
Модернізація інженерних систем в 
багатоквартирному будівництві з 
використанням відновлюваних 

джерел енергії 

Доповідач ст.гр, ТГ_18м 

Юхимчук Катерина 

Науковий керівник к.т.н., доцент Петрусь В.В. 

Кафедра інженерних систем у будівництві 

Вінницький національний технічний 
університет 



Актуальність роботи. Україна посідає перше 

місце за енергоємністю ВВП на кілограм 

умовного палива, а саме 0,89 кг у.п. / долар 

США. Середня витрата кілограма умовного 

палива на 1 долар США в цілому по світовому 

співтовариству – 0,34, у Франції та Німеччині - 

0,26, в Угорщині – 0,30, у Білорусі – 0,50. 

 



Метою роботи є розробка варіанта проектного рішення системи 

опалення для створення оптимальних мікрокліматичних умов у 

приміщеннях будинку із використанням енергоефективних технологій, 

що забезпечить зменшення споживання теплової та електричної енергії, 

а також зменшить використання традиційних видів палив, зокрема 

природнього газу.  

Об’єктом дослідження – процеси теплообміну в приміщеннях 

багатоквартирних житлових будинків, гідравлічні та теплообмінні 

процеси системи опалення та процеси вироблення та використання 

енергії з альтернативних джерел. 

Предметом дослідження – комбіновані системи опалення житлових 

будинків з використанням сонячних батарей, теплових насосів і газових 

котлів. 

 

 



 Для досягнення поставленої мети у ході виконання роботи необхідно розв’язати 
наступні задачі: 

 виконати аналітичний огляд сучасного стану в галузі альтернативних джерел 
енергії; 

 вибрати найбільш енергоефективну схему влаштування системи опалення; 

 виконати техніко-економічне обґрунтування прийнятих рішень; 

 розробити оптимальні схеми теплопостачання з використанням альтернативних 
джерел енергії; 

 розробити схеми систем опалення на планах поверхів; 

 побудувати аксонометричні схеми системи опалення та виконати математичне 
моделювання гідравлічних та теплових режимів системи опалення; 

 визначити склад і об’єми робіт для монтажу системи опалення; 

 розробити необхідні креслення системи та окремі монтажні вузли; 

 розробити календарний графік виконання робіт, а також підібрати необхідний 
інструмент та обладнання для виконання робіт; 

 розробити заходи з охорони праці та цивільного захисту. 

 

 



СТАН ЖИТЛОВОГО ФОНДУ В УКРАЇНІ 

 239 тис. багатоквартирних житлових будинків 
•  Житлові будинки, що потребують санації 

  

енерговтрати 

60-80% 



СТАН ЖИТЛОВОГО ФОНДУ В УКРАЇНІ 
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СТАН ЖИТЛОВОГО ФОНДУ В УКРАЇНІ 





ДОСЛІДЖЕННЯ ЕНЕРГОЕФЕКТИВНОСТІ БУДІВЕЛЬ М. 

ВІННИЦІ (HTTP://BLDNG.INFO) 

Адреса:  

Келецька 128  

Рік забудови: 2010  

Кількість поверхів: 9  

Матеріал стін: цегла  

Опалювальна площа: 5587 м²  

Кількість квартир: 90  

http://bldng.info/vin/street/285
http://bldng.info/user/houses_by_year/2010
http://bldng.info/user/houses_by_stage/9
http://bldng.info/user/houses_by_material/%D1%86%D0%B5%D0%B3%D0%BB%D0%B0
http://bldng.info/user/houses_by_flats_count/90


ДОСЛІДЖЕННЯ ЕНЕРГОЕФЕКТИВНОСТІ БУДІВЕЛЬ М. 

ВІННИЦІ (HTTP://BLDNG.INFO) 

Адреса: Келецька 136  

Рік забудови: 2001  

Тип будинку: житлові  

Кількість поверхів: 10  

Матеріал стін: Цегла  

Опалювальна площа:10680 м²  

Кількість квартир: 201  

http://bldng.info/vin/street/285
http://bldng.info/user/houses_by_year/2001
http://bldng.info/user/houses_by_type/5819e3a97cb37f6947000000
http://bldng.info/user/houses_by_stage/10
http://bldng.info/user/houses_by_material/%D0%A6%D0%B5%D0%B3%D0%BB%D0%B0
http://bldng.info/user/houses_by_flats_count/201


