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BCTYII

Eneproaynutr (eHepretmuHe OOCTEXKEHHS) - 1€ OOCTeXEHHs, sKi
MPOBOJSATHCA KOMITAHISIMU B PI3HUX Taly3siX, OKPEMHUX MIANPUEMCT 1 OyAiBIsAX 3
TOYKH 30pY CIOKMBaHHS eHeprii. EHeproayauT npusHadeHUi AJig BOPOBAKEHHS
MEXaHI3MIB MIABUIIEHHS €(QEKTUBHOCTI Ta CUCTEMH EHEPrOMEHEIKMEHTY YCiX
3aKkiajiB. EHepreTuuHuil ayauT MPOBOMASTH HE3aJICkKHI 0COOM (€HEepProayauTopH)
a00 x (ipmu, sSK1 YIIOBHOBaXKEHI Ha 1€ rOCMOAApChKUMH 00’ ekTamu. BiH moxke
OPOBOAUTHUCS 3a IHIIIATUBOIO CYO’€KTIB, a TAaKOX Yy BHUNAJKax, NepeadaueHux
3akoHOaaBcTBOM [1-3].

Eneproaynut Bifirpae BaJIMBY poJib B €pEKTUBHOMY BUKOPHUCTAaHHI €HEPrii
B IPOMHCIOBOCTI, MmoOyTi Ta cdepi mocmyr. lle NMoBHUI IHCTPYMEHT OLIIHKH
CTIOKMBAHHS  TAaJMBHO-CHEPTETHYHUX PECYpCiB, CTBOPEHHS  YIPaBIIHCHKUX
BIUIMBIB Ta OIIHKM €(QEKTUBHOCTI LMX BIUIMBIB. TakuM YWUHOM, €HEpProayJauT
(eHEeprooOCTe)KEHHS) — ILETOCTIMHO TII0UMi MeXaHI3M, SIKUM y peKHWM1 HOH-CTOI
KOHTPOJIIOE, TIEpeBipsae Ta TMeperisiaace MeBHI HOPMATUBU CTaHy JIIOYMX 00’ €KTIB.
OCHOBHOIO  METOI0  €HEpreTMYHOro  ayauTa €  TOMIYyK  MOKJIMBOCTEH
E€Hepro30epekeHHss 1 JOMOMOra TOCHOJApChbKUM CYO’€KTaM Yy BH3HAuYCHHI
HAIPSMKIB €()EKTUBHOTO EHEPro30epeKEHHS.

OO6'exToM eHepreTudHOro ayauty € CyMChbKUH TMO3alIKIIbHUNM HaBYAIbHUI
saknan K3 Ilamam giteit ta ronantBa CMP, 1110 3HaX0AUTHCS 3a apecor0 BYJI. BYIL
Cobopna, 37, M. Cymn, Cymcrka obacts, 40030.

[Ipu3HayeHHSIM JTaHOTO €HEPreTUYHOTO ayAUTY: OIIHKA PiBHS €(PEeKTUBHOCTI
Ta PEATbHOTO CTaHy CHUCTEM IIOCTauyaHHsA eHepropecypciB B Oyaisai [lamamy 3
METOI0 CKOpOUYEHHs iX BTpar . MeToaoM MJOCHIKEHHS MO3alIKLIHBHOIO
HaBYAJIBHOTO 3aKJIally € OOCTEe)KCHHS TMOTOYHOI'O CTaHy OYmiBJI 3a JIOIMTOMOTOIO

MPUJIAJIB BUMIPIOBAHHS CHEPTETUYHUX JaHUX.



1 XAPAKTEPUCTHUKA OB’€EKTA EHEPTETUYHOI'O OBCTEKEHHA

1.1 3arajabHi BiToMOCTi IPO 00’ €KT €HEPreTHYHOI0 00CTEeKEHHA

Komynansuuit  3aknag  Cymcekuid  [lamanm  giteid  Ta  roHanTBa
MIATOPSAIKOBYEThCS YTPaBIiHHIO OCBITHM 1 Hayku CyMCbKOI MICBKOI paau Ta
MOBHICTIO YTPUMYETHCA 3a PAaxyHOK KOILUTIB MicIeBOro Owomkery. bynisis
po3ramioBaHa 3a aapecoro: Byi. Cobopna, 37, M. Cymu, Cymcrka o6aacts, 40030.

V 3aknani npaitoe 96 npaiiBHUKIB Ta BUxoByeTbes 4500 miteit. HoBa Oyaisis
Cymcekoro Ilanany giteii Ta roHanTsa miomero 3a0yaosu 2200 M? CKIagaeThes 3
TPHOX MOBEPXIB, TEXHIYHOT'O MOBEPXY Ta M1BATHLHOTO MPUMIIICHHS.

VY 3aknazi BCTAHOBJICHUM CEMUICHHUN poOouuil TuxAeHb. Pexxum poOGoTu

saxnany 3 8% rogunu 10 21%°

TOIUHH.
3aranbHuii ctad HOBOi Oyaieiil Ilanmamy e 3amoBinbHUM. CTiHM OyiBIII HE
MaloTh SBHUX IIONIKOJJKEHb. BcTaHOBIEHI BIKHA  METaJIOINIACTHKOBI 3
OJIHOKaMepHUM  ckjomakeTroM. CTaH BEHTWIALIIWHOI CcHUCTeMH 3a dYac il
eKCIUTyaTallli 4acTKOBO IOTIPIIMBCA, IEPIOUYHO BUKOPHUCTOBYETHCS CHCTEMa
MOBITPSIHOI 3aBiCM Ha TOJIOBHOMY Bxoai no OymiBmi. [IpupomHa BeHTWIAIIS Yy
IPUMIIIEHHSX BiIOYBA€THCS JIUIIE 332 HASBHOCTI HENIUTLHOCTI B OTOPOKYBATBHUX
KOHCTPYKIIISIX Ta BIAKPUBAHHIO JBEpEH, MEPIOJUYHO IO JESIKUX MPUMIIICHHIX
JIOBOJIMTHLCS BIIKPUBATH BiKHA JIJI MPOBITPIOBAaHHSA. TaKUM YHHOM BiOYyBa€ThCs
BTpaTa BEJIHMKOI KITLKOCTI KOPUCHOT TETUIOTH i1 Yac BIAKPUTTS BIKOH B OYIBIII.
[linTpumanas kKoM(OPTHUX  TeMmmeparyp BHYTPIIHBOTO TMOBITPS Y
MPUMIIICHHSIX 3 BETUKUMH 00’ €MaMu BUMarae OUTBIIIUX BUTPAT TEIUIOBOI €HEprii.
BincyTHICTh yTEIIEHOTO TEPEKPHUTTS Yy 3aKjiaal MPU3BOIUTH 10 TOTO, IO
TEMIIepaTypa TOBITPSA y JEIKHX Tpyllax Ha OCTAaHHBOMY IOBEPCI 3HAYHO HIKYA,

HIX y TpyIax Mmepiioro moBepxy, Ta HE BiAMOBIa€ HOPMATUBHUM MTOKa3HUKAM.



1.2 Onmc pificHOro0 cTaHy 00’€KTAa eHePreTHYHOr0 00CTeKeHHA

OCHOBHUMHM TEXHIYHUMHU CHUCTEMaMH, IO 3a0e3MeuyloTh (DYHKI[IOHYBAHHS
OyniBIIl 3aKjiady, SIBISIOTHCS CHUCTEMH TEIUIONOCTaYaHHsS, EJIEKTPOINOCTauyaHHs,
BOJOIIOCTAYaHHS, BCEHTWIAIIIMHA CHCTEMa Ta CHCTEMa  BOJOBIIBEICHHS
(kaHamizarrii).

Tennonocrauannss Cymcbkoro Ilamamy miTedt Ta IOHaNTBa 3A1MCHIOETHCS
[IEHTPAII30BaHO 3TiHO JOTOBOPY MPO HAaJaHHS TMOCIYyT 3 IEHTPali30BaHOTO
onayneHHs, skuil ykimaaeHo 3 TOB «Cymuo6Gnenepro» gorosip 336 — T Bin
17.05.2022 poky.

MarictpanpHi TpyOompoBoau A0 OyAiBiIl, MNPOKIAIEHI Iia 3eMier Ta
i1’ €IHYIOTBCSA B TEIUIOBOMY ITYHKTi JIO TOJOBHHMX I10JIaBaJIBHUX TPYOOIIPOBOIIB.
Beig temioBoi Mepexi mepeadavyeHHil 10 TEIUIOBOTO IMYHKTY, PO3MIIIEHOTO Y
nigBagbHOMY npuMitieHi (auB. lomatok A) e € BUIBHUN JOCTYN 00CIyTOBYHOYOTO
nepcoHaay 0 TpWIajliB, HasBHE OCBITJEHHS, Ta BiAnoBigae BuMoram IlpaBuin
TEXHIYHOI eKCIUTyaTallii TeMIOBUKOPUCTOBYIOUMX YCTATKYBaHb 1 TETNIOBUX MEPEK.
TpyOGonpoBoau TeruioMepexki 1 JeTali By3jia OOJIIKY TEIUIOBOi €Heprii CTallbHi,
130J1b0BaHI.

Cucrema TeruioBoi mepexki HoBoi OyaiBmi Cymcbkoro [lamamy miteit Ta
IOHAIlTBAa JBOTPYOHA 3 HIDKHBOIO PO3BOAKOIO; 32 HANpAMOM 3’ €IHAHHS
OTAJTIOBAIBHUX MIPUJIAJIIB — TOPU3OHTAJIBHA.

B saxocTi onamoBambHUX TMPUIAAIB  BUKOPUCTOBYIOTHCS KOHBEKTHBHI
YaByHHI CekuiiH1 pagiatopu tumy MC-140. OnantoBanbHl MPWIAIA PO3TAIIOBAH1
i BIKHAMHA B KOXXHOMY MpuMimieHHl. JlocTynm 10 omamroBalbHUX TIPHIIAJIIB
HEOOMEKECHHH.

OnanoBajbHa TJI01Ia HOBOT OyiBi 3aknany — 7538,1 M2,

OnamoBanbsHuil 06’ eM HOBOI OyaiBi 3aknany — 19800 M3,



3aknaa MOMICAYHO OTPUMYE aKT MpUOMY-Tiepeladl TeIIoBOi eHeprii, Ta
pPaxyHOK 3a CHOXKUTY TEIUIOBY eHeprito. OmaTta 3a CIOXHUTY TEIUIOBY €HEpPIito
3IIACHIOETHCS 10 KIHIISI pO3PAaXyHKOBOTO MICSIIAL.

OCHOBHUMHU 3aBJaHHIMU NEPCOHATY, [0 0OCIYTOBY€ TEIUIONYHKT € :

- Haras[ 3a  TEXHIYHMM CTAHOM YCTaTKyBaHHfA, Horo po0oToro,
pEryJIOBaHHs;

- 3HATTA NOKAa3aHb JIIYUIBHUKA,

- CIIOCTEpEXXEHHs 3a MapamMeTpaMH TEIUIOHOCIS 3 METOr 3abe3NedyeHHs
HAJIMHOTO 1 AKICHOTO TEIUIONOCTa4YaHHs, pallloHAIbHOTO BUKOPUCTAHHS €Heprii.

VY By3ily 001Ky TEIUIOBOi €Heprii 3a TeXHIYHUMHU YMOBaMHU MependadeHo
BCTaHOBJICHHS JiumibHUKA Teria VKP-431. V TerionyHKTI BOJIOMIYMIBHUK, SIKUN
mij’€THAaHUW 70 TEIUIONIYUIBHUKA, BCTAHOBJICHHUH Ha TpyOl 3 30BHIIIHIM
aiamerpoM Dy, 89 3 niamerpom ymosHoro npoxoxay Ay 80.

Bci 3aco0u 007Ky CHOXKHTHX €HEpropecypciB Ta BOJW 3aKjiIaay BHU3HAHO
NpUIATHUMH JI0 3aCTOCYBaHHS Ha Mi/ICTaB1 pe3yJIbTaTiB IPOBEICHUX MOBIPOK.

JlaTu ocTaHHIX TOBIPOK JIYMIBHUKIB:

— TIOBIpKa JIIYMJIbHUKA Teryia — 22 TpaBHs 2022 poky;
— TIOBIpKa JIYMIbHUKA BOAU — 24 kBITHSA 2022 pOKYy.

[ToBipky npoBeneno I1 « YkpMmerprecTcTangapT.
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2 KOMILJIEKCHUM AHAJII3 PIBHSI EHEPTOE®EKTUBHOCTI
OB’€EKTA EHEPTETUYHOI'O OBCTEKEHHA

2.1 Anani3 o0csAriB CIOKMBAHHS TEIJIOCHePril

Cnig 3a3HaumTH, 110 y HOBIM Oyniii Cymcbkomy Ilanamy giTeil Ta roHanTBa
BCTAHOBJICHUM OJIMH JIYMJIBHUK TETUIOBOI €HEPTii 1Jisl 00JIIKY TEIJI0BOI €Heprii, sika

1JI€ Ha OITaJICHHS.

Ha pucynky 2.1-2.3 npuBejpeHa JUHAMIKa CIOXKUBAHHS TEIUIOBOI €HEprii,
eleKTpoeHeprii Ta xonoaHoi Boau [lamamy giteit ta ronanrsa 3a 2019-2021 poku

Ta 4acTKOBO 3a 2022 pik.
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Hosreub | Jluctonag | IpyneHs CiveHb NioTuid BepeseHb

W 2019-2020| 46,924 57,462 103,555 80,801 79,33 46,059
2020-2021| 24,532 77,441 100,402 102,361 92,65 76,443
E2021-2022| 26,258 70,658 89,462 95,188 73,87 82,83

m20159-2020 B2020-2021 &2021-2022

Pucynok 2.1 — J/I[unaMika Crio’KMBaHHsI TEIIOBO1 eHeprii Oynisnero 3a 2019-2022
pPOKH
3 nmiarpamMu BUAHO, IO MAKCUMYM CTIO’KUBAaHHS TETUIOBOI €HEPTii Ha OMaJICHHS
MPUXOAUTHCS HA TPYACHb, CIUC€Hb 1 JIFOTUH, a MIHIMyM — KBITEHb Ta >KOBTCHb.
HepiBHOMIpHICTh TEIJIOCMIOKUBAHHS Y BIJNOBIIHI TEPIOJAH KOMXKHOTO POKY

MOB’s13aHa 3 PI3HOI0 TEMIIEPATypOI0 JOBKULLISA, a TAKOXK, 13-32 HE MOMKIIMBOCTI Y
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IIPOTrHO30BAaHOMY CHOKMBaHH1 00CATaMy TEIJIOBOi €HEprii BHACIIOK B1ICYTHOCTI

BIJIMOBIAHOTO OOJIaJIHaHHA, siIKe 3a0e3nedye SKICHUW MOHITOPUHI y KEepyBaHHI

peXrUMaMu poOOTH CUCTEMU TEIUIONOCTaYaHHs OyA1BI1.

1400
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Bl w3

Pucynok 2.2 — JIlunamika crio>kuBanHs Boau Oyaisieto 3a 2019-2021 poku
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Pucynok 2.3 — JI[unaMika CIO’KMBaHHSI €JIEKTPUYHO1 eHeprii Oynisiero 3a 2019—

2021 poku
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2.2 Po3paxyHKOBH aHAJIi3 NOKA3HUKIB eHeproe(eKkTuBHOCTI
2.2.1 Bu3zHa4yeHHsl MMTOMHUX BeJIMYUH PIBHA eHeproeeKTUBHOCTI

3 MeTol0 HaJaHHS 00’ €KTUBHOI'O BHCHOBKY MPO €(PEKTUBHICTh CHOKUBAHHS
TEIUIOBOI €HEeprii Ha omajeHHs OyAiBil 3akiaiy, SIKM 0OCTEXKYETbCs, HEOOXITHO
MPOBECTH TMOPIBHSIHHS JIMCHUX OOCSATIB CHOXXHBAaHHS TEIUJIOBOT eHeprii 31
BCTAHOBJICHUMH JEp>KaBHUMHM HOpMaMH. AHani3 e(QEeKTUBHOCTI CHCTEMH
TEIUIONOCTAYaHHsl 3aKjiaay HEoOXIJHO MPOBOJIUTH 32 (AKTUUHHMH BETUYMHAMU
NOMEpEeHIX ONaJTIOBaJIbHUX TMEPIOAIB, Y SKHX CEPEeIHbOMICAYHI TEeMIEpaTypH
3HAXOJATHCSl Yy Jliama30HI HOPMOBAHUX TMOKa3HMKIB [2, 3]. Y mojameiimx
aHAMITUYHUX PO3paxyHKax, 3a 0a30BUU Tepio] MPUNMAETHCS OMaTIOBAIBHUM
nepion 2021-2022 poky.

[Mutoma motpeba (EP) — 1 MOKa3HUK €Heproe(eKTUBHOCTI OYIUHKY, IO
BU3HAYAE KIIBKICTh TEIUIOTH, SKY HEOOXITHO MoJaTh 10 00’eMy OymiBIi IS
3a0€3MeUeHHs] HOPMOBAaHUX TEIUIOBUX YMOB MIKPOKJIIMATy B MPUMIIICHHAX 1

BITHOCUTBCS 10 OJMHUIII OTIAIF0BAILHOI TI01I1 200 00’ emy OyauHky [1, 1.3.24]:

Ep =%z TR (2.)
Vﬁ}.}: M

ne Qon — BETWYMHA CIIOKMBAHOT TEIJIOBOI MOTYXHOCTI OYJWHKY 3a BECh
OTTATIOBAJIBHHH TIepio (32 00JIIKOBUMH aHUMHU), KBT To1I;

VOlgy, — ONANIOBANBLHUN 06’ €M OYIHHKY, M.

ITutroma morpeba Ha omajgeHHS OYJWHKIB NMOBHMHHA BigmoBimath yMoBi [1,

m.5.1]:

EP < EPmax, (2.2)
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ne EP — nmutoMa piaHa enepronoTpeba Oymisii, KB rom/m?;
EPmnax — MakCUMaJIbHO JOMYCTHUME 3HAYEHHSI MUTOMOI PIYHOT €HEepPronoTpeou

OyaiBIi 3a onamoBansHKi nepion, kBt rog/m3[1, m.5.3].

