MIHICTEPCTBO OCBITHU I HAVKU YKPATHU
CYMCBKUI JEP)KABHUI YHIBEPCUTET
®AKVJIBTET TEXHIUHUX CUCTEM TA EHEPTOE®EKTUBHUX
TEXHOJIOT' T
KA®EJIPA ITPUKJIAIHOI TIJTIPOAEPOMEXAHIKU

«J10 3aXUCTy AOMYIIECHOY
3aBigyBau kadeapu

Muxkona COTHHUK
(migmuc) (Im’st Ta TIPI3BULLIE)
20 p.
KBAJI®IKAIIIMHA POBOTA
HA 3100yTTH OCBITHBOI'O CTYNCHS Maricrp

(6axanaBp / maricTp)
31 cnemiagbHOCT1 144 TemnoenepreTuka ,

(xox Ta Ha3Ba)

OCBITHEO-TIPOdeCiHHOI NPOrpaMu « EHEPreTHYHUN MEHEIKMEHT)

(ocBiTHBO-TIPOGECIHOT / OCBITHBO-HAYKOBOT ) (Ha3Ba Iporpamu)

Ha TeMy Po3poOka eHepro30epeskHIUX 3aX0/IIB 33 Pe3yJbTaTaMi €HEPIeTUYHOTO
00CTEXEHHST BUPOOHUYOT OVITIBII1

3no0yBaua rpynu EM.m-22 TlerpakoBa €Brenis CeprifioBuua

(umndp rpynu) (mpi3Buie, iM’s1, o 6aTEKOBI)

Keanigixayitina poboma  micmums
pe3yiomamu  8NACHUX — OOCTLIONCEHD.
Bukxopucmanns ioeti, pezyromamis i
mexkcmie  IHWUxX aemopie  Marmov
NOCUNIAHHS HA 8I0N0BIOHE 0Jicepero.

€rreniii [TETPAKOB

(miamuc) (Im’st Ta TIPI3BUILE 3100yBaya)

KepiBauk _nonent xkadeapu III'M, k.1.1. Cepriit AHTOHEHKO

(mocaza, HayKOBHH CTyIiHb, BUeHE 3BaHHs, IM’s Ta [TPI3BUILLE) (miamc)

Cymu — 2023



CyMChKU# AepKaBHUHN YHIBEPCUTET
@DakynbTeT TEXHIYHUX CUCTEM Ta CHEPrOePEKTUBHUX TEXHOJIOTIH
Kadenpa npukiaaHoi rizpoacpoMexaHiku
CrnemnianbHicts 144 «Temnoeneprerukay (EnepreTHuHmil MEHEIKMEHT)

3ATBEP/KYIO

3aB. kadeapu

« » 20 p.

3ABJIAHHSI
HA KBA/II®IKALNIUHY POBOTY MAT'ICTPA

3n00yBaya [TerpakoB €Breniii CepriiioBuy

(mpi3BHIE, iM's1, MO OATHKOBI)

1 Tema pob6otu: Po3pobOka eHepro3z0epekHHX 3axXO0JiB 3a pe3yabTaTaMU EHEPreTHYHOTO

o0cTexxeHHs] BUpOOHNYOT OYyA1BII1

3aTBep/pKeHa Haka3oM 1o yHiBepcuTeTy Ne 1314-VI Bim «11» mucromana 2023 p

2 TepwmiH 31a4i CTyIEHTOM 3aKiHdeHO1 pobotn — a0 16.12.2023 p

3 BuxingHi gadi 10 kBamidikamiiHoi podoTn: Pe3ynbTaT aHANITHYHOTO BUBYEHHS iH(GOpMAITii
III0JI0 AKTYaJILHOCTI IIPOBEACHHS PO3PaXYHKOBHUX POOIT 32 TEMOIO MaricTepchbKkoi poOoTH

4 3mict kBamidikaiiiHoi poOOTH (TMepesTiK MUTaHb, 0 iX HAICKUTb PO3POOUTH):

Beryn (KOpOTKHI OIKMC 3arajJbHUX IMPOOJIEM 3 €HEPrOCIIOKMUBAHHS Ta €HEProe(EKTUBHOCTI,
IO IKMX BITHOCHUTBLCS TEMAaTHKa KBadihikaidHoi poooTu. HaganHs apryMeHTOBaHUX
BUCHOBKIB 100 JOLJIBHOCTI Ta aKTYaJIbHOCTI BUKOHAHHS BUIYCKHOI POOOTH 3a 00paHOI0
TEMOIO).

Po3ain 1 — XapakTepucTHKA 00°€KTA eHEePreTHYHOro 00cTesKeHHsl (XapaKTepUCTUKA
00’€KTY Ta IPEAMETY AOCHIIKEHHS BUIYCKHOT poO0oTH. AHaJI3 310paHUX CTAaTUCTHYHHUX a00
JOCIIHMX JaHMUX: aHajli3 Pe3yaAbTaTiB BUMIPIOBAHH; aHaII3 CIOKMBAHHI €HEPIOHOCIIB Ta
BOJIM; BU3HAYEHHS MMTOMUX BEJIMYMH PIBHSA eHEproeEKTUBHOCTI; aHaJli3 EHEPIETHYHOIO
Oanancy. BusHaueHHs Ta XapaKTEPUCTHUKA cII0co0y 200 METOAMKHU IMPOBEICHHS 1O JAIBIITNX
PO3paxyHKIB 32 OTPMMAHUMH BUXITHUMH JaHUMH. BUCHOBKH).

Po3aia 2 — Po3paxyHKOBHIi aHAJII3 YMOB 3aNIPOBA/IKEHHS €HEPro30epe;KHMX 3aX0/1iB
(OcHOBHI IOJ0KEHHS BU3HAYEHOT METOINKH PO3PAXYHKY; IPEACTABICHHS PE3YILTATIB
PO3PaxyHKY 3a KO)KHMM €HEPro30epeKHUM 3aX010M. AHATI3 OTPUMAHUX PE3YILTATIB 3
PO3POOKHM 3aX0/1iB a00 HAIPAMIB 3 YIOCKOHAJIEHHS €HEPreTHYHOI e(PEKTHBHOCTI MO JAIBIIOTO
(OYHKIIOHYBAHHS 00’ €KTY JOCHKEHHS. BUCHOBKH).

Po3aia 3 — Oxopona npani Ta 0e3nexka B HAA3BHYAMHNX cuTyvauiax. (Xapakrepucruka
MOXJIMBHX Hebe3neuHuX (hakTopis, sAKi Tpeda BpaXxOBYBATH IIPU POBEIEHH] IPAKTUYHOTO
JOCJIKEHHS 34 TEMAaTUKOK poOOTH, Ta X pO3paXyHKOBUY aHai3. BUCHOBKH)

3arajbLHi BUCHOBKH.




KAJIEHJAPHWH ITJTAH

HasBa eramniB BukoHaHHs KBajiikamiinoi podotu

TepmiH BUKOHAHHS
eTariB poOOTH

[TpumiTkal

1 | IlpoxomkeHHs nepeaIuIIIOMHOT MPAKTHKU

306.11 mo
03.12.2023

3aXuCT nepeAIMIIIOMHOT IPAKTUKH

J0 08.12.2023

Buxonanns 1-ro po3ainy

J026.11.2023

BuxonanHs 2-ro po3ainy

10 10.12.2023

Jo 13.12.2023

[IpencraBnenHs BUKOHaAHOT pOOOTH

10 16.12.2023

[IpoxoxeHHs nepeBIpKH Ha IJiariat

10 20.12.2023

2
3
4
5 | Buxonanss 3-ro po3ainy
6
7
8

[IpoBenenHs 3axucty podboTu

320.12.2023 no
30.12.23

5 JlaTa Bugaui 3aBJaHHS 06.11.2023 p

KepiBuuk

(mignuc, npi3BHUILE i iHILIaIH)

3aBaaHHs MPUWHSB 10 BUKOHAHHS

(mignuc, npi3BHUILE i iHiLiaH)
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PE®EPAT

Kgpamigikamiitna po6orta: 37 c., 10 Ttabmuups, 3 pucynku, 13
JTITepaTypHUX JIKEPE.

Mema pobomu: CHEPTreTUYHE 00CTEKECHHS CUCTEM
TEIUTONIOCTAYaHHsI,  €JICKTPOIIOCTAYaHHs, Tapsdyoro Ta  XOJOJHOTO
BOJIOTIOCTAYaHHS, HaJaHHSI PEKOMEHAAIN M0 e()eKTUBHOMY CIIOKWBAHHIO
EHEPropecypciB 3 ypaxyBaHHSIM aJIbTEPHATUBHOT CHEPTETUKH.

BianoBigHo 10 nocTaBieHoi MeTH Oyiiu BUPIIIEH] TaKi 3aBIaHHS:
*  XapakTepHUCTHKA 00’ €KTY EHEPreTUIHOTrO 0OCTEKEHHS;

* KOMIUIGKCHHM aHali3 piBHA eHeproeekTuBHOCTI 00’ €eKTa

CHCPICTUIHOT' O 00CTEKEHHS

*  pO3paxyHKOBHUH aHaJi3 yMOB 3allpOBAKCHHS €HEPTro30epeKHUX
3aX0/1B

IIpeomemom OocniodicenHss € CACTEMH €HEPTOMOCTaYaHHS.

06’ekmom  0ocCniodcenHss € TIPOLIEC CHEPrormocTavyaHHsS  Ta

€HEPrOoCIOKNBAHHS BUPOOHNYOT Oy TIBIII.

Memoou oOocniddcenns: €KOHOMIKO-MaTeMAaTHYHl METOMM MiJI 4Yac

PO3pOOKHK eHepro30epiraltourx 3axoiB.

Knwouoei  cnosa: EHEPI'ETUYUHE OBCTEXEHHA, AHAJII3
CIIOXKMBAHHS, EHEPI'OE®EKTHUBHICTDL, TEIIJIOBI BTPATH,
OIIIP TEIUIOITEPEAY, EHEPI'O3BEPEXXHI 3AXO/ I

Tema podorm - «Po3poOka eHepro3depe;kHHX 3axoliB 3a

pe3yibTaTaMi eHePreTHYHOr0 00CcTeKeHHs BUPOOHUY 01 OyaiBJIi»



BCTYII

Enepretnunuii MeHEI)KMEHT - 1€ isJbHICTh, LIO0 CHpPSMOBaHAa Ha
3a0e3MeYeHHs] PAIliOHAIBHOTO BUKOPHUCTOBYBAHHSA MAJIWBHO-EHEPTETHUYHUX
pecypciB 1 0a3yeTbCsi Ha OTPUMAaHHI EHEProTEXHOJOrIuHOI 1Hdopmamii 3a
JIOTIOMOT 00 OOJIIKy, TPOBEICHHI THUIOBOTO EHEPrOTEXHOJIOTTYHOTO
BUMIPIOBaHHS Ta TEpPEBIPSHHS, aHali3y eQEeKTUBHOCTI BHUKOPUCTOBYBAHHS
NaJIMBHO-CHEPTETUYHNX PECypCiB  Ta BIPOBAKEHHS eHepro3odepirarounx
3axofiB [1].

