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Використання паливно – енергетичних ресурсів суттєво впливає на стан екології, тому перехід на екологічно чисті технології давно є питанням, яке вирішується в розрізі глобального розвитку [1]. Так, рішенням міжнародних організацій є масове скорочення викидів вуглекислого газу в атмосферу. 

Паливно – енергетичні ресурси є вичерпними, тому більш актуальним стає використання відновлювальних джерел енергії для задоволення власних потреб. Мається на увазі використання енергії води, Сонця, вітру, землі і т.д. Для забезпечення економії енергетичних ресурсів без великих капітальних втрат широкого застосування набувають системи енергетичного збереження, які направлені на раціональне використання енергії. 

Актуальність теми.
При використання традиційних джерел енергії велика частка спаленого палива виходить в атмосферу разом зі шкідливими речовинами та газами. Таке явище має негативний вплив на живі організми. Більше того, наслідком викидів є кліматичні зміни. Так, згідно [2] 2017 рік став рекордним по забрудненню повітря на Землі.
Незважаючи на пільги, якими кожна держава забезпечує споживачів при переході на нетрадиційні джерела енергії, люди поки не готові перейти остаточно на менш шкідливе виробництв.
Саме тому, для скорочення викидів при спалюванні традицційного джерела енергії велику роль приділяють впровадженню ергоефективних заходів, які підтримують необхідні для комфортного перебування людей у приміщенні параметри мікроклімату. Оскільки у Радянському Союзі було масове будівництво, розрахункам внутрішньої температури, підтриманням необхідної вологості ніхто достатню увагу не приділяв. Для запобігання такої ситуації у сучасному світі введено оцінку енергетичної ефективності будівлі.

Комфортні умови визначені внутрішньої температурою в приміщенні та відносною вологістю. Системи вентиляції з рекуперацією теплоти дають змогу підтримувати необхідні параметри на нормативному рівні. 

Мета дослідження.

Метою дослідження є обґрунтування доцільності улаштування вентиляції для зменшення тепловтрат з повітрям та покращення умов мікроклімату приміщень.
Задачі дослідження.

Дослідити ефективність встановлення системи вентиляції з рекуперацією для подальшого приведення параметрів мікроклімату до нормативних.
Об’єкт дослідження.

Об’єктом дослідження магістерської дисертації є система енергозабезпечення ліцею «Престиж».
Предмет дослідження.

Предметом дослідження є вивчення конструктивних та теплотехнічних характеристик обладнання вентиляційної установки з рекуперацією теплоти.
Методами дослідження є методи, які можуть вірно відобразити реальний техніко – економічний аналіз використання вентиляційної системи з рекуперацією теплоти .

Наукова новизна.

Наукова новизна полягає у визначенні ефективності встановлення вентиляційних систем з рекуперацією та порівнянні різних методів визначення теплоти на опалення.
Практичне значення одержаних результатів.

Робота має практичне значення в системах тепло- та холодопостачання навчального закладу на прикладі дослідження ліцею «Престиж». 
Апробація результатів дисертації.

Результати роботи були представлені у вигляді тез доповідей на наступних конференціях: на 15-й міжнародній наукового-практичній конференції «Відновлювальна енергетика ХХІ століття» смт. Кацивелі, АР Крим, Україна, Інститут відновлювальної енергетики НАН України, 2014-й рік; 3 міжнародній науково-практичній та навчально-методичній конференції «Енергетичний менеджмент: стан та перспективи розвитку – PEMS’16»;
Структура і обсяг дисертаційної роботи.
Дисертація складається зі вступу, шести розділів основної частини, висновків, та списку використаних літературних джерел. Повний обсяг дисертації складає 98 сторінок, 19 ілюстрацій, 47 таблиць, список використаних джерел. 
1 ЗАГАЛЬНІ ВІДОМОСТІ ПРО ОБ’ЄКТ ДОСЛІДЖЕННЯ

