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АНАЛІЗ ЕКОНОМІЧНОЇ ДОЦІЛЬНОСТІ УТЕПЛЕННЯ БУДИНКІВ В КОНТЕКСТІ ЕНЕРГЕТИЧНОЇ ЕФЕКТИВНОСТІ НА ПРИКЛАДІ МІСТ УКРАЇНИ ТА ЄВРОПИ 

[bookmark: _GoBack]В статті проаналізовано ефективність утеплення будинків українських міст у порівнянні з європейськими за критерієм співвідношення величини термічного опору R для стін, покриттів та перекриттів до градусо-діб опалювального періоду ГДОП,які приведено до однієї методики. Показано, що українські міста утеплені здебільшого гірше у порівнянні з європейськими містами, а саме для стін до 79%, для покриттів від 58%, для перекриттів до 94%. 
Визначенограничнодопустимезначеннявартостіутеплення до чинного нормативного рівнятеплозахисту при якомувкладенікоштиможутьокупитися за рахунокекономіїенергії на опалення для різних міст України. 
Приклади розрахунку окупності коштів за рахунок економії на опаленні для соломʼяних блоків та арболіту показали, що при утепленні стін соломʼяними блоками з та усередненим значенням теплопровідності λ = 0,06 Вт /(м× °С) вартість блоку габаритом 0,3×0,4×0,8 м не повинна перевищувати 36,7 грн. для окупності витрат утеплення. Використання арболітового блоку з з костри коноплі 0,5×0,3×0,2 м з теплопровідністю λ = 0,07 Вт /(м× °С) не дає економії від скорочення витрат на опалення.
Ключові слова: енергоефективність, градусо-доби, огороджуючі конструкції, опалення

Y. S. Biks, O. G. Ratushnyak
VinnytsiaNationalTechnicalUniversity

ANALYSIS OF ECONOMIC FEASIBILITY OF HOUSES INSULATING IN THE CONTEXT OF ENERGY EFFICIENCY ON THE EXAMPLE OF UKRAINIAN AND EUROPEANCITIES 

Abstract –ThearticleanalyzestheefficiencyofUkrainiancitiesbuildingsʼinsulationincomparisonwiththeEuropeanonesbythecriterionwhich equals to the ratioofthermalresistancevalue R tothe degree-days oftheheatingperiod for walls, coatingsandoverlappings.Itisshownthatthebuldings of UkrainiancitiesinsulatedworseincomparisonwiththeEuropeancities, namely;upto2.48 timesforwalls, up to1.79 timesforcoverings, upto 2.58 timesforoverlappings.
TheboundaryvalueofthethermalinsulationcosttothecurrentnormativelevelofheatprotectionatwhichtheinvestedfundscanberecoupedbysavingenergyforheatingisdeterminedfordifferentcitiesofUkraine.
Examplesoftherecoupmentoffundscalculationduetoheatingsavingsforstrawandhempcreteblocksshowedwhenthewallsarewarmedwithstrawblockswithaveragedvalueofthermalconductivity λ = 0.06 W / (m × ° C), theunitof 0.3×0.4×0.8 m shouldnotexceed
36.7 UAH to payforthecostofinsulation. Theuseofhempcreteblocksof 0.5×0.3×0.2 m with a thermalconductivity λ = 0.07 W / (m × ° C) doesnotsaveonthereductionofheatingcosts.
Keywords: energyefficiency, hot degree-days, enclosingstructures, heating