Eneproaynur - 1ie ckiaioBa 4acTHHA EHEPTOMEHEDKMEHTY, 30pi€HTOBaHA
Ha OOCTEeKEHHS O00'€eKTa 3 TOMIANY WOr0 EHEePrOBUKOPHUCTAHHS, BUSBICHHSI
(dakTiB HepalioOHAIbHOTO BHKOPHUCTAHHS €HEprii, BU3HAYEHHS 3axO[IB [JIs
eHepro30epekeHHs, OI[iIHKMA TeXHIYHUX Ta CKOHOMIYHHX MOXKJIMBOCTEH IIO/I0 1X
peamizamii. Ile Bua isSIbHOCTI, CHPSIMOBAaHUA Ha 3MEHIICHHS CIIOXHBAHHS
EHEePreTUYHNX PECYpCiB CyO'€KTaMH TOCTOJApIOBAaHHS 3 1X 1HIIIATUBH 3a
PaxyHOK MiJBUIIECHHS €()EKTUBHOCTI BUKOPUCTAaHHS eHeprii [1].

OG’€TKOM  €HEPreTUYHOTO ayauTy € BHUpOOHHMYA OyaiBIsA, sKa
posTaioBaHa 3a ajapecoro M. Cymu, Byi. ['epacuma KonapatseBa, 162.

ITin gac eneproayauTy B maHiii OymiBmi Oyno BHSABICHO HepallioHaJIbHE
CIIOKMBAHHS €Heprii, micias 4oro Oyiau 3ampoIllOHOBaHI  €HEProz0epexHi

3aXO0/IH.



1 XAPAKTEPUCTHUKA OB’€EKTA EHEPTETUYHOI'O
OBCTEXEHHAA

1.1 3arauabHi BiToOMOCTi PO 00’ €KT €HEPreTHYHOI0 00CTEeKEHHA

BupoOuuua OyniBns sika 3afisHa MJId PEMOHTY Ta OOCIyrOBYBaHHS
riipaBmiyHuX HacociB. OO0’exT postamoBaHui 3a aapecoro: M.Cymu, Byl
I'epacuma KonnpateeBa, 162.

V 3aknani npautoe 10 npanisrukis. Byaisns miomero 3a0ynosu 370 M2,

Bceranosnenuii m’stugieHHHE poOounii TWxkJeHb. Pexxum poboTtu 3 8:00

roauau 10 17:00 roguuu.

1.2 Onuc aificHOro cTaHy 00’€KTa eHePreTHYHOr0 00CTeKEeHHA

3aranbHuil cTaH OynmiBii € 3a10BUTbHUM. CTiHU OY[iBJII HE MalTh SBHUX
nomkopkeHb.  Crapi  JepeB’ssHI  BiKHA  3aMiHEHI Ha  OJIHOKaMeEpHIi
METaJIOTUIACTUKOBI. BeHTunAIiiHA CHUCTEeMH HE TMpaloe, MPOBITPIOBAHHSA Y
OPUMIIIEHHSX  3MIMCHIOETHCS  JIMIIE 32  HASIBHOCTI  HENIIJIBHOCTI B
OTOPOJKYBaJTbHUX KOHCTPYKIIIAX. Uepes, mo BinOyBaeTbcs BTpaTa KOPHUCHOI
TEIJIOBO1 eHeprii.

[TlinTpumanHs KOMQOPTHUX TEMIlepaTyp BHYTPIIIHBOTO TOBITPI Yy
OPUMIIICHHSX 3 BEIMKUMH 00’€MaMu BHMAara€e OUIBIIUX BHUTPAT TEIUIOBOI

€Heprii.

1.3 ExcnayaramiiiHa XapakTepHUCTHKA CHCTEM EHepPromocTayaHHs
00’eKTa

1.3.1 Cuctema onaJjieHHsI

Y BupoOHMUiii OyJiBi1 BiACYTHE LEHTpPaAIi30BaHE OMAaJEHHS, ale B
XOJIOJIHY TIOPY POKY O0'€KT 0OIrpiBarOTh 3a JOMOMOIOI0 JABYX aBTOMAaTHYHHX

BeHTtenaTopiB Volcano VR2 3 notyxHicTeio 8-50 kBT.



OnamoBanbHa 1woma Oyisii 3aknaxy — 301 m2,

OnamoBanbauil 06’ em 3aknany — 1806 m°,

1.3.2 CucreMa eJIeKTPONOCTAYAHHSA

[loctauanbHukoM BupoOHUYOi OyaiBial € TOB «CymuoOaeHeproy.
EnextpocnokuBaHHs B 3akjaj ~HAe HAa  CHCTEMY  OCBITJIEHHS. 3
€HEepro3aTpaTHOro YCTaTKyBaHHs BUKOPHUCTOBYETHCS aBTOMaTH4H1
TEIUIOBEHTUJIITOPU Yy pa3l HHU3bKOI TeMIlepaTypu THOBITPS HABKOJMIIHBOTO
cepenoBuiia. Jlns mimirpiBy BOAM BHUKOPHUCTOBYETHCS OOWIEP MOTYXKHICTIO

1500 Br.

1.3.3 CucreMa BogONOCTAYaAHHA
Boponocrauanus Ta BOJIOBIJIBEICHHS OymiBii 3I1MCHIOCTHCS
[EHTPaTi30BaHO KOMYHalbHUM  mianpuemMctBoM KII  «MichkBogOKaHA

CMP.CtanoM Ha CHOTOJTHI 3aKJIaj]] OTPUMYE TUTbKH XOJIOAHE BOJAOIOCTaYaHHS.

1.3.4 Cucrema BeHTHJISA LT

VY 3aknani He mpairoe BEHTWIAIIMHA cucteMa. [IpupogHa BEHTHIIIIS
BiIOyBa€TbCsSl  JIMIIE 3a HASBHOCTI HEHIUIBHOCTI B OrOPOJIKYBaJbHUX
KOHCTpYKIisiX. [IpoBiTprOBaHHS 3IMCHIOETHCA 3a JIOMOMOTYIO BiIKpHUBaHHS

JBepel Ta BIKOH.



2 PO3PAXYHKOBU AHAJII3 YMOB 3AIIPOBA IKEHHSI
EHEPI'O3BEPEXHUX 3AXO/AIB

2.1 AnaJi3 cnoKMBaHHSI €HEProOHOCIIB Ta BOAU

Ha pucynkax 2.1 Ta 2.2 npuBeieHa [UHAMIKAa CHOKHBAHHS
eleKTpoeHeprii Ta xonoaHoi Boau 3a 2021-2023 pokwu.

25

20

15

10
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Pucynok 2.1 — JIluramika crioskuBaHHs Boau Oynisieto 3a 2021-2023 poku

Ha naniit ricrorpami 300pakeHo crnoxuBanHsa Boau 3a 2021-2023 poxkw,
MPOAHAI3yBaBIIM, CIOCTEPIraeMo 3MEHIIeHHs noTpedu y 2022 pomi, 110
MOSICHIOETBCA  OOMEXEeHHSIM (DyHKIIIOHYBaHHS BUPOOHWYOi OymiBiai depes

BTOPTHEHHSI POCIICHKOI Peaepallii Ha TepUTOpito YKpaiHu.
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Pucynok 2.2 — JI[nHaMika CHIO’KMBaHHS €JIEKTPUUHOT €HEPrii OyaiBIIet0

3a 2021-2023 poku

Ha pmaniit ricrorpami 300pakeHO CIOXKHBaHHSI eJeKkTpoeHeprii 3a 2021-
2023 poku. IIpoananizyBaBIly, CIIOCTEPITAaEMO 3MEHINEHHS MmoTpedu y 2022
pOIIi, IO TMOSCHIOETHCS OOMEXEHHSIM (PYHKIIOHYBaHHS BUPOOHWYOI OymiBi1

gyepe3 BTOPTHEHHsI POCIChKO1 (esiepallii Ha TepuTopito YKpaiHu.

2.2 Po3paxyHKoOBHii aHAJIi3 MOKA3HUKIB eHeproe(eKTUBHOCTI

Meta po3paxyHKy — OIliHKa OajlaHCy  TemjoBpaT  depes
OTOPOJKYBaJbHI KOHCTPYKIIi OyaiBiali HAa MOMEHT OOCTEKEHHS, Ta

€KOHOMIYHA JIOIIBHICTD 3aIIPOBAHKEHHS €HEPT030epeKHUX 3aXO/IiB.

2.2.1 Po3paxyHKoOBi napamMeTpu

Knimatnuni ymosu nist M. Cymu HaBeneno y Ta6mmmi 2.1
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Tabmuus 2.1 — Knimatuuni ymoBu uist M. Cymu

Po3paxyHnkoBa Temmeparypa

) ) 16 +18°C
BHYTpilIHbOro noBiTps [1, [lonarok BJ;
BinHocHa BoJIOTICTH 08 55%
BosoricHuii pexuM mpuMilieHb HOpMaJIbHUI
Temneparypna 30Ha I
Cepenns Temneparypa noBITps
. tg,cep. 'l,ooc
MPOTATOM OTIAITIOBATBHOTO MEPioay
TemmnepaTypa 30BHIITHSA B
o . t3 '25 OC
HAXOJIOMHIITY I’ SITHICHKY
KinbkicTe rpamyco-mi6 onairoBaIbsHOTO TIEPIOTy s .
) ) 3501°C-ni6
nepIoi TeMIepaTypHOi 30HU
TpuBazicTh OnagOBaIBHOTO TIepioay [2, Tadi.2] Non 187 ni6
BosoricHi ymoBH ekcrutyaTailii MaTrepiaiiB
b

OTOPO/IKYBAJIbHUX KOHCTPYKIIIH

2.2.2 BuzHayeHHsI MUTOMUX BeJIUYUH PiBHSI eHeproedeKTUBHOCTI

[IpuBenenuit omip TeruIonepeaayi

TIACHUX OTrOpOKyBaIbHUX

KOHCTPYKITiit RZHP, M2 ‘K/BT moBuHHHMIi OYyTH HEe MeEHIIE 3a BMMOTaMH

3Ha4YeHb R q,;, SKi BU3HAYAIOTHCSA BUXOJISAYH 13 CAHITAPHO-TIT€HIYHUX Ta

KOM(OPTHUX YMOB 1 YMOB €HEPro30epeKeHHS.