HopmaruBHa nutoMa eHepromnorpeda st OyAMHKIB Ta CHOPYA HABYAIBbHHUX

3aKJ1a/11B MepLIO] TEMIEPATyPHOI 30HU CTAHOBIATH [1, Tabm.1]:

KBT-ron ['kan
EP, ¢ =30 ———= 0,026 ——.
M M

3riJHO HAa/ITaHUX 3aKJIaJIOM OOJIIKOBUX AaHUX, (DAKTUYHI MUTOMI TEIJIOBUTPATH
Ha OMaJICHHs MPUMIIICHb 3aKJIaJy 3a OMAJIOBANIbHI MEPION CTAHOBISTD:

— omnamoBanbauii nepioa 20182019 pik — Qon = 418,412 I'kan;

— onamoBanbauil iepion 2019-2020 pik — Qon = 487,045 T'kau,

— onamoBanbaui iepion 2020-2021 pik — Qon = 438,266 'kan.

3HadyeHHs] (aKTUYHUX THTOMHUX CHEPrOBHTpAT 3a TIepiolaMd OMaJCHHS
CTaHOBJISITh:
— omnamoBanbHuii nepiox 2018-2019 pik — EP = 0,021 T'xan/m;
— onamoBanbauil iepion 2019-2020 pik — EP = 0,025 I'kan;
— omnamoBanbsHuii nepiox 20202021 pik — EP = 0,022 I'xan/m>.

OcepenHene 3HAa4YeHHS TMIOKa3HUKAa EHEProeeKTUBHOCTI OYyIWHKY 3a

BH3HAYEHMMH ONAIIOBATLHUMH NepiofaMu cTaHOBUTh — EP = 0,023 I'kan/m®.

3a pe3ynbpraramMu TOPIBHSHHA (AaKTHYHUX 1 HOPMOBAHMX ITOKA3HHKIB 13
CTIIO’KMBAaHHS TETUIOBOT €HEPTii MOXKHA 3pOOUTH HACTYITHUI BUCHOBOK, a caMe:
Otpumanuii pe3ynbTaT 1Mo OyAiBIl MEHIIMHA YUM HOpMaThBHa ymoBa (2.2).

Ane, Takui pe3yJabTaT HE € HACIHAKOM e(EeKTHUBHOI poOOTH CHUCTEMU
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TEIUIONOCTayaHHs: a00 TEXHOJOrd 3 eHepro30epekeHHs. 3a pe3yibTaTaMu
NEPIIOTo eTamy MPOBEIECHOTO0 EHEProoOCTEe)KEHHS, BCTAHOBJICHO, IO 3arajbHUi
CTaH OrOpOJIKYBaJbHUX KOHCTPYKLIA OyniBmi 3aknany (CTIHM, BiKHa, ABEPI)
3HAXOMATHCS Yy 3HAYHO TMOIIKOJKEHOMY CTaHl, 1 HE BIANOBIAAIOTH CYYaCHUM
BUMOTaM 3 OMopy Temtonepeaadi (AuB. tada. 2.3). Tomy, y 3akiajl MiATPUMYEThCS
MiHIMaJIbHO JOIyCTUMHUH piBE€Hb TeMmIepaTypu BHyTpimmHboro mositpa (18°C) i
3aKja]l CIOXUBA€E B JAESIKI MEPIOAM POKY 3aHMKEHY KUIbKICTh TEIUIOGHEprii s
NpOrpiBaHHS MPUMIIICHB, III0 HE MOXE KOMITGHCYBAaTH BHCOKI BTPATH TEILIOCHEPTii
yepe3 TMOTIPIIEHWH CTaH OrOpOKYBaJbHUX KOHCTPYKIiA. B 3arampHOMY
pE3yNbTATI HE JOCATAEThCA MOCTIMHUN piBeHb KOM(OPTHOI TeMIiepaTypu 3a BciMa
MPUMIIIEHHSIMU 3aKJiaay, KU OW BIAMOBIMAB JIFOYMM HOPMATUBHHUM BEJIIMUYMHAM
[1].

3a OTpUMaHMMH JaHWUMH BCTAaHOBIICHO, IO YaCTHHA OYMiBii (KOPITyC aKTOBOi
3a]ii) He BUKOPHCTOBYETHCS 1 BHACIIAOK IBOTO OMAJICHHS BIIKIIOYECHE B 3aKPUTUX
npumimieHHsx. lle mpu3BoAUTH 70 TOro MO cHcTeMa omnajeHHs (QYHKIIOHYE Ha
MIHIMYM JUUIS TIATPUMaHHS poOOYOTo CTaHy B CUCTEMI.

Takox Tpeba 3aHAUYWTH, 110 3HAYHE 3MEHIIECHHS Y CIOXHBaHHI TEIJIOBOT
eHeprii y 3akiaji y TONEpe/HI OMaOBaJIbHI POKHM € HACIIAKOM TpUBAIOl
BIJICYTHOCTI po0OOUYOTO Mepioy 3aKkianay 13-3a BBEICHHS KapaHTHHHOTO PEKUMY.
[Ilo He Hamae MOXIMBOCTI MAaKCUMAJIbHO OO0 ’€KTHBHO IPOBECTH aHaIi3
(GyHKITIOHYBaHHS CUCTEMH TEIUIONIOCTaYaHHS 3aKIamdy.

Takuii cTraH yCiX TEXHOJOTIYHUX 1 KOHCTPYKTUBHUX €JIEMEHTIB, IO
BU3HAYAIOTh CHEPreTUYHY e(EeKTUBHICTh TMPOIECY CTBOPEHHS 1 MIATPUMKH
TEIUIOBOTO OanmaHCcy B OyIiBiIi, HEOOXITHO BBaXATH TaKWM, MI0 MOTpeOye
BIMOBITHOT MoAepHi3amii. 3a3Ha4eHU BHCHOBOK, y CBOIO Uepry, BH3HA4ae
HanpsIMKH BUOOPY EHEPro30EpeKHOr0 3ax0ay I0J0 MOJAJBIIOrO IiABUILCHHS
piBHA eHepro30epekeHHss B 0OCTeXyBaHi Oy/iBii, a came, BIPOBAKCHHS
CUCTEMHU MOHITOPUHTY CIOKMBAHHS TEIJIOBOi €Heprii, aje J0 I[bOr0 HEOOXiTHO

OoOrpyHTOBYBaTH BHOIp OO0JaAHAHHS BEJIMYMHAMU TEIIOTEXHIYHOTO PO3PAXYHKY
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OrOpOXKYBaJIbHUX KOHCTPYKILi, 1 pe3yiabTaTaMu 310paHoi iHpopMallii MpoBeAECHUX

BI/IMOBIIHUX BUMIPIOBAHb.

HeoOxigHo mpoBecTHM TOPIBHSAHHS PIYHOTO MUTOMOTO  CHOKUBAaHHS
€JIEKTPUYHOI eHeprii nmo OyAiBil 3 HOPMOBAHMM 3HAYEHHSAM BIANOBIIHO 0 HOPM
BUTpAT €JEKTPUYHOI Ta TEIJIOBOI €HEeprii IJsl YCTaHOB 1 OpraHizaiiil OroIKeTHOT
cthepu Ykpainu [4, Tabmn. 8.7].

Jns  Oymini  manamy ocepeHeHe (aKkTUYHE MUTOME CIOKHUBaHHS
€JIEKTPUYHOT €Heprii cTaHOBUTH — 67 kKBT'rox y pik Ha Micle.

3rifHO 3 HOPMATUBHUM IOKAa3HUKOM, BEJIMYHMHA CIOXKUBAHHSA €JIEKTPUUYHOL
eHeprii Juisi HaBYAIbHUX Ta JaObOpaTOPHUX KOPIYCIB BHUIIMX 1 CEpeaHIX
crelianbHUX HaBuadbHUX 3akiajiB y Cymcekoi obnacti 219 kBt ro Ha micie.

dakTUYHE 3HAUYCHHS HE MEePeBUIIYE HOPMOBAHEC, IO € }IO6pI/IM ITOKa3HHUKOM.

Butparu Bogu y OymiBii 3ajiekarh BiJl KUTBKOCTI IPUCYTHIX 0C10, TEXHITHUX
noTpeO, Mopu poky. 3a BIAOMUMHU BEIUYMHAMH BUTPAT BOJAM 1 BIOMINA KITBKOCTI
oci® y OymiBisSX BHU3HAYEHO MUTOMI MOKAa3HWKH BUTPAT XOJOAHOI BOJAHM HAa OJIHY
oco0y 3a 100y, SKi MOKHA TOPIBHATH 3 HOPMATUBHUMH BEJIMYMHAMH CTIOKUBAHHS
XOJIOAHOT BOAW Ha OAHY o0co0y BiAMOBIAHO 10 [5 Tabmunsga A.2 1o3.7]:
«Po3paxyHkoBi (muTOMI) cepedHi 3a pik J000BI BUTpaTH BOJAM, JI/IOOY, s
HaBUYaJbHUX 3aKJIaJIIB (CHeliaIbHIX, CAHATOPHKUX ), OYAMHKIB TUTHHHU, JOIMKUTBHUX
JTUTSAYUX OyJAMHKIB 13 ICHHUM TepeOyBaHHSM JiTeH, 3arajbHa KUIbKICTh BOAW Ha |
mutuny — 40 1/100y.

3HaueHHs cepeqHiX (AKTUYHUX MHUTOMHUX BHUTPAT XOJIOAHOI BOAM TIO
HAaBYATBHOMY 3aKJIaly Ha OJIHY 000y, /100y, 3a piuHU# TIepio poOOTH 3aKIaay —
354 nobwu, cranoBiaTh — 21,27 n/no0y

[TopiBHSHHS HOPMU BUTpAT BOAM 1 (AaKTUYHUX BEJTMYWH BUTPAT MOKA3YE, 1110

BOHU HE MEPEBUIIYIOTh HOPMOBaHI.
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2.3 Po3paxyHKoOBMii aHAJII3 NOKA3HUKIB eHeproe(eKTHBHOCTI

Jna owminku eHeproedexTuBHOCTI Oyaiem Ilamamy miteld Ta roHauTBa
MOJIaMbII PO3paxyHKH po3poOiieHi 3rigHo aepxkaBHux HopM JICTY b A.2.2-
12:2015 «EnepreruyHa e@ekTuUBHICTh OyaiBenb. MeTon po3paxyHKY
€HEProCIOKMBAaHHS MPU OMNaJCHHI, OXOJOJKEHHI, BEHTWIALII, OCBITJICHHI Ta
rapsiuomy BojonoctayanHi», JCTY b EN ISO 13790, IBH B 2.6-31:2016 Ta

cKiamaeThes 3a Gpopmoro, sika HaBeAeHa y JIBH 2.6-31:2016

Meta po3paxyHKy — OIlIHKAa €HEpPreTUYHoi e(PeKTHUBHOCTI OYyIiBJIl Ha
MOMEHT OOCTEXEHHs, Ta €KOHOMIYHAa JIOLIJBHICTh  3alpOBaHKESHHS

€Hepro30epiraroumx 3axo/iB.

2.3.1 Po3paxyHkoBi napameTpu

Kuimatuani ymosu st M. Cymu HaBenieHo y Tabmui 2.1

Tabmums 2.1 — Knimatuaai ymosu it M. Cymu

Po3paxyHkoBa TemnepaTypa
' . t6 +21°C
BHYTpilHbOTO NOBITPs [ 1, [omatok BJ;

BigHocHa BoJOricTH 08 55%

BosoricHuii pexxuM npuMiIieHb HOPMaJIbHUI

Temnepatypna 30Ha I

Cepennst TemnepaTypa noBiTpst
_ 13.cep. -1,0°C
MPOTATOM OTIAJTIOBAIIBHOTO MEPIioay

Temnepatypa 30BHILIHS B
. 13 -25°C
HaWXOJIOIHINLY 1T’ ATUICHKY

KinpkicTh rpaayco-aid omantoBalbHOTO MEPIONY IS .
3501°C-ni6
[epIIOl TEMIIEPATYPHO 30HU

TpuBanicTs onamoBanbHOro nepioay [2, Ta6:1.2] Con 187 ni6

BosoricHi yMOBH ekcIutyatalii Matepiaiis
b
OTOPO/DKYBAJIBHUX KOHCTPYKIIIH
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2.3.2 I'eomeTpUYHI MOKAZHUKH

[Inourl 30BHIMIHIX OrOPOJKYBaJbHUX KOHCTPYKLIM, oONajifoBaHa IUIOIIA,
onajgoBaHUM 00’e€M, HEOOXIOHI ISl po3paxyHKy. Bu3HauaeTbcsi Ha OCHOBI
HAaTypHUX OOCTEXKEHb 3 3aCTOCYBAaHHSM MpPAaBWJI X BHU3HAYEHHsS Ha IiJICTaBi
BuMor poszauty 3 JICTY b A.2.2-12:2015 [6] 1 po3auty 3 JICTY b EN ISO
13790:2011 [7], a Takox npumitku 1+5 m. A.2.5 JIBH B.2.6-31:2016 [1].

Tabnuus 2.2 — [nomii 30BHIMIHIX OFOPOIKEHb OYIUHKY

Bun oropokyBaibHOT KOHCTPYKITIT 3arajipHa miona, M?
30BHIIIHI CTIHU (CTIHH OY/IBII1 TA IIOKOJIb) 2080,6
[Tigmnora o rpyHTy 2200
CBITIIONPO30p1 KOHCTPYKIIIT, Fui 416
BxinHi nBepi B OyIUHOK, Figi 15
3arajpHa TUIOIIa 30BHINTHIX OTOPOIKY-
. 2496,6
BaJIbHUX KOHCTPYKIIiK OyIUHKY, FX, M2

Po3paxyHok mnpoBoAuThCS OHO30HOBUM. OmnangroBalibHA IUIomA OymiBii
craHoBuTh F = 7538,1 Mm% OnamoBansHuii 06’ eM OyaiBii ctanoBuTs V = 19800 M3,
3a/aHa TemriepaTypa Ha omnanieHHs OyiBii cTaHOBUTH OintH set = 21 °C.

Koedimient cxminns dacaaiB OyauHKY:

9020,2
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2.3.3 Po3paxyHok onopy TemJionepeaadi oropoaKyBaJbHUX KOHCTPYKIii

JI71s1 po3paxyHKy OpUIHSATO, 110 TPUBEACHUN OMIp Terionepeaadl 30BHIIIHIX

OTOPOJKYBaJTbHUX KOHCTPYKIIA NPUHHATO 3a pe3yibTaTaMH TEIUIOTEXHIYHOTO

PO3paxyHKY.
[IpuBenenuit  omip  Temonepenaydi  JIMCHUX  OTOPOIKYBaJbHUX

KOHCTPYKIIiH RZ _» M?> "K/BT noBHHHMH OyTM He MEHINE 32 BUMOTaMmu

3Ha4YeHb Rq,,, fAKI BU3HAYAIOTHCS BUXOJISYU 13 CaAHITAPHO-TITIEHIYHUX Ta
KOM(OPTHUX YMOB 1 YMOB €HEPro30epexKeHHsI.

JIist 30BHILIHIX OTOPOJKYBAJIBHUX KOHCTPYKIINA OMamtoBaHUX OYIUHKIB
Ta CHOPYA 1 BHYTPIIHIX MDKKBAPTUPHUX KOHCTPYKIINA, IO PO3AUISIOTH
NPUMIIICHHS, TEMIIEpaTypyu TOBITPS B SKUX BiIpi3HAOTbCa Ha 3°C Ta

Oubie, 000B'SI3KOBE BUKOHAHHSI YMOBH:
RZHP ZRqI'T'Iiﬂ, (2.3)

e RZHP — TMPUBEACHUI OMip TerIonepeaadi Hempo30poi OropoKYBaTBHOT

*ee e . *ee 2
KOHCTPYKIIii UM HEMPO30pOi YaCTUHU OTOPOJKYBAILHOT KOHCTPYKIIii, M “K/BT;
RO, — MIHIMQIBHO JOMYCTHME 3HAYEHHS OMOpy Teruionepeaadi

HEMpOo30poi  OrOpPOJKYBATBHOI  KOHCTPYKII YM  HEMpPO30pOi  YaCTHUHH

OTOPOKYBaTbHOT KOHCTPYKIIIi, M2 ‘K/BT.

MiHiMansHO AomycTHME 3HaveHHs, Rgq,, OmoOpy Temionepeaavi
HETMPO30PUX OrOPOJIKYBaJIbHUX KOHCTPYKIIii, CBITJIONPO30pUX
OTOPOKYBaTbHUX KOHCTPYKIIIH, JBEpell Ta BOPIT TPOMAACHKUX OYIWHKIB
BCTAHOBJIIOETHCSA 3aJICKHO BiJl TEMIIEpaTypHOI 30HM €KCIUTyaTallii OyaWHKY,

TEIJIOBOJIOTICHOTO PEXKUMY BHYTPIIIHBOTO CEPEIOBUIIIA.
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Tepmiunuii omip 1-ro mWapy KOHCTPYKLIi, IO pPO3PaxoBYe€ThCS 3a

dbopmyoro:

R, =%, (2.4)

1€ Oj — TOBILIMHA 1-TO HIapy KOHCTPYKIIIi, M;
Ajp — TEIIONPOBIIHICTE Marepiany i-ro mapy KOHCTPYKIii B

PO3paxyHKOBUX yMOBax ekcruryaraiii, Br/(m K).

[IpuBenenuit omip Ttemnonepenayi R S e M>K/BT, mis Hempo3opoi

OI‘OpOII)Ky'BaHBHO.l. KOHCTPYKIIH Ipu HepeBipui BUKOHAHHA YMOBH 3a q)OpMy.TIOI'O
PO3pPaxOBYETHCA 3a q)OpMy.TIOI'O:
&5 1

Rynp =+ X Rit—=—+ZL, b+~ (25)

!.:j'ﬂz'p 3
J€ Oy , Oz — KOCDIIEHTH TEIUIOBIAa4Yl BHYTPIIHBOI 1 30BHINIHEO]
MOBEPXOHb OTrOPOIKYBaIbHOT KOHCTPYKIIII, BT/(M2 ‘K);
Ajp — TEIJIONPOBIIHICTH Marepiamy 1-r0 Iapy KOHCTPYKUii B
PO3paxyHKOBHX yMOBax ekciutyaramii, Br/(m? - K);

N — KUTBKICTh MIAPiB B KOHCTPYKIIIi 32 HAMPSIMKOM TETJIOBOTO TIOTOKY;

R; — TepMiuHuii omip i-ro mwapy KOHCTPYKIii, 3rigHo popmy:u, M2 K/Br.

SIkio RznP< Rgmi, — TEIUIO3aXMCHI BIaCTHBOCTI 30BHINIHIX OTOPOJKEHB

HE3aJI0BUIBHI, 110 BUMAarae BIPOBAKEHHS €HEPro30epiratounx 3axXo/iB M010

30UTBIIICHHS TXHHOTO OTMOPY TEIUIONEepeaayi.