Вступ
Підвищення тарифів на енергоносії, при левовій частці витрат на опалення,спонукає власників житла до ретельноїтермомодернізаціїіснуючої забудови,забудовника – до врахування чинних норм по тепловій ізоляції огороджучих конструкцій [1-3].
Досвід розвинутих країн свідчить, що сучасний технологічний потенціал дозволяє скоротити витрати на опалення більш ніж на третину, тастворює значний резерв для енергозбереження.
Після енергетичної кризи 70-их років минулого століття в світі, а останнім часом також на Україні поряд з традиційними матеріалами для огороджуючих конструкцій стін – цеглою деревом та бетоном при будівництвіапроваджуються сучасні, енергоефективні будівельні матеріали (арболіт, SIP-панелі, саман, а також соломʼяні блоки), в тому числі із вторинної сировини [5].
Мета роботи полягає в кількісній оцінці доцільності збільшення термічного опору огороджуючих конструкцій будинків на прикладі різних природних матеріалів, а також в порівнянні питомої величини кількості градусо-діб опалювального періоду на одиницю термічного опору для будинків у містах України та Європи.

Постановка задачі 
Для України, за даними СаницькогоМ. А. [4] частка тепла, яка витрачається на опалення житловихбудинківскладає майже три чверті від тепла, яке генерується при спалюванні палива (рис. 1). 
Зважаючи на суттєвезростання цін на енергоносіїдля населення з 2000 року в Україні (газ в 41 раз, електроенергія в 5,8…10,8 рази) (рис. 2), відбулося збільшення частки витратна паливну компонентувцінікінцевого продукту у всіх галузяхекономіки. 
Зростання платежів за комунальні послуги, а саме за газ та електроенергію, є головним стимулом доефективногота ретельного утеплення існуючих будинків,що дозволить мешканцям економити кошти при розрахунках за спожите тепло, що особливо актуально в зимовий опалювальний періодів середньо- та довгостроковій перспективі. В першу чергу утеплення стін потрібно для зменшення витрат тепла на підтримку комфортної температури в холодний період року та охолодженні внутрішньобудинкового простору влітку під час спеки. 

Рис. 1.Орієнтовнийрозподілвитрат тепла в житловихбудинках


Рис. 2. Динаміказростанняцінгривніна електроенергію та газ для населення в Україні на період з 2000 по 2017 рік[4-6]

Основна частина
Головним фактором, який прямо впливає на енерговитрати при експлуатації будинку, є величина термічного опору R (м2×°К/Вт) огороджувальногошару,щорегламентується нормами [1].Цейпоказникопосередкованозалежить відградусо-діб опалювального періоду (ГДОП).Як зазначає
ЛивчакВ. І. [7]«ГДОП характеризуютьсуворістьзими будь-якогорегіону (чимвище ГДОП, тимхолодніше). Без їхурахуваннянеможливопроводити зіставленнярівняенергетичноїефективностібудівель, побудованих в різнихкліматичних районах». ДудикевичЮ. Б. [8] на простих прикладах розрахункупоказує,що величина тепловтратбудинку та кількістьградусо-дібповʼязаніміж собою лінійноюзалежністю. 
Однак методики визначення ГДОП для різнихкраїнвідрізняютьсяміж собою. Для обʼєктивногоаналізупорівняннявеличинитермічного опору огороджуючиконструкційбудинківвнашійкраїні, та наприклад, країнЄвропизі схожим кліматом, в якостікритеріюпорівняннябулообрано величину самеградусо-дібопалювальногоперіоду, причомуобрахованою за однією методикою. 
За чинними вітчизняними нормами [9] величина ГДОП визначається як 

		(1)


де  – кількістьдібопалювальногоперіоду(температура зовнішньогоповітря);

 – середньодобоватемпература зовнішньогоповітря за опалювальнийперіод;


 – розрахунковадля опаленнятемпература повітрявнутрішньогосередовищаосновноїчастиниприміщеньбудинку, .
Методика розрахункуГДОП(hotdegreedays, HDD) для європейськихкраїнEUROSTAT-method дещовідрізняєтьсявідвітчизняної[10]

		(2)

де  – середньодобова температура зовнішньогоповітря за одну добу

		(3)



Якщосередньодобова температура вище теплового порогу в , то кількість градусо-дібРозрахунокградусо-дібвиконується на добовійоснові, додається в календарниймісяць та ріквідповідно. 
Очевидно, щознаючисередньодобові або середньомісячні коливання температури, за результатами спостережень легко перетворити ГДОП за вітчизняними нормами на HDDза європейською методикою та навпаки.
Для порівняння даних ГДОП за [9] з даними HDD[10] їх було перераховано за методикою EUROSTAT-method [10]. Вибірка даних складено для 22 міст України(табл. 1).Критеріємкількості міст вибірки слугувала приблизно однакова величина ГДОП.