Об’єкт енергетичного аудиту – навчальний заклад, що розташований за адресою: м. Київ, вул. Героїв Севастополя, 42 – А. Заклад побудовано у 
1962 році як дошкільний навчальний заклад, з 2001 року набув офіційного статусу ліцею «Престиж». Ліцей являє собою двоповерхову цегляну будівлю (рис. 1.1). 
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Рисунок 1.1 – Загальний вигляд ліцею «Престиж»

1.1 Призначення будівлі

Сучасна будівля ліцею будувалась як дошкільний навчальний заклад, що мав забезпечувати місця для 122 дітей. Зміна статусу дошкільного навчального закладу у ліцей призвела до додаткової добудови навчальних та виробничих приміщень. Подальший енергетичний аналіз для ліцею «Престиж» проводимо як для громадської будівлі.   

Загальна кількість учнів та персоналу станом на вересень 2018 року – 318 людей. Ліцей працює за шестиденним робочим графіком, початок навчання – з 8:00 у будні дні та з 9:00 у суботу. Загальна площа будівлі – 1674 м².

1.2 Характеристика об’єкту дослідження
Будівля навчального закладу – цегляна з шаром штукатурки загальною товщиною 390 мм (рис. 1.2). Зовнішній фасад будівлі має пошкодження.
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Рисунок 1.2 – Склад зовнішніх стін навчального закладу

Вікна ліцею – металопластикові (комплексна заміна вікон з дерев’яною рамою на сучасні енергозберігаючі відбулась у 2009 році). Монтаж вікон має суттєві недоліки – спостерігаються щілини між стінами та віконною рамою через що фіксуються теплові втрати (рис. 1.3). У ліцеї є тамбур.
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Рисунок 1.3 – Теплові втрати через нещільності між віконною рамою та стіною (дані тепловізійної зйомки, проведеної під час опалювального періоду)

При будівництві будівлі було спроектовано припливно – витяжну механічну вентиляцію, проте у процесі експлуатації її обслуговування не забезпечувалось у бажаній мірі. На даний час припливно – витяжна вентиляція функціонує лише у приміщенні харчового блоку, повітропроводи, що ведуть у навчальні приміщення не використовуються. Надходження свіжого повітря забезпечується організованим провітрюванням щогодини на період перерви у ліцеї (15 хвилин).

1.3 Характеристика теплопостачання будівлі

Джерело теплопостачання ліцею «Престиж» - тепловий пункт, що розміщений у підвалі будівлі. Тепловий пункт працює на потреби системи опалення та гарячого водопостачання. Температурний графік теплоносія витримано у відповідності до технічних умов (95/70°C), наданих постачальником теплової енергії. Регулювання системи опалення – погодинне (табл. 1.1). Загальний стан теплової ізоляції трубопроводів – незадовільний. 

Таблиця 1.1 – Характеристика регулювання системи опалення

	Автоматичне регулювання
	Honeywell DHC 23

	Стан автоматичного регулювання
	Робоча

	Тип автоматичного регулювання
	Погодинне регулювання

	Встановл. термостатич. регулятора, (°C)
	відсутні

	Система розподілу
	двотрубна

	Повна потужність, система розподілу, (кВт)
	871


Система опалення двотрубна з нижньою розводкою магістралей (рис.1.4). В середньому, кожне приміщення нараховує 2 радіатори у новому стані. 
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Рисунок 1.4 – Система опалення школи

1.4 Споживання енергетичних ресурсів

Споживання теплової енергії, води та газу за розрахункові три роки 
(2015 – 2017 роки) відобразимо у таблицях 1.2 ‑ 1.4 та на рисунках 1.5 ‑ 1.7 відповідно.