Tabmuusa 2.3 — Pe3ynbTatu po3paxyHKy OINOpPY TeIJIonepesadl 30BHILIHIX

OrOpOXKYBaJIbHUX KOHCTPYKIIIH

N HaitmenyBanus Tosmmea Teruo- Rz _
o . . np! qmin ?
KOHCTPYKTHBHOT Marepian mapy tapy. MPOBUIHICTE wi K | miK
/1 S Br 2 2
0 eJxeMe - A, m m
JICMEHTY i M T
Kianka 61101 nerinu 0,51 0,81
IleMenTHO-miIIaHa
1 Crinun 0,03 0,81 0,85 3,3
HITyKaTypKa
IlemenTHaA CTSKKA 0,03 1,40
Cywmimiene 3ani300eToOHHA IUIUTA 0,22 1,92
2 0,37 5,35
MTOKPUTTS IlemMeHTHa CTSDKKA 0,05 0,81
MeTanomacTuKoBI 3
3 Bikna - 0,64 0,75
OJTHOKaMEPHHM CKJIOTIAKETOM
3anizo0eToHHA IIKUTA 0,22 1,92
4 ITimtora Po3unH nemeHTHO-IIIAaHUHA 0,05 1,40 0,44 3,75
Kepamiuna mimutka 0,01 1,10
[IpuBenenuii koedilieHT Temonepeaayl TEIMI0I30AIHHOT  000JOHKH
OymuHKy Ksnp, BT/(M?-K), BusHauaetses 3a gpopmystoro [8]:
[ FHl'l Fcn FIl FHK }
+ + +
k _ 5 Znp.Hi Rancn Ran.u Ran.m(
Znp
& , (2.6)

ne &=11- koeddilMeHT, IO BPaxOBYE JOJATKOBI TEIUIOBHTPATH, IO

MOB’5I3aH1 3 OPIEHTAII€I0 OTOPOKEHBb 332 CTOPOHAMH CBITY, HAsSBHICTIO KYTOBUX

MPUMIIICHb, HAJIXOHKECHHSIM XOJIOIHOTO MOBITPS Yepe3 BXOAU B OyIMHOK;
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R npun, REnpen, REnps, RXupne — MpHBeneHnii onip Terionepeaayi CTid
(HEempO30pHX YACTUH), CBITJIOMPO30PUX KOHCTPYKI(IH (BIKOH), 30BHIIIHIX BXITHUX
IBEpEii, BOPIT, IOKPUTTIB, TOPUIHUX IEPeKpUTTiB, (M2K)/BT , 10 11 HEMPO30pUX
eneMeHTiB BuzHavaroTh 3rigHo 3 JJCTY b B.2.6-189 [9];

Fy - 3arasibHa mioma BHYTPIUIHBOT MOBEPXHI 30BHIMIHIX OrOPOJIXKYBaJIbHUX

KOHCTPYKIIii.

2080,6 2200 416 2200
( 085 T 037 "064 " 0,44)
24966

ks = 1,1- = 6,18 Br/m? -K.

2.3.4 EHepreTu4yHi NOKa3HUKH

Po3paxynkoBi Butpatu TemioBoi eHeprii Qpi. (kBT-T0x), BU3HAYAaOTHCS

3a ¢opmynoro[8]:

Qpix = [Qk - (QBH nt Qs) "V C,] ) Bh! (27)

ne Qg - 3arainbHl TEIUIOBTPATH OYAMHKY 4Yepe3 OropoKyBalbHY

000110HKY, KBT'pik [8, 11.5.3];

Qsun - MOOYTOBI TEINIOHAIXOJKEHHS IIPOTITOM ONAJFOBAJIBHOTO MEPIOIy,

kBt roa, Bu3HauaroThcd [8, m. 5.8];

Qs - TEIUIOBI HAJXOKEHHS Yepe3 BiKHA BiJI COHSYHOI pajiarii mpoTsarom

oTNaJTIOBAIILHOTO Tiepiony, KBT-rox [8, m. 5.9];

V - KOe(IIIE€HT, 10 BPaXOBYE 3/IaTHICTh OTOPOXKYBATbHUX KOHCTPYKIIIi
OyIWHKIB aKyMyJIFOBaTH a00 BijaBaTH TEIUIO MPH MEPIOJUYHOMY TEILUIOBOMY
pexxumi 1 Bu3HavaeThes 3rimHo 3 JIBH B.2.5-24 [10]; 3a BiACyTHOCTI TOYHUX

naHux ciaix npuiimatu V = 0,8;
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G - Koe(IUIEHT aBTOPETYJIIOBAHHS I10Jladl TeIjla B CUCTEMaxX OMNAJICHHS;

3HAYCHHA IO PCKOMCHAYIOTBC !

¢=0,5 - y cuctemi 6e3 TepmocTaTiB Ta 0e3 aBToperyitoBanHHs Ha [TII

(perymntoBanHs neHTpanbHe B [TII abo koTenbHl);

Bn - KoedilieHT, 0 BPaXOBY€E AOJATKOBE TEIJIOCHOXUBAHHS CHUCTEMU
ONaJIeHHs, IOB’s3aHE 3 JUCKPETHICTIO HOMIHAJIBHOTO TEIJIOBOI'O MOTOKY
HOMEHKJIATypHOrO  psy OTAJIFOBAJIbHUX MpUJIaIiB JIOJTATKOBUMH
TEIUIOBTpAaTaMM 4Yepe3 3a paJlaTOpHI AUISTHKA OTOPOJIKEHb, TEIUIOBTpATAMHU
TpyOOIPOBOIB, WIO TMPOXOJATH 4YEpe3 HEONATIOBAHI MPUMIIMIEHHS: IS
0araToCeKIIMHUX Ta I1HIIUX MNPOTSDKHUX OyAuHKIB Ph=1,13, nns OynuHKIB

6amrroBoro tumy Pr=1,11.

3aranpHi TEIUJIOBTPATH OYJIWHKY 4Yepe3 OropoKyBalbHY OOOJOHKY 3a

OnaJOBATIBLHUHN MEPioj BU3HAYAIOTHCS 32 (POPMYII0I0:

Qx = X1 - Kgyz - Dg - F5, (2.8)

ne y1 —po3mipHuit koedimieHt 0,024;

Dy — KiIBKICTh Tpamyco-/i0 OonmaroBaIILHOTO MEPioay, IO BU3HAYAETHCS

3aJI€’KHO BiJI TEMIIEpATyPHOI 30HU ekciuryaTaiii. [IpulimaeTbces:

Dg = (ts + tons ) Zon = (21+(-1)) -187= 4114°C- 1i6

ne Fsz — 3arampHa IUIOmMAa BHYTPIIIHBOI MOBEPXHI 3O0BHINIHIX

OrOPOKYBaJIbHUX KOHCTPYKIIIH Fsx=2496,6 m?;
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Q« =0,024-6,18-4114-2496,6 = 1,52 -10° xBt-ro.

2.3.5 XapaKTepuCTHKH Teluionepeaadi TpaHcMicii

CymapHna Teruionepeaada TpaHCMICIEI0 BU3HAYAEThCS 3a popmytioro[6]:

Qtr.adj = Htr.adj . (eint.H.set —ee) -1, (2-9)

V3aranbHeH! KOeQIiUIEHTH Terionepeiadyl TPAHCMICIEID BHU3HAYAIOTHCSA 32

bopmyioro[6]:

Htr.adj = Hd + Hg+ Hu+ Ha, (210)

ne Huad - 3aranibHuil KoeQilieHT Terionepenayl TpaHcMiciero 30HU, B1/K,
BCTAHOBJICHHH JIJIs1 PI3HMIII TEMIIEPATyp BCepearHI-330BHi [6];

OintHset - 3aJlaHa TemmepaTypa IS onajeHs s-ro 00'emy,°C, miis IpUMIIIECHb
HaBYAJILHHUX 3akaaniB +21°C;

0c - cepeaHBOMICAYHA TeMIlepaTypa 30BHIIIHBOrO cepegosumia, °C |2,
Taba.A2]

mis m. Cymu: 1-(-6,6), 11-(-5,5), 111-(-0,8), IV-(+8,1), V-(+14,6), VI-(+17,9),
VII- (+19,5), VIII-(+18,4), IX — (+13,0), X — (+6,7), XI — (+0,4), XII — (-4,3);

t - TpEBATICTH MICSIIS JIJIS1 IKOTO IIPOBOJIUTHCS PO3PAXYHOK, IO

s M. Cymu: 1-(744), 11-(672), W11-(744), IV-(720), V-(744), VI-(720), VII-
(744), VI11-(744), 1X — (720), X — (744), X1 — (720), XIl — (744);

Hi=buxZFi U, (2.11)

ne Fi— noia 1-ro exeMeHnTa 000JIOHKHU OY/TIBII, M2;
Ui — koediwienT Temionepeaayi 1-ro exeMenta 00omoHku Oyaisii, Br/(m2-K),

o cranoButh Ui = 1/Ry; [6];
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Ryi — omip Temonepenadi i-ro eaemMenTa 060noHKu Oyaismi, Mm% K/Bt, mo
JUISL HeTpo30puX eyieMeHTiB [9];

b tr, x — MOMPaBOYHUI KOE(ILIEHT, IO CTAHOBUTH:

— btr,x = 1 — nmpu po3paxynkax Hp;

— btr,X # 1 npu po3paxynkax Hg, Hu, Ha (Bu3Haua€eThCs)

Hp - Ge3nocepenniii y3aranbHeHUI KOeIIEHT TeIIonepeaadi TPaHCMICIEO
710 30BHIITHBOTO cepenoBuina, BT/K;

Hg - Cramionapuuii y3aranbHeHH Koedili€HT Terionepeaadyl TpaHCMICIEIO 10
IpyHty, B1/K;

Hy, - y3aranbHeHuil KoeQilieHT TerUlonepeaadl TPaHCMICIEID —Yepe3
HEKOHAMI[IOHOBaH1 00’ emu, B1/K;

Ha - y3arambHeHuil koedillieHT Terionepeaadyi TPaHCMICIEI 0 CYMDKHHUX
oynisens, BT/K.

3Ha4YeHHsI PUBEJACHOTO OIMOPY TEIJIoNepeaadi 30BHINIHIX OTOPOIKYBATbHUX

KOHCTPYKIIIM Ta 00’ €MHO-TIaHyBaJIbHI MOKAa3HUKU MPUBEACH] B Ta0IuIl 2.4.

Tabmuns 2.4 — 3HaueHHs TMPHUBEICHOTO OMNOPY TeIionepeaadi 30BHIMIHIX
OrOpOKYBAIIBHUX KOHCTPYKIINA Ta 00’ €MHO-TUIAHYBAJIbHI MOKA3HUKU [EHTPAIBLHOT
y y y

JaCTUHU OymiBIi

Bunx oropomky- RX,
BaJIbHOI Fi, m? M2 K/ U, Hx,
’ Bt1/(M?K) B1/K
KOHCTPYKITIi Bt
30BHIIIHI CTIHU 2080,6 0,85 1,18 2603
CBITionposopi | 46 | gea | 156 962
KOHCTPYKIIi
Cymimen 2200 | 0,37 2,70 5945
HEPEKPUTTSI
Hp=9510
ITigmora 2200 0,44 2,27 5000
Hg =5000

Cymapna TteroBigaaua st omnaideHHS Quadj po3paxoBaHa TPaHCMICIEO

3TiHO 3 GopMyJIaMHu Ta JIJIsS KOKHOTO MICSIIS 1 mpuBeeHa B Tabuii 2.6.
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3aranbHUN y3arajJbHEHUH Koe(ill€HT Teruionepenadi TPaHCMICIEIO MpHU

OITAJICHHI:

Hupa 11 = Hg + Hgt Hyt Hy = 14510 2%

2.3.6 XapaKkTepuCTHKH Tellionepeaadi BeHTWIALIE0

Bentunsuis B OyIMHKY NPUIUVIMBHO-BUTSKHA 3 NMPUPOJHUM CIHOHYKAHHSIM.
[IpunuuB MOBITPsA 3A1MCHIOETHCSA Yepe3 BIKHA, BUAAICHHA — 4epe3 BEHTHIISIINHI
KaHalu.

CymMmapHa Terionepeaya BEHTUIAIIEO [6]:

Qve.adj = Hve.adj (eint.H.set —ee) t, (2-12)

ne Hye adj - 3aranbpHUM KOedilieHT Teruionepeaayi BeHTuisiieto, BT/K;

Ointset H — 3a/1aHa TeMIIepaTypa 30HU OYiBIII 1 onajeHHs, °C;

JUISL TIPUMIIIIEHb HaBYAIbHUX 3aKiaaiB +21°C;

0c — cepeaHBOMICSYHA TEMIIEpaTypa 30BHIIIHLOrO cepemoBuina, °C [2,
Tab1.A2]

mis m. Cymu: 1-(-6,6), 11-(-5,5), 111-(-0,8), IV-(+8,1), V-(+14,6), VI-(+17,9),
VII- (+19,5), VIII-(+18,4), IX — (+13,0), X — (+6,7), XI — (+0,4), XII — (-4,3);

t — TpUBaANICTH MICSIIA, JJIS IKOTO IIPOBOJIUTHCS PO3PAXYHOK, TOJI.

s M. Cymu: 1-(744), 11-(672), 111-(744), 1V-(720), V-(744), VI-(720), VII-
(744), VI11-(744), 1X — (720), X — (744), X1 — (720), XII — (744).

VY3aranbpHeH1 koedilieHTH Teruonepeaavi BEHTUIIAIIEI0: 3HaUYSHHS
3arajlbHOTO KoediIieHTa TeIuionepeaadi BEHTUIAIIE0 Hveadj, BT/K, po3paxoByroTh

3a popmyrioro [6]:
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Hve.adj:paca(Zk bve.k*qu.k.mn), (2 . 13)

e PaCa - TEIUIOEMHICTH TOBITPS OAMHUIIL 00’emy, nopiBHIoe 0,33
Brroa/(m3-K) [6];

bvex — TemmeparypHWil ToOnpaBo4HUN KoedimieHT it K-ro enemenra
MOBITPSIHOTO TOTOKY, 31 3HAYEHHSIM Dvek # 1, KOO TemmepaTypa MNPHUILTHBHOTO
NOBITPS Gsup,k HE JOPIBHIOE TEMIIEPATypl 30BHIIIHBOTO CEPEOBUINA, K Y BUIMAIKY
HONEPEHBOTO HArPIBY, MOMEPEIHLOTO OXOJIOKCHHS UM yTUITi3alii TeroTu [6];

Qve k,mn - YCEpEIHEHA 32 4aCOM BUTpaTa MOBIiTps Bij K-ro enemenTa, M*/ro.

YcepeaHeHy 3a 4acoM BUTPATY MOBITPst K-ro ereMeHTa MOBITPSHOIO IIOTOKY

Qve.k, mn » M3/TOJT, pO3paxoBYIOTh 3a opmysioro [6]:

Qve,inf,mn = 1:ve,k,mn Qve ks (214)

1€ Quek — BHUTpara MOBITPsA K-ro elieMeHTa MOBITPSHOTO MOTOKY, M*/TO,
BU3HAYAIOTh 32 MPOCKTHUMH JaHUMH a00 3a pe3yabTaTaMH BHUIIPOOYBaHb 3TiTHO 3
JNCTY b B.2.2-19;

fvekmn — yacTKa poOOTH K-ro eeMeHTa MOBITPSHOTO MOTOKY, PO3PaXxOBaHOTO
SK 4YacTKa BiJ] 3arajibHOI KUIBKOCTI FoJMH Ha 100y (moBHuHM 4vac: fyexmn =1), Ky

BHU3HAYAIOTh 3 TOTO XK JHKepena, 1o 1 Qve k

PesynpTaTti 3Be1emMo B TabmmIio 2.6
3arajgpHi  TEIUIOBTpAaTH  CKJIANAOThCS 3 CyMH  TPAaHCMICIMHMX  Ha

BCHTHJIALIHHUXOBHUTPAT:

th: Qtr.adj + Qve.adj, (2.15)

3adikcyemo 3araibH1 TEIJIOBTPATH MO KOKHOMY MICAILIO B Tabuii 2.6.
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2.3.7 BHyTpillIHi TeMJIOHAXXO0AKEHS

BHyTpilHi  TEMIOHAIXOJKEHHS, TEIUIOHAIXO/KEHHsSI Bl BHYTPIMIHIX
TEIUIOBUX JDKEpeJl, BKIIOYAIOUM BiJ’€MHI TEIIOHAAXOMKEHHs (pO3CisHA TEIoTa
BiJl BHYTPIIITHBOT'O CEPEAOBUIIA JI0 XOJOJHUX JIKEPET a00 «CTOKUY), CKIaIat0ThCs
3 OyAb-SIKOi TEIJIOTH, 1110 CTBOPIOETHCS B KOHIUILIOHOBAHOMY 00’ €M1 BHYTPIILIHIMU
JOKEpesiaMu, KpiM Ti€l, 1[0 HAaBMHUCHO BUKOPUCTOBYEThCS JJiA OIAJICHHS,
oxosoikeHHst abo I'BJI.

BHyTpilHI TemIoHaAX0IKEHHS BKIIOYalOTh B cede:

- METa0OJIIYHY TEIUIOTY BiJl JtojieH, Dintoc;

- TETUIOTY, PO3CISIHY BiJl OCBITJIFOBAJIbHUX MpUiiaiiB, Dint(;

- TETUIOTY Bix 0OmagHaHHs, DintA.

TennonaaxomKeHHs BiJl BHYTPIIIHIX TETUIOBUX JKEpPes y 30H1 OY/iBIIi, 110
posrmsgaeTbest, Qint, BT'TOm, a7 BU3HAYEHOTO MICALSI PO3PaxOBYHOTH 3a

dbopmyioro:

Qint:(zq)int,mn,k' Ff) ! t, (2.16)

1€ Dintmnk - YCEPEIHCHHI 32 YaCOM TEIIOBUH MOTIK BiJ K-ro BHYTPIIIHBOIO
mkepena, Br/m?;

Ff- onamoBanpHa 1mioma Oyaisii, M2

t — TpuBaicTh IEPIOY BUKOPUCTAHHS, BUPAKEHA Y TOAMHAX HA MICAIIb.

TunoBi gaHi MO0 BHYTPIIIHIX TEIJIOHAIXOKEHb HaBeaeHl y [11, Tadn 6] i
CTAHOBHUTD JIJIs1 Oy TiBIIi:

- I'padhix Bukopuctanus- 50 roa/TuxaeHs;

- Metabomiuna TeroTa Dintee, - 7 BT/M?;

- OcBiTiieaHs Djne — 7,0 Br/m?;

- O6nagaanas Dijne s - 6,0 BT/M?

