64:2012, визначаємо максимальні 

годинні витрати гарячої води для кількості водорозбірних кранів (45 шт.) у будівлі і 

середні витрати води, що дорівнюють 6,6 л/год або 0,59 л/сек. 

Наступним кроком, маю визначити теплопродуктивність нагрівача для 

підготовки води, виходячи із необхідності приготування максимальних годинних 

витрат води за формулою: 

(55 ) 4,2 0,59 (55 5) 123,9 ;h

hr хзQ c m t кВт        
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Теплова потужність водонагрівача визначається за величиною 

теплопродуктивності та ККД нагрівача (η=0,9) за формулою: 

123,9
137,6 ;

0,9

Q
N кВт


  

 

8.2 Підбір насосу 

Витрати води в системі опалення, Gвод = 2986 кг/год; 

Втрати тиску на обладнанні ІТП, визначаю за таким же принципом як у пункті 

7.1 для втрат тиску на регулювально-запірній арматурі; 

 Загальні втрати тиску ΔP = 7,6 мм.вод.ст.; 

Для встановлення приймаємо циркуляційний насос Wilo Stratos Maxo 25/0,5-10 

Pn 10 

 
Гідравлічні дані циркуляційного насосу: 

Максимальний робочий тиск PN 10 бар 

Висота подачі Hmax 10 м 

Подача Qmax 12 м3/год 

Мінімальна температура середовища Tmin -10 oC 

Максимальна температура середовища Tmax 110 oC 

Мінімальна температура навколишнього середовища Tmin -10 oC 
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Максимальна температура навколишнього середовища Tmax 40 oC 

 

 
Рисунок 9. - Гідравлічні характеристики насосу вказані на графіку: 

Підбираємо фільтр сітчастий фланцевий за формулою: 

4 4 2986
0,039

3600 3,14 0,45 3600 950

водG
d м

v 


  

       

де, v – швидкість руху води у трубопроводах 0,45 м/с; 
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      ρ – густи води 950 кг/м2; 

Обираємо сітчастий фільтр Honeywell діаметром DN40: 

 

Фільтри Honeywell захищає систему від корозії внаслідок потрапляння 

сторонніх матеріалів, таких як частини іржі, частини металу тощо. Основні 

особливості фільтра Honeywell: 

- низький опір потоку рідини через спеціальну конструкцію; 

- подвійна сітка з нержавіючої сталі; 

- велика площа поверхні сітки, забезпечує надійну роботу при забруднені; 

- легкий демонтаж сітки фільтра;  

8.3 Підбір теплообмінника  

В системах опалення теплообмінники використовують для обміну тепла 

між двома контурами, гарячої та холодної води. Вони передають тепло 

теплоносія завдяки більш високій температурі гріючого середовища. 

В процесі теплообміну робочі середовища рухаються, назустріч один 

одному.  Гаряче середовище передає тепло через стінку пластини. У місці їх 

можливого перетину знаходиться подвійне гумове ущільнення, що не дозволяє 

змішанню та перетіканню середовищ, між якими відбувається теплообмін.  

Такий принцип побудови пластинчастого теплообмінника дозволяє швидко 

модифікувати.  Можемо збільшити кількість пластин, що призведе до зростання 
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потужності пластинчастого теплообмінника. Переваги розбірних пластинчатих 

теплообмінників: 

- велика ефективність теплообміну; 

- мінімальне забруднення поверхні теплообмінника; 

- легко регулюється потужність теплообмінника; 

- легкий монтаж та експлуатація; 

- висока стійкість до корозії (теплообмінні пластини вироблені з нержавіючої 

сталі); 

Характеристика теплообмінного апарату: 