ТЕПЛОВІЗИРНЕ ОБСЕЖЕННЯ 



ТЕПЛОВІЗИРНЕ ОБСЕЖЕННЯ 



ТЕПЛОВІЗИРНЕ ОБСЕЖЕННЯ 



ТЕПЛОВІЗИРНЕ ОБСЕЖЕННЯ 

НЕІЗОЛЬВАНІ ТРУБОПРОВОДИ В ПІДВАЛІ 







РЕЗУЛЬТАТИ ПІДБОРУ ОБЛАДНАННЯ ТА РОЗРАХУНКУ СИСТЕМИ ОПАЛЕННЯ НА 

ПЛАНАХ ПОВЕРХІВ З ПРОГРАМНОГО ПРОДУКТУ ДАНФОСС СО 









ПАСПОРТ ФІЗИКО-ХІМІЧНИХ ПОКАЗНИКІВ 

ПРИРОДНОГО ГАЗУ  №3 

ПЕРЕДАНОГО БЕРДИЧІВСЬКИМ ЛВУМГ ТА ПРИЙНЯТОГО ПАТ 

«ВІННИЦЯГАЗ» 

ПО ГАЗОПРОВОДУ "ДАШАВА-КИЇВ" (ДК) 

 

http://utg.ua/img/menu/businessinfo/gazquality/2019/02/01%20vinnutsa/3.xlsx 
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22 292,- грн. 

20 491,- грн. 

15 729,- грн. 

11 855,- грн. 

3 243,- грн. 3 139,- грн. 3 243,- грн. 3 243,- грн. 3 139,- грн. 

13 737,- грн. 

16 028,- грн. 

19 694,- грн. 

14 690,- грн. 

13 544,- грн. 

9 720,- грн. 

7 142,- грн. 

1 654,- грн. 1 601,- грн. 1 654,- грн. 1 654,- грн. 1 601,- грн. 

8 415,- грн. 

9 927,- грн. 

12 490,- грн. 

0,- грн. 

5 000,- грн. 

10 000,- грн. 

15 000,- грн. 

20 000,- грн. 

25 000,- грн. 

Січень Лютий Березень Квітень Травень Червень Липень Серпень Вересень Жовтень Листопад Грудень 

Середньомісячні витрати та потенціал до заощадження 
для комбінованої схеми та схеми з одним джерелом енергії 

Схема з одним джерелом енергії: газовий котел 

Комбінована схема: тепловий насос та газовий котел 



ТЕРМІН ОКУПНОСТІ ЗАСТОСУВАННЯ ТН 

 

При вартості газу 8,55 грн/м.куб термін окупності складає ~16 років 

 (270000*4 *1,05 – 300 000) / 51743 = 16,11 

При вартості газу 10 грн/м.куб термін окупності складає ~11 років 

  (270000*4 *1,05 – 300 000) / 74 552 = 11,18 

 
 



*В найближчому майбутньому відповідно до документу «Енергетична  
стратегія  України  до  2035  року» планується збільшення квоти на 
генерацію енергії приватних домогосподарств з 30 кВт до 500 кВт 

 



 

http://www.nerc.gov.ua/?id=37720 



СОНЯЧНА ЕЛЕКТРОСТАНЦІЯ - 30 КВТ CLASIC ДЛЯ ЗЕЛЕНОГО ТАРИФУ  



ЩО БУДЕ ПІСЛЯ ОКУПНОСТІ СОНЯЧНОЇ СТАНЦІЇ? 

 Середній річний обсяг згенерованої Сонячною станцією 

електроенергії ~35000 кВт*год (у випадку не збільшення 

виділеної потужності) 

 Споживання електроенергії тепловим насосом 49240 кВт*год 

 Різниця складає ~14500 кВт*год,  

що без врахування «нічного» тарифу (НТ) коштуватиме 24360 грн 

(82723 грн за повний обсяг електроенергії)  

тобто економія додатково 58363 грн/рік 

з врахуванням «нічного» тарифу 20300 грн (68936 грн за повний 

обсяг електроенергії), тобто економія додатково 48636 грн/рік 

 



ТЕРМІН ОКУПНОСТІ ЗАСТОСУВАННЯ ТН 

ПІСЛЯ ОКУПНОСТІ СОНЯЧНОЇ СТАНЦІЇ БЕЗ НТ 

 При вартості газу 8,55 грн/м.куб термін окупності складає ~9,5 років 

(270 000*4 *1,05 - 300 000 – 51 743*3,85) / (51743 + 58363) = 5,77 

Тобто загальний термін 3,85 + 5,77 = 9,62 роки 

 При вартості газу 10 грн/м.куб термін окупності складає   ~8 років 

(270000*4 *1,05 - 300 000  - 74 552 * 3,85) / (74 552 + 58363) = 4,11 

Тобто загальний термін 3,85 + 4,11 = 7,96 роки 

*3,85 - максимальний термін окупності СЕС 30кВт 

*НТ – «нічний» тариф на електроенергію 

 