Таблиця 1
Градусо-добидля містУкраїнитаЄвропи
	МістаУкраїни
	Величина HDDза даними [9]
	МістаЄвропи
	Величина HDDза даними [10]

	1
	2
	3
	4

	Ізмаїл
	2868
	Cherbourg
	2872

	Сарата
	2999
	Geneva
	3000

	Геничеськ
	3010
	Amsterdam
	3039

	Херсон
	3122
	Kilkenny
	3147

	Запоріжжя
	3274
	Bremen
	3265

	Хуст
	3333
	Belfast
	3353

	Любашівка
	3417
	Zürich
	3413

	Кривий Ріг
	3420
	Prague
	3431

	Гуляйполе
	3438
	Newcastle
	3470

	Луганськ
	3520
	Lucenec
	3532

	Гайворон
	3538
	Sarajevo
	3550

	Комісарівка
	3628
	Kiel
	3610

	Чернівці
	3631
	Tusimice
	3633

	Київ
	3665
	Poznan
	3668

	Донецьк
	3689
	Graz
	3670

	Знамʼянка
	3713
	Copenhagen
	3720

	Рахів
	3733
	Munich
	3730

	Ковель
	3756
	Warsaw
	3747

	Житомир
	3928
	Aalborg
	3933

	Овруч
	3962
	Bergen
	3985

	Чернігів
	4040
	Goteborg
	4010

	Плай
	5593
	Tromsö
	5584



Для співвимірногоспівставленнярезультатівнеобхідновраховувативеличинитермічного опору Rогороджуючихконструкційстін. Для температурних зон України [1] та містЄвропи [10] величинитермічного опору наведено у таблиці 2,3.
Таблиця 2
Мінімально допустима величина термічного опору Rq,min, м2 К/Вт,огороджуючихконструкцій
містУкраїни[1]
	Температурна зона
	Зовнішнястіна
	Горищніпокриття та перекриттянеопалювальних горищ
	Перекриття над проїздами та неопалювальнимипідвалами

	I
	3.3
	4.95
	3.75

	II
	2.8
	4.5
	3.3






Таблиця 3
Існуючівеличинитермічного опору R м2×К/Вт, огороджуючихконструкціймістЄвропи(длявибірки табл.1 за даними[10])
	 
	Зовнішнястіна
	Горищніпокриття та перекриттянеопалювальних горищ
	Перекриття над проїздами та неопалювальнимипідвалами

	Мінімальне значення
	1,25
	1,82
	1,54

	Максимальне значення 
	5,56
	7,69
	8,33…8,67



Для міст Європи дані HDD, зазначеніу порівняльній вибірці взято за 2007 рік[10].

Якщо позначити співвідношення кількості HDD на одиницю Rяк коефіцієнт ефективності утеплення,то для стін, покриттів та перекриттів будинків для міст України та Європи графічне порівняння коефіцієнту α за даними [1,11,12] представлено на рис. 4-6.
Рис. 4. Коефіцієнт ефективності утеплення будинківαдля стін

Рис.5.Коефіцієнт ефективності утеплення будинківαдлягорищних покриттів та перекриттів неопалювальних горищ

Рис.6. Коефіцієнт ефективності утеплення будинківαдля перекриттів,над проїздами та неопалювальними підвалами

Якщо позначити як коефіцієнт ефективності утеплення стін, покриттів та перекриттів будинків українських міст у порівнянні з європейськими, що характеризує співвідношення кількості HDD на одиницю R,то отримаємо графік (рис. 7).