JIist  30BHIMIHIX OTOPOKYBaTbHUX KOHCTPYKIIIH  OMAIFOBAHUX

OyIWHKIB Ta CHOPYJ 1 BHYTPINIHIX MDKKBAPTUPHUX KOHCTPYKIIIH, IO

PO3AUIAIOTH TPUMIIICHHS, TEMIIEPATYPH TOBITPS B SKUX BIAPIZHIIOTHCS

Ha 4°C Ta OunbIe, 000B'I3KOBE BUKOHAHHS YMOBH [2]:

RZHP< quin '

(1.1)
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ae Rznp — TpUBEACHUI omip Temjonepenadi  HEmpo30poi
OrOpOXKYBaJIbHOT KOHCTPYKIIIT YA HEMPO30pOi YACTUHU OTOPOKYBAIbHOI
KOHCTPYKIII, M2 ‘K/Br;

Ry, — MIHIMaJbHO JONYCTHME 3HAUEHHS OMOpPY TerJonepeaadi
HEIMpo30poi OropoJKYBaIbHOI KOHCTPYKLII YM HENpPO30pOi YACTHHU
OrOpOXKYBaJIbHOT KOHCTPYKIIIi, w2 ‘K/Br.

MiHiManbHO JOMYyCTHUME 3HaudeHHs, Rq,, OMopy Teronepeaayvi
HENPO30pPHUX OTOPOJIKYBAIBHUX KOHCTPYKIIiH, CBITJIONPO30PUX
OrOpOXKYBaJIbHUX KOHCTPYKIIiM, ABEpEH Ta BOPIT IpOMAJChKUX OYJIHUHKIB
BCTAHOBJIIOETHCS 3AJIEKHO BiJl TEMIEPATYPHOI 30HU €KCILTyaTalli Oy InHKY,

TEIJIOBOJIOTICHOTO PEKUMY BHYTPIIIHBOTO cepenopuiia [2].

Tepmiunuii omip 1-TO IIapy KOHCTPYKIIi, PO3PaxOBYEThCS 3a

bopmyioro [2]:

R; =— (1.2)

7ie & — TOBIIMHA 1-TO APy KOHCTPYKIIIi, M;
Ajp — TCIUIONMPOBIAHICTE MaTepiany I-ro wmapy KOHCTPYKUIl B

pPO3paxyHKOBUX yMoOBax ekcruryaraitii, Br/(m'K) [2].

[TpuBenenuit omip TemIonepenayi Rznp' M2 K/BT, 118 Hempo3opoi

OTOpPOKYBalbHOT KOHCTPYKIII TMpH TepeBiplli BUKOHAHHSI YMOBH 3a

dbopmymoro (1.1) po3paxoByeTbcs 32 GOPMYIIOO:

i 1
Rynp = +2 _1R; +_:_+Zl—1,—1 - (1.3)

Ie Og , Oz — KOeQIUIEHTH TEIJIOBIAaul BHYTPIIIHBOI 1 30BHIIIHBOT

MMOBEPXOHb OTOPOJIKYBAJIbHOT KOHCTPYKIIIT, BT/(M2 ‘K) [2];
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Ajp — TEIIONPOBIAHICTE MaTepiaqy i-ro mapy KOHCTPYKLii B
PO3paxyHKOBHX yMOBax ekcrnyaranii, Br/(m? - K) [2];

N — KUIBKICTh WIAPiB B KOHCTPYKIUIi 32 HANPSIMKOM TEIJIOBOIO

MOTOKY;
Rj — Tepmiunuii omip I-ro mapy KOHCTPYKIIii, 3TiTHO GOopMyn

(1.2), M*K/Br.
SIkio Rzm,< Rg,,, — TCIIO3aXHUCHI BIIACTHBOCTI 30BHIMIHIX
OTOPOIKEHb HE3a/10BUIbHI, 10 BHUMAarae BITPOBAJI>)KEHHS

eHepro3z0epiralouux 3axoiiB  I[I0A0 30UIBLIEHHA IXHBOT'O  OIMOPY

TerJIonepeaayi.

B Tabnumi 2.2 HaBeneHHl JaHlI MPO KOHCTPYKTHBHI €JIEMEHTH
30BHIIIHIX OTOPOKYBAJIbHUX KOHCTPYKIIIH BUpOOHMYOI OymiBmi s |

TEMIIEPaTyPHOI 30HH, K1 TOTPIOH1 JAJIsI TOAATBIINX PO3PAXYHKIB.

Tabmums 2.2 — JlaHi TpO KOHCTPYKTHMBHI €JEMEHTH 30BHIIIHIX

OTOPOJKYBaJTbHUX KOHCTPYKI[IH BUPOOHUYOT Oy TiBIII

T -
Ne HaiimenyBanus ToBmuHa Hpoggﬁc“ Ry R min>
I /;1 KOHCTPYKTUBHOT'O Marepian mapy mapy, Bt WK | MK
€IIEMEHTY 5, , M K Bm Bm
Kepam3utobeToH 0,2 0,26
1 Crinun MinepanbHa Bata 0,1 0,035 3,6 1,70
[TpodHacrin 0,45 15
) 3anizo0eToH 0,15 1,92
Cymimiene
2 Po3unu nemenTHoO- 004 076 0,7 1,70
MTOKPUTTS i , \
Pybepoiin 0,006 0,17
3 Bixua MeTanomacTuKoBi - - 0,2 0,45
4 ITinnora 3anizo6eTon 0,2 1,92 03 1,90

Otpumani pe3ynbTaTH (Rznp< RQm,) CBiAYaTh MPO HEBIAMOBIIHICTH

JTIACHOrO OMOpy TeIionepeaadl CyMIINIEHOIO MOKPUTTS, BIKOH, MiJIJIOTH

HopMmaTuBHEM BuMoram [3]. Ile Bka3dye Ha HeE3aJOBUIbHI TEIUIO3aXHUCHI
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BJIACTUBOCTI OrOpODKYBAJIbHMX KOHCTPYKLIM, Ta BUMAara€e BIPOBAKEHHS

€HEPro30epeKHUX 3aX0/11B I10A0 30UIBLUIEHHS iX OMOpYy TeIUIoNnepeaayl.
TemoBTpaTH uyepe3 OropoaKyBajibHI KOHCTPYKIi OyAiBIl mpu ix

aiiicHomy craHi [2]:

FF
Qo == (tp — t3) *m,Br (1.4)
Y. 1P
ne F,, — pospaxyHkoBa IIOma TOBEPXHI OrOPOIKYBaIbHOI
KOHCTPYKIIii, M? ;
R S OpUBEACHUM  Omip Teruionepeaayl HEINpOo30poi

OrOpOKYBaJIbLHOT KOHCTPYKIIiT YA HEMPO30pOi YACTHHU OTOPOJIKYBATBHOT
KOHCTpyKIIii, M’ K/Br;

t; , t,— BIINOBIIHO  TeMIepaTypu YCEpeAWHl NPUMIIIEHHS 1
30BHIIIHBOTO MOBiTPs, °C;

N — KoeiliEHT, MPUUHATHN 3aJIEKHO BiJl TIOJIOKEHHS 30BHINTHBOT

MOBEPXH1 OTOPOJKYBaIbHOI KOHCTPYKITIT BITHOCHO 30BHIIITHBOTO TOBITPS .

JlomaTKoBI TETUIOBTpATH  dYe€pe3 30BHIIIHI  CTiHM, OOYMOBJIEHI

opieHTamie0 OyauHKiB [2]:

Qgp =0Qcm " .Bop: BT (1.5)

ne Qcm — TETIOBTPATH 30BHIIIHI CTIHU MPUMIIIECHb, BT;
Pop — KoedilieHT A00aBKM Ha OpPIEHTAIIO 30BHIMIHBOI CTIHH
CTOCOBHO CTOPiH CBITY. JlOMyCKa€eThCs Il MPAKTUYHUX PO3PAXYHKIB IS
BCIX 30BHINIHIX CTiH OYAWHKY, HE3QJICKHO BIiJ OpIEHTAIlli TpUAMaTH

B,=0,13 — npu 1BOX 1 OUIbILIE 30BHIIIHIX CTIH y IPUMINIEHHI.

JlonaTkoB1 TEIUIOBTPATH Y€pe3 HE YTEMIICH] MiJJIOTH PO3TalllOBaH1 Ha

IpyHTI 200 HaJl XOJIOAHUMH ITigBaiamu [2]:
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Q2. = 0,05 Qpy, BT (1.6)

Jlo1laTKOB1 TETUIOBTPATH Ha 1HLUIBTPALIIIO XOJIOAHOTO MOBITPS Yepe3

CBITJIOBI mpopi3u [2]:

HO 0,28 - Gy gy " Fogen " € (tB - t3)' BT (17)

BKH

A€ ¢ — THUTOMa TEIUIOEMHICTh  MOBITPS, 10  JOPIBHIOE

1,005 xJIx/kr! OC;
t, ,t

3

— BIUIMOBIIHO TEMIMEpPaTypu YCEPEIUHl MNPUMIIICHHS 1
30BHIIIHBOTrO MOBITPs, °C;

G KUIBKICTh  1H(QUIBTPOBAHOTO XOJIOJHOTO TOBITPA uepe3

H.6KH
HEIUTbHICTh BIKOHHOTO OT'OPOJIKEHHS, JJISI CBITJIIONPO30PHX KOHCTPYKIIIH
KUTJIOBUX Ta TPOMAICHKUX OYIWHKIB, BUPOOHMYMX OYIHMHKIB 13

KOHIUIIOHYBaHHAM G, .= 6 Kr/(M?TON);

H.6KH

2

F,..- TUIOIIA BIKOHHUX TPOPI3iB, M.

BKH

BukonaHHsI po3paxyHKiB:

[Ipu  mpoBedaeHHI  BHUMIPIOBaHb  YHIBEPCAIBHUM  BHMIipIOBaYeM
TEMIIEPATYpPH y CepeuHI MPUMIIIECHHS OyJI0 BU3HAYEHO, IO TeMIepaTypa y
BUpOoOHMYINA OymiBii gopiBHioe 14°C , Taka Temmeparypa HeE BiIOBiTae
BUMOTaM TeMIIEPAaTypHOTo pexumy [2, Tabn.B.2].

Tomy npuiiMaeMo HACTYIHI PO3PAaXyHKOBI BEJTUYMHH TEMIIEPATYP:

— BHYTpIIIHA TeMIepaTypa npumimens t, = 18°C

— TeMmIepaTypa 30BHIIIHEOro nosirps t, = —25°C [4] (nani Gepyrbes ms
M. Cymu, sike po3TaiiioBane B [ TemnepaTypHiii 30H1).