Таблиця 1.2 – Споживання теплової енергії в 2015–2017 рр., за місяцями

	Споживання теплової енергії за 2015-20176 рр

	Місяць
	2015
	2016
	2017

	
	Споживання,

Гкал
	Споживання,

Гкал
	Споживання,

Гкал

	Січень
	36,2
	49
	48

	Лютий
	30,98
	38,3
	47,6

	Березень
	28,3
	30,45
	38,7

	Квітень
	11,31
	14,55
	10,2

	Травень
	-
	3,8
	3,06

	Червень
	-
	0,6
	0,4


Продовження таблиці 1.2 
	Липень
	-
	-
	-

	Серпень
	-
	-
	-

	Вересень
	-
	2,529
	-

	Жовтень
	12,88
	17,4
	26,3

	Листопад
	31,5
	32,55
	57,6

	Грудень
	35,5
	45,0
	65,6

	Всього
	186,67
	234,179
	297,46


Споживання теплової енергії 2015 – 2017 рр. зобразимо на рисунку 1.5.
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Рисунок 1.5 – Споживання теплової енергії 2015 – 2017 рр.

Споживання води протягом року є нерівномірним. На це впливає робочий процес в школі. Влітку занять менше, тому споживання є мінімальним. Помісячне споживання зобразимо в таблиці 1.3 та рисунку 1.6.

Таблиця 1.3 – Помісячне споживання холодної води за 2015 – 2017 рр.

	Місяць
	Споживання,
	Споживання,
	Споживання,

	
	м³
	м³
	м³

	Січень
	56
	88
	85

	Лютий
	94
	40
	113

	Березень
	88
	86
	105

	Квітень
	72
	85
	105

	Травень
	90
	95
	118

	Червень
	150
	123
	144

	Липень
	77
	71
	87

	Серпень
	100
	66
	54

	Вересень
	138
	133
	79

	Жовтень
	115
	110
	103

	Листопад
	102
	88
	88

	Грудень
	87
	105
	99

	Всього
	1169
	1090
	1180
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Рисунок 1.6 – Споживання холодної води протягом 2015 – 2017 рр.

Ліцей споживає природний газ у зв’язку з використанням газової плити для приготування їжі. Споживання природного газу по роках зведемо до таблиці 1.4.

Таблиця 1.4 – Споживання природного газу 

	Місяць
	Споживання,

тис. м³
	Споживання,

тис. м³
	Споживання,

тис. м³

	Січень
	0,02
	0,032
	0,018

	Лютий
	0,051
	0,025
	0,039

	Березень
	0,03
	0,04
	0,031

	Квітень
	0,01
	0,026
	0,023

	Травень
	0,04
	0,031
	0,031

	Червень
	-
	0,02
	0,014

	Липень
	-
	-
	-

	Серпень
	-
	-
	-

	Вересень
	-
	0,028
	0,03

	Жовтень
	-
	-
	0,042

	Листопад
	0,04
	0,082
	0,02

	Грудень
	0,041
	0,019
	0,051

	Всього
	0,212
	0,303
	0,299
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Рисунок 1.7– Споживання природного газу

Висновки до розділу


Дослідження ліцею «Престиж» як об’єкту енергетичного аудиту дозволяє виявити основні особливості будівлі, системи теплопостачання та основні втрати теплоти. Так, підсумовуючи розділ 1 магістерської дисертації, робимо наступні висновки стосовно енергетичного рівня ефективності об’єкту дослідження: 

· не зважаючи на використання сучасних енергоефективних вікон спостерігаються суттєві теплові втрати внаслідок неправильного монтажу.

· фасади навчального закладу, побудованого у 1962 році, є пошкодженими, утеплення відсутнє. 

· система теплопостачання з погодинним регулюванням температури теплоносія без використання термостатичних регуляторів не має бажаної ефективності.


Аналізуючи дані висновки, розглянемо можливість підвищення рівня енергетичної ефективності кожного виду енергоресурсу. 

2 ТЕПЛОТЕХНІЧНА ЧАСТИНА

2.1 Опис системи теплопостачання 

Постачальником теплової енергії ліцею «Престиж» є КП «Київтеплоенерго». Плата за спожиті енергетичні ресурси здійснюється у відповідності до тарифів постачальника [3].