Рис. 7.Коефіцієнт βдля стінпокриттів та перекриттівбудинківукраїнських та європейськихміст за даними[11,12]

Середньозважені, мінімальні та максимальні значення коефіцієнту βнаведено у таблиці 4.

Таблиця 4
Значеннякоефіцієнтуβ
	Усередненезначення
	1.39
	1.26
	1.30

	Мінімум
	0.47
	0.45
	0.51

	Максимум
	3.48
	2.79
	3.58



Аналіз табл.4 свідчить про те, що ефективність утеплення огороджуючи конструкцій українських міст у порівнянні з європейськими за співвимірним порівнянням для стін коливається від «+53» до «-248» відсотків, для покриттів від «+55» до «-179» відсотків, для перекриттів від «+49» до «-258» відсотка.Знаки «+» та «-» означають відповідно краще та гірше у порівнянні з європейськими містами утеплення огороджуючих конструкцій українських міст. Варто відмітити, що дані для європейських міст було взято за 2007 рік, та в звʼязку з загальносвітовими тенденціями здорожчання енергоносіїв цей розрив буде тільки збільшуватись не на користь вітчизняних норм [1].
Для того, щобоцінити доцільністьутеплення в коротко- та довгостроковійперспективі, необхідновизначитиекономічнийефектвідекономіїкоштів на опалення в певнийперіод часу. 
Економічнуефективністьбудівництваіндивідуальногожитла з ефективнихприроднихматеріалів, у т.ч. зісоломипорівняно з будівництвомтрадиційнимиматеріалами і засобамиможнавизначити за формулою запропонованою АндрушківБ. М. [5]

		(4)
де Вт.м. – витрати на будівництвобудинку з традиційнихматеріалів; Вп.м. –витрати на будівництвобудинку зефективнихприроднихматеріалів.
На думку авторів [5] окупністьбудівництва в контекстійогоексплуатаційнихпоказників (економіяенергетичнихресурсів, екологічністьтощо, що не може бути вимірянаекономічнимипоказниками), скорочується до 3-4 років, витратначастинакоштівзменшуєтьсябільша як на третину.Цедещовідрізняється відзапропонованоїГагарінимВ. Г. [13]формулирозрахункуграничного значеннябезрозмірноївеличини для окупностіутепленнябудинку, так званого критеріального числа

	,	(5)

де  –одноразовавитратакоштів на утепленнябудинку;


 – одноразова витратакоштів на зменшеннякоефіцієнтутеплопередачі(Вт/м2×°К) при утепленнібудинку;
0,024 = 24/1000 перехіднийкоефіцієнт, кВт×год./Вт×добу;

 – вартістьтепловоїенергії (грн./кВт×год);

 – ставка рефінансування плюс відсоток на ризик, в долях одиниці.
	Лівучастинуформули (5) можнавикористовувати при оцінціінвестиційноїпривабливостіутеплення.
	Якщопредставити формулу (5) дещо в іншійформіто отримаємонерівність

		(6)
Нерівність (6)виражає умову окупності одноразовихвитрат на підвищення теплозахисту огороджувальних конструкцій – питоме значення одноразових витратмає бути менше граничного значення, яке залежить від ГДОП, вартості теплової енергії та обліковоїставки по кредитах банку.Саме така формула дає можливість оцінити в першому наближенні доцільність або недоцільність утеплення з точки зору окупності витрат. 

Слід зазначити, що вартість теплової енергії та відсоток по кредитній ставці (ставка рефінансування+ризик) носять наближений характер, що в свою чергу робить значення параметру ще більш наближеним.Проте інформативність даної величини дозволяє зробити відповідні висновки на етапі розгляду проекту утеплення.