Po3paxyHok TermoBTpaT yepe3 30BHIIIHI CTIHU MPHU iX TIMHCHOMY CTaH1

0e3 ypaxyBaHHS IJIOIII1 BIKOHHUX Ta JIBEPHUX MPOPI3iB:
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Fa=314 Mm% Rypp = 3,6 M*'K/BT; t,= 18°C; t, = —25°C; n=1 [2],

Toai 3a popmynoro (1.4):

_ 314

Qcr 1e (18 — (—25) - 1 = 3750 Br.

Po3paxyHOK TEIIOBTpAT yepe3 BIKHA MPH iX 1MCHOMY CTaHi:

Fu=25 M?%, Ryp = 0,2M° 'K/Br; t,= 18°C; t, = —25°C; n=1 [2], Toxi

3a ¢popmynoro (1.4):

25
Qpxn = 0_2 . (18 — (—25) -1 = 5375 Br.

Po3paxyHoK TeroBTpat yepe3 NiuIory MpH ii JIHCHOMY CTaHi:

301
Qnan = 03 (18 — 6) - 0,4 = 4816 Br.

Po3paxyHok TermoBTpaT cTesl npH ii JIHCHOMY CTaHi:

Few=301 M% Ry p = 0,7 m*'K/Br; 1,=18°C; t, = —25°C; n=1[2], Toxi
3a ¢opmyioro (1.4):

301
QCM = 0,7

(18 — (—25) -1 = 18490 Br.

JlonaTkoB1 TETUIOBTPATH 4Ye€pe3 CTIHM, OOYMOBIICHI OpIEHTAIIIEI0

OyIMHKIB BU3Ha4aeMo 3a opmyioro (1.5) :

Q3, = 3750 - 0,13 = 488 Br.
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Jlo/1aTKOBI1 TEIJIOBTPATH Y€PE3 HE YTEIUICH] MIAJIONH pO3TalloBaHl Ha

IpyHTI 200 HaJl XOJIOAHUMH ITiJBAIaMH BH3HAYaeMO 3a Gopmyiioro (1.6):

Q2,, = 0,05 - 4816 = 240 Br.

Jlo/1aTKOB1 TETUIOBTPATH Ha 1HQUIBTPALIIO XOJIOJHOTO MOBITPS Yepe3

HEIUIBHOCTI CBITIIOBUX Mpopi3iB (1.7):

BKH

Mb _ 0,28 6-25-1,005 - (18 — (—25)) = 65 Br.

[IpoananizyBaBmIM OTpUMaH1 JaHl BHOCHUMO CyMapHi TEIJIOBTPATH

4yepe3 KOXKEH BHJI OTOPOIKYBaJIbHOT KOHCTPYKIIii 70 Tabmuii 2.3

Tabmums 2.3 — CTpyKTypa TEIUIOBUX BTpaT OYIIBEIBHUX KOHCTPYKIIIH

CkragoBa TETUIOBUX Brparu temioru, %

BTpAT kBT
Crinn 3,75 11,4
Bikua 5,8 17,62
ITimora 4.8 14,58
[HimbTpalis 0,065 0,2
Crens 18,5 56,2
Pazom 32,915 100

[IpencraBnenns 0anaHCy TETUIOBHX BTpAT y rpadidHOMY BUTIISI HA

puc. 2.3
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56%

m Ctinn = BikHa = [lignora Crena m |HoinbTpauina

Pucynok 2.3 — IlpuBeena aiarpama TErjIoBUX BTpaT Oy/IiBIIi Yepe3

OTOPOJIKYBaJbH1 KOHCTPYKITIi

Ha naniii miarpami Hao4HO TPEACTABJICHO, IO HAWOUIBINI TEIIOBI
BTPATH BiIOYBAIOTHCS Yepe3 CTEIIO, IO TOBOPUTH PO HE3aAOBUILHUI CTaH
MOKPIBJII Ta HEOOXITHICTh BIPOBAKEHHS €HEPro30epeKHUX 3aXOMiB 3 ii
yTeruieHHsd. Jlo 1boro >k BCTaHOBJEH1 y OyAiBiIl BiKHA 3 OJHOKaMEPHHUM

CKJIOIIaKCTOM, TaKOXK HC 3&663H€‘IYIOTL 3HA4YHOI'O 36epe>KeHH5{ TCILJIA.

2.3 Onuc MOKITUBHX eHePro30epe:KHuX 3aX0/1iB

3a pe3ynbTaTaMd pO3paxyHKIB 1O OOCTeXyBainbHIM  OymiBimi Oymum
3p00JIEHO HACTYITHI BUCHOBKH.

[lo-mepme, B madiii OymiBii TOBHICTIO BIACYTHE IICHTPAJi30BaHE
TEIJIOCTIOKUBAHHS, 10 TOBOPUTH TMPO BEJIMKY EHEPro3ajekHICTh BiJ
eJeKTpOoeHeprii B mporeci ekcruryaraitii Oyaismi. [1ig yac XomomHOTO mEpioxy
naHui 00’ €KT OMANIOIOTHCA 32 PaXyHOK JBOX aBTOMATH30BAaHUX BEHTUJISITOPIB,
AKi € ITy)Xe €Hepro3aTpaTHUMH. TOMY MPOTOHYETHCS BCTAHOBJICHHS COHSYHUX
MaHeJaed Uil 3MEHIICHHSI CIIOXWBAHHS EJIEKTPUYHOI EeHeprii 3 3araimbHoi

MEpEXH Ta TAKMM YMHOM 3 EKOHOMUTH KOIITH HA JTaHy TIOTPeOy.
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[lo-npyre, micias po3paxyHKIB TEIUIOBUX BTpaT BUPOOHUYOI OYIIBII,
HalOUIBIINKA BIACOTOK MPUIIAB HA MOKPIBIIO, 110 TOBOPUTH MPO TOLUIBHICTH ii
yTeruieHHd. TakoX MpoaHali3yBaBLIM JiarpamMy IO BTpaTaMm, Ha SIKii Oyio
HarJIAIHO BHUJIHO, IO Yepe3 3acTapull OJHOKaMEpH1 BiKHA BTpayaeThCcs OaraTo
TeIu1a. Y TaKOMY BUMAJIKy BIKHA MOTPeOYIOTh TEPMIHOBOI 3aMiHM Ha OUIbII HOBI
Ta Cy4YacHi.

OTxe, NPONOHYIOTHCS HACTYIHI €HePro30epekHi 3aX011 Il BAPOOHUUOT
OyiBIi:

e VYTernieHHs OropoaKyBajbHOT KOHCTPYKIIT (TTOKPIBIIs)
e 3amiHa BIKOH

e BcTaHOBJICHHS COHSAYHUX ITaHEJICH

2.4 Po3paxyHKOBHH aHAJIi3 MOKJIUBHX eHepro30epe:KHUX 3aX0/1iB

2.4.1¥YTenyieHHsI OTOPOAKYBAJIbLHOI KOHCTPYKIIil (MOKPiBJIs)

OTpuMmaHi pe3ynbTaTd 3 OINOpY TeIuionepeaadi OropopKyBaJbHUX
KOHCTPYKIiH ( Rynp << Rgmin) CBimYaTh Mpo HEBIAMOBIAHICTH IIHCHOTO OMOPY
TEIIoNepe1adi 30BHINIHIX OTOpPOKYBUIBHUX KOHCTPYKIIM 3 HOPMATHBHUMH
BUMOTaMH (JIUB. Ta0J1. 2.2), HE0OXiTHO MPOBECTH BIJMOBIIHI PO3PAXyHKH IIIOJ0
3aXOMIB 3 TOKpAIEHHS TEIJI03aXMCHUX BIJIACTHBOCTEH IOKPIBII BUPOOHUYOT

OyiBIIL.

301TbIIIEHHS] TTOKA3HUKA OTOPY TEeIIonepeadi MoKpiBii 10 HOPMATUBHOI
BEITMYMHHN 3JIMCHIOETBCS 32 JOMOMOTOI0 TEIUIO30JISAIIl  OTOPOIKYBAITBHUX
KOHCTPYKI[i  CHEmialbHUMH  TETUIOI3OJAIINHUMU ~ MaTtepianamu.  [lpu
3ampoBaKCHHI YTETUICHHS OTOPOKYBATbHUX KOHCTPYKITIN
TETUTO30JISIIMHUME MaTepiajlaMy 3 BU3HAYEHOIO TOBIMHOIO, Oyze 3a0e3mnedeHa

HOpMAaTHBHA BUMOTI'a 3a BCJIMYHUHOIO OIIOPY Termonepezxaqi, 10 3aA0BOJIBHATHMC

YMOBy RZHp 2 quin.

BuznauenHss HEOOXITHOI TOBUIMHU TEIUIOI30SALIMHOrO Imapy OyT s

YTEILICHHS OTOPOJKYBaJIbHOT KOHCTPYKIIIT IPOBOIUTRCS 3a (hopMyJioro [5]:
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6YT = [quin - Ran] ) AyT, (31)

7€ AyT — TEIUIONPOBIIHICTH TeI10i30t0r04oro Matepiany, Br/(m'K) [5];

Ry, — mpuBeneHuil (AiiicHui) omip Temjonepenadyi OropoKyBabHOI

KOHCTpyKIii, M? -K/BT;

Rgmin — HOpMAaTUBHUI  omHIp TernJonepeaayl OrOpOKYBAJIBHO1

KOHCTpyKii, M? -K/BT [2].

Jlnst  po3paxyHKy HEOOXiIHOi TOBUIMHU TEIUIOI30JALINHOrO —IIapy
30BHIIIHIX CTiH, 0OMpPAaeMO TEIUIO30JALINHUI MaTepias — 0a3anbToBa BaTa 3

BEJIMYMHOIO Koe(ilieHTa TemIonpoBigHOCTI Ay = 0,037 B/(MmK):

BusnaueHHss HeOOXiMHOT TOBIIMHU TEIUIOI3OJISIIIHHOIO IHapy s

NEPEKPUTTS CYMIIIEHOTO TTOKPUTTS OYIiBIIi:

Sy =[1,70- 0,7] - 0,037 = 0,037 ™

OOupaerbcs TEMIOBOMAIINHUNA Matepian — 0a3anbToBa BaTa MapKu

MONROCK MAX E [6].