Dintmnk = NIN - (Dintoct Dint Lt Dint,a), (2.17)
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ne N — rpadik BUKOPUCTAHHS, TOJ/THXK/]ICHb,

N — KUTBKICTh onaroBaIbHUX JHIB [2]; mist Cym — 187 niod

Dingmnk = 91/187 - (7+7+6) = 9,73 Br/m?

3adikcyeMO TEMIOHAIXOKEHHSI BIJ BHYTPIIIHIX TEIUIOBUX JKEpen [0

KOXXHOMY MICAIIO B TabmuIi 2.6.

2.3.8 CoHs1uHI TEIJIOHAIXOMKECHHSA

JIxepesioM TEIUIOBHX HAJXOJKEHb BiJ COHII € COHSYHA pajiallis, PeKum
SAKOT XapaKTepHUM Yy JaHId MICIEBOCTI Ta BHU3HAYAETHCS  OPIEHTAIIEIO
CIIpUHMAIOYMX MTOBEPXOHb, MOCTIMHUM YM PYXOMHUM 3aTIHEHHSM, ITPOMYCKAaHHSIM Ta
NOTJIMHAHHSAM  COHSIYHOI  eHeprii ¥ XapakTepuUCTHKaMH  TeIulonepeaadi
cnpuiiMarounx noBepXxoHb. KoedilieHT, 10 BKIIOYAE XapaKTEPUCTUKUA Ta TUIOLLY
COpUMMAarOYMX TMOBEPXOHb (BKJIIOYHO 3 BIUIMBOM 3aTiHEHHS), HA3UBAETHCS
€KBIBAJICHTHOIO IUIOMICI0 1HCOMSAMIT. TenaoHaaXoMKeHHs BiJl COHISI 10 30HH

OyIiBIIi, IO PO3TIAIAETHCS, U1 KO>kHOro Mmicsisa Qsol, BT roa, po3paxoByroTh 3a

bopmyioro [6]:

Qsolz(z (Dsol,mn,k) -1, (2.18)

ne Dsomnk — YCEpEIHEHHMH 3a 4acOM TCIUIOBHMM IOTIK Bia K-ro Jkepena
COHSTYHOTO BHITPOMiHIOBaHHS, BT [6];
t — TpUBaICTh MICAIIS, IO PO3TISAAETHCS, BUPAKEHA y TOTMHAX.
CoHsYHI TEIUTOHAIXODKEHHS depe3 K-uit eremeHT Oymaieii , BT, BU3HauaroTh

3a popmyrtoro [6]:
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CI)sol,mn,k = I:sh,ob,k' Asol,k ! Isol,k - I:r,k' (Dr,k, (219)

ne Fshobk — MOHMKYBaJbHUNA KOE(IIEHT 3aTIHEHHS NEPeIIKOJaMU s
eKBIBaJICHTHOT TLI0II1 iHCOJIsAIIT K-01 moBepxHi [6];

[TonwkyBanbHUl  KOE(]IIEHT 30BHIMIHBOTO 3aTiHEHHS Fsno ,  sIKui
3HaXOAuThCd B Mexax Big 0 g0 1, moka3zye 3HUIKEHHsI KUIBKOCTI IaJar04yoro
COHSIMHOTO  BUIIPOMIHIOBAHHS 4epe3 IIOCTIMHE 3aTIHEHHS MOBEpPXHI, MI0
PO3TIIAIAETRCS, IKE CIIPUINHIETHCS:

- IHIIUMU OYJIIBJISIMU;

- Toniorpadieto (maropéamu, aepeBaMu TOIIO);

- 3aBiCaMH;

- IHIIMMU eJIeMEHTaMu caMoi OyAiBIi;

- 30BHIIIHIMY YaCTHHAMHU CTIHM,KYJI1 BCTAHOBJICHUH 3aCKJIICHHUIA €JICMEHT.

3a BIACYTHOCTI 3aTiHEHHS nepenkogamMu Fspo=1.

Asol k — €KBIBaJIGHTHA IUTOIIA 1HCOJIALIT K-01 TOBEPXHI 3 JaHOI OPIEHTAIIIEIO Ta
KyTOM HaxXujy y BH3HA4eHil 30H1 un 00’ emi, M2 [6];

lsol.k — COHSTUHA pajiallis, 3Ha4eHHs] EeHePreTUIHOT OCBITJICHOCTI CIIPUUMAr0OYO1
ol K-oi moBepXHi 3 JaHOI OPIEHTAIIEI0 Ta KyTOM HAaXHIy 3a CEpeaHIX YMOB
xmapHocTi Br/m?2 [6];

CepenHpoMicsiYHA COHSYHA paJiarlis Ha BiAMOBIAHI TUIONIMHM BU3HAYCHA 1
HaBe/eHa B Ta0umi 2.5.

Frk — xoedimieHT GopMu MK eIeMEHTOM OymiBiIl Ta HEOOCXHUIIOM, SKHIi
npuiiMaroTh. Frx =1— m1s He3aTiHEHOTO ropu3oHTaNbHOTO naxy, Frk =0,5 — ms
He3aTiHEeHO1 BepTHUKaIbHOI CTiHU [6];

@k —MOJATKOBUI TEIUIOBUH MOTIK BHACIIOK TEIJIOBOTO BUIIPOMIHIOBAHHS B
atMoc(epy Bin k-ro enemenra Oynii [6].

ExBiBaJICHTHY IJIOMTY 1HCOJIAIIT 3aCKJIICHOTO €IeMEeHTa 00O0JIOHKY (HATIPHUKIIAI,

BiKHA) Asol, M2, PO3PaXOBYIOTH 3a popmyioro [6]:
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Asol,k:Fsh,gI * Qg - (1'Ff) : Aw,p, (220)

ne Fshg - TOHMWKYBadbHUN KOE(ILIEHT 3aTIHEHHS ISl PyXOMHX 3aco0iB. Y

BUTIAJIKY BIICYTHOCTI 3ac00iB pyxomoro 3atiHeHHs = 1 [6];

Fsngt=((1- fsn.g1) - 9o + Fsn.gt - Ggi+sn)/ G, (2.21)

Jgl - 3arajJibHUi Koe(illleHT MPOMYCKaHHS COHSYHOI €Heprii CBITJIONPO30pOi
YaCTHHHM elleMeHTa [6].
3aranbHUil KOe(iIEHT TMPOMYCKaHHS COHAYHOI €HEeprii CBITIONPO30pOi

YaCTUHM BU3HAYAIOTh 3TiAHO 3 popmysioro [6]:

Qgi = FW - gn, (2.22)

ne Fw - mompaBouHuii KoediliEHT IS HEPO3CIFOBAJIBHOTO CKIIIHHS,
npuiiMaiote Fw= 1 [6].

CBiT01Ip0O30pi KOHCTPYKILii, 0 BUKOPUCTOBYIOTHCS /ISl 3aCKIICHHS OYIHHKY,
- BiKOHHI Ojokn Ha ocHOBiI [IBX-mpodimiB i3 3acKICHHSM OJHOKaMEPHHUMHU
CKJIOIIAaKeTaMH 3 €HEepro30epiralounM IOKPUTTSIM Ha BHYTPIIIHBOMY ckimi. Jlims
JTAHOTO THUITY CKJIIHHS KOE(II€EHT 3araJibHOTO MPONMYCKAHHSI COHSIYHOI €Heprii mpu
HOPMAaJIbHOMY KYTI HaaiHHs ctaHOBHTH On = 0,85 [6].

3aranpHUil  KOE(IIIEHT TPOMYCKaHHS COHAYHOI €HEeprii CBITJIONPO30pOi
YaCTHHH CTAHOBUTD '

gsi=1-0,85 = 0,85.

Jgi+sh - 3araJbHUN KOEQIIEHT MPOMYCKAHHS COHSYHOI €Heprii CKIIHHS 3a
HAsSIBHOCTI COHSYHOTO 3aTiHEHHS, BU3HAYAIOTh MHOKCHHSAM (gj Ha TIOHIKYBATBHUHT
Koe(DIIieHT, 10 3aJIeKUTh BiJl TUITY PyXOMOTO 3aTiHEHHS;

B sxocTi pyxoMux 3aco0iB 3aTiHEHHS MepeadadyeHo, 10 BUKOPUCTOBYIOTHCA

BEHEIIaHChKI 3aBicH 1 (MOHWKYBaIBHUN KoediieHT nopiBHioe 0,1) [6].
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BianoBigHO MOHMXKYBalbHUM KOE(QIIEHT 3aTIHEHHS ISl 3aCO0IB PyXOMOIO

3aTIHEHHS BU3HAYAIOTh 3T1IHO 3 GOPMYJIIOLO:

Ogi+sh = 0,85 - 0,95 = 0,805.

Ft - yacTka muiomii oOpaMieHHs, BITHOIIEHHS IJIOLII MPOeKLii 0OpaMJIeHHS J10
3araJbHOI IUIOIII MTPOEKIIIT 3aCKJICHOro eieMenTa [6];
Yacrtka oopamienns cranosutb Ff = 0,3 [6].
Awp - 3aranpHa 1uIona NpoeKiii 3aCKIEHOro eieMeHTa (Hamp. IJIolla BiKHA),
M2,
A w,p =204 m?
Awp,cx=104 m?;
A v p =260 M
A wp3x=48 M?%;

JIisi BIKOH YW IHIIUX 3aCKJICHHX €JIEMEHTIB OOOJIOHKH 3 HEpPO3CiIOBaJIbHUM
CKJIIHHSIM KO€(]II[IEHT TMPONMYCKaHHS COHSYHOI €eHeprii JJisi BUIIPOMIHIOBAHHS,
NEPIEHIUKYIIPHOTO JO CKIIHHSA HEOOXITHO pO3paxOBYBATH 3 YypaxyBaHHSIM
ONTHYHUX BJIACTUBOCTEN 0AraTomapoBOTro CKIIHHS.

Uepes Te, MO OcepeHEHUA 3a YacoM 3arajbHUN KOe(DII[IEHT MPOIyCKaHHS
COHSIYHOI €Heprii — Ie mapameTp, 3HaYeHHs SKOTO JIENI0 HUXKYE 3a, TO i HOoro
OOYMCIICHHS] BUKOPUCTOBYIOTH MOMPABOYHUMA KOCQIIIEHT , SIK HABEJACHO Y (GOopMyITi
[6]:

9= Fw" On, (2.23)
ne Fw - mompaBouHuit KOeDIMIEHT N1 HEPO3CIIOIYOT0 CKIIHHS, TPHUIAMAIOTh
Fw=0,90 [6].

ExBiBaJIeHTHY TUIONTY 1HCOJISIIIT HEMPO30POi YaCTUHU O0OJOHKH OYHiBIl Asol,

M2, PO3pPaxoOBYIOThH 3a Gopmyioro [6]:

Asol,k:as,c' Rse” Uer Ac
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1€ Os,c - 0€3pO3MIpHUN KOE(IIEHT MOTIMHAHHS COHSIYHOL pajialii
HETPO30POI0 YaCTUHOIO [6].

Rse — TEMI0BHI 30BHINTHUN NOBEPXHEBUI OIIp HEMPO30poi yacTunu, M2 K/BT,
npuiimarots 0,043 M2 K/Br [6];

U. — koedimieHT Temmonepeaaui Hempo3opoi dvactuHu, Bt/(M2K), 1o
ctaHoBUTh  Us=1/Rznpi=1/0,81m2-K/B1=1,24 nmnpomapkoM Ta BEHTHJIbOBAHHUX
TOPHIIHUX MOKPUTTIB 3HaUeHHs U HeoOXiaHO MOMHOXHTH Ha Koedirient 0,04 [6];

A - Tio11a mpoeKIlii exeMenTa, M?;

Hemnpozopi enemeHTH, $KI MiAMAIOTHCS 1HCOJSAIMII, - 1€ 30BHIIIHI CTIHU
JoTUphOX (acamiB Ta TMOKpiBIA. [Lmoma HENMPO30pUX EJIEeMEHTIB 3TiAHO 3
NPOCKTHUMH JTAHUMH CTAHOBHUTD:

Awpmm =701 m?%
A wpcx =609 m?;
Awprin =357 Mm%
Awpsx =413 M%)

I[OII&TKOBI/Iﬁ TEIJIOBHI IIOTIK 3a PaxXyHOK TCIIJIOBOT'O BI/IHpOMiHI-OBaHHH B

atMocdepy IS BIAMOBIIHOTO ejleMeHTa 0060m0HKu Oyaiimi @, BT, BU3HauaoTh 3a

bopmyioro [6]:

(Dr:Rse " Uc " Ac " hr " Aeer, (224)

ne hy - koedimieHT TeruTonepeaadi BUIIPOMIHIOBAaHHSIM 30BHIIIHBOT MTOBEPXHI,
Bt/(Mm*>K) [6];
ABgr - cepenHs pi3HUI MK TEMIIEPAaTYPOI0 30BHINIHHOTO TIOBITPS T YSIBHOIO

Temnepatyporo armocdepu, °C, i1 MOMIpHUX MUPOT NpUiiMaroTh ABe=11°C [6].

KoeoimienT Temmonepeaadi BUIPOMIHIOBAHHSM 30BHIIIHBOT MOBEpXHI hy

Bt/(m2K), Mmoxe OyTn HaOIMbKEHO po3paxoBaHuii 3a popmysioro [6]:
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h= e - 6(0s+273)3, (2.25)

ne € - Koe(ilieHT MOTJIMHAHHS TEIJIOBOrO BUIIPOMIHIOBAHHS 30BHIIIHBOIO
MMOBEPXHEI0 OTOPOJIKEHHS, MPUMUMAIOTh 3a JIOBIIKOBUMHU JTaHHUMHU 3JIKHO Bl il
TUIY; /Ui neryim cuikataoi €=0,9 [6];

6 - crana Credana-bonsimana: 6= 5,67 - 108 Br/(m?-K*);

Oss - cepeaHboapuMeTHYHE 3HAYEHHS MOBEPXHEBOI TeMmIepaTtypu Ta

TemrepaTypu arMmochepHoe [6].

[Mpu nepuiomy HabOmwkeHHi hy mpuiimatote 5 € Bt/(m? K), mo Bimmosimae

cepeaniit remmnepatypi 10 °C.
h=5 - 0,9=4,5 Bt/(m? K).
TenoBe BUNIPOMIHIOBAaHHS B aTrMocdepy BiJ HEIPO30pHUX EJIEMEHTIB

PO3pPaxoBYIOTh 3 ypaxyBaHHsIM Koe(ilieHTy (popMu MDK elleMeHTOM OymiBii Ta

HeOocxusioM. Pe3ynbpTaTi po3paxyHKiB MPUBEACHOB TaOIHIII 2.5.
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Tabmuus 2.5 - KniMaTuyHi 1aH1 Ta XapaKTEPUCTUKU BHYTPILIHIX 1 COHIYHHUX

TEIJIOHAIXO/KEHb LEHTPAIbHOI YaCTUHH Oya1BI1

[Tapamerpu
Micsaip

O, | T | lsolmm | lsolcx | lsolmn | lsoi3x | Qsol Qint
o °C | rox | Br/m? | Br/m? | Br/m? | Bt/M? | kBt-roz | kxB1'rog
ciuenp | -6,6 | 744 | 12 19 44 20 4165 29228
motui | -5,5 | 672 | 24 36 75 40 5920 26400
6epesens | -0,8 | 744 | 33 60 97 63 8758 29228
kBiTenp | 8,1 | 720 | 39 81 97 77 8422 23571
TpaBeHb | 14,6 | 744 | 56 107 | 103 | 101 | 11473 | 29228
yepBerb | 17,9 | 720 | 64 115 97 107 | 11748 | 28285
munens | 19,5744 | 60 113 | 100 | 109 | 11887 | 29228
cepicab | 18,4 | 744 | 44 100 | 112 95 11961 | 28285
Bepecenp | 13,0 | 720 | 28 76 113 12 11522 29228
)KOBTEeHbL | 6,7 | 744 | 18 42 87 40 7099 23571

muctoman | 0,4 | 720 | 10 19 46 19 4079 28285

rpyness | -4,3 | 744 9 14 37 15 3137 29228

2.3.9 lunamiuHi napameTpu

JluHaMIYHUHA METOI MOJIEJTIOE TEIIOBI oTopH, TEIJIOEMHOCTI,
TETJIOHAXOKEHHS BiJl COHIISI Ta BHYTPINIHIX TEIJIOBUX JKEPEN y 30H1 OymiBmi. Y
METOJMII 3TIIHO 3 IIUM CTAaHJAPTOM, JWHAMIYHI BIUIMBA BPAXOBYIOTh HUISIXOM
BBEJICHHS KOe(]II[i€HTa BUKOPUCTAHHS HAAXOHKCHB JJIs OTAJICHHS Ta KoedillieHTa
BUKOPUCTAaHHS BTpaT Il OXOJO/KeHHs. BmumB iHepmii y  BUNAAKY

NEPCPpruBYaACTOrO OIIAJICHHA Y1 MOTr0 BUMKHCHHS BpaxOBYETBLCA OKPEMO.
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be3po3mipHuil koe(dilieHT BUKOPUCTaHHS HAAXOJKEHb IJIs ONAaJeHHS — 1€
(yHKIIA CHIBBIIHOIICHHS HAAXO/KEHb 1 BTpAaT TEIJIOTH, , Ta YHUCIOBOIO

napameTpa , SKHi 3aJIeKUTh BiJl IHepIIil Oy i, sk HaBegeHO Yy Gopmynax [6]:

sxmo yH >0 ta yH#L: Nogn=(1- yu*)/( 1- yu**l); (2.26)
AKIo YH = 1 Nogn=ax/(ant+1); (2.27)
ko yH <0 Ta Qygn>0 N.gn=1/yH; (2.28)
Ao YH <0 ta Qy gn<0 Nugn=1; (2.29)
pH: Y= Qugn/ Qe (2.30)

ne (U1t KO)KHOTO MICAIIS Ta IS KOYKHOT 30HU OY/T1BII):
Y1 — 6€3po3MipHE CIIBBIAHOIIECHHS HAJAXOKEHb 1 BTPAT TEIJIOTH IS PEXKUMY
onayeHHs [6];

Qu,ht— CyMapHa Terutonepeaaya i pekumMy onaienus, Br-rox [6];

Q hnt =1899302 kBT - Tox;

QH,gn— CyMapHi TEIUIOHAIXOKEHHS ISl PEKUMY omajieHHs, BT rox [6];

Q H,gn= 433949,8 kBT - rox;

a+— 0e3pO3MIpHMIA YUCITOBHI MapaMeTp, 110 3aJEKUTh Bl 4aCOBOT KOHCTaHTH

OymiBii, TH, BU3HaUeHUH 3a ¢popmyoro [6]:

aH =ano T T/TH,O, (2.31)

7€ @uo - IOBIJIKOBA YacOBa KOHCTaHTa, IO MpHitMaroTh piBHOtO 1,0 [6].
T - YacoBa KOHCTaHTa 30HU OyiBi, rox [6];

Tu.o - IOBIJIKOBA YacOBa KOHCTAHTA, 0 IPUAMAaIOTh piBHOKO 15 rox [6].
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an=1+35,94/15=3,40

YacoBa KOHCTaHTa 30HU OY[IBIII 7, TOJI, XapaKTEPU3Yy€e BHYTPILIHIO TEINIOBY
THEPIII0 KOHIUIIOHOBAHOI 30HU, SIK JIJIs MEP10y OMajeHHs, TaK 1 s Iepioay

oxonokeHHs. 11 po3paxoBytoTs 3a Gopmyoro [6]:

T= CT/(Htr,adj+Hve,adj+Hve,extra,adj)a (2-32)

ne Cr - BHYTpIIITHS TEIIOEMHICTB OYiBIi a00 30HM Oyaisii, Bt roa /K [6];

Hir agj - penipe3eHTaTUBHE 3HAYCHHS 3arajlbHOr0 KoeQillieHTa Terionepeaadi
tpancmMiciero, BT/K [6];

Hue,adj - peripe3eHTaTUBHE 3HAUYEHHS 3arajibHOTO Koe(ilieHTa Terionepenayi
BeHTMIsAIIEr0, BT/K [6].