Якщо прийняти за ставку рефінансування p = 14 % [12], середньозважену вартість одиниці теплової енергії по Україні на 2017 рік [13] = 1036 грн./Гкал =то для міст України граничне значення параметру окупності утеплення будинків ω буде наступним (табл. 5).
Таблиця 5
Граничне значення параметру ωза окупності витрат на утеплення будинків для міст України
	Міста України
	Кількість градусо-діб
	Значення параметру ω за формулою (6) грн.×°С/Вт

	
	за [11]
	за [12]
	за[11]
	за [12]

	1
	2
	3
	4
	5

	Ізмаїл
	2718
	2868
	415,16
	438,07

	Сарата
	2891
	2999
	441,64
	458,08

	Геничеськ
	2960
	3010
	452,12
	459,76

	Хуст
	3020
	3122
	461,21
	476,86

	Херсон
	3048
	3274
	465,58
	500,08

	Запоріжжя
	3220
	3333
	491,89
	509,09

	Рахів
	3325
	3417
	507,87
	521,92

	Кривий Ріг
	3386
	3420
	517,16
	522,38

	Любашівка
	3388
	3438
	517,55
	525,13

	Гуляйполе
	3408
	3520
	520,56
	537,65

	Чернівці
	3413
	3538
	521,24
	540,40

	Гайворон
	3428
	3628
	523,57
	554,15

	Ковель
	3469
	3631
	529,90
	554,61

	Луганськ
	3509
	3665
	535,94
	559,80

	Комісарівка
	3535
	3689
	539,95
	563,47


Продовження табл. 5
	1
	2
	3
	4
	5

	Київ
	3538
	3713
	540,34
	567,13

	Донецьк
	3608
	3733
	551,10
	570,19

	Знамʼянка
	3631
	3756
	554,64
	573,70

	Житомир
	3717
	3928
	567,71
	599,97

	Овруч
	3776
	3962
	576,73
	605,17

	Чернігів
	3908
	4040
	596,96
	617,08

	Плай
	5170
	5593
	789,60
	854,29



Варто зазначити, що кількісний показник ефективності утеплення ω
(табл. 5) залежить від методики визначення ГДОП. Так, для вибірки з табл. 3 ГДОП за [12] більше на 1-8% від визначених за[11]. Очевидно, щорозрахунокслід вести за меншимзначенням параметру ω, який в своємурозрахункуміститьзначення ГДОП за[11].
З точки зору практичного застосування доречно також навести граничну вартість утеплювачаабоматеріалу огороджуючихконструкційпри досягненні заданого термічного опору[11], 

		(7)
Значенняграничнодопустимоївартості утеплювача для м. Вінниці пораховані за формулою (7) наведено у табл. 6
Таблиця 6
Граничнезначеннявартості 1 м3 утеплювача за окупності витрат на утеплення для містаВінниця
	
ОпіртеплопередачіогородженняR,
(м2× °К)/Вт

	Максимально допустима цінатеплоізоляційногоматеріалу, за якоювитрати на утепленняогороджувальноїконструкції дозаданогорівнятеплозахистуможутьокупитися за рахунокекономіїенергії на опаленняСmax грн. / м3, при значенняхрозрахунковоїтеплопровідностітеплоізоляційногоматеріалу λ, Вт/(м × °К)

	
	0,035
	0,04
	0,05
	0,06
	0,07
	0,08
	0,09
	0,1
	0,12

	2,80
	2046
	1791
	1433
	1194
	1023
	895
	796
	716
	597

	3,00
	1783
	1560
	1248
	1040
	891
	780
	693
	624
	520

	3,30
	1473
	1289
	1031
	859
	737
	645
	573
	516
	430

	3,75
	1141
	998
	799
	666
	570
	499
	444
	399
	333

	4,50
	792
	693
	555
	462
	396
	347
	308
	277
	231

	4,95
	655
	573
	458
	382
	327
	286
	255
	229
	191




Якщо розглядати нове будівництво, то використовуючи наприклад соломʼяний блок, що має габарити 0,3×0,4×0,8 м та усереднене значення теплопровідності λ = 0,06 Вт /(м× °К), то для І температурної зони України [1] вартість 1м3 соломʼяних блоків не має перевищувати 859 грн. для стін, 666 грн. для перекриття та 382 грн. для горищного покриття. Тоді вартість одного блоку з соломи без урахування роботи на його вкладання не має перевищувати 

		(8)

де  – кількість блоків в 1 м3огороджуючої конструкції будинку, шт. 