Тепловий пункт, що забезпечує теплопостачання ліцею, оснащено теплообмінником з двома циркуляційними насосами компанії Grundfos (один насос основний, інший – резервний). 

Загальна площа будівлі – 1674 м², загальна площа засклення – 387,049 м² . 

2.2 Обстеження огороджувальних конструкцій

Однією з основних функцій огороджувальних конструкцій є забезпечення всередині приміщення комфортного температурно – вологісного 
режиму [4].

Втрати теплоти у житлових та громадських будівлях складаються з тепловтрат через:

· зовнішні огородження (стіни, вікна, дверей, підлоги, перекриття);

· витрат теплоти на нагрівання повітря, що інфільтрується в приміщення через нещільність в конструкціях;

· витрати теплоти на підігрів вентиляційного повітря.

Дослідження стану огороджувальних конструкцій дає можливість оцінити ефективність системи опалення будівлі. Тому, детально проаналізуємо огороджувальні конструкції ліцею «Престиж» на їх відповідність нормативним документам.

Згідно геометричних розмірів будівлі, розрахуємо термічний коефіцієнт опору кожної огороджувальної конструкції. Теплофізичні властивості будівельних матеріалів згідно [5].

1. Виконаємо розрахунок термічного опору зовнішніх стін ліцею «Престиж». Загальна конструкція стіни:

· керамічна цегла δ1=0,37 м; λ1=0,52 Вт/м2 °С;

· штукатурка δ2=0,02 м; λ2=0,21 Вт/м2 °С.

Загальна площа незаскленої поверхні – 1286, 95 м2..

Згідно з [9], при розрахунку огороджувальних конструкцій враховується орієнтація будівлі по сторонам світу. У табл. 2.1 наведено площі стін що відповідають певній стороні світу.

Таблиця 2.1 – Площа стіни у відповідності до сторін світу

	Орієнтація
	ПнСх
	ПдСх
	ПнЗх
	ПдЗх

	Площа стіни, м²
	287,3
	429,67
	316,38
	253,61


Опір теплопередачі становить:
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 – коефіцієнт тепловіддачі з внутрішньої сторони будівлі;
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 – коефіцієнт тепловіддачі з зовнішньої сторони будівлі.

Коефіцієнт теплопередачі стіни становить:
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Для оцінки ефективності зовнішніх огороджувальних конструкцій порівнюємо значення отриманого опору теплопередачі з нормативним. Для першої температурної зони мінімальне значення опору теплопередачі 
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 Розрахунковий опір 
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=0, 965 м2 ∙К / Вт, тобто дана конструкція не може в повній мірі забезпечити комфортні умови перебування у будівлі.

2. Опір теплопередачі вікон розрахуємо аналогічно для подальшого порівняння отриманого значення з нормативним.

Загальна площа вікон – 387,049 м2. Комплексна заміна вікон ліцею проводилась у 2009 році. На даний момент всі вікна навчального закладу металопластикові двокамерні за виключенням склоблоків на сходинкових клітинах (розрахунок опору теплопередачі склоблоків виконаємо окремо). Орієнтація вікон за сторонами світу наведена у табл. 2.2.

Таблиця 2.2 – Орієнтація вікон за сторонами світу

	Орієнтація
	Загальна площа
	Тип вікна
	Коеф. опору теплопередачі, R
	Kвік

	
	
	
	
	

	Одиниці вимірювання
	м²
	(склоблоки, металопластикове)
	м2K/Вт
	Вт/м2K

	ПнСх
	88,394
	металопластикове
	0,67
	1,5

	ПдСх
	67,057
	металопластикове
	0,67
	1,5

	ПдСх
	21,567
	склоблоки
	0,54
	1,86

	ПнЗх
	99,702
	металопластикове
	0,67
	1,5

	ПдЗх
	81,573
	склоблоки
	0,54
	1,86

	ПдЗх
	28,756
	металопластикове
	0,67
	1,5



Отримані значення опору теплопередачі як для металопластикових вікон, так і для склоблоків не відповідає нормативному опору теплопередачі для першої температурної зони  
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Тому, робимо висновок про недостатнє забезпечення комфортних умов мікроклімату даним типом огороджувальних конструкцій.