Hye extra,adj - pepe3eHTaTUBHE 3HAYEHHS 3arajbHOTO KoedilieHTa
TEeIJIoTepe1adi 3a paXyHOK JI0JJaTKOBOT BEHTUJIALIIT BiJl HIYHOTO Ta/abo
IpUpoHOro oxonomkenns, BT/K, npuitmarots = 0 [6].

PenpesentatuBHi 3HaueHHS Hir adj1 Hyve,adj — € 3HaUGHHSMHU, 11O € TOKA30BUMHU
JUISL JOMIHYFOYOTO CE€30HY ONAJICHHS : MICSAYHI BEJIMUUHM JIJIS CIUHS.

BryTtpimHio TermioeMHicTh OyaiBii abo 308U OyaiBimi, Cm, Br-ron/K,

PO3paxoByIOTh 3a (hopmyitoro [6]:

C,=C-Fy, (2.33)

ne C — BHYTPIIIHS TETUIOEMHICTD Oy/TiBII1 a00 30HU OYiBII1 HA OJUHUITIO
wionri, Br-ron/(m?-K) [6];

Bynisns € BaxXko10, BiAMOBIAHO BHYTPINTHS TEIJIOEMHICTH Oy TiBII1 HA
onuHUITO TUToti ctaHoBHTH C = 80 BT romn/(mM* K).

Ff— onantoBanbHa mionia OyiBii abo 30HU OYIIBII, M.

Fr= 7538,1 m?
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C..r=80-6600 = 528000 Bt ron/K

YacoBa koHCTaHTa Oy/IiBJII PO3PaXOBYETHCS 3a (hOPMYIIOIO:

- JUISl pEKAMY OIaJICHHS:

T=C 1 /(H g agi+H ve.ac)= 94656/(9176,80+36,70)=10,27 rox;

2.3.10 Enepronorpetu aJisi onajeHHs

Piuni enepronotpedu nis onaneHus Qn, ng BT - TO11 3Be1eH1 B TaGIHILI.

QH, nd = QH, nd, conct = QH,ht - Nu,gn” Qs gny (234)
Ta6JII/II_ISI 2.6 — P03anYHOK eHepFOHOTp€6PI JJIA OIMAJICHHSA

Micsup Qun, tr, Qn, ve Qu, ht Qun,int Q u, sol Qu, gn YH NH, gn QH, nd
POoKy KBT'Ton KBT'Ton KBT'ron KBT'ron KBT'ron kBT'TOoI KBT'TOI
ciyeHb 297985 26063 324048 4165 29228 33393 0,1030 | 0,999601 | 290667
JIOTUN 258420 22407 280828 5920 26400 32320 0,1150 | 0,999427 | 248525
OepeseHb 235365 21400 256765 8758 29228 37987 0,1479 | 0,998705 | 218827
KBITEHb 112319 10075 122394 8422 23571 31993 0,2614 | 0,992224 90649
JKOBTEHb 124508 11232 135741 7099 23571 30671 0,2259 | 0,995038 | 105222
JINCTOTIA] 215234 18858 234093 4079 28285 32365 0,1382 | 0,99896 201761
IrpyAeHb 273153 24090 297243 3137 29228 32366 0,1088 | 0,999522 | 264892
z 1516984 | 134125 1651112 41580 189511 231095 1420543

CymMmapHa eHepromnopre0a Ha OIaJICHHS .

Enepronorpeba

Ha

Qung = 1420543 kBt - rox

OXOJIOIKCHHA

JJISL

nepiogly HEBUKOPUCTAHHSA 1

MIEPEPUBYACTOIO OXOJIOJKEHHSI HE PO3PAXOBYETHCS, B 3B’SI3KYy 3 KOPOTKUM

MEeP10AOM OXOJIOJIKEHHS Il YKPATHChKHUX LIUPOT.
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2.3.11 BusHayeHHs KJIACy eHepreTU4YHOI e(peKTUBHOCTI OYyAUHKY

3aranbHUll MOKa3HUK eHeproedeKkTUBHOCTI OyniBiai EP noBuHeH BU3HAUYaTHCs

3a ymoBoiIo [1]:

EP<EPnax, (2.35)

ne EP — po3paxyHkoBa a0o pakTuyHa mUTOMa piuHa eHepromnoTpeda OyaiBii;
EPmax — MakcUMallbHO JOMYCTUME 3HAYEHHSI MUTOMOI PIYHOI €eHepronoTpeou
Oyaisimi, kBT - rog/m? a6o kBT - roa/m3[1].

PospaxynkoBe 3HaueHnHs: EP Bu3HavatoTh 3a popmyiioro:

EP = Q H nd/Vf ) (2.36)

EP = 1420543/19800 = 71,74 xBt - roa/m3,

1€ Qund - piuHa eHepromorpeda OyaiBii s omaneHHs, KBt - rox [6];

V¢ — onaroBaibHUN 00’ €M Oy TiBIII.

3rinno Ttabm.1 JIBH B.2.6-31:2016 [1] nmns HaBYaldbHHMX 3aKJIajiB, IO
3HaXOAThes y | TemneparypHiii 30H1 Ykpainu 3HadueHHss EPmax =30 kBT - ron/m 2

OT:ke yMoBa He BUKOHYEThesA: 71,74 > 30

Busnawaemo 3rigHo T1a6.2 JIBH B.2.6-31:2016 [1] 3a pisaumero B %
PO3paxyHKOBOTO Ta (PAKTHYHOTO 3HAYCHHS MUTOMHUX TCTUIOBUTPAT
[(EP - EPmax)/ EPmax,] - 100%= [(71,74— 30)/ 30] -100% = 139,13 %
[(EP - EPmax)/ EPmax,] - 100%= [(0,023— 0,026)/ 0,026] -100% = - 8,53 %
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Ta6muus 2.7 — Kinacudikanis OyIuHKIB 32 eHepreTHIHOI0 epeKTUBHICTIO [1]

Knacu eHepreTuyHoi PisHnus B % pospaxyHkoBoro abo hakTM4HOro 3Ha4eHHs NMMTOMOT
edekTmsHoCTI ByaunHKy 3a | eHepronoTpebu EP sig makcumansHO AONYCTUMOrO 3HadeHHs EP .
MMTOMOIO eHepronoTpeboto (EP —EP, ., )/EPmax]-100 %

A Minyc 50 Ta meHwe

B Big minyc 49 po miHyc 10
C Big miHyc 9 oo 0

D Bin 1 no 25

E Big 26 no 50

F Big 5100 75

G 76 Ta BinbLwe

3riTHO PO3paxXyHKOBHUX JaHWUX OYIIBIIA BIIHOCHTHCS JI0 KJACy €HEPreTUYHOI
edextuBHOCTI «G» Ta 3rigHO (aKTUYHUX JaHUX OYAIBIS BIAHOCUTBCSA 10 KJacy
«C». Taka pi3HuIsl OOyMOBJIEHAa TUM IO JUIS OMajeHHsS OY/iBJI BCTAHOBJICHI
BEJIMKI JIIMITH MO CIOXHBAaHHIO €HEPropecypciB Ta TOMY IO BeJMKa YacTUHA

Oy/iBJI1 HE OTLTIOETHCH.

2.4 Anaui3 6aJ1aHCY BUTPAT HA €HEProCcnoKMBAHHA

Jlns  HajmaHHA 3araJibHOI  XapakTepucTuku ob6csariB Butpar [IEP Ta
BU3HAYCHHSI TIEPIIOYEPTrOBUX MOXKIIMBUX HAMPSMKIB €KOHOMII €HEProCIIOKHBAHHS,
HaBEJICHO TMOPIBHSAIBHY JlarpamMy BUTpaAT KOIITIB y BIJCOTKAaX Ha CHOKHBAHHS
XOJIO/THOT BOJM, E€JEKTPUYHOI Ta TEIUIOBOi eHeprii mo OyxmiBii. [lama miarpama

Mpe/ICcTaBlieHa HA PUCYHKY 2.4.
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EnexktoeHepri BOAa
A 1% 4

13% | | ‘ ‘

,

eHepria
Pucynok 2.4 — Jliarpama criBBiTHOIIEHHS] BUTPAT KOILTIB HA CIIOKUBAHHS

N

N

86%

eHepropecypcin

[IpoananizyBaBiiu aiarpamy Ha pucyHKY 2.4, MOKHA 3pOOUTH BUCHOBOK, IO
HaOLIbIIIe BUTPAT i/Ie Ha CIIOKMBAHHS TEIUIOBOi eHeprii. ToMy, mepIioueproBum
HAIPSIMKOM BIIPOBA/KEHHS €HEPro30epirarounx 3axo/iB 11010 EKOHOMIi BUTpAT Ha
eKCIuTyaTalliro OyiBIIi € 3aX0/H 3 PaIliOHATLHOTO BUKOPHUCTAHHS TEIJIOBO1 €Heprii

Ta 3MEHIICHHS 1X BTpaT.
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3. TEXHIKO-EKOHOMIYHWHA AHAJII3 YMOB 3AIIPOBAI)KEHHSI
EHEPI'O3BEPEXHUX 3AXO/AIB

3.1 Onuc MOXKJIMBHUX €HEPro30epe:KHNX 3aX01IB

3a pe3yabTaTamMu MNPOBEACHUX POOIT €HEPreTUYHOTro OOCTEKEHHS OYIiBIil
CymMmcpKoro nanamy JIiTei Ta roHalTBa, 0yjao 3p00JI€HO OCHOBHHI BUCHOBOK — IL[O
HANOUIbIII TETUIOBUTPATH MPHU €KCIUTyaTallii 00CTeXXYBaHOI0 00’ €KTY MPUIAJAI0Th
Ha CMOXXUBaHHS TEIIoBOi eHeprii. EHepreTuuHa e(deKTUBHICTh OY/iBII 3 MO3UIIT
30epekeHHs TEIUIOBO1 €Heprii € HU3bKOI. BpaxoByroun oTpuMaHi pe3ynbTaTd 3a
NIOTIEPEIHI eTaly CHEPreTUIHOT0 OOCTEKEHHS, SIKi BKa3yIOTh Ha OCHOBHI NMPUYWHU
3MEHIIIEHHS ~ €HEepreTHYHoi  edeKTUBHOCTI  OyaiBenb, Oyiu  po3polOiieHi
NepIIoYeproBi eHepro30epekHi 3axoad 3 METOK 3MCHIIEHHS BHTpAaT Ha
crioxkxuBanHs [1EP.

VY 3B’s13Ky 3 BEIMKUMU Tapudamu Ha TEIUIOBY €HEprito, eIeKTPOCHEPrito Ta
rapsue BOJOIOCTAa4aHHs, BCE OUIBII aKTyallbHOIO CTa€ TeMa €HEPro30epeskeHHs.
Oco0nuBO 11€ CTOCYETHCS OIOJIKETHUX YCTAHOB, JI€ CIIOKUBAHHS JTaHUX PECYPCIB €
CYTTEBHM.

TakoXx BEIMKOIO MPOOJIEMOI0 HAa CHLOTOAHINIHIA JICHh € BeIHWKa HejaocTada
€JCKTPUYHOT €Heprii Ta HaCHIAKM — TOTOAWHHI Ta aBapiiiHi BIAKIIOUCHHS
enekTpoeHeprii. EHepreTnuHa HE3aJIEKHICTh 3a PAaXyHOK albTePHATUBHOL
EHEPreTUKH YCYHUTh TpoOieMy Ta 3abecrnednTh CTaOUIRHY pOOOTY 3aKiamy
[Tanary miTeit Ta roHAITBA.

Po3pobneni eHepro30epekHi 3axoaM, SKI  HAAAOTBCA 0 PO3TIISIY,
BPaxoOBYIOTh BCI MOTEHI[IHI MOXJIMBOCTI 110 3ampoBaykeHHS y CyMChKOMY
[Tanmamy miTeit Ta roHaNTBA:

1) YTemieHHsI OTOPOIKYBATbHUX KOHCTPYKIiii.

OropomxyBaibHI KOHCTPYKIIT HaBYAJBHOTO 3aKJIaJy MaloTh HEIOCTaTHIM

omrip Terionepeaadi (quB. Tada. 2.3), TOMy Kpi3b HUX BTPAYa€ThCS 3HAYHA YACTHHA
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TEIJIOBO1 eHeprii. AHaii3 OanaHCy BTpaT TEIUIOBOI €HEprii Mmokasye, 110 BeIuKa
YyacTKa BTpaT TeIia MpUIajae Ha TEIIOBTPATH, TaKl sIK 30BHIIIHI CTIHH, CyMILIEHE
MEPEKPUTTS Ta BIKOHHI 1 IBEPH1 OTBOPU. [[01aTKOBE yTEIJIEHHS OrOpPOIKYBaIbHUX
KOHCTPYKIII 37aTHE 3HAYHO CKOPOTHUTH TEIUIOBTPATH 3arajoM y HaBYaJbHOMY
3aKiail, 1 BIAMOBIAHO, 3MEHIIMTH MOTYKHICTh CUCTEMHU ONAJCHHS Ta (DIHAHCOBI
BUTpaTH 3a CIOXUTY TeruioBy eHeprito. Ilpu npomy dacan Oyxisni Oyae maru
OHOBJICHUH Ta €CTCTUYHUUN BUTJISI.

2) BcTaHOBJIEHHSI CHCTEMH AKYMYJIIOBAHHS €HeEprii.

CuctemMn  akyMyJaIOBaHHS  €JICGKTPUYHOI  CHEprii  Npu3HA4YeHi IS
HAaKONMUYEeHHS 1 30epiraHHs €JEeKTPUYHOI €Heprii, OTpUMaHOi Ha 00’ €KTax
BiZTHOBITIOBAHOT €HEPTETUKH, Ta MO3aIiKOBOI €HEPrii MPOMHUCIOBOT EIEKTPOMEPEKi
Ha 00’eKTax TPamuIiiHOT EHEPreTUKM 3 TONAJBIINM EIIEKTPOKUBICHHIM
CIIO>KMBAYIB.

3) BcTaHOBJIEHHSI COHSTYHUX TeHEPaTOPiB.

CoHsiyHa eHepreTuka — e JKepelno OE3KOMITOBHOI 1 €KOJOT1YHO YUCTOi
eHeprii. Y 6e3MaliHHUX COHSIYHUX €HEePTeTUYHUX YCTAaHOBKAaX €HEPrisl COHSIYHOTO
BUIIPOMIHIOBAHHSI TEPETBOPIOETHCS HA ENEKTPUYHY 0€3 MPOMDKHUX IMEPETBOPEHD
Ha TEIUIOBY YW MexaHIuHy. [l Takoro mpsmoro mepeTBOpEHHS HE MOTpiOHI
CKJIaJlHI W METaJOMICTKI TEeIUIOTeHEpaTOpH, TYpPOIHM Y eJIEKTPOTeHEPaTOPH.
[Ipore  nume  dvactuHa  (OTOHIB  COHAYHOI  pamiaiii  3HAXOAUTh Y
HaITIBIPOBITHUKOBOMY MaTepiaimi (OTONEpPETBOPIOBAYIB «CBOi » EJICKTPOHH 1
nepenae iM CBOIO €HEPrilo, CTBOPIOIOYM ENEKTPUYHMM cTpyM. Pemra ¢oToHiB
MPOCTO TOTJIMHAETHCS 1 MEepeflac MaTepialy CBOIO €HEPriio, MiIBUINYIOUHW HOTO
Ttemmiepatrypy. Lle siBume crocrepiraerbcsi y MOBCSKICHHIA MPaKTHUIll, TPHUIOMY
30BCIM HEOOOB’SI3KOBO, MO0 Iei matepian OyB JOPOTHM HAMiBIPOBITHUKOM —
TEIUIOBY €Heprito (OTOHIB 100pe MOTIMHAIOTH MPAKTUYHO OYyIb-SKi MaTepialu,
HacamImepea MeTajau, PIAMHYU 1 HaBiTh ra3u. ['onoBHe, 00 MOBEpPXHS Marepiainy
SKOMOTa MEHIIE BijjI3epKaaioBaia (BiIIITOBXYBalia) COHSYHI MPOMEHI, SKi Ha Hel

magarOoThb.
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3.2 Po3paxyHKOBMI aHAJIi3 MOKJIUBHUX €HEPro30epe:KHNX 3aX01iB

3.2.1 VYTemieHHs OropoKyBaJbHHUX KOHCTPYKWiH OyxiBiai (cTiH Ta

CYMillIeHOTO TIePeKPUTTS )

VY 3B’s3Ky 3 TUM, 10 OTpUMaHi pe3yabTat ( Rynp << Rgmin) cBiIUaTH Mpo
HEBIJIMOBIIHICTh JIMCHOTO OIMOpPY TEIJIoNepeaydl 30BHILIHIX OropoJKYBaJIbHUX
KOHCTPYKI[II 3 HOpPMAaTUBHUMU BUMOramu (auB. Tabn. 2.3), HEOOXIIHUM €
IPOBEJACHHS  BIAMOBIIHUX  PO3paxXyHKIB IIOJ0 3aXOAiB 3  IMOKpAIICHHS
TEIUIO3aXUCHUX BIJIACTUBOCTEN 30BHINIHIX CTiH. BuBeJIeHHS MOKa3HUKAa OMNOpY
TEIUIONEepeaadl CTiH Ha pIiBEHb HOPMATUBHOI BEJIMYMHU 3A1MCHIOETHCA 3a
JIOTIOMOTOI0  TEIUIOI30JISIII  OrOpO/KYBaJbHUX  KOHCTPYKIIT  CHeliallbHUMHU
TEIUIO130J I LIITHUMHU MaTtepiajiamH. [Tpu 3anpoBaKEHH1 YTEIUIEHHS
OrOpPOKYBAJIbHUX KOHCTPYKIINA TEIJIO130IAIMHUMU MaTepiajJaMu 3 BU3HAYEHOIO
TOBLIMHOIO, Oyne 3a0e3leyeHa HOPMATHBHA BHMOTa 3a BEJIMYMHOIO OIOPY
TeruIonepeaauyl, o 3aJ0BOIbHATUME YMOBY Ry = Rgmin.