Робочі параметри Максимальний Перехідний 

Температура зовнішнього повітря -23 оС -0,8 оС 

Теплова потужність  70200 Вт 33860 Вт 

Масова витрата в гріючому контурі  2986 кг/год 

Температура гріючої води на вході 90 оС 58,4 оС 

Температура гріючої води на виході 70 оС 48,7 оС 

Допустимі втрати тиску в гріючому контурі 69 кПа 

Робочий тиск в гріючому контурі 1 бар 

Масова витрата в нагрівальному контурі 2986 кг/год 

Температура нагрівальної води на вході 80 оС 52,8 оС 

Температура нагрівальної води на виході 60 оС 43,1 оС 

Допустимі втрати тиску в нагрівальному контурі 25 кПа 

Робочий тиск в нагрівальному контурі 10 бар 

Тип теплообмінника  Розбірний 

Запас поверхні 10% 

 

Підібраний теплообмінник повинен забезпечити стабільну роботу на всіх 

режимах експлуатації. 

Переходимо до підбору регулятору температури для системи опалення. 

Електронні регулятори температури Danfoss серії ECL – це інтелектуальні 

регулятори, що використовуються для підтримки температури теплоносія в системі 

опалення та вентиляції.  

Серія ECL включає в себе регулятори марки ECL Comfort 100, ECL Comfort 

200, ECL Comfort 300. 
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Якщо, встановити у індивідуальному тепловому пункті подібні регуляторами 

місцевого управління, то система теплопостачання дозволяє легко та швидко 

автоматизувати процес теплонадходження , та забезпечити суттєвий економічний 

ефект. 

Підбираємо регулятор ECL Comfort 300: 

 

 

ECL Comfort 300 – двоканальний регулятор температури. Призначений для 

використання у середніх та великих системах теплопостачання разом з 

циркуляційними контурами. 

Основні функції регулятора ECL Comfort 300: 

- підтримання температури теплоносія, котре надходить в систему опалення, 

пропорційно значенням температури зовнішнього повітря за рахунок управління 

клапаном з електроприводом на мережевому теплоносії. Для цього повинні бути 

приєднані до регулятора, датчики температури зовнішнього повітря і температури 

теплоносія в подаючому трубопроводі системи опалення. Також можлива корекція 

регулювання по температурі повітря в приміщенні при додатковій установці 

відповідного датчика; 

- періодичне зменшення температури повітря в приміщенні, наприклад у 

ночы. Ця функція може вмикатися механычно або за командою додатково 

замовляється програмне аналогового тижневого таймера ЕСА300. При цьому ступінь 

зниження температури призначається користувачем або залежить від поточного 

значення температури зовнішнього повітря;   
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- автоматичне відключення системи опалення влітку, коли температура 

зовнішнього повітря перевищить задане значення. При зупиненій системі опалення 

регулятор періодично (через кожні 72 години) виробляє включення на 3 хвилини і 

вимикання циркуляційного насоса і електроприводу клапана; 

- захист системи опалення від замерзання в режимі очікування регулятора 

шляхом підтримки температури теплоносія в системі на мінімально допустимому 

рівні. 

Виконуємо підбір запірної арматури. 

Засувки використовують для перекриття руху води у трубопроводі. Основні 

характеристики, що впливають на підбір запірної арматури є номінальний тиск та 

допустима температура теплоносія. Значення максимального робочого тиску, має 

бути нижчим ніж значення номінального тиску.  

Встановлюємо засувку Oventrop діаметром 50 мм: 

Ду L H Kg 

50 250 265 13 

 

 

Наступним кроком потрібно підібрати розширювальний бак: 
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Розширювальний бак використовується для компенсації надлишкового об’єму 

теплоносія в системі опалення, що утворюються при зміні температури теплоносія в 

замкнутій системі. Вода нестискуюча рідина, при нагріванні збільшує свій питомий 

об’єм. У контурі системи опалення, під час нагрівання води спричиняє підвищення 

тиску, здатне зруйнувати елементи системи. Обираємо для встановлення 

розширювальний бак Reflex. 

 Результати розрахунку приведені в таблиці: 

 

Переходимо до підбору лічильника тепла. 