3. Перевірку відповідності значення розрахункового опору теплопередачі дверей нормативному проводимо аналогічно попереднім розрахункам.
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 – коефіцієнт тепловіддачі з внутрішньої сторони будівлі; 
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 – коефіцієнт тепловіддачі з зовнішньої сторони будівлі;
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 – термічний опір дверей.
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Перевіримо, чи виконується умова 
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Rqmin = 0,65 м2∙К/Вт – значення мінімального термічного опору для першої температурної зони:

0,65 м2 ∙К / Вт  ≥ 0,54 м2 ∙К/ Вт .

Тобто, існуюче значення опору теплопередачі не відповідає встановленим вимогам.

4. Перевірка відповідності опору теплопередачі горищного перекриття виконуватиметься з урахуванням конструкції самого перекриття. 

Площа = 997,69 м2. Конструкція наступна: 

-залізобетонна  панель δ=0,25 м, λ=2,04 Вт/м·К;

-гравій керамзитовий δ= 0,05 м, λ=0,13 Вт/м·К;

-цементно-піщана стяжка δ= 0,02 м, λ=0,7 Вт/м·К; 

-шар руберойду δ= 0,015 м, λ=0,17 Вт/м·К.

Розрахунковий термічний опір горищного перекриття становить:
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 – коефіцієнт тепловіддачі з внутрішньої сторони будівлі;
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 – коефіцієнт тепловіддачі з зовнішньої сторони будівлі.

Отже:
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Існуюче значення опору теплопередачі горищного перекриття для першої температурної зони 
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= 3,75 м2·К/Вт. Аналізуючи отримане значення можемо зробити висновок про недозабезпечення нормативних умов мікроклімату у приміщеннях ліцею «Престиж». 

5. Теплові втрати через підлогу є одними із найсуттєвіших при складанні енергетичного балансу. Саме тому, для подальшої оцінки тепловтрат через неї, розраховуємо опір теплопередачі та коефіцієнт опору тепловіддачі.

Підлога площею 997,6 м2 конструктивно складається з: 

- залізобетонна панель δ= 250 мм; λ=2,04 Вт/м·К;

- розчин цементно - піщаний δ = 20 мм; λ=0,81 Вт/м·К;

- чистова стяжка δ = 25 мм; λ=0,7 Вт/м·К;

- лінолеум δ= 5 мм λ=0,33 Вт/м·К.

Розрахункове значення термічного опору підлоги:
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 – коефіцієнт тепловіддачі з внутрішньої сторони будівлі;
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 – коефіцієнт тепловіддачі з зовнішньої сторони будівлі над неопалювальним підвалом. 

Підставивши значення у формулу, маємо:
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Допустим для першої температурної зони значенням опору теплопередачі є значення  
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= 3,75 м2·К/Вт. Як видно, отримане значення не задовольняє умови 
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Тому, при подальшій модернізації навчального закладу, робитимемо акцент саме на скороченні тепловтрат через вищезгадані огороджувальні конструкції.

2.3 Теплові надходження до будівлі

Теплота в приміщення надходить від:

· системи опалення (QТО );
· людей (QЛ );
· працюючих електричних приладів (холодильник / морозильна камера , комп’ютер і т. д.) (QЕЛ );
· освітлювальних приладів (QОСВ); 
· сонячної радіації (QСЛ).
Усі теплонадходження складають:
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Розрахуємо величину теплового надходження від кожного джерела окремо. 

1. Метаболічна теплота (теплонадходження від людей) містить у собі явну 
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 та приховану 
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теплоту. Оскільки розрахунок виконується для визначення потужності системи опалення, величиною прихованої теплоти будемо нехтувати. Відповідно до [7], кількість теплоти, яку виділяє одна людина залежить від стану людини та характеру роботи, яку вона виконує.