BusHnaueHHss HEOOXiTHOI TOBIIMHHM TEIUIOI3OMAIIKHOIO Imapy OyT s

YTEIUICHHST OTOPOKYBAIBHOT KOHCTPYKIIIT TPOBOIUTHCS 3a opmyrioto [12]:

SYT = [quin - Ran] ) /1YT, (31)

7€ AyT — TEIUIONPOBITHICTH TEIUI0i30t0r090r0 Matepiary, Br/(m'K) [2, 12];
Rs,p — mpuBeneHuil (IificHUil) omip Temonepeaayl OropoKyBajbHOI
KOHCTpyKii, M? -K/BT;

Rgmin — HOpMATUBHUK  OIIp TeruIonepeaavi OTOpPOJIKYBAJIBHOL

KOHCTpyKii, M2 -K/BT [2].

Po3paxyHok ekOHOMIi TEIJIOBOi €Heprii Bii YTEIUIEHHS CTIH 1 JaXOBOTO

MEePEKPUTTSI IO OYA1BIIL:
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JI1s1 po3paxyHKy HEOOXITHOI TOBIIMHU TEIIO130JISIIIHHOIO 1Iapy 30BHINTHIX
CTiH, OOMpaEMO TEIUIOI3OJSINHMN Marepian — 0a3ajabTOBa BaTa 3 BEJIUYHHOIO
Koe(ilieHTa TemIonpoBigHOCTI Ayr = 0,04 B1/(M°K):

ToBmHA TEMI0130/11T 30BHINIHIX CTIH CTAHOBUTD:

Syt =[3,3—0,81] - 0,04 = 0,099 m

HaiiGnuokye OutbIle 31 CTaHAAPTHUX 3HAYEHb TOBIIWHM IUIMT 3 0a3ajibTOBOT
BaTH, WO € y npoaaxy — 0,1 m. OOupaerbcs TEIIOBOMALIMHUN Marepian —
0aszanproBa BaTa Mapku I3oBaT (1000 %X 600 x100 mm) [13].

BusHauenHss HEOOXiHOI TOBIIMHM  TEIUIOIZOMIAIMIMHOTO  Iapy s

NEPEKPUTTS CYMILIEHOTO OKPUTTS OYIiBIL:

Syt =[5,35—0,37] - 0,04 = 0,2 m

HaiiGnuokya Oulblla TOBIIMHA 31 CTAHAAPTHUX 3HAYCHBb TOBIIMHU IUTUT 3
6a3anbroBoi Bath — 0,2 M. OOHpaeThCs TEIUIOI3OALIMHUN MaTepial — 0a3aabToBa

BaTa mapku I3oBaT (1000600100 mM) B aBa mpomapky [13].

TennoBTpaTH Yepe3 OropoKyBaIbHY KOHCTpPYKIit0 OyniBmi, BT, mIo

NOTpiOHO YTEIINTH, BU3HAYAIOTH 32 3arajibHoI0 Ghopmysiorw [12]:

Forp (tg — t3) - n, BT, (3.2)

Rynp

Qo=

ne: F,,— po3paxyHKoBa IUIOILA TOBEPXHI OrOPOIKYBaJIbHOI KOHCTPYKIII,

RZ qp — UPHMBEICHHI OMIp TeIionepeaadl HEenpo3opoi Oropo/pKyBaibHOT

KOHCTPYKIII YW HEMpO30poi YaCTHHH OTOPOKYBAaIbHOI KOHCTPYKILii, M °
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‘K/Br [3];

t;, t,— BIANOBIIHO TeMmepaTypu yCepeauHl NPUMILIEHHS 1
30BHimHKOro0 mositps, °C [2];

N — koedilieHT, TPUNUHATUA 3aJEKHO BiJl MOJOKEHHS 30BHINIHLOT

MOBEPXHI OrOPOKYBAIbHOT KOHCTPYKIIIT BIIHOCHO 30BHIIIHBOTO MOBITPs [2].

TemoBTpaT Yepe3 CTiHUA OyAIBIIL 10 YTEIJIEHHS:

0 _ 2080,6
cTH1 {],81

(21— (-25))-1=1182xBr

TeruioBTpaT Yyepes cTiHU OyAIBII MIiCs YTEIUICHHS:

0 _ 2080,6
CcTH2 ~ 3-3

-(21-(-25))-1 =29 kBr

TenmoBTpaTH Yepe3 CTeNnro OyaiBIII 10 YTEIJICHHS:

2200
= (21— (=25))-1=
QCTJI {]'3? ( I: ]) l 2?3,5 KBT

TemoBTpaT Yepes crento OYy/IiBIi MICHS YTETUICHHS

2200

Qcznz = m (21— (—25])' 1=189kBT

Exonomiss ~ BuTpaT  TemjIoTHM  TICHS ~ YTEIUIEHHS  30BHINIHBOI

OrOpOJKYBAIILHOT KOHCTPYKIIIT po3paxoByeThes 3a popmysioro [12]:

ﬂ‘(;‘}lzur;:l-: -:%rp_ -:?pra (33)
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ne Qlop 1 Q% — TEIUIOBTPATH KPi3h OrOPOIKYBAIbHY KOHCTPYKIIIIO

BIIMOBIIHO J10 YTETUICHHS Tamicis yTereHHs, KBT.

Exonomis  BUTpaT  TEIJIOTH  MICAs  yTEIUIEHHS  30BHILIHBOI

OrOpOXKYBaJIbHOT KOHCTPYKIIii, KBT:
AQorp = (118,2—29)+ (273,5—18,9) = 3438 kBt

BusnayeHHss piyHOI €KOHOMIi TEMJOBOI €HEeprii MICisl BIPOBAIKCHHS

3axony [12]:

QDEF';PIK _ ﬂ'—Qnrp . M 24 . Mo, (3_4)

':ts _ta.p]

1€ tepor—CEpPEIHS TEeMIepaTypa 30BHINIHBOTO TOBITPS 3a OMATIOBAIBHHI
nepiox (01.11.2021-28.02.2022 ctanosuts —1°C) [12, 14];

Nor —TPUBAIICTh OMATIOBAJIBHOTO TIEpioay, i0.

PiuHa exoHOMIs TEIIOBOT €HEPTii Micis TeTUIO130JIAIIIi:

(21-(-1D)

-24-120-8,6- 107* = 407,25 I'kan
(21— (—25))

05 = 3435

VY rpomoBomMy €KBIBAJICHTI €EKOHOMIS CKIIaJIe:

E=407,25 I'kan-2640,5679 rpa/I'kan= 1.075.371,95 rpH;
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Jins  yremneHHss  BUOMpaeMo  0azalbTOBI  IUIMTH, PO3MIPOM  IUIMT:
1000%600*100mM  BapricTs sikoro cknagae 134,55 rpu/m? [13], Takox ans
cymimeHnoro nepekputts 1Ba npomapa 1000x600%x100 MM BapTICTh SKOTO CKIIAJa€e
134,55 rpu/m?[13]. 3aranpHa mioma CTiH i CyMINIEHOTO IEPEKPUTTS, SKi
notpedyroTh yremieHns cknagae 2080,6 m? s ctin, i 2200 M? aug cymimeHoro
MEPEKPUTTSI.

Omxe ms yremienns dacany Ham HeoOxizHo 2080,6 M? yTemmosada, TOOTO
BapticTh ckianarume 2080,6 -134,55 = 279.944,73 rtpu. Ta nnsg yremieHHs

2

CYMIIIEHOTO TIepeKpuTTss HeooximHo 2200 wm° yreraoBaya, TOOTO BapTICTh

cknagatume 2200 - 134,55 - 2 = 592.020 rpH.
BapricTte MOHTaxXHUX pOOIT ckiangae npuitmaemo 40% BiA 3araabHUX BUTPAT

Ha MaTepiajy.

3arajbH1 BUTpATH HA YTEIUICHHS CTIHU:

K=279.944,73+ 592.020 + (279.944,73 + 592.020)-40% = 1.220.750,62 rpH

IIpu po3paxyHkax TepMiHy OKYIHOCTI BHKOPHCTOBYBaJIacs HOpMa

nucKkoHTyBaHHS B 22%. Po3paxynku HaBeneHi B Tabimi 3.1
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Tabmuus 3.1— Pe3ynbTaTl po3paxyHKy JUCKOHTOBAHOTO TEPMIHY OKYIHOCTI.

Poku
lpoLioBi NOTOKM

1 2 3 4 5 6 7
Butpatu, TUC. rpH. (1220,8) 0 0 0 0 0 0
JuncKoHoBaHi BUTpaTH, TMc. rpH | (1000,7) 0 0 0 0 0 0
lpoLwoBi HaAXOAXKEHHS, TUC.

0 1075 1075 | 1075 | 1075 | 1075 | 1075
rpH
JVCKOHTHI rpoLwosi

0 934,8 | 934,8 | 934,8 | 934,8 | 934,78 | 934,8

HaOXOAKEHHSA, TUC. TPH.

HakonuyeHi AUCKOHTOBaHI
(1000,7) | (1001) | (65,87) | 868,9 | 1804 | 2738,5 | 3673
BUTPATU, TUC. TPH.

HakonuyeHi AUCKOHTOBaHI
rpPOLLOBI HAAXOAXKEHHA, TUC. 0 934,8 934,8 | 934,8 | 934,8 | 934,78 | 934,8

TPH.

PisHMUA MiXK HaKONMUYEeHNUMMU

AVCKOHTOBAHUMU BUTPATAMM i
HaKoMUYeHUmmn (1000,7) | (65,87) | 868,9 | 1804 | 2738 | 3673,3 | 4608
AVCKOHTOBaHUMM

HaaAXOOXXeHHAMMU, TUC. TPH.

3 TabauIll BUIHO, IO 3 YETBEPTOTO POKY PI3HHI MK HAKONMUYECHUMH
JUCKOHTOBA HUMH  BHUTpaTaMM 1  HAKONUYCHUMH  JUCKOHTOBA  HUMH
HaJXxo/DKeHHIMHU + 868,9 Tuc. rpuBeHb, 3 IIbOTO BUILIMBAE, IO JUCKOHTHUM TIEPiOT
OKYITHOCTI OuIbIIe 4 POKIB.

Po3paxyHOK 311iICHIOEMO TAKUM YHHOM:

DPP = 4 + 868,9/934,8= 4 + 0,93 = 4,93 poky
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3.2.2 BcTaHOBJICHHSI CHCTEMH AKYMYJIIOBAHHSI €Hepril

HeBu3HaueHICTh CTOCOBHO PEXUMIB reHepallli, CIOKUBAHHS Ta aBapiiHUX 1
MOYAaCOBUX BIIKIIOYEHb €JIEKTPOEHEPrii B €HEProcucTeMax Ha ChOIOJIHIIIHINA AEHb
CIOpUYMHSE 3aBUIICHY TMOTpedy B pe3epBHUX Ta (ab0) aKyMyJTIOYUX
MOTYXHOCTSIX.  TakoX  JOJAaTKOBO  MOTPIOHO  BpPaxoBYBaTU  IIBUAKOJIIO
aKyMyJIATOPIB.

OcCHOBHOIO MPOOIEMOIO B MOTOJMHHUX BIJIKJIIFOUEHHAX €JIEKTPOCHEprii — 1e
3HaYHE 3MEHIIECHHS 4Yacy J/Jisd MPOBEJCHHS 3aHATh B 3aKjajl Ta 3yNHUHKA HOro
poOoTH Ha 4Yac Biakmo4eHHs. [ cTtabuibHOI poOOTH 3aKiagy Ta MOro ryprTkiB
noTpiOHe cTaOUIbHE OCBITIEHHSA Ta OCHAIIeHHs enekTpoeHepriero ycix [IK y
OyiBIIL.

Jnst xuBieHHs ycix koM totepiB [lamamy mnotpiOHO po3paxyBaTH ix
HNOTYXHICTB:

P=n- PHK, (35)

ne: P — 3arampHa MoTy»KHICTh, BT;
N — KUTBKICTh MPHUJIAIIB;

Prix — MOTY>HICTh OJTHOTO KOMITHIOTEPA.

CyMapHa MoTyXKHICTh KOMIT IOTEPIB B KJIacCi IpOrpaMyBaHHS .

Prkmp = 12 - 160 = 1920 Br.

Obwupaemo 3apsgHy cranmito EcoFlow DELTA MAX 2000 [15] nmns
BUKOPHCTaHHS Y KOMIT FOTepHOMY Kiacci. CTaHIlsl MOXKE€ HaJaBaTH BHXIJIHY
noTyxHIicTh 2400 BT siko1 Oyzae MOCTaTHBO JJIs )KUBJICHHS BChOTO KaOiHETY y pasi
BIAKIIOUEHHS CBiTiIa, Ta Mac eMHICTH 2016 Bt - rox. Takox miciisi BIZHOBIICHHS
EHEepromocTayaHHs CTaHIisA 3apsmkaetbes m0 100% 3apsay Big po3etku 3a 1,6

TOIWHHU.
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CymapHa NOTYXHICTh KOMIIBIOTEPIB B KOMII’ FOTEPHOMY KJIaccl:

Prix xic = 10 - 160 = 1600 Br.

Oobwupaemo 3apsany cranimito EcoFlow DELTA MAX 1600 [16] nmns
BUKOPHUCTaHHSI KOMIT'IOTEPIB y Kiaccl poboroTexHiku. CTaHLis MOXKe HaJaBaTu
BUXiIHYy mnoTyxHIcTh 2000 Bt, gxoi Oyne O0OCTaTHbO ISl KUBJEHHS BCHOTO
KaOlHeTy y pa3l BIIKIIOUEHHsI CBITJIA, Ta Ma€ eMHICTh 1612 Bt - roa. Takox micis
BIJTHOBJICHHsSI €HEProrNoOCTavyaHHs CTaHIlis 3apsikaetbes 1o 100% 3apsgy Big

po3eTku 3a 1,6 ToauHHU.
CyMapHa NoTyXHICTb KOMITBIOTEP1B MPUMIIIIEHb KEPIBHUIITBA!
PHK JIPKT = 2 " 160 = 320 BT.

Oobwupaemo 3apsany craniito ECOFlow RIVER [17] ans BukopucTaHHS y
kabineTi nupekrtopa. CraHIlisl MOXKe HajaBaTH BUXiAHY MOTykHICT, 600 BT, skoi
OyJe TOCTATHBO JIJISl JKUBIICHHS KOMII'IOTEPIB y pa3l BIIKJIIOYEHHs CBITIIA, Ta Ma€
emHicTh 288 BT - rox. Takox Imiciis BiIHOBJIEHHS E€HEProNOCTa4aHHS CTaHIIiS
3apsypkaerbes 10 100% 3apsay Bin po3eTku 3a 1,5 ronuHM.

CymapHa MoTyXHICTh KOMIIBIOTEPIB OyXraiaTepii:

Pk syx = 3 - 160 =480 Br.

Oobwupaemo 3apsany craniito EcCOFlow RIVER [17] mis BukopuctaHHS y

KaOi1HeT1 Oyxrayepis.
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CymapHa NoTyXHICTh KOMITIBIOTEPIB B KaO1HETI 3aBlAyBadya roCOJapCTBOM:

Pk 6yx = 2 - 160 = 320 Br.

Oowupaemo 3apsany craniito ECOFlow RIVER [17] s BukopucTaHHS Y

KaOlHeT1 3aBiJyBaya roCIoIapCTBOM.

Takox 17151 MIAKIIOYEHHS 3apsAIHUX CTaHIIM NOTPiOH1 MOJOBXKYyBayl

3arajbH1 BUTpaATH Ha 3apsaH1 CTAHIIIL:

K =3-19.999 + 113.999 + 89.999 =163.005 rpH.

3.2.3 BcTaHOBJ/IEHHSI COHSTYHMX IFeHEePaTopiB

J1J1st TOBHOT €HEeproHe3aexHOCT1 0yJIo po3podiieHa cucTeMa COHIYHOT

reHepartii Jyisl Co>KMBaHHS OCBITJIEHHS Ta CHCTEM O€3MeKH OY/IiBIIi.

CymapHa MOTY>KHICTb CIIO’KUBAHHS €JIEKTPOCHEPTii 3 COHIYHUX TeHEpaTOpPiB

s [anamy miTedt Ta roHaITBa MpeAcTaBieHa Ha Tabuii 3.2.

Tabmums 3.2 — CymapHe cepeaHb01000BE €HEPrOCIOKMBAHHS CICKTPUIHOT

eneprii [lanamy miteii Ta 1OHAITBA /11 BUKOPUCTAHHS COHSIYHOT €Heprii

[ToTyxHIiCTH Yac
Cyma,
CrioxxuBau CIIO’KMBaHHS, | poOOTH,
Bt
Br/ron roj
C : 890 6 5340
HMCTEeMa OCBITIICHHS
BineocnocrepexxeHas 80 24 1920
Curnamzarnis 70 24 1680
3aranpHa cyma, KBT 8,9
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JIJ1si HAaKONMMYEHHS 3apsAy BUKOPHUCTOBYEMO KOMILJIEKT €HEPrOHE3aIEeKHOCTI
Ecoflow Power Get Set Kit 10 kwh [18].

O6upaemo cousuny Oarapeto EcoFlow 400W Solar Panel [19]. Hns
KUBJICHHS aKKyMyJsaTopiB Oepemo 30 KOMIUIEKTIB COHAYHUX OaTapeil. BapTicTh
MOHTaXXHHUX POOIT CKJIajae npuiiMaeMo a04aTkoBo 30% Bi 3araJibHUX BUTpaT Ha

Marepiau.

3arajbHi BUTPATH HA CUCTEMY COHSIYHOI FeHeparlii:

K =30-54.999 + 197.999 + (30 - 54.999 - 20%) =2.342.960 rpH.