Тоді за формулою (8) Для прикладу вартість арболітового блоку з костри коноплі 0,5×0,3×0,2м з коефіцієнтом теплопровідності λ = 0,07Вт /(м× °К) сягає 45,45 грн./шт.(1500 грн./м3)[16].За формулою (8) вартість блоку без урахування роботи на його вкладання не має перевищувати Тобто навіть при використанні даного блоку для утеплення стін економія від скорочення витрат на опалення не окуповується.
Таким чином вищенаведена методика оцінки економічної ефективності використання різних утеплювачів або матеріалів огороджуючих конструкцій дозволяє оцінити в першому наближенні доцільність використання того чи іншого утеплювача ще на етапі проекту, проаналізувати економічний ефект від скорочення витрат на опалення при використанні широкого спектру сучасних енергоефективних природних матеріалів. Слід також зазначити, що вищенаведені умови окупності є необхідними, але не достатніми для однозначного висновку про використання того чи іншого матеріалу для утеплення.



Висновки
1. Проаналізувавшидинаміку зростання цін на енергоносії в Україні за останні 17 років виявлено, що оплата за газ збільшилась для населення в 41 раз, електроенергії в 5,8…10,8 рази у гривні. Саме стрімке зростання тарифів на енергоносії спонукає до суттєвої термомодернізації існуючих будівель.
2. Для адекватного співставлення рівня енергетичної ефективності будівельв містах України та Європи доцільно порівнювати співвідношення величини термічного опору Rдля стін,покриттів та перекриттів до градусо-дібопалювального періодуHDD, що визначає суворість зими будь-якого регіону. 
3. Аналіз ефективності утеплення українських міст у порівнянні з європейськими для вибірки з 22 міст за критерієм співвідношення величини термічного опору Rстін, покриттів та перекриттів до градусо-дібопалювального періоду HDDпоказав, що міста України утеплені здебільшого гірше у порівнянні з європейськими містами, а саме для стін на248%, для покриттів на179%, для перекриттів на258%. 
4. Для окупності витрат утепленнястін соломʼяними блоками з усередненим значенням теплопровідності λ = 0,06 Вт /(м× °К) вартість блоку габаритом 0,3×0,4×0,8 м не повинна перевищувати 36,7 грн. Якщо використовувати арболіт з костри коноплі з розміром блоку 0,5×0,3×0,2 м та теплопровідністю 
λ = 0,07 Вт /(м× °K)економія від скорочення витрат на опалення не окуповується. 
5. Кількісний показник ефективності утеплення ω залежить від методики визначення ГДОП, що також впливає на  величину граничної вартості утеплювача або матеріалу огороджуючих конструкцій Сmaxпри досягненні заданого термічного опору.Так, за європейською методикою розрахунку кількість градусо-діб опалювального періоду HDD для українських міст більше на 1-8% від кількості градусо-діб обрахованих за чинною методикою розрахунку ГДОП за вітчизняними нормами. Очевидно, що практичний розрахунок окупності витрат на утеплення будинків слід вести за меншим значенням параметру ω.
6. Запропонований математичний апарат оцінки доцільності утеплення базується на припущенні про те, що кошти на утеплення/будівництво беруться в кредит у банку за певний відсоток, опалення централізоване або індивідуальне газове, градусо-доби не враховують погодинне коливання, тощо. 
7. Для оцінки доцільності утеплення або будівництва індивідуального будинку з природних екологічних матеріалів вищенаведений параметр ω потрібно відкоригувати, враховуючи диверсифікованість вартості енергоносіїв (газ/біогаз, пелети, щепа, дрова, тощо), наявність реального відсотку кредитування та інші параметри. 
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Î¯
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Î