TemoBTpaT dYepe3 OropoKyBallbHY KOHCTPYKIlit0 Oyaisii, Brt, mio

MOTPIOHO YTEIUIMTH, BU3HAYAIOTh 3a 3arajbHOI0 (hopmyioro [2]:

F,
QO = Rorp ' (tB - t3) "n, BT! (32)
> 1IP
ne: F,, — po3paxyHKkoBa IUIOLIA HOBEPXHI OrOPOIXKYBaJIbHOI

KOHCTPYKIIii, M? ;

20



RZHP— MIPUBEJICHUH OMIp TEIJIoNnepeiaul HEMPO30pOi OropoKYBaTbHOT

KOHCTPYKIIT 4¥ HEMpo30p0oi YaCTHHU OTOPOKYBAIBHOT KOHCTPYKILi, M *

‘K/Br [2];

t;, {,— BIANOBIIHO TeMmepaTypu yCepeauHl NPUMILIEHHS 1
30BHimHBOro0 mosirps, °C [2];

N — KoeilieHT, NMPUUHATHN 3alleKHO BiJl TOJOXKEHHS 30BHINIHBOI

MOBEPXHI OTOPOKYBAJIbHOI KOHCTPYKIIIT BIAHOCHO 30BHIIIHBOTO MOBITPS

2].

TeroBTpaTH Yepes MOKPIBIO BUPOOHNUOI OYAiBIII 10 YTEIJICHHS:

301

mpet = 57 (18 — (=25)) - 1 = 18,5kBr

TennoBTpaTH Yepe3 MOKPIBIFO BUPOOHUYOT OYIIBIII MICHIS YTETUICHHS ;

301

Quipz = 1.70 (18 — (—25)) -1 = 7,6 kBt

ExoHOMIisT  BUTpaT  TEIUIOTH  MICHA  YTCIUIGHHS  30BHINIHBOI

OrOpOJKYBaIIbHOT KOHCTPYKIIiT po3paxoByeThest 3a hopmynoro [2]:
AQru(p = Q%Kp - Qr%xpr (33)

1€ Quup 1 Qomgp — TEIIOBTPATH KPi3hb OTOPOKYBaIbHY KOHCTPYKIIIIO

BIJIMIOBITHO JIO YTETUICHHS Ta ITiCNIA YTEIUICHHS, KBT.

ExoHoMist  BuUTpaT  TEmIOTH  MICHS  YTEIUIEHHS  30BHINIHBOT

OrOPOJIXKYBaJIbHOI KOHCTPYKIIIi, KBT:
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AQuep = (18,5 — 7,6) = 10,9 kBt

BusHaueHHs piuHOiI €KOHOMIi TEIUIOBO1 €HEeprii Mmiciigi BIPOBAIKEHHS

3axony [5]:

Ek.pi (ts—tcp.on)
Qo}rcple = AQorp ) G _tp_) 24 -ngy,, (3.4)
B~ lap

e tpon — (-1,4°C) cepemHs TeMmmepaTypa 30BHIIIHBOTO TOBITPS 3a

onanoBanbHu nepioa s CymMcbkoi oomacri [7]

Nor — TPUBAJIICTH OMAJIFOBAJILHOTO mepioay, 187 mio.

PiuHa exoHOMIs TEIIOBOT €HEPrii Micis TeTUIO130JIAIIi:

(18 — (—1,4))

Exk.pik
=10,9-
(18 — (-25))

orp

- 24 -187 = 22071 kBT Tog/pik

VY rpomoBomMy €KBIBAJICHTI €EKOHOMIS CKIIaJIE:

E=22071 kBt roz/pik - 4,49 xBt-rox = 99098,79 rpH;

Jlna  yreruieHHss ~— BUOMpaemMo  0a3aJbTOBI  IUIMTH  PO3MIpOM
2020x1200x50 MM BapricTh sikoro ckiagae 320 rpu/m? [6]. 3arambHa mioma
cymimenoro nepekputts 301 m2.

OTxe .1 YyTEeIUIeHHS CyMIIEHOTO MHepPeKpUTTs HeoOXigHo 149 m?

yTeTuIroBava, To0To BapTicTh ckianatume 149 -320 = 47680 rpH.
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Bapricts MoHTaxkHHX poOIT ckiagae npuiiMaemo 40% Bia 3arajbHHUX

BUTpAT Ha MaTepiau.

3arajgbpH1 BUTPATH HAa YTEIUJICHHS MOKPIBIIi:

K= 47680 + (47680 - 40%) = 66752 rpH

[Ipu po3paxyHkax TepMiHY OKYMHOCTI BHKOPHCTOBYBajacsi HOpMa

nucKoHTyBaHHS B 22%. Po3paxyHku HaBeaeH1 B Tabmuin 2.4

Tabmuus 2.4 — Pe3ynbratu po3paxyHKy JUCKOHTOBAaHOTO TEPMIHY
OKYITHOCTI.
. Poku
I'poiioBi noroku
1 2 3 4 5 6 7
Butpatu, THC. IpH. -66,7 0 0 0 0
JMckoHOBaH1 BUTpATH, THC. 54,672 0 0 0 0 0 0
IpH
g’gwo‘“ HAIXOIDICHHA, THC. 0 99,1 | 99,1 | 99,1 | 99,1 | 99,1 | 99,1
JICKOHTEI rPOIIOBI 0,00 | 86,17 | 86,17 | 86,17 | 86,17 | 86,17 | 86,17
HAJIXOKEHHS, THC. TPH.
Haxomuseni 71CKoHTOBaHI 54,67 | -54,67 | 31,50 | 117,68 | 203,85 | 290,02 | 376,20
BHUTpATH, THC. TPH.
Haxommueni fUCKOHTOBaH1
IPOILIOBI HaIXOMKEHHS, THC. 0 86,17 | 86,17 86,17 86,17 86,17 86,17
TPH.
PisHuIg MK HAKOITHYEHUMU
JIMCKOHTOBAHUMH BHTPATaMH i
HAKOIMYEHUMH -54.672 | 31,5 | 117,68 | 203,85 | 290,02 | 376,20 | 462,37
IIMCKOHTOBaHVUMH
HAJIXO/DKEHHSAMH, THC. TPH.

3 Tabnuili BUAHO, IO 3 TPETHOTO POKY PI3HUIL MDK HAKOMUYCHUMHU

JUCKOHTOBaHHNMMH

BUTpaTaMHu

i

HAaKOIIMYCHUMHN

JUCKOHTOBAaHUMH

Haaxo/DKeHHsIMU +31,5 THC. TpuBeHb, 3 IILOTO BHUILIMBAE, IO JUCKOHTHHM

1epio] OKYIMHOCTI OIbIie 3 POKiB.

Po3paxyHoK 311ICHIOEMO TaKUM YHHOM:
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DPP =3 + 31,5/86,17 = 3,4 poxky.

2.4.2 3amiHa BiKoH

st BupoOHMYOi OyaiBial HEOOXiJHA 3aMiHA 3acTapuUIUX OJHOKAMEPHHUX
BIKOHHMX OJIOKIB Ha HOBI Ta OUIBII CydYacHI 3 KpallUMU TEIUIOBUMHU
BJIACTUBOCTSIMU BIKHA.

JIist 3MEHIIeHHsS! TeIUIOBUX BTpaT MPOIMOHYETHCS 3aMiHa OJHOKAMEPHUX

CKJIOTIAKETIB Ha OUIBII Cy4YacH1 Ta eHeproepeKTUBHI IBOKaMEPHi BIKHA.

Tabnuus 2.5 — BapTicTh npui0aHHs BIKOH

Ilina 3a
. Koptka o Cymma,
Monenb BiKkHA KinbkicTh,mIT. OJJUHULIIO,

XapaKTEPUCTHKA rpH TpH
Bikno riyxe Aluplast 800x1000 MM 6e3
IDEAL 4000 70 [9] BiJIKpHBaHHS 4 3236 12944
BikHo moBopoTHO-
Binkuane Aluplast 1200x1400 1 8406 8406
IDEAL 4000 70 [9]
OkHO
METaJIJIOIJIACTUKOBOE
Cyuackmit Cair WDS 1430 x 1760 mm 4 10618 42472
5s [10]
Bceroro 9 63822

Brpatu TemmoBoi eHeprii uepe3 BiKHAa 0 BIPOBAHKCHHS 3aXOIy
cknananu Qg = 5375 BT.
Brpatu TemnoBoi eHeprii depe3 BiKHA MICIS BIPOBAKEHHS 3aXO0NIy 3a

dbopmyioro (2.4):

Quicn = 05 (18 — (—25) - 1 = 2389 Br.

ExoHOMIsI BUTpaT TEIUIOTH ITiCJISI BCTAHOBJICHHS HOBUX BIKOH 3HaXOJIHMO

4yepes3 PIZHUILO :

AQcr = Qcr — chTi BT (2.8)
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AQ., = 5375 — 2389 = 2986 ~3 KBT

PiuHa exoHOMIsI TEIIOBOT €HEpril micis BIPOBaKeHHS 3ax0ay[5]:

(tB _tcp.on)

3

Ex.pik

v = AQer- 24 - ny,, KBT - rog/pik (2.9)

ne t,., = -1,4 °C — cepeaHs Ttemreparypa 30BHIIIHBOTO MOBITPA 3a

cp.on

omnajroBaibHu nepioa At CymcpKoi oomacti [7].

N,; =187 — TpuBaNiCTh ONAIOBAJILHOTO TIEPioy, A10.

Ek.pik _ 3. (18 + 1:4)

or = 8125 24 - 187 = 6327 kBTt : rox/pik.

Y rpoiioBoMy eKBIBaJCHTI 11k eKOHOMIs ckianae [5] :
Epiq = Qe ™™+ Cyon TR (2.10)
ne C,.,— Bapticth 1 kKB1-ros.
Eyiy = 6327 - 4,49 = 28408 rpH

OpieHTOBHA 3arajbHa CyMa KaliTaJbHUX BUTPAT JUIsI BIPOBAKCHHS

MIPOIIOHOBAHOTO 3aX0/1y CTaHOBUTUME [5]:
K = Koy + Koy, TPH (2.10)
ne Ko — BapTICTh MpUI0aHHS BIKOHHUX OJIOKIB, Ta CYIyTHHX MaTepialis,

rpH (Ta01.2.2);

Keyn — BenmunHa MOHTaXY (Bi3bMeMo 50% Bin BapTocTi Marepiany) [5]:
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Koy = 0,5+ K, TPH (2.11)
Koen = 63822 rpH;

Keyn = 0,5 - 63822 = 3191 1rpH;

K = 63822+31911 = 95733 rpH.

TepMiH OKYMHOCTI €Hepro30epirarouoro 3axoAy BH3HAYMMO 3a

dopmyioro [5]:

T, = EI: POKiB (2.12)
. 95733 .,
ok = ogapg PO

2.4.3 BcTaHOBJIeHHS COHSYHUX NaHeel
Y  BupoOHM4YiIT  OymiBIi  TOBHICTIO  BiJICYTHE  IIEHTpalli30BaHE
TETUIONIOCTAYaHHsA, [0 TOBOPUTh MPO  BEIWKI  €Hepro3arpatd  Ha

€JICKTPOCHEPTiIO.