Принцип роботи лічильника тепла полягає у розрахунку спожитої теплової енергії з 

використанням даних, які надходять від датчика витрати води та датчиків 

температур. Для обліку теплоти приймаємо для встановлення ультразвуковий 

лічильник тепла Ultraheat UH 50 Landys Gyr: 

 

Температура теплоносія в розрахунковому режимі 80оС 

Питоме збільшення об’єму 0,028 кг 

Статистичний тиск у системі опалення 0,71 бар 

Мінімальний діаметр труби для з’єднання з системою 9 мм 

Корисна ємність 93 л 

Резервна експлуатаційна ємність 75 л 

Повна корисна ємність  168 л 
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Лічильник тепла Ultraheat UH 50 Landys Gyr поєднує в собі сучасну 

мікропроцесорну техніку разом з ультразвуковим методом вимірювання. 

Визначаємо річні витрати теплоти на опалення за формулою: 

.

. ;
вн ср оп

річ розр оп п

вн роз

t t
Q Q Z

t t


  


 

Де, Qрозр – теплова потужність системи опалення; 

        tвн – середня внутрішня температура у приміщеннях; 

        tср.оп – середня температура опалювального періоду 

        tроз – температура найхолоднішої п’ятиденки; 

        Zоп.п – тривалість опалювального періоду; 

21 ( 0.8)
70 4272 148160 / ;

21 ( 23)
річQ кВт год

 
   

 
 

Визначаємо питомі витрати теплоти на опалення за формулою: 

2148160
79 ;

930 2
/  пит кВтQ год м 
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Висновок 

Завданням дипломного проекту було забезпечити дошкільний заклад 

енергетичним ресурсами та розрахувати індивідуальний тепловий пункт для умов у 

місті Полтава. 

 Моя робота над проект розпочалась з ознайомленням з усіма нормами, 

правилами та положеннями під час розрахунків. Перш за все, розпочав виписувати 

основні кліматологічні дані розташування дошкільного закладу. Наступним кроком 

мав виписати розрахункові температури зовнішнього та внутрішнього повітря. Почав 

виконувати креслення планів дошкільного закладу, щоб мати уяву, що розраховувати 

надалі. Надалі приступив до теплотехнічного розрахунку огороджуючих конструкцій, 

визначив фактичний термічний опір стіни, потім підібрав товщину утеплювача, та 

відштовхувався від мінімальних значень опору, щоб мої розрахунки відповідали 

нормам. 

В наступному розділі мав визначити теплову  потужність системи опалення 

але для цього потрібно було визначити тепловтрати в приміщеннях, до цього часу в 

мене були готові плани поверхів з котрих я виписував розміри кожного приміщення, 

висоту, ширину та площу, а також габарити вікон. У закладі були встановлені 

застарілі дерев’яні вікна у спарених плетіннях, та застеклені двойними склопакетами, 

я провів розрахунок та замінив їх на сучасні ПВХ вікна з більшою 

енергоефективністю. 

Потім після визначення втрат теплоти, виконав підбір опалювальних приладів 

для кожного приміщення, щоб вони змогли забезпечити саме ту кількість теплоти, 

котру втрачає заклад.  

Наступним кроком приступив до гідравлічного розрахунку системи опалення, 

та підбору запірно-регулювальної арматури. Після визначення діаметрів 

трубопроводів, відразу виніс усі значення на аксонометричну схему. 

Найцікавішим етапом роботи з проектом, було ознайомлення з 

індивідуальним тепловим пунктом та підбір обладнання для нього. Нажаль на даний 

момент часу, я не спостерігав жодного дошкільного закладу з ІТП, а якщо і находив, 
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то вони були у дуже поганому стані. Виконав підбір теплообмінників, циркуляційних 

насосів, лічильників тепла, запірної арматури. 

Завершальним етапом технологічної частини було підбір лічильника, 

підвищувального та циркуляційного насоса. 

Також розглянув питання енергозбереження, термомодернізації закладу, 

економії та охорони навколишнього середовища. 

В цілому, розробляючи проект, я здобув багато практичних знань та навичок 

проектування системи опалення та індивідуального теплового пункту, ознайомився з 

великою кількість ДБН і ДСТУ, та зрозумів наскільки важливим є 

енергозабезпеченість усіх закладів. 
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