ÑÒ

² 

ÍÀ ÏÐÈÊËÀÄ² 

Ì²ÑÒ ÓÊÐÀ¯ÍÈ ÒÀ ª

Â

ÐÎÏÈ 

 

 

Â ñòàòò³ ïðîàíàë³çîâàíî åôå

êòèâí³ñòü óòåïëåííÿ 

áóäèíê³â 

óêðà¿íñüêèõ ì³ñò ó ïîð³âíÿíí³ ç ºâðîïåéñüêèìè çà 

êðèòåð³ºì ñï³ââ³äíîøåííÿ âåëè÷èíè òåðì³÷íîãî îïîðó 

R

 

äëÿ ñò³í, ïîêðèòò³â òà ïåðåêðèòò³â äî ãðàäóñî

-

ä³á îïàëþâàëüíîãî 

ïåð³îäó ÃÄÎÏ,ÿê³ ïðèâåäåíî äî îäí³º¿ ìåòîäèêè. Ïîêàçàíî, ùî ó

êðà¿íñüê³ ì³ñòà óòåïëåí³ çäåá³ëüøîãî ã³ðøå ó ïîð³âíÿíí³ ç 

ºâðîïåéñüêèìè ì³ñòàìè, à ñàìå äëÿ ñò³í äî 79%, äëÿ ïîêðèòò³â â³ä 58%, äëÿ ïåðåêðèòò³â äî 94%. 

 

Â

èçíà÷åíîãðàíè÷íîäîïóñòèìåçíà÷åííÿâàðòîñò³óòåïëåííÿ äî 

÷èííîãî íîðìàòèâíîãî ð³âíÿòåïëîçàõèñòó ïðè 

ÿêîìó

âêëàäåí³êîøòèìîæóòüîêóïèòèñÿ çà ðàõóíîêåêîíîì³¿åíåðã³¿ íà îïàëåííÿ

 

äëÿ ð³çíèõ ì³ñò Óêðà¿íè. 

 

Ïðèêëàäè ðîçðàõóíêó îêóïíîñò³ êîøò³â çà ðàõóíîê åêîíîì³¿ íà îïàëåíí³ äëÿ ñîëîì

?

ÿíèõ áëîê³â òà àðáîë³òó ïîêàç

à-

ëè, ùî ïðè óòåïëåíí³ ñò³í ñîëîì

?

ÿíèìè áëîêàìè ç òà óñå

ðåäíåíèì çíà÷åííÿì òåïëîïðîâ³äíîñò³ 

λ

 

= 0,06 Βς /(μ

× °

С) ва

р-

тість блоку габаритом 

0,3×0,4×0,8 

м не повинна перевищувати 36,7 грн. для окупності витрат утеплення. Використання 

арболітового блоку з 

з костри коноплі 0,5

×0,3×0,2 

м з теплопровідністю 

λ

 

= 0,07 Β

ς /(μ

× °

С)

 

не дає економії 

від скороче

н-

ня витрат на опалення.

 

Ключові слова:

 

енергоефективність, градусо

-

д

о

б

и

, огороджуючі конструкції

, опалення
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N
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ANALYSIS OF ECONOMIC FEASIBILITY OF 

HOUSES 

INSULATING IN THE CONTEXT OF ENERGY 

EFFICIENCY ON THE EXAMPLE OF 

UKRAIN

IAN

 

AND EUROPE

AN

CITIES 

 

 

Abstract

 

–

Thearticleanalyzestheefficiencyof

Ukrainiancities

buildings

?

insulationincomparisonwiththeEuropeanonesbythe

criterion

which 

equals to the 

ratioofthermalres

istancevalue R 

to

the degree

-

days oftheheatingperiod

 

for 

walls, coatingsandoverlappings

.

Itisshownthatthe

buldings of 

Ukrainiancities

insulatedworseincomparisonwiththeEuropeancities, namely

;

upto

2.48 times

forwalls, 

up to1.79 times

forcoverings, 

upto 2.58 

times

fo

roverlappings.