BpaxoByroun BHUIIC3a3HAUYCHE € JOIUIEHAM BIIPOBAKCHHS
CHEPro30epPeIKHOTO 3aXOJy - BCTAHOBJIICHHS COHSYHHMX ITaHENCH, [0 Haja€e
3MOTY CKOPOTHTH BHUTpaTH Ha eJeKTpoeHeprito. Takok, COHSYHI ITaHel
BIIHOCATBCS 10 aJbTEPHATUBHOI CHEPTreTHKH, IO TOBOPUTH IMPO EKOJOTIYHE

BUI00YBaHHS €HEPrii, a caMe OTPUMAaHHS €HEPTii 3 COHIIS.

Jlyisi OBHOT €HEpProHe3aJIeKHOCTI OyJio po3poljeHa cHcTeMa COHSYHOL

reHepairii Jyisi CIO’KMBAaHHS OCBITJICHHSI Ta 00IrpiBy OyiBIIi.

CymapHa TOTYXHICTh CIIOXWBAaHHS €JIEKTPOCHEPrii 3  COHSYHHUX

reHepaTopiB AJisi BApOOHUUOI OyAiBI1 IpeAcTaBleHa Ha Tabnuii 2.6
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Tabmus 2.6 — CymapHe cepeaHboA000BE EHEProCHOKHUBaHHSI

€JIEKTPUYHO1 eHeprii BUpOOHUYOT OYIBI1 AJIs1 BAKOPUCTAHHS COHSAYHOI eHeprii

[ToryxHiCTH Tac poGoTH,
CrnioxuBau CIIO’KMBAHHS, Cyma, Bt
roJ
Br/ronx
Cuerema 120 8 960
OCBITJICHHS
Boiinep 1500 4 6 000
ABTOMAaTHYHI
BEHTEIIATOPH 20 000 8 160 000
Volcano VR2
3aranpHa cyma, KBT 167

BianoBigHo 1m0 Tabnuili MakCUMallbHE CIIOKWBAaHHS €JIEKTPOCHEPTii B
XOJOJIHY TOpY pOKY CTaHOBUTh B cepenHbomy 167 kBT Ha m00y, Tomy
IPOIMOHY€ETHCS BCTAHOBJIEHHS COHSYHMX TAHENeW [JIs1 TOKPUTTS YaCTUHH
CIIO’KMBAHHS €JIEKTPUYHOI eHeprii, 0COOIMBO Yy JIITHIN Yac KOJW CBITJIOBUH JIEHb
Outbiie, anme OYMIBIA IiJ Yac JITHBOTO IEpIOAy CIOKHUBAE MEHIIE 4Yepe3 He
BUKOPUCTaHHS TEIUIOBEHTHJIATOPIB, TOMY OTPUMABIIM y BEIHKIA KUIBKOCTI
CJIEKTPOCHEPTiI0 BiJl COHSYHMX TAHENeH, HaJJUIIOK MOXKHAa TMpOJaBaTH B
MEpexy, 10 Ja€ 3MOry KOMIICHCYBaTH Majly poOOTy CHCTEeMH T dYac

XOJIOAHOTO TIEP10ay, KOJIM COHSYHUX JHIB Y pPa3l MEHIIIE HIXK BIITKY.

st HAKOTIMYCHHS 3apsiay BUKOPHCTOBYEMO KOMIUTICKT
enepronesanexxnocti Ecoflow Power Get Set Kit 15 kWh [8]. Bapticts

MOHTaXXHHUX POOIT mpuitmaemo 40% Bif 3araJbHUX BUTPAT.

Po3paxyeMo ekoHOMIIO Bif «3e€HOT0 Tapudy» uisi BUPOOHUYOI OyiBIi

ITiJ] 9ac TETUIOro mepioy:

OckulbKM B JITHIA TEpIOJ CHUCTEMa CIOKMBAaTUME COHSYHOIO CBITJa

Oulbllie, OepeMO CEepeqHI0 KUIBKICTh TOJMH POOOTH COHSYHOI CHUCTEMHU
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12 ron-neus, Ta KUIBKICTh BUPOOJIEHOT €HEPrii COHSYHOK CHUCTEMOIO

15 kBt-rox.
Po3paxyemo makcumanbHy KUIBKICTh €HEPTii 3a J00Y:
12 -15 =180 xkBT1-106
Po3paxyemo KUTbKICTb €HEprii Ha MICSIIb:
180 - 31 = 5580 kBt
Po3paxyeMo HaJJIMIIOK €IEKTPUYHOIT €HEPTIi 3a MICSLb:
5580 — 3370 =2210 xBr
VY rpomnoBomMy €KBiBaJIGHT1 €KOHOMISL 3a MICSIIIh CKJIAJIE:
Tapud 3a eneKTpoeHeprito mo «3eyeHomy Tapudy» - 6,37 rpa/kBt-ron
E =6,37 -2210 = 14077,7 rpH;
ExoHoMist 3a B pOKy Mij 4ac TEIIOro Mepioly CKiaje:

E =2075+2210+2178+2278+2124+1582=12447%*6,37=79287,4 rpu

OpieHTOBHA 3arajbHa CyMa KamiTaJbHUX BUTPAT JUIsl BIPOBAIKECHHS

IPOIIOHOBAHOTO 3aX0ay cTaHoBUTUME [5]:

K = Koy + Koy, TPH (2.10)

ne Kocn — BapTICTh IPUAOAHHS COHAYHOT CHCTEMHU, TPH (Ta01.2.2);

Keyn — BenmmunHa MoHTaxXy (Bi3bMeMo 40% Bin BapTocTi cuctemu) [5]:

Keyn = 0,4 K, TPH (2.11)

OCH’

Koen = 325999 rpH;

Koy = 0,4 - 325999 = 130 399,6 rpH;
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K = 325999 +130399,6= 456388,6 rpH.

TepMiH OKYMHOCTI €Hepro30epirarouoro 3axoAy BH3HAYMMO 3a

dopmyioro [5]:

K poxis (2.12)
Epil{

Tox =

_ 456388,6

TOK = 792—87,4- = 5,7 pOKiB.



3 OXOPOHA ITPAIII TA BE3IEKA B HAJI3BUUAVHUX
CUTYALIAX

3.1. XapakrepucTHKA JOCTIAKYBAHOI0 00’ €EKTY

Jlist 3amoOiraHHs IMOBIPHOCTI BUPOOHMYMX aBapii Ta TpaBM Ha
HiANPUEMCTB1, HEOOXITHO MO0ATH MPO CTBOPEHHS HANEKHUX 1 Oe3MeuHuX
YMOB IIpalli, 4Yepe3 Te, L0 OXOpPOHA IMpalll Mae€ BEIMKE 3HAYEHHS I
NPALOIOYUX Ha BUPOOHUIITBI.

OcHoBHI HeOe3MeuHl Ta WKIATUB1 (HaKTOPH, SKI MOXKYTh BIUTMHYTH Ha
¢13uuHul 200 MCUXOJIOTTYHHUM CTaH MPAI[IBHUKIB HA BUPOOHUIITBI € TaKI:

- HeOe3neka ypaKeHHS eNEKTPUYHUM CTPYMOM, ypa3il HeIOTpUMaHHS
npaBuil 6e3nexu abo BUXI 3 Jaay €IeKTPOIPHIIAIiB;

- MIJBUILEHA Hampyra B €JIEKTPUUYHOMY JIAHI[H031, 3aMHUKaHHS SIKOTO

MOKE BIIOYTHCS Yepe3 TLI0 JIIOANHHU;

1BUILICHUH piBEHBb MIyMYy a00 BiOparliii;

HE 3aKpIIJICHI eJIEMEHTH MAIlINH 1 BUPOOHUYOTr0 00JIaJHAHHS;

HecTaya a0o0 B3arajii BiICYTHICTh IPUPOHOTO CBITIIA;

HEJIOCTaTHLO OCBITJIIECHA poOoYa 30HA;

HETaTUBHHMM BIUIMB Ha TIPaIliBHUKIB Yepe3 IIOTraHi IMOKa3HHUKU
BHYTPIIIHBOTO MOBITPSI, BHACTIIOK HE3a0BUTHHOT pOOOTH BEHTHIIAILIT;

- TepeBaHTaXCHHS (CTAaTUYHI W JWHAMIYHI) 1 HEPBOBO-TICUXIYHI
YUHHUKY (€MOIIiITHI IepeBaHTaXCHHsI, TIEPEHANPYyTa aHaJi3aTOPiB, PO3yMOBa
repeHanpyra, MOHOTOHHICTb mpaili) [14].

Omxke, nams 3a0e3leyeHHs TMPAIiBHUKIB Bil  BUIIE3a3HAUYECHUX
HEOE3MeYHUX Ta IMKIAIMBUX  (AKTOPIiB  KEPIBHUK Ta  POOITHUKH
BUPOOHUIITBA TIOBMHHI TOTPUMYBATHUCS BCTAHOBJIICHHX CAHITAPHUX HOPM,
MpaBUJI 1 HOPMATUBHO-TEXHIUYHOI IOKYMEHTAIl1.

Ha BupoOHMITBI NpOBOASATHCS 3aX0qu O€3MeKH, SKI HacamIiepen

3aXUINAI0Th MPAI[IBHUKIB BiJ HIKIIJIMBOrO BIUIMBY AaHUX ¢akTopiB. OauH 3
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TaKUX 3axO0JliB II¢ OOOB’S3KOBE MPOBEICHHS ITHCTPYKTa)XKy Oe3nexku. Yci
IHCTPYKTaX1 (IKCYIOTBCS B CHELIaJIbHOMY JKypHajl, a came: jara
MPOBEJICHHS, 3MICT Ta MIAMKUCH YCIX XTO MPOCITyXaB IHCTPYKTaX Ta TOH, XTO

HOro IpoBiB.

3.2 Po3paxyHoOK NOKa3HUKIB GaKTOpPiB He0e3NMeKH

MikpoxkJjiMaT Ta CKJIAJ NOBITPS po0040i 30HU

[Tin MiKpoKIIMAaTOM MPUMINIEHb PO3YMIIOTh KIIMAT BHYTPIIIHBOTO
CepelOBHINlA TPUMIIICHb, SKUH BU3HAYAETHCA [IIOYMMH Ha OpraHi3M
NpaIOIYNX Ta YYHIB TIOE€AHAHHSAMH TEMIIEPaTypH, BOJOTOCTI Ta MIBHAKOCTI
PYXy MOBITPS, @ TAKOX IHTEHCUBHOCTI TETJIOBOTO BUIIPOMIHIOBAHHSI.