Кількість теплоти, що виділяється людьми у навчальному закладі дорівнює , Вт:
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де 
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 – питома кількість явної теплоти, що виділяється однією людиною – 99 Вт/люд.; 

Оскільки у ліцеї переважають діти, при розрахунках враховуватимемо кількість виділеної вологи відповідно до віку та до статі [7] – кількість теплоти і вологи яка виділяється дітьми є рівною 75% теплоти та вологи, яку виділяють чоловіки. Жінки виділяють 85% теплоти та вологи від тієї теплоти що виділяють чоловіки. Загальна кількість учнів у ліцеї – 243, працюючих жінок – 45, чоловіків – 17.

Визначимо загальні теплонадходження від людей:
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2. Теплонадходження від електричних приладів займає суттєву складову у балансі теплонадходжень будівлі. Кількість теплоти, яка надходить від двигунів електричного та механічного обладнання розрахуємо за формулою:
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де 
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 – встановлена потужність, Вт; 
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 = 0,7-0,9 – коефіцієнт використання встановленої потужності;
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 = 0,5-1,0 – коефіцієнт одночасності роботи устаткування;
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 = 0,5-0,8 – коефіцієнт середнього завантаження обладнання;
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 = 0,1-1,0 – коефіцієнт переведення механічної енергії в теплову, який враховує, що частина теплоти може бути віддана охолоджуючій емульсії, повітрю або воді та унесена ними з помешкання;

η = 0,75 – ККД механізму.

Фактична витрата електроенергії, яка практично повністю перетворюється у теплоту відповідає добуткові 
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. Величина (1-() – частка теплоти, яка виділяється електродвигуном та електричним обладнанням, (
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) – частка теплоти, яка виділяється механічним обладнанням, що приводиться в дію електродвигуном. 

Величина встановленої потужності навчального закладу становить 
67,93 кВт.
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3. Теплонадходження від освітлювальних приладів шукаємо за формулою:
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де 
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 – сумарна потужність освітлювальних приладів, Вт; 
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 – коефіцієнт показує, яка частина електроенергії переходить в теплоту, що нагріває повітря в приміщенні;
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 – коефіцієнт використання світильників.

На даний момент у якості джерела освітлення ліцею «Престиж» використовуються лампи розжарювання та люмінесцентні лампи, потужність яких відповідно 0,5 кВт та 13,32 кВт. 
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4. Теплонадходження від сонячної радіації є суттєвою складовою теплових надходжень. Як відомо, використання енергії Сонця для обігріву досить актуальна на сьогодні. Сонце поступає у приміщення крізь так звані приймачі сонячної енергії – світлопрозорі отвори, стіни, пласкі покрівлі. Теплонадходження крізь зовнішні стіни не є значними, тому їми можемо знехтувати. Розрахуємо величину теплонадходжень крізь вікна. 

Теплові надходження крізь вікна від сонячної радіації протягом опалювального періоду визначаються за формулою:
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де 
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 – коефіцієнт затінення вікон;
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 – середня величина сонячної радіації на вертикальні поверхні, Вт/м2;
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 – коефіцієнти відносного проникнення сонячної радіації;
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 – площа світлових прорізів фасадів будинку, відповідно орієнтованих за чотирма напрямами світу, м2.

Загальна площа вікон в садку становить 387,05 м2. Широта розташування міста Київ 52°пн. ш. Відповідно, надходження будуть рівні:
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Для складання балансу і визначення частки теплових надходжень кожного джерела, всі отримані результати зведемо у таблицю 2.3.

Таблиця 2.3 – Теплонадходження до ліцею «Престиж»

	Джерело теплонадходжень
	Потужність, Вт

	Люди(метаболічна теплота)
	23512,5

	Електричне обладнання
	23965,7

	Система освітлення
	2497,6

	Сонячна радіація
	7130,02

	Загалом:
	57106


Отримані дані зобразимо графічно на рисунку 2.2.
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Рисунок 2.2 – Теплові надходження до ліцею «Престиж»

Для складання балансу та розрахунку системи опалення необхідний розрахунок теплових втрат будівлі. Розрахунок проводитимемо згідно [6].