 

The

boundary

valueofthe

thermalinsulation

cost

to

thecurrentnormativelevelofheatprotection

atwhichtheinvestedfundscanberecoupedbysavinge

nergyforheating

isdeterminedfordifferentcitiesofUkraine.

 

Examplesofthe

recoupmentoffunds

calculationduetoheatingsav

ingsforstraw

and

hempcrete

blocksshowedwhenthewallsarewarmedwithstrawbl

ockswithaveragedvalueofthermalconductivity λ = 0.06 W / (m 

× ° C), theunit

of 0.3×0.4×

0.8 m 

shouldnotexceed

 

36.7 UA

H t

o payforthecostofinsulation. Theuseof

hempcrete

blocks

of 

0.5×0.3×

0.2 m 

wi

th a thermalconductivity λ = 0.07 W / (m 

× ° C) 

doesnotsaveon

thereductionofheatingcosts

.

 

Keywords: energyefficiency, 

h

o

t 

degree

-

days, enclosingstructures, heating

 

 

Вступ

 

П

ідвищенн

я

 

тарифів на енергоносії

, при левовій частці витрат на опалення

,

спонукає 

влас

ник

ів

 

житла 

до ретельно

ї

термо

модернізації

існуючої забудови

,забудовника 

–

 

до врахування чинних норм по тепловій ізол

я-

ції огороджучих конструкцій [

1

-

3

]

.

 

Д

освід розвинутих країн

 

свідчить, що

 

сучасний технологічний потенціал дозволяє скоротити витрати 

на опале

ння більш ніж на третину, 

тастворює 

значний резерв для енергозбереження.

 

П

ісля 

енергетичної 

кризи 70

-

их років минулого століття в світі, а останнім часом також 

на Україні

 

п

о-

ряд з традиційними матеріалами для огороджуючих конструкцій стін 

–

 

цеглою деревом т

а бетоном 

при

 

буді

в-

ництв

іапроваджуються

 

сучасн

і

, енергоефективн

і

 

будівельн

і

 

матеріал

и

 

(арболіт, SIP

-

панелі, саман, а також с

о-

лом

?

яні блоки), в тому числі із вторинної сировини [

5

].

 

Мета роботи 

полягає в кількісній оцінці доцільності збільшення термічного о

пору огороджуючих 

конструкцій будинків на прикладі різних природних матеріалів, а також в порівнянні 

питомої величини кільк

о-

сті градусо

-

діб опалювального періоду на одиницю термічного опору для будинків у містах України та Європи.

 

 

Постановка задачі 

 

Для У

країни, за даними Саницького

М. А. 

[

4

]

 

частка тепла, яка витрачається на опалення 

житлових

б

у-

динківскладає 

майже три чверті 

від тепла, яке генерується при спалюванні палива (рис. 1). 

 

Зважаючи на 

су

ттєве

зростання цін на енергоносії

для населення з 2000 року в Україні (газ в 41 раз, ел

е-

ктроенергія в 5,8…10,8 рази) (рис. 2)

, 

відбулося 

збільшення

 

частки

 

витрат

на 

паливн

у

 

компонент

ув

цінікінцевого 

продукту 

у

 

всі

х

 

галуз

ях

економіки

. 

 

Зростання платежів за комунальні послуги, а саме за газ та електроенергію

,

 

є головним 

стимулом 

до

е-

фективно

го

та ретельно

го

 

утепленн

я

 

існуючих будинків

,що дозволить 

мешканцям

 

економ

ити

 

кошт

и

 

при розр

а-

хунках за спожите тепло, що особливо актуально в зимовий опалювальний період

і

в 

середньо

-

 

та довгострок

о-

вій перспективі

.

 

В першу чергу утеплення стін потрібно для зменшення витрат 

тепла 

на підтрим

к

у комфортної 

температури 

в холодний період ро

ку та 

охолодженні внутрішньобудинкового прост

о

ру влітку під час спеки. 

 