Bubupaemo st BUpoOHMYOi OyAiBIlI KaTEropiro Ba)KKOCTI poOIT 3a
(i3MYHUM HaBaHTaXKEHHSIM — cepeHboi BaskkocTi 116 [11].

BianoBigHo AOMyCcTHMI MTOKa3HUKHU TEMIIEPATYPH, BIIHOCHOI BOJIOTOCTI Ta
IIBUJKOCT1 pYXy MOBITPsL Y poOOUii 30H1 JJIs XOJOAHOTO Ta TEIUIOrO MEPiojiiB

POKY TIpuBe/ieHI B Tabymii 4. 1.

Tabmums 3.1 — JlomycTiMi MOKa3HUKHM MIKPOKIIIMATy B IIPUMIIIEHH1

[Tepion Kareropis po6it | Temneparypa | BimHocHa [IBuaKICTH
POKY noBiTps, °C | BOJIOTICTH, | PYXY MOBITPS,
% m/c
Xononuauii | CepeHbOi BaKKOCTI 17-19 40-60 0,2
nepios 116
Tennuit | CepeHbOT BaKKOCTI 20-22 40-60 0,3
nepiof 116

[ToBiTpss po6GOYOI 30HM HE MOBHHHO MICTHUTH MIKIJJIMBUX PEYOBUH 3
KOHIICHTpAI[ISIMA BUIIE TPaHUYHO JonycTuMux koHueHtpauiil (I'IK) B moBitpi
po0O0OYOT 30HU Ta MiAJISITA€E CUCTEMATUYHOMY KOHTPOJIIO 3 METOIO 3arno0iraHHs

MoxIrBOCTI niepeuieHHs ['JIK, 3HaueHHs sskux HaBeaeHo B Tabuii 3.2 [12].
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Tabnuus 3.2 — 'paHUYHO JOMYCTUMI KOHUEHTpAIli IKIIJIMBUX PEYOBHH

ArperatHuit Kiac
Hasga peuoBunu 'K, Mr/m2
CTaH HeOe3MeKu
O30H 0,1 [Tapa 4
Oxcunu azory 5 [Tapa 2
[Tun 4 Aepo3oiib 2

JIist  BCTaHOBJEHHS  HEOOXIIHMX 3a HOpMaTUBAaMU  TMapaMeTpiB
MIKpPOKJIIMATY 1 CKJIaay MOBITPsl poO0Y0i 30HHU Mepe10aueHo TaKl 3aX0/IH:

1) y OyniBni moBuHHA OyTH po3MillleHAa CHUCTeMa KOHJWILIOHYBaHHS MJis
TEIJIOTO TIeP10AY 1 OMAaJIEHHS JJIs XOJIOAHOTO MEPIOiB POKY;

2) TPUIUITMBHO-BUTSKHA CHUCTEMa BEHTHJIAIII, a MPU HECHPHUATIUBUX

IMOTOAHUX YMOBAX KOHIII/IIIiOHYBaHHSI.

OcBiT/ieHHs

Jlns orpumanHi1 Ta 3abe3neueHHs sKicHO1 iH(opMarii mig 9yac poOounx
nporeciB moTpiOHO m00pe ocBiTaeHHsT poOodoi moBepxHi. Ockinbku 80%
iHdopMallii 30BHINIHBOTO CBITY JIIOAWHA CIOPUMMaE dYepe3 Odui, IpaBUIbHA
OpraHi3oBaHa CHCTEMa OCBITJICHHS Ha POOOYMX MICI[IX MOXXE TPHU3BECTH JI0
3HW)KCHHS TPaBMaTU3MYy Ha BUPOOHHMIITBI.

3 TOYKM 30py 3ajJad 30pOBOi POOOTH B TPUMIIMICHHIX, B SKHX
MPOBOJSITBCA BHPOOHWYI POOOTH, 3HAXOAWMO, IO BOHM BiamosimaroTre [V
po3psay 30poBHX poOiT. Bubupaemo KoHTpacT 00’ekTa 3 GOHOM — cepeHil Ta
XapaKTepUCTUKYy (POHY — CEpeNlHIO, SIKUM BiMOBIAA€ MIAPO3PST 30pPOBUX POOIT
B [13].

HopmoBani 3nauenHs koedimienta npupogHoro oceimienns (KITO) Tta
MiHIMaJIbHI 3HAYEHHS OCBITJIEHOCTI TPHU MITyYHOMY OCBITJIICHHI HaBEICHI B

Tabmum 3.3.
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Tabmuus 3.3 — Hopmosani 3HaueHHst KI1O 1 MiHIMalIbH1 OCBITJIEHOCTI IPH

IITYYHOMY OCBITJICHHI

KIIO nmns
OCBITJIEHICTD ITPH OOKOBOTO
HITYYHOMY OCBITJICHHI, JIK | OCBITJICHHS,

%

Kom0iHoBaHe

Posrisan 30poBoi po6oTu
[Minposrisn 30poBoi podoTH
Xapakrepuctuka GoHy

y T. 4. BiIl

KonTpact 00'ekTa po3pizHeHHs 3 HOHOM

BCHOT'O
3araJibHe

3arajiJbHoOro

CywmimieHoro

XapakTepucTHKa 30poBO1 poOOTH
Haiimenmuii po3mip 00'ekTa po3pi3HEHHS, MM
[Ipupognoro

Cepennnoi

o
hk
|
<
w

cepenniit | cepemniii | 400 200 200 | 24 0,9

TOYHOCTI

Jlist  3a0e3reyeHHsT HOPMOBAaHMX 3HAYCHb IapaMEeTpiB  OCBITICHHS
nepea0avYeHo HACTYITHI 3aX0/IH:

1) 3a HEIOCTaTHHOTO MPHPOIHOTO OCBITICHHS y CBITIYy IOpYy 1a00M
JOTIOBHCHHS INTYYHHM 33 JOIMOMOIOI0 CBITJIOAIOJAHHMX JaMIl 3 YTBOPCHHSIM
CHUCTEMH CYMIIIIEHOTO OCBITJIICHHS,

2) 3acTOCYBaHHS 3arajJbHOTO IITYYHOT'O OCBITJICHHS B TEMHY TIOPY JTI00H.

BiOpoakycTH4Hi KOJIMBAHHSA

ITlim wac ekcruryaramii TEXHOJIOTIYHOTO OOJagHAHHS, CHEPreTHYHOTO
YCTaTKyBaHHS, MAIIMH Ta MEXaHI3MIB BiIOyBaeThCAd TEHepallisi IIyMy Ha
BUPOOHHUIITBI.

[Ilym MoO’ke TOTipIIyBaTd CaMOTOYYTTS JIIOJWHA Ta 3HUXKYBATH i1
npoayktuBHicTh Ha 10-15%, mo ™Moxe mpusBecTd 10 mpodeciitHux
3aXBOPIOBaHb. [OMYy Il 3MCHIICHHS TPaBMYBaHHs TPAMIOYUX IIyM Ha
poOOUYMX MICISIX HE MOBUHEH NEPEBUINYBATH AomycTUMHUX piBHIB 3riqHo JJCH
3.3.6.037-99 CanitapHi HOpMH BHUPOOHWYOTO IIyMy, VJIBTPa3ByKy Ta
iHbpa3ByKy, 10 puBeAeH1 y Tadnwui 3.4 [13].
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Tabmuus 3.4 — HopMoBaH1 piBHI 3BYKOBOTI'O THUCKY 1 €KBIBAJEHTHI pIBHI1

3BYKY

PiBH1 3ByKOBOr0 TUCKY B 1b B OKTaBHHUX I0J0CaX 13

CEepPEIHbO-TEOMETPUYHUMH YaCTOTaMH, [ 11

63

125

250

500

1000

2000

4000

8000

PiBHi 3ByKY 1 €KBIBaJICHTI1

piBHI 3BYKY, 1BA

95

87

82

78

75

73

71

69

80

JI1s1 BCTaHOBJIGHHSI HOPMOBAHUX MOKA3HUKIB IIyMYy B MPUMIIIEHH] Tpeba

pa3 Ha pIK MPOBOJUTH KOHTPOJb PIBHS LIYyMY.
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BUCHOBKH

[Tin yac BukoHaHHS KBami(ikaiiiiHOi poOOTH MaricTpa OyJ0 MPOBEICHE
€HepreTuyHe OOCTEKEHHSI CUCTEM EHEprornocTayaHHs BUPOOHHUOI OyniBii 3a
anpecoro: M.Cymu, Byi. ['epacuma Konaparsea, 162.

[lig yac eHepreTMYHOro ayauTu Oynao 3A1MCHEHO OOCTEXEHHS AIMCHOrO
cTaHy OyaiBii, 11 CHCTEM eJeKTPO- Ta BOJOINOCTAYaHHS, TAKOX aHali3 O0CATiB
CIIO’KMBAaHHS €HEPrOpeCypCiB.

[Ticns mpoBeleHHS €HEePreTUYHOro ayauTy Oyl BHUSBJIEHI MpoOJieMH Yy
CUCTEMI TEIUIONOoCTavyaHHs OYy/iBIIi, a came, OyJIu MiJipaxoBaHi YC1 OCHOBHI1 BUJIH
TEIJIOBUX BTPAT JAHOTO OO’ €KTY, SIKI MOKa3ajau, 110 HAaWOUIbIe BTpavdaeThCs
TEIUIOBOI €Heprii 4Yepe3 OropoUKYH4M KOHCTPYKIli, a HaiOuiblie uepes
nokpiBmo. Ha oOCHOBI  po3paxyHKiB OyiM  3ampoTOHOBaHI  HACTYIIHI
eHepro30epekHi 3aX0/Iu:

e VTemieHHs OrOopoKyBaIbHOI KOHCTPYKIIT (TTOKPiBIs)
e 3amiHa BIKOH
e BCTaHOBJIEHHS COHAYHUX IaHEEU

Jlani eHeprozOepekHi 3axOIU JOIMOMOXYTh CKOPOTHUTH CIIOKWBaHHS
E€HepropecypciB, MIABUIIATA €HEProe(eKTHBHICTh OYyMIBII, MOKPAIIATH CTaH
JOBKUUISL 3aBASIKA  BIPOBA/DKCHHIO COHSYHMX TaHeled Ta TOJIMIIUTH

(b1HAHCOBO-€KOHOMIYHUI CTaH.
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BUKOPUCTAHA JIMTIEPATYPA

OCHOBHU €HEPreTUYHOr0 MEHEIKMEHTY: KOHCHEKT Jiekiii / ykinagau C.B.
CanoxnikoB — Cymu: CyMcbkuil aep>kaBHuil yHiBepcurert, 2015. — 163c.
MeToau4uHi BKa3iBKM 1O BHUKOHAHHS pPO3PaXyHKOBUX Ta MPAKTHUYHHUX
poOiT Ha TeMy «Po3paxyHOK TersioBoro OanaHcCy OyiBesb 1 COPYH MiA
9ac MPOBEJCHHS CHEPreTUYHOr0 00CTEXEHH» 3 TUCHUILTIHU «CHcTeMu
BUPOOHUIITBA Ta PO3MOALLY €HEPriD» I CTYACHTIB HAlPsMY MiATOTOBKU
6.050601 «TennoenepreTrka.