2.4 Теплові втрати через огороджувальні конструкції

Тепловтрати через огороджувальні конструкції визначаються за формулою:
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де K – коефіцієнт теплопередачі, Вт/м2·К;

tв – внутрішня температура в приміщенні (tв=20 °С);

tзв – розрахункова температура зовнішнього повітря (tзв= – 22 °С);

F – площа поверхні огородження, м2;

n – коефіцієнт який враховує різницю температур та залежить від положення зовнішньої поверхні ОК до положення зовнішнього повітря;

β – додаткові втрати теплоти в частці від основних 
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Розрахунок проводитимемо поетапно, для кожного типу огороджувальної конструкції.

Теплові втрати через огороджувальні конструкції розраховуватимемо з використанням значень коефіцієнту теплопередачі, отриманого раніше. Результати розрахунків зведемо у таблицю 2.4.

Таблиця 2.4 – Теплові втрати ліцею «Престиж» через огороджувальні конструкції

	Тип огороджувальної конструкції
	Орієнтація за сторонами світу
	Коефіцієнт теплопередачі К, Вт/м2·К
	Площа, м2
	Теплові втрати Q, Вт

	
	
	
	
	

	Стіни
	ПнСх
	1,036
	287,298
	13751,77

	
	ПдСх
	
	429,671
	19631,73

	
	ПнЗх
	
	316,376
	15143,61

	
	ПдЗх
	
	253,606
	11035,52

	Загалом
	
	
	
	59562,63

	Перекриття
	-
	1,117
	997,69
	42100,55

	Двері
	ПнСх
	1,86
	6,528
	558,507

	
	ПдСх
	
	6,528
	533,12

	
	ПнЗх
	
	3,264
	896,149

	
	ПдЗх
	
	6,528
	507,733

	Загалом
	
	
	
	2495,509

	Вікна металопластикові
	ПнСх
	1,5
	99,702
	6909,35

	
	ПдСх
	
	67,06
	4436,02

	
	ПнЗх
	
	88,624
	6141,64

	
	ПдЗх
	
	81,394
	5640,6

	Загалом
	
	
	
	23127,61

	Склоблоки (на сходинкових клітинах)
	ПдСх
	1,86
	43,14
	3538,6

	
	ПдЗх
	
	57,512
	4492,83

	Загалом
	
	
	
	8031,43

	Підлога
	
	1,12
	997,69
	65512,25

	Загальна частка тепловтрат огороджувальними конструкціями
	200830


Під час енергоаудиту навчального закладу «Престиж» було визначено, що суттєві теплові втрати відбуваються через неякісний монтаж вікон – спостерігали втрати через нещільне примикання віконної рами до стін та віконного скла до віконної рами (див. розділ 1). Саме тому, визначимо теплові втрати на нагрівання інфільтраційного повітря.

Швидкість холодного повітря яке надходить в приміщення обчислюється за формулою:
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де g – прискорення вільного падіння;

h – висота будівлі;

Тз, Твн – температури зовнішнього та внутрішнього повітря, К;
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 – коефіцієнт витрати повітря (0,1 – 0,05).

Розрахуємо:
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Інфільтрація повітря враховується для вікон та дверей, які розташовані зі сторони руху вітру. Згідно статистики, переважають південно-західні вітри.

Максимальні теплові втрати інфільтрацією розраховують за формулою:
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Загальна площа щілини (при ширині щілини 1,5 мм та довжині стику одного вікна) становить:
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Теплові втрати дорівнюватимуть:
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Теплові втрати на інфільтрації можна проводити і за розрахунком кратності повітрообміну. Розрахункова кратність повітрообміну для ліцею «Престиж» знаходиться за формулою:
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де Vв – об’єм вентильованого повітря, м3/год;

Vпр – об’єм приміщень, м3.