VY rpomoBomMy €KBIBJIEHTI €EKOHOMIs CKIIaJIe:

E=407,25 I'kan-2640,5679 rpu/I'kan= 1.075.371,95 rpH;
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4. OXOPOHA IMPAIII TA BE3IEKA B HAI3BUYAMHUX CUTYALISAX

4.1 XapaKkTepUCTHKA JOCTIIKYBAHOI0 00’ €EKTY

OxopoHa Tmpari, Ma€ BEIUKE 3HAUCHHS IS MPAIIOIOUUX, OCKUIBKHA came
BOHA KOHTPOJIOE€ (QI3MYHMI CTaH MpalliBHUKA, [0 HE MOXXE HE MO3HAYUTHUCHh Ha
HOro SKWTTI, 300pOB’i, a TaKOX MPOAYKTUBHOCTI Mpall B YCIX Taly3sX.
He3anoBinpHUl CTaH OXOPOHM Mpalli MOXKE BUKIMKATH COILIAIBHO-EKOHOMIYHI
mpoOJeMHU MpaIOYKX Ta YUHIB K1 BIIBIAYIOTH [lamar aiTeit Ta roHaITBa.

B upomy po3auti NpoBOAMTHCS aHaNI3 HEOE3MEeUHUX Ta IMIKUIMBUX IS
JIOAVHM 1 HABKOJIMIITHBOTO CEPEIOBHINA YHHHUKIB. TyT BUCBITIIOIOTHCS, 30KpeMa,
TEXHIUH1 pIIIEHHS 3 TIFI€HUW Tpalll Ta caHiTapii, TEXHIYHI PIlIeHHS 3 Oe3MeKu MpH
NPOBE/ICHHI HaBUaHb, Oe3MeKa B Ha[3BHUAHHUX CUTYaIlisX.

OcCHOBHMUMU MOTEHUIMHUMH HeOe3nekaMu Mpu npoBeaeHHI pooiT B [lanari
JITel Ta FOHAIITBA € TaKl:

- HeOe3neKka YpakeHHs EJIEKTPUYHUM CTPYMOM, BHACIHIJOK HEIOTPUMAHHS
paBWII eJeKTpoOe3neku abo BUXOAY 3 JIay eNeKTPONpUiIaiiB;

- TIOpYIIEHHsSI POOOTH KICTKOBO-M SI30BOT'O arapary BHACTIIOK TPHUBAIUX
CTaTUYHUX HaBaHTAXKEHB IIpH poOoTi 3 I1K.

- HE3aJI0BUIbHI €ProOHOMIYHI XapaKTEPUCTUKH POOOYOro MicIisl BHACIIIOK
HEpaI[iOHATBLHOTO IUIAHYBaHHS pOOOYOro MICI, IO MOXE IPHU3BECTH 10
MEXaHIYHUX TpaBM, YPOKEHb EJICKTPUYHUM CTPYMOM Ta  MOPYIICHb
KICTKOBOM SI30BOTO amapary;

- HETaTUBHUWI BIUIMB HEJIOCTATHBOTO OCBITIEHHA POOOYOi 30HM Ha 3ip Ta
MPOAYKTHUBHICTH POOOTH IMPAIFOI0YOTO, BHACTIIOK HECIPABHOCTI OCBITIIOBAITBHUX
MpUIIaiB a00 HEMPABWIBHOTO MTPOCKTYBAHHS OCBITIIIOBATIEHOT CUCTEMH;

- HETaTUBHUI BIUIMB HE3aJI0OBUIRHUX MapaMETPiB MOBITPSHOTO CEPeIOBHUIIA
po60YO0i 30HM Ha 3J0pOB’S TPAIIOIYOr0 Ta YYHIB, BHACTIIOK HETPABUIBLHOTO

MIPOEKTYBAHHS CUCTEMH BEHTUJIALIT 400 HECTPABHOCTI ii HECIIPAaBHOCTI;
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- He0Oe3neka 3aropsHHSA Yy 3BS3Ky 13 HECHPABHICTIO EJIEKTPUYHOIrO
oOnagHaHHS, HEJOTPUMAHHS, ab0 MOPYIICHHS MPABUJ MPOTHIIOKEKHOI OC3MEKH
00CIIyTOBYIOUMM TIEPCOHATIOM, 1110 MOYE MPU3BECTH J0 MOKENKI.

- HETIpaBWJIbHI 11 IEPCOHANY Y HaA3BUYAHHUX CUTYaLlIAX.

Orxe, opraHizamiero pobOTH 3  OXOpOHM Tpali Ta  Oe3nexku
KUTTEAISUTBHOCTI  3aKjajy 3alMaroTbCsl SIK KEpIBHUK, TaK 1 TMPEICTaBHUKU
(ymoBHOBaxeH1 0cOOM) TPYAOBOTO KOJIEKTUBY. B 3akiaji opranizoBaHo:

- oprasizauiifHi 3axoAu (CTBOpPEHHS KOMICIi 3 MHUTaHb OXOPOHHU Mpalli, 3
NUTaHb PO3CIIAYBaHHS HEIIACHUX BHMAJKIB, KOJICKTUBHUN JOTOBIp (yroza),
pPO3pOOJICHHSI ~ HOPMAaTHBHO-TIPABOBUX aKTiB 3 OXOPOHM TIpaili, HOPMAaTHBHHX
JIOKYMEHTIB 3 TUTaHb OE€3MEKU IKUTTEAISUIBHOCTI, BHKOHAHHS IpalliBHUKAMU
CBOIX TOCAJOBUX OOOB'A3KIB 3 OXOPOHM INIpalli, YYHIMHU Ta CTYACHTAMH -BHMOT
O€3MEeKN KUTTEAISTBHOCTI TOIIO);

- IHCTPYKTHUBHO-METOJUYHI 3axoAu (BHJIaHHA 1 BHUKOHAHHS HaKasiB,
pO3MOPSKEHb, TMPUIKCIB, pIillleHb 3 MHTaHb OXOPOHU TMpail, Oe3MeKu
KUTTEIISUILHOCTI);

- COLIAJIbHO-TICUXOJIOTIYH1 3axoaW (HaBYajdbHAa 1 BHXOBHa pobora 3
npaliBHUKaMH, YYHSIMH, CTYJE€HTaMH 3 TIMTaHb OXOPOHM TIpalli, Oe3NeKH
KUTTEISIIBHOCTI, MMpornaranaa 0e3neyHux 1 HeMIKINIMBUX YMOB TIpalli Ta HaBYaHHS
Ta YCTAaHOBJICHHS KOHTPOJIFO 1 B3a€EMOKOHTPOJIIO, IMIIBUICHHS AUCIUIUIIHKA TIpalli

Ta HaBYaHHS).

4.2 TexniuHi pimneHHs 3 ririenu npaui Ta canirapii

4.2.1 MikpoxkaiMaT Ta cKJIaJ NOBiTPsi po0040i 30HU

ITin MIKpOKIIMATOM TPUMINIEHh PO3YMIIOTh KIIMAaT BHYTPINTHBOTO
CepeoBHUIIA MPUMIIICHB, KU BU3HAYAETHCS MIIOUMMH Ha OPTaHi3M MPAIfOI0unX
Ta Y4HIB MO€JHAHHSIMU TEMIIEPATYpPHU, BOJOTOCTI Ta IIBUAKOCTI PyXy HOBITps, a

TaKOX IHTEHCUBHOCTI1 TETJIOBOI'O BUIIPOMIHIOBAHHSI.
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Bubupaemo mnst 3aknany [lanmamy niteil Ta rOHAITBa KaTETOPII0 BaXKKOCTI
poOiT 3a Gi3MYHUM HaBaHTKEHHSIM — jerka la [20].

BinnoBinHO n0omycTMMI MOKa3HMKU TEMIIEPATypH, BIAHOCHOI BOJIOTOCTI Ta
HIBUAKOCTI pyXy MOBITPSL y poOOUiil 30H1 AJI XOJIOAHOTO Ta TEIJIOr0 MEPIOAiB POKY

npuBeAeHi B Tabnauui 4.1.

Tabnuus 4.1 — JlonmycTMi NOKa3HUKU MIKPOKJIIMATy B IPUMIIICHH]

Ilepion Kareropis po6it Temneparypa Binnocna | IIBuaxicts pyxy
POKY nositps, °C BOJIOTICTh, % HOBITPS, M/C
XO0JIOqHUH Jlerka la 22-24 40-60 0,1
nepion
Termmii Jlerka Ia 23-25 40-60 0,1
nepion

[ToBiTpst poOOYOi 30HM HE TOBUHHO MICTUTH MIKIIJIMBUX PEYOBUH 3
KOHIICHTpAIlISIMA BHIIE TpaHUyHO gomyctumux koHieHtpamni (I'’ZIK) B mosiTpi
poOoY0i 30HM Ta MIJJISTa€ CUCTEMATHYHOMY KOHTPOJIO 3 METOK0 3armo0iraHHs

MOKIMBOCTI niepeBuiiieHHs ['JIK, 3HaueHHs SKUX HaBeaeHo B Tabwmmi 4.2 [21].

Tabmums 4.2 — ['paHUYHO JOMYCTHM1 KOHIICHTPAIiT IIKIIJTUBUX PEYOBUH

Hazsa pevoBunu I'JIK, mr/m2 Arp(e:;"::IHI/IfI Heéi?rl[(éxn
O30H 0,1 Tlapa 4
Okcuau a3oTy 5 [Tapa 2
ITun 4 Aepo30J1b 2

Jlyist BCTaHOBJIIEHHSI HEOOX1THUX 32 HOPMATHBAMU TMapaMeTpiB MIKPOKIIMATY
1 CKJIay OBITPS poO0OUO0T 30HU TIepe10aYeHO TaKi 3aX0/n:

1) y nmnpuMmimieHHAX TmManaly TMOBMHHA OyTH po3MillleHa CHCTEeMa
KOHJIMITIOHYBAaHHS JUISl TEILJIOTO 1 OMAJICHHS ISl XOJIOHOTO TIEPi0JIiB POKY;

2) TPUILUTMBHO-BUTS)KHA CHUCTEMA BEHTWIAII, a TP HECTPUSTIUBHUX

IIOIrOAHUX YMOBAX KOHI[I/II_IiOHYBaHHH.

56



4.2.2 OcBiT/1IeHHA

st 3a0e3neyeHHsl palioHaJbHUX YMOB Ha poOOYMX MICHSAX Ta y4OOBUX
MPUMIILLIEHb 3aKJIaJly 3Ha4Hi BUMOTH BHUCYBAIOThCS JO SKICHUX Ta KUIBKICHHUX
rapaMeTpiB OCBITJIICHHS.

3 TOUYKM 30py 3ajJlay 30pOBOi pOOOTH B MPUMIIICHHSX, B SIKUX MPOBOJSTHCS
aAMIHICTPAaTUBHI Ta HAaBYAJIbHO-BUXOBHI pPOOOTH, 3HAXOAUMO, IO BOHHU
BiANOBiAa0Th [V po3psiay 30poBux podir. Bubupaemo koHTpacT 00’ ekta 3 GoHOM
— CcepelHil Ta XapaKTepHUCTUKY (OHY — CEpeaHIO, SKUM BIJIOBINAE MiAPO3PSI
30poBuX poobit B [22].

HopmoBani 3HauenHsi koedimienta mnpupogHoro ocpimienHs (KIIO) ta
MIHIMaJIbH1 3HAYEHHS OCBITJICHOCTI MPU IITYYHOMY OCBITJIEHHI HaBe/IeH1 B Ta0JIHIIi

4.3.

Tabmuns 4.3 — Hopmosani 3HauenHs KIIO 1 miHIManbHI OCBITIGHOCTI TIpH

MITYYHOMY OCBITJIEHHI

_ = = KIIO st
2 & % S = 2 OcBiTIeHiCTh ITpH OOKOBOTO
2 8 s 2 g s 2 _g IITY9HOMY OCBITJICHHI, JIK | OCBITJICHHS,
3 o = e, = 5 2 %
< BN = 2 o= g °
= 5 Z| 8 2. S o = KombGinoBane
o) = ) =
58 2 o ] o E 2 2 2
=2 | =8| 8| 2| &8 & 2| €| ¢
o = = o A
o = = . = Q
: =S| E| Z| EE| g | §|yrwmx| 5| 2| E
8. s & = = 3 53 5 | 3arampHOrO 3 = =
5] = o & e > = ) o >
e s ~ = = @)
T =
Cepenanoi . .
TOI‘)IHIE)CTi 051 | IV B cepenHiit | cepemniii | 400 200 200 | 15 0,9

3 wmeTtoro 3a0e3MedeHHs HOPMOBAaHMX 3HAYECHb MApaMeTpiB OCBITIICHHS

nepen0avyeHo Taki 3aX0/Iu:
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1) 3a HemOCTaTHBROrO NPHUPOAHOTO OCBITIEHHA Y CBITIYy HOpy A00HU
JOTIOBHEHHS IUTYYHUM 32 JIONIOMOTOI0 JIIOMIHECLIEHTHHX JaMIl 3 YTBOPEHHSIM
CUCTEMH CYMIIIIEHOT'O OCBITJICHHS,

2) 3aCTOCYBaHHs 3arajJbHOTO MITYYHOT'O OCBITJICHHS B TEMHY MOPY J00HU.

4.2.3 BiopoakycTHU4YHi KOJUBAHHA

3BaXkaro4yM Ha Te, IO MiJ Yac eKCIUTyaTalii MPUCTPOiB KPIM yChOI'O 1HILIOTO
o0alHaHHSI BUKOPUCTOBYETHCS YCTaTKYBaHHS, pOOOTa SKOTO TEHEPYE IIIyM.

BusnaveHno, mjo npuMileHHs, ae npoBoguThes pobora 3 IIK Ta Bemmkoro
kipkicTio [IK B mnpumimenHi Moxke Matu poOodl MicIs 13 LIyMOM, IO
CIPUYHMHSETECA ~ BEeHTWIATOpamu  Onoky kuBineHHs [IK 1 kynepamu
MIKpOTpOLIeCcOpa Ta BiIEOKAPTH.

3 MeTOI0 MoIepeXKeHHs TpaBMYyBaHHS MPAIiBHUKIB Ta YUHIB 3aKjiIaay Bia il
IIyMy BiH MiJuIsira€ HOpMyBaHHIO. OCHOBHUM JOKYMEHTOM CTOCOBHO BHPOOHHYOTO
IIyMy, 11O Ji€ B HaII{ KpaiHi, JOIMyCTUMIi PiBHI 3BYKOBOT'O THCKY, PIBHI 3BYKY 1
€KBIBAJICHTH1 PiBHI IIyMy Ha pPoOOYMX MICISAX y BUPOOHUYUX MPHUMIIICHHIX HE

MaloTh OyTH OUTBINMMHU HIXK 3HAYEHHS, 1110 IpuBeAcHI B Ta0bumi 4.4 [23].

Tabmuns 4.4 — HopMoBaHi piBHI 3BYKOBOTO THUCKY 1 €KBIBaJICHTHI pPiBHI

3BYKY
PiBHi 3ByKkOBOro THCKY B 1b B OKTaBHUX M0JI0CaxX 13 PiBHi 3ByKY 1
CepEeIHhO-TEOMETPUYHUMHU YacTOTaMH, | 11 CKBIBaJICHTI PiBHI
31,5] 63| 125|250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 3BYKY, 1BA
86 | 71|61 | 54 |49 | 45 | 42 | 40 | 38 50

JIist  BCTAHOBJIIGHHS HOPMOBAaHMX TOKAa3HUKIB IWIyMy B MPUMIIIECHHI
nepen0avyeHo Taki 3aX0/Iu:

1) xoHTpONH piBHSA IIYMYy HEe MeHIIe 1 pa3y Ha pik.
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BUCHOBKH

[lin yac BukoHaHHS KBamidikaiiiHOi poOOTH MaricTpa Oyn0 MpPOBEICHE
EHEepPreTUYHe OOCTEXKEHHS CHUCTeM eHeprornocrayanHs 3aknany K3 Ilamam mgited ta
toHarTBa CMP, mo 3Haxoautkcs 3a aapecoro M. Cymu, 40030, Byn. CobopHa, 37.

[Tix yac eHepreTHYHOTO OOCTEKEHHS OYJI0 MPOBEICHO OOCTEHKEHHS T1MCHOTO
CTaHy KOHCTPYKTUBHHMX €JIEMEHTIB OYy[IBJI1, a TAKOXXK CUCTEMH TEIUIO- , €JIEKTPO- Ta
BOJIOTIOCTaYaHHSI.

Bynu po3paxoBaHi Bci OCHOBHI BUAM TEIJIOBTpaT. Po3paxyHKH MmoKasaiu, 1o
IOy’e BelMKa YacTKa TEeTUIOBOi eHeprii, sika O moBWHHA Oyna WTH Ha OmMaleHHS
OpPUMIIIEHb 1 MIATPUMKY B HUX HOPMATHBHOI MJis aJMIHICTpATUBHOI OymiBii
TEeMIIepaTypH, BTPATUAEThCS Yepe3 OrOpPOJKYIOUM KOHCTPYKIIii, HaiOinbIie depe3
ctinn. lle crano mnpuBOAOM 0 PO3POOKM BINMOBIAHUX EHEPro3depirarurux
3axoA1B. bynu 3anmpornoHoBaH1 HACTYITHI 3aX0/IU:

- YTEIJICHHS OTOPOKYBAIbHUX KOHCTPYKIIiH Oy 1iBiai (CTiH 1 cTei);

- BCTAaHOBJICHHSI CUCTEMHU aKyMYJTIOBaHHS €Heprii;

- BCTAHOBJICHHSI COHSTYHUX T€HEPATOPIB.

byno Bu3zHaueHO pIYHMH EKOHOMIUYHHMM e(eKT BiI 3ampOoBaKCHHS
€Hepro30epeKHUX 3aX0 1B Y MUTOMUX MMOKA3HUKAX 32 SKMMH BCTAHOBIICHO Tapudu
Ha OIJIATy €HEePrOCIOKIUBAHHS.