JIBH B.2.6-31:2021 TemoBa i30si11is Ta eHeproeheKTUBHICTh Oy 11BEIb.
— K. :MiHicTepcTBO pEerioHaNbHOTO PO3BUTKY, OYIIBHUIITBA, apXITEKTYpPHU
Ta XKUTJIOBO-KOMYHAILHOTO TocmoiapcTBa Ykpainu, 2022. — 23 c.
JNCTY-H b B.1.1-27:2010  "byniBenbHa  kimimatojoria" — —
K. Minperionbyn VYkpainu, 2006. —72 c.

MeronuuHi BKa3iBKM A0 BHUKOHAHHS PO3PAXyHKOBUX Ta MPaKTUYHUX
pobiT Ha Temy «EKOHOMIS TeIJIOBOi eHeprii Ha omajieHHs OyiBelb 1
BUTpAT Ha 1i TeHepallilo TMiJ 4Yac BIPOBAIKEHHS EHEPro30epekHUX
3axodiBy 3 guctuiuiinn «EHeprozOepekeHHs OyaiBelb 1 CHopym»/
yknanadi: C.C. Auronenko, B. M. Kozin, E. B. Komnicuiuenko. - Cymu:
Cymcekuii nepskaBauit yHiBepcutet, 2015 — 50 c. (9)

[Enektponnuii  pecypc]:  https://www.rockwool.com/ua/products-and-

applications/products/ua-roof/monrock-max-e-
ua/#%D0%94%D0%B5%D0%BA%D1%83%D0%BF%D0%B8%D1%8
2%D0%B8

[EnextponHnuii pecypc]: http://rpS.ua/Apxus_noronsl_B_Cymax.

[EnexTponuuii pecypcl: https://ecoflowukraine.com/komplekt-

energonezalezhnosti-ecoflow-power-get-set-kit-15-kwh/

[EnexTponnuii  pecypc]: https://epicentrk.ua/ua/shop/vikno-hlukhe-
aluplast-ideal-4000-70-800x1000-mm-bez-vidkryvannia-90216250.html

10. [EnexTpoHHMI pecypc]:

https://rozetka.com.ua/suchasnij sv t 00000092/p350686017/
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11. [Enextponnuii pecypc]: https://buklib.net/books/35225/.
12. [Enextponnuii pecypc]: https://buklib.net/books/35228/.
13. JIBH B.2.5-28-2006. Ilpuponse 1 mryuyHe ocBiTieHHs, 2006.

14. [EnexTpoHHMiI  pecypc]: https://oppb.com.ua/news/minimizuvaty-

nebezpechni-ta-shkidlyvi-vyrobnychi-faktory-zavdannya-robotodavcya
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	2.2  Розрахунковий аналіз показників енергоефективності
	Отримані результати з опору теплопередачі огороджувальних конструкцій ( R(пр (( R𝑞𝑚𝑖𝑛) свідчать про невідповідність дійсного опору теплопередачі зовнішніх огороджувальних конструкцій з нормативними вимогами (див. табл. 2.2), необхідно  провести ві...
	Збільшення показника опору теплопередачі покрівлі до нормативної величини здійснюється за допомогою теплоізоляції огороджувальних конструкції спеціальними теплоізоляційними матеріалами. При запровадженні утеплення огороджувальних конструкцій теплоізол...
	Визначення необхідної товщини теплоізоляційного шару δут для утеплення огороджувальної конструкції проводиться за формулою [5]:
	𝛿ут = [𝑅𝑞𝑚𝑖𝑛 − 𝑅Σпр] ∙ 𝜆ут,   (3.1)
	де λут – теплопровідність теплоізолюючого матеріалу, Вт/(м·К) [5];
	𝑅Σпр – приведений (дійсний) опір теплопередачі огороджувальної конструкції, м2  К/Вт;
	𝑅𝑞𝑚𝑖𝑛 – нормативний  опір теплопередачі огороджувальної конструкції, м2  К/Вт [2].
	Для розрахунку необхідної товщини теплоізоляційного шару зовнішніх стін, обираємо теплоізоляційний матеріал – базальтова вата з величиною коефіцієнта теплопровідності λут = 0,037 Вт/(м·К):
	Визначення необхідної товщини теплоізоляційного шару для перекриття суміщеного покриття будівлі:
	𝛿ут = [1,70− 0,7] ∙ 0,037 = 0,037 м
	Обирається теплоізоляційний матеріал – базальтова вата марки MONROCK MAX E [6].
	Тепловтрати через огороджувальну конструкцію будівлі, Вт, що потрібно утеплити, визначають за загальною формулою [2]:
	,Q-прк1.=,301-0,7.∙,18−,−25..∙1=18,5кВт
	,Q-пкр2.=,301-1,70.∙,18−,−25..∙1=7,6 кВт
	∆,𝑄-пкр.=,𝑄-пкр-1.−,𝑄-пкр-2.,     (3.3)
	∆,𝑄-пкр.=,18,5−7,6.=10,9 кВт
	,Q-огр-Ек.рік.=∆,Q-огр.∙,(,t-в.−,t-ср.оп.)-(,t-в.−,t-з.р.).∙24∙,n-оп.,   (3.4)
	де tср.оп – (-1,4(С) середня температура зовнішнього повітря за опалювальний період для Сумської області [7]
	nОП – тривалість опалювального періоду, 187 діб.
	Річна економія теплової енергії після теплоізоляції:
	,𝑄-огр-Ек.рік.=10,9∙,,18−,−1,4..-,18−,−25...∙24∙187=22071 кВт(год/рік
	У грошовому еквіваленті економія складе:
	Е=22071 кВт(год/рік   4,49 кВт(год = 99098,79 грн;
	При розрахунках терміну окупності використовувалася норма дисконтування в 22%. Розрахунки наведені в таблиці 2.4
	Таблиця 2.4 – Результати розрахунку дисконтованого терміну окупності.
	З таблиці видно, що з третього року різниця між накопиченими дисконтованими витратами і накопиченими дисконтованими надходженнями +31,5 тис. гривень, з цього випливає, що дисконтний період окупності більше 3 років.
	Розрахунок здійснюємо таким чином:
	DPР = 3 + 31,5/86,17 = 3,4 року.
	2.4.2 Заміна вікон
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	3 ОХОРОНА ПРАЦІ ТА БЕЗПЕКА В НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЯХ
	3.1. Характеристика досліджуваного об’єкту
	Для запобігання імовірності виробничих аварій та травм на підприємстві, необхідно подбати про створення належних і безпечних умов праці, через те, що охорона праці має велике значення для працюючих на виробництві.
	Основні небезпечні та шкідливі фактори, які можуть вплинути на фізичний або психологічний стан працівників на виробництві є такі:
	- небезпека ураження електричним струмом, уразі недотримання правил безпеки або вихід з ладу електроприладів;
	-  підвищена напруга в електричному ланцюзі, замикання якого може відбутися через тіло людини;
	- підвищений рівень шуму або вібрацій;
	- не закріплені елементи машин і виробничого обладнання;
	- нестача або взагалі відсутність природного світла;
	- недостатньо освітлена робоча зона;
	- негативний вплив на працівників через погані показники внутрішнього повітря, внаслідок незадовільної роботи вентиляції;
	- перевантаження (статичні й динамічні) і нервово-психічні чинники (емоційні перевантаження, перенапруга аналізаторів, розумова перенапруга, монотонність праці) (14(.
	Отже, для забезпечення працівників від вищезазначених небезпечних та шкідливих факторів керівник та робітники  виробництва повинні дотримуватися встановлених санітарних норм, правил і нормативно-технічної документації.
	На виробництві проводяться заходи безпеки, які насамперед захищають працівників від шкідливого впливу даних факторів. Один з таких заходів це обов’язкове проведення інструктажу безпеки. Усі інструктажі фіксуються в спеціальному журналі, а саме: дата п...
	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 виробничої будівлі категорію важкості робіт за фізичним навантаженням – середньої важкості ІІб [11].
	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 3.1 – 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 3.2 – Гранично допустимі концентрації шкідливих речовин
	Для встановлення необхідних за нормативами параметрів мікроклімату і складу повітря робочої зони передбачено такі заходи:
	1) у будівлі повинна бути розміщена система кондиціонування для теплого періоду і опалення для холодного періодів року;
	2) припливно-витяжна система вентиляції, а при несприятливих погодних умовах кондиціонування.
	Oсвітлення
	Для отриманні та забезпечення якісної інформації під час робочих процесів потрібно добре освітлення робочої поверхні. Оскільки 80% інформації зовнішнього світу людина сприймає через очі, правильна організована система освітлення на робочих місцях може...
	З точки зору задач зорової роботи в приміщеннях, в яких проводяться виробничі роботи, знаходимо, що вони відповідають ІV розряду зорових робіт. Вибираємо контраст об’єкта з фоном – середній та характеристику фону – середню, яким відповідає підрозряд з...
	Нормовані значення коефіцієнта природного освітлення (КПО) та мінімальні значення освітленості при штучному освітленні наведені в таблиці 3.3.
	Таблиця 3.3 – Нормовані значення КПО і мінімальні освітленості при штучному освітленні
	Для забезпечення нормованих значень параметрів освітлення передбачено наступні заходи:
	1) за недостатнього природного освітлення у світлу пору доби доповнення штучним за допомогою світлодіодних ламп з утворенням системи суміщеного освітлення;
	2) застосування загального штучного освітлення в темну пору доби.
	Віброакустичні коливання
	Під час експлуатації  технологічного обладнання, енергетичного устаткування, машин та механізмів відбувається генерація шуму на виробництві.
	Шум може погіршувати самопочуття людини та знижувати її продуктивність на 10-15%, що може призвести до професійних захворювань. Тому для зменшення травмування працюючих шум на робочих місцях не повинен перевищувати допустимих рівнів згідно ДСН 3.3.6.0...
	Таблиця 3.4 – Нормовані рівні звукового тиску і еквівалентні рівні звуку
	Для встановлення нормованих показників шуму в приміщенні треба раз на рік проводити контроль рівня шуму.
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