ТЕРМІН ОКУПНОСТІ ЗАСТОСУВАННЯ ТН 

ПІСЛЯ ОКУПНОСТІ СОНЯЧНОЇ СТАНЦІЇ З НТ 

 При вартості газу 8,55 грн/м.куб термін окупності складає ~9 років 

(270000*4 *1,05 - 300 000 – 66515*3,85) / (65515 + 48636) = 5,06 

Тобто загальний термін 3,85 + 5,06 = 8,91 роки 

 При вартості газу 10 грн/м.куб термін окупності складає ~7,5 років 

(270000*4 *1,05 - 300 000  - 88323 * 3,85) / (88323 + 48636)  = 3,61 

Тобто загальний термін 3,85 + 3,61 = 7,46 роки 

*3,85 - максимальний термін окупності СЕС 30кВт 

*НТ – «нічний» тариф на електроенергію 

 



ОКУПНІСТЬ ЗАСТОСУВАННЯ ТН 
Тариф 

на газ, 

грн/м.куб 

без 

нічного 

тарифу 

з нічним 

тарифом 

без 

нічного 

тарифу 

та СЕС 

з нічним 

тарифом 

та СЕС 

8,55 16,06 12,8 9,62 8,91 

10 11,2 9,58 7,96 7,46 
За термін окупності в 7,5 років буде заощаджено ~120 тис. м.куб. газу. 

Тобто по Україні  враховуючи кількість багатоповерхівок це мінімум  

250 000 *120 000 = ~30 млрд м.куб. 

або ~4 млрд м.куб./рік додаткової економії газу! 

тобто 38 % річного обсягу імпорту газу! 



Виконано теоретичне та практичне обґрунтування основних параметрів і 

характеристик комбінованої системи опалення, а саме:  

Складено розрахункову схему до моделювання теплового розрахунку 

будівлі 

Здійснено моделювання та проектні розрахунки теплотехнічних 

параметрів системи, які включають: теплотехнічний розрахунок, за 

результатом якого підібрано як утеплювач мінеральну вату товщиною δут 

= 0,15 м для стіни, перекриття над підвалом δут = 0,15 м, для перекриття 

над горищем житлового будинку δут = 0,2 м. 

Виконано моделювання теплових та гідравлічних режимів системи 

опалення; для житлового п’ятиповерхового житлового будинку вибрана 

котельня, що знаходиться на даху, сонячні батареї, тепловий насос. В 

будинку встановлені сталеві панельні радіатори «ТЕРМІЯ», встановлені 

трубопроводи поліпропіленові та сталеві, виконано гідравлічний 

розрахунок трубопроводів конвективного опалення. Розрахунок 

тепловтрат приміщень – Qвтр.=60 кВт.  

Загальні висновки 



ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ (ПРОДОВЖЕННЯ) 

 Підібрано  котельню, що знаходиться на даху на базі котлів «Vaillant» загальною 

потужністю 60 кВт, теплові насоси «Buderus WPL ARB 13», балансувальні клапани 

ASV-I PN25, терморегулятори RTD-N, сонячна електростанція «Clasik», 

розширювальний бак EASY-PRO 18. За підібраним обладнанням складено 

специфікацію обладнання та матеріалів наведену в Додатку Г роботи. 

 У роботі було розроблено заходи з організації та технології монтажу, складено графік 

виконання робіт. Визначено необхідну кількість виробів та матеріалів для монтажу 

систем опалення та гарячого водопостачання з використанням програми DanfossСО, 

потребу в допоміжних матеріалах, підібрано машини, механізми та пристосування 

для виконання монтажних робіт. Визначено загальну трудомісткість виконання робіт 

– 1301,18 люд.год та тривалість виконання монтажних робіт – 41,25 днів. 

 Мінімальний термін окупності впровадження теплових насосів та СЕС  

склав 7,5 років. За цей період одним будинком буде заощаджено ~120 тис. м.куб. 

газу, що в масштабах України на рік ~4 млрд куб. м газу, тобто 38 % річного 

обсягу імпорту газу! 

 