Pospaxynkom  orpumani  pe3yiapTaTd  (iHAHCOBOI  €KOHOMIi  BIf
BIIPOBAKCHHS €HEPTrO30EPEIKHNUX 3aXO0/IB 3 MOJATBIIINM BU3HAYEHHSM 1X TEPMIHIB
OKymHOCTi. OTpuUMaH1 pe3ylbTaTH TEPMIHIB OKYMHOCTI 3aJ0BOJLHAIOTH Cy4YaCHUM

BHMOTaM IIIOJ0 peatizallii 3aX0/IiB 3 €eHepro30epeKeHH.
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JTIOJIATOK A

Cxema temnoBoro nyHkty Ilanamy aiTeit Ta roHaITBa
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TIOJIATOK B

Pe3yabTaTn TEma0Bi3iiHOr0 00CTE:KEHHS

Temosiziiine oOcrexenHs OyniBii Cymcbkoro Ilanamy giteil Ta roHauTBa M.
Cymu, CymMmcpkoi ob6nacti Oyno mnpoBeneno 17 motoro 2022 poky 3
BUKopuctanHsaM TeruoBizopy FlukeTi25. V 3Biti Hamani Tepmorpamu, fKi
HaWOLIBII HAOYHO JIEMOHCTPYIOTh THUIIOBI MPOOJIEMH1 Miclisl OY/11BEIIb.

Meta 0OCTEXEHHSI — BHSIBICHHS MiCllb HAaWOUIBIIMX TEIJIOBTPAT y OYAIBII
[Nanamy niTeit Ta roHaUTBA

Ha MoMeHT mnpoBeaeHHS TEIUIOBI3IMHOTO OOCTEKEHHsI TeMmIlepaTypa
HABKOJUIIHBOTO cepepoBuina ctaHoBmwia +3°C. Cepennsi Temneparypa BcepeauH1
npuminieHs cranosuia 18°C.

VY nopaTky HaBelIeHI TepMorpaMu, SIKi IMOKa3ylOTh THUIOBI MPOOJEMHU 10
TEIJIOBTpaTaM, IO MpUTaMaHH1 MaiKe BCIM OTOPOKYBAIIbHUM KOHCTPYKIIISM.

Tepmorpamm i3 3a3HaYeHHAM Miclb HAWOLIBIIMX BTPAT TENJIOBOI eHePrii Ha
00’ekTi o0cTexkenns (Cymcbkuii Ilanan giTeil Ta oHanTBa)

HesikicHuit MOHTaX BiKOHHHX CrHocCTepiraeTbes HENIUIbHICTh
KOHCTPYKIIi ~ OOyMOBIIOTh  3HAYHI NPUIISTAHHS BIKOHHHX paM J0 CTIHH, 1110
BTpaTH TeIJa 3 TMPUMINIEHb. 3HAYHI TMPU3BOJIUTH JIO0 TEILIOBTPAT.

BTpaTH B MICIIX  3HAXOJDKEHHS

MPUIAIIB OTIAJICHHS.
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Brpatn Takox BimOyBaroThcs 4epe3 30BHINIHI CTiHHM, IO OOYMOBJIEHE BTPATOIO i TEPMIYHOTO
oropy.

BinOyBatoTbcs BTpaTH Temja Kpi3b MICIS CTIHM J€ pPO3TAalllOBaHI NPWIATM ONAJEHHS, 10
CBIIYMTH NP0 3HAYHY BTpaTy il OMOpY Teruionepenadi i HEBIAMOBIIHOCTI HOpMaMm 3HA4YEeHHs
TEPMIUYHOTO OTOPY CTiH.
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TemnoBTpaTH Kpi3h BENWKI IUIONII BIKOHHMX KOHCTPYKIIH i3-3a iX HU3BKOTO pIBHS OIOpY
Teruonepenavi

BinOyBaroTbcs BTpaTu Teruia Kpi3b MOMIKOHKEHHI KYTHOBI 3’ €JTHAHHS CTiH
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	Енергоаудит відіграє важливу роль в ефективному використанні енергії в промисловості, побуті та сфері послуг. Це повний інструмент оцінки споживання паливно-енергетичних ресурсів, створення управлінських впливів та оцінки ефективності цих впливів. Так...
	Об'єктом енергетичного аудиту є Сумський позашкільний навчальний заклад КЗ Палац дітей та юнацтва СМР, що знаходиться за адресою вул. вул. Соборна, 37, м. Суми, Сумська область, 40030.
	Призначенням даного енергетичного аудиту: оцінка рівня ефективності та реального стану систем постачання енергоресурсів в будівлі Палацу з метою скорочення їх втрат . Методом дослідження позашкільного навчального закладу є обстеження поточного стану б...
	1 ХАРАКТЕРИСТИКА ОБ’ЄКТА ЕНЕРГЕТИЧНОГО ОБСТЕЖЕННЯ
	1.1 Загальні відомості про об’єкт енергетичного обстеження
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	2.2 Розрахунковий аналіз показників енергоефективності
	2.2.1 Визначення питомих величин рівня енергоефективності
	2.3 Розрахунковий аналіз показників енергоефективності
	2.3.3 Розрахунок опору теплопередачі огороджувальних конструкцій
	Для розрахунку прийнято, що приведений опір теплопередачі зовнішніх огороджувальних конструкцій прийнято за результатами теплотехнічного розрахунку.

	2.4 Аналіз балансу витрат на енергоспоживання
	Для надання загальної характеристики обсягів витрат ПЕР та визначення першочергових можливих напрямків економії енергоспоживання, наведено порівняльну діаграму витрат коштів у відсотках на споживання холодної води, електричної та теплової енергії по б...
	Рисунок 2.4 – Діаграма співвідношення витрат коштів на споживання енергоресурсів
	Проаналізувавши діаграму на рисунку 2.4, можна зробити висновок, що найбільше витрат іде на споживання теплової енергії. Тому, першочерговим напрямком впровадження енергозберігаючих заходів щодо економії витрат на експлуатацію будівлі є заходи з раціо...
	3.1 Опис можливих енергозбережних заходів
	За результатами проведених робіт енергетичного обстеження будівлі  Сумського палацу дітей та юнацтва, було зроблено основний висновок – що найбільші тепловитрати при експлуатації обстежуваного об’єкту припадають на споживання теплової енергії. Енергет...
	У зв’язку з великими тарифами на теплову енергію, електроенергію та гаряче водопостачання, все більш актуальною стає тема енергозбереження. Особливо це стосується бюджетних установ, де споживання даних ресурсів є суттєвим.
	Також великою проблемою на сьогоднішній день є велика недостача електричної енергії та наслідки – погодинні та аварійні відключення електроенергії. Енергетична незалежність за рахунок альтернативної енергетики усунить проблему та забеспечить стабільну...
	Розроблені енергозбережні заходи, які надаються до розгляду, враховують всі потенційні можливості до запровадження у Сумському Палацу дітей та юнацтва:
	1) Утеплення огороджувальних конструкцій.
	3.2 Розрахунковий аналіз можливих енергозбережних заходів
	3.2.1 Утеплення огороджувальних конструкцій будівлі (стін та суміщеного перекриття )
	У зв’язку з тим, що отримані результати ( R(пр (( R𝑞𝑚𝑖𝑛) свідчать про невідповідність дійсного опору теплопередачі зовнішніх огороджувальних конструкцій з нормативними вимогами (див. табл. 2.3), необхідним є проведення відповідних розрахунків щодо...
	Визначення необхідної товщини теплоізоляційного шару δут для утеплення огороджувальної конструкції проводиться за формулою [12]:
	𝛿ут = [𝑅𝑞𝑚𝑖𝑛 − 𝑅Σпр] ∙ 𝜆ут,   (3.1)
	де λут – теплопровідність теплоізолюючого матеріалу, Вт/(м·К) [2, 12];
	𝑅Σпр – приведений (дійсний) опір теплопередачі огороджувальної конструкції, м2  К/Вт;
	𝑅𝑞𝑚𝑖𝑛 – нормативний  опір теплопередачі огороджувальної конструкції, м2  К/Вт [2].
	Розрахунок економії теплової енергії від утеплення стін і дахового перекриття по будівлі:
	Для розрахунку необхідної товщини теплоізоляційного шару зовнішніх стін, обираємо теплоізоляційний матеріал – базальтова вата з величиною коефіцієнта теплопровідності λут = 0,04 Вт/(м·К):
	Товщина теплоізоляції зовнішніх стін становить:
	𝛿ут = [3,3 − 0,81] ∙ 0,04 = 0,099 м
	Найближче більше зі стандартних значень товщини плит з базальтової вати, що є у продажу – 0,1 м. Обирається теплоізоляційний матеріал – базальтова вата марки Ізоват (1000 × 600 ×100 мм) [13].
	Визначення необхідної товщини теплоізоляційного шару для перекриття суміщеного покриття будівлі:
	𝛿ут = [5,35 − 0,37] ∙ 0,04 = 0,2 м
	Найближча більша товщина зі стандартних значень товщини плит з базальтової вати – 0,2 м. Обирається теплоізоляційний матеріал – базальтова вата марки Ізоват (1000×600×100 мм) в два прошарку [13].
	Тепловтрати через огороджувальну конструкцію будівлі, Вт, що потрібно утеплити, визначають за загальною формулою [12]:
	,     (3.3)
	,   (3.4)
	де tср.оп–середня температура зовнішнього повітря за опалювальний період (01.11.2021–28.02.2022 становить –10С) [12, 14];
	nОП –тривалість опалювального періоду, діб.
	Річна економія теплової енергії після теплоізоляції:
	У грошовому еквіваленті економія складе:
	Е=407,25 Гкал 2640,5679 грн/Гкал= 1.075.371,95 грн;
	При розрахунках терміну окупності використовувалася норма дисконтування в 22%. Розрахунки наведені в таблиці 3.1
	Таблиця 3.1– Результати розрахунку дисконтованого терміну окупності.
	З таблиці видно, що з четвертого року різниця між накопиченими дисконтова ними витратами і накопиченими дисконтова ними надходженнями + 868,9 тис. гривень, з цього випливає, що дисконтний період окупності більше 4 років.
	Розрахунок здійснюємо таким чином:
	DPР = 4 + 868,9/934,8= 4 + 0,93 = 4,93 року
	3.2.2 Встановлення системи акумулювання енергії
	Невизначеність стосовно режимів генерації, споживання та аварійних і почасових відключень електроенергії в енергосистемах на сьогоднішній день спричиняє завищену потребу в резервних та (або) акумулюючих потужностях. Також додатково потрібно враховува...
	Основною проблемою в погодинних відключеннях електроенергії – це значне зменшення часу для проведення занять в закладі та зупинка його роботи на час відключення. Для стабільної роботи закладу та його гуртків потрібне стабільне освітлення та оснащення...
	Для живлення усіх комп’ютерів Палацу потрібно розрахувати їх потужність:
	P = n  PПК,     (3.5)
	де: P – загальна потужність, Вт;
	n – кількість приладів;
	PПК – потужність одного компьютера.
	Сумарна потужність комп’ютерів в классі програмування:
	PПК пр = 12  160 = 1920 Вт.
	Обираємо зарядну станцію EcoFlow DELTA MAX 2000 [15] для використання у комп’ютерному классі. Станція може надавати вихідну потужність 2400 Вт якої буде достатньо для живлення всього кабінету у разі відключення світла, та має ємність 2016 Вт  год. Так...
	Сумарна потужність компьютерів в комп’ютерному классі:
	PПК клс = 10  160 = 1600 Вт.
	Обираємо зарядну станцію EcoFlow DELTA MAX 1600 [16] для використання комп’ютерів у классі робототехніки. Станція може надавати вихідну потужність 2000 Вт, якої буде достатньо для живлення всього кабінету у разі відключення світла, та має ємність 1612...
	Сумарна потужність компьютерів приміщень керівництва:
	PПК дркт = 2  160 = 320 Вт.
	Обираємо зарядну станцію EcoFlow RIVER [17] для використання у кабінеті директора. Станція може надавати вихідну потужність 600 Вт, якої буде достатньо для живлення комп’ютерів у разі відключення світла, та має ємність 288 Вт  год. Також після відновл...
	Сумарна потужність компьютерів бухгалтерії:
	PПК бух = 3  160 = 480 Вт.
	Обираємо зарядну станцію EcoFlow RIVER [17] для використання у кабінеті бухгалерів.
	Сумарна потужність компьютерів в кабінеті завідувача господарством:
	PПК бух = 2  160 = 320 Вт.
	Обираємо зарядну станцію EcoFlow RIVER [17] для використання у кабінеті завідувача господарством.
	Також для підключення зарядних станцій потрібні подовжувачі
	Загальні витрати на зарядні станції:
	К = 3  19.999 + 113.999 + 89.999 =163.005 грн.
	Сумарна потужність споживання електроенергії з сонячних генераторів для Палацу дітей та юнацтва представлена на таблиці 3.2.
	Таблиця 3.2 – Сумарне середньодобове енергоспоживання електричної енергії Палацу дітей та юнацтва для використання сонячної енергії
	Для накопичення заряду використовуємо комплект енергонезалежності Ecoflow Power Get Set Kit 10 kWh [18].
	Загальні витрати на систему сонячної генерації:
	К = 30  54.999 + 197.999 + (30  54.999  20%) =2.342.960 грн.
	У грошовому еквіваленті економія складе: (1)
	Е=407,25 Гкал 2640,5679 грн/Гкал= 1.075.371,95 грн; (1)
	4.1 Характеристика досліджуваного об’єкту
	Охорона праці, має велике значення для працюючих, оскільки саме вона контролює фізичний стан працівника, що не може не позначитись на його житті, здоров’ї, а також продуктивності праці в усіх галузях. Незадовільний стан охорони праці може викликати со...
	В цьому розділі проводиться аналіз небезпечних та шкідливих для людини і навколишнього середовища чинників. Тут висвітлюються, зокрема, технічні рішення з гігієни праці та санітарії, технічні рішення з безпеки при проведенні навчань, безпека в надзвич...
	Основними потенційними небезпеками при проведенні робіт в Палаці дітей та юнацтва є такі:
	- небезпека ураження електричним струмом, внаслідок недотримання правил електробезпеки або виходу з ладу електроприладів;
	- порушення роботи кістково-м’язового апарату внаслідок тривалих статичних навантажень при роботі з ПК.
	- незадовільні ергономічні характеристики робочого місця внаслідок нераціонального планування робочого місця, що може призвести до механічних травм, уражень електричним струмом та порушень кістковом’язового апарату;
	- негативний вплив недостатнього освітлення робочої зони на зір та продуктивність роботи працюючого, внаслідок несправності освітлювальних приладів або неправильного проектування освітлювальної системи;
	- негативний вплив незадовільних параметрів повітряного середовища робочої зони на здоров’я працюючого та учнів, внаслідок неправильного проектування системи вентиляції або несправності її несправності;
	- небезпека загоряння у зв'язку із несправністю електричного обладнання, недотримання, або порушення правил протипожежної безпеки обслуговуючим персоналом, що може призвести до пожежі.
	- неправильні дії персоналу у надзвичайних ситуаціях.
	4.2 Технічні рішення з гігієни праці та санітарії
	4.2.1 Мікроклімат та склад повітря робочої зони
	Під мікрокліматом приміщень розуміють клімат внутрішнього середовища приміщень, який визначається діючими на організм працюючих та учнів поєднаннями температури, вологості та швидкості руху повітря, а також інтенсивності теплового випромінювання.
	Вибираємо для закладу Палацу дітей та юнацтва категорію важкості робіт за фізичним навантаженням – легка Іа [20].
	Відповідно допустимі показники температури, відносної вологості та швидкості руху повітря у робочій зоні для холодного та теплого періодів року приведені в таблиці 4.1.
	Таблиця 4.1 – Допустимі показники мікроклімату в приміщенні
	Повітря робочої зони не повинно містити шкідливих речовин з концентраціями вище гранично допустимих концентрацій (ГДК) в повітрі робочої зони та підлягає систематичному контролю з метою запобігання можливості перевищення ГДК, значення яких наведено в ...
	Таблиця 4.2 – Гранично допустимі концентрації шкідливих речовин
	Для встановлення необхідних за нормативами параметрів мікроклімату і складу повітря робочої зони передбачено такі заходи:
	1) у приміщеннях палацу повинна бути розміщена система кондиціонування для теплого і опалення для холодного періодів року;
	2) припливно-витяжна система вентиляції, а при несприятливих погодних умовах кондиціонування.
	4.2.2 Oсвітлення
	Для забезпечення раціональних умов на робочих місцях та учбових приміщень закладу значні вимоги висуваються до якісних та кількісних параметрів освітлення.
	З точки зору задач зорової роботи в приміщеннях, в яких проводяться адміністративні та навчально-виховні роботи, знаходимо, що вони відповідають ІV розряду зорових робіт. Вибираємо контраст об’єкта з фоном – середній та характеристику фону – середню, ...
	Нормовані значення коефіцієнта природного освітлення (КПО) та мінімальні значення освітленості при штучному освітленні наведені в таблиці 4.3.
	Таблиця 4.3 – Нормовані значення КПО і мінімальні освітленості при штучному освітленні
	З метою забезпечення нормованих значень параметрів освітлення передбачено такі заходи:
	1) за недостатнього природного освітлення у світлу пору доби доповнення штучним за допомогою люмінесцентних ламп з утворенням системи суміщеного освітлення;
	2) застосування загального штучного освітлення в темну пору доби.
	4.2.3 Віброакустичні коливання
	Зважаючи на те, що під час експлуатації пристроїв крім усього іншого обладнання використовується устаткування, робота якого генерує шум.
	Визначено, що приміщення, де проводиться робота з ПК та великою кількістю ПК в приміщенні може мати робочі місця із шумом, що спричиняється вентиляторами блоку живлення ПК і кулерами мікропроцесора та відеокарти.
	З метою попередження травмування працівників та учнів закладу від дії шуму він підлягає нормуванню. Основним документом стосовно виробничого шуму, що діє в нашій країні, допустимі рівні звукового тиску, рівні звуку і еквівалентні рівні шуму на робочих...
	Таблиця 4.4 – Нормовані рівні звукового тиску і еквівалентні рівні звуку
	Для встановлення нормованих показників шуму в приміщенні передбачено такі заходи:
	1) контроль рівня шуму не менше 1 разу на рік.
	ВИСНОВКИ
	Під час виконання кваліфікаційної роботи магістра було проведене енергетичне обстеження систем енергопостачання закладу КЗ Палац дітей та юнацтва СМР, що знаходиться за адресою м. Суми, 40030, вул. Соборна, 37.
	Під час енергетичного обстеження було проведено обстеження дійсного стану конструктивних елементів будівлі, а також системи тепло- , електро- та водопостачання.
	Були розраховані всі основні види тепловтрат. Розрахунки показали, що дуже велика частка теплової енергії, яка б повинна була йти на опалення приміщень і підтримку в них нормативної для адміністративної будівлі температури, втратчається через огороджу...
	- утеплення огороджувальних конструкцій будівлі (стін і стелі);
	- встановлення системи акумулювання енергії;
	- встановлення сонячних генераторів.
	Було визначено річний економічний ефект від запровадження енергозбережних заходів у питомих показниках за якими встановлено тарифи на оплату енергоспоживання.
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