Знайдемо об’єм вентильованого повітря за формулою:
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Загальний об’єм приміщень – 8979,21 м3.

Звідси: 
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За нормативною документацією [8] значення повітрообміну у навчальних закладах повинно становити не менше 1 год -1.

Знайдемо кількість теплоти, яка витрачається на нагрівання:
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За нормативними вимогами, при нагріванні вентиляційного повітря втрачається кількість теплоти:
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де m – кратність повітрообміну, год-1;
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 – внутрішній об’єм будівлі, м³.
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Теплові втрати навчального закладу становлять:
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Навантаження на систему опалення, розраховане згідно [6] складає:
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Це означає, що для забезпечення комфортного перебування в приміщеннях ліцею «Престиж» необхідна потужність системи опалення складає 203, 9 кВт.

2.5 Розрахунок енергопотреби ліцею «Престиж» 

Розрахунок, проведений згідно [6] дозволяє оцінити навантаження системи опалення, яка забезпечить нормативні параметри мікроклімату. Для необхідності оцінки енергетичної потреби навчального закладу проведемо розрахунок за [9]. Дана методика розрахунку дозволяє оцінити енергетичну потребу на період опалювального сезону. Це дасть змогу порівняти реальне споживання ліцею «Престиж», навантаження на систему опалення та потребу у опаленні.

Розрахунок проводився у середовищі Exel, тому результатом розрахунку будуть таблиці з розрахунковими значеннями.

Сумарну теплопередачу трансмісією Qtr, Вт·год, розраховують для кожного місяця та для кожної зони за формулами:

	Qtr = Htr,adj (θint,set,H ‒ θe) t ;
	


де Htr,adj – загальний коефіцієнт теплопередачі трансмісією зони, Вт/К, встановлений для різниці температур всередині-ззовні

θint,set,H – задана температура зони будівлі для опалення, °С, 

θint,set,C – задана температура зони будівлі для охолодження, °С, 

θe – середньомісячна температура зовнішнього середовища, °С, 

t – QUOTE ,Q-tr.=,H-tr,adj.(,θ-int,set,H.-,θ-e.)t  тривалість місяцю для якого проводиться розрахунок, год.

Значення загального коефіцієнта теплопередачі трансмісією Htr,adj, Вт/К,  повинно бути розраховане за формулою:

	Htr,adj = HD + Hg + HU + HA , QUOTE ,H-tr,adj.=,H-D.+,H-g.+,H-U.+,H-A. 
	


де HD – QUOTE ,Q-tr.=,H-tr,adj.(,θ-int,set,H.-,θ-e.)t  безпосередній узагальнений коефіцієнт теплопередачі трансмісією до зовнішнього середовища, Вт/К;
Hg – стаціонарний узагальнений коефіцієнт теплопередачі трансмісією до ґрунту, Вт/К;

HU – узагальнений коефіцієнт теплопередачі трансмісією через некондиціоновані об’єми, Вт/К;

HA – узагальнений коефіцієнт теплопередачі трансмісією до суміжних будівель, Вт/К.

В загальному випадку Hx, що відображає  QUOTE ,H-D.,  ,H-g.,  ,H-U,.    HD, Hg, HU або HA, складається з трьох доданків та розраховується за формулою:
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  QUOTE ,H-tr,adj.=,H-D.+,H-g.+,H-U.+,H-A. 
	


де Ai  – площа і-го елемента оболонки будівлі, м2;
Ui – коефіцієнт теплопередачі і-го елемента оболонки будівлі, Вт/(м2·К), що становить Ui = 1/RΣi ;

btr,x – поправочний коефіцієнт, що становить.

Таблиця 2.5 – Розрахунок трансмісійних тепловтрат

	Місяць
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	Qtr,кВтгод

	1
	-4,7
	744
	3626,18
	66638

	2
	-3,6
	672
	
	57508

	3
	1
	744
	
	51260

	4
	9
	720
	
	28719

	5
	15,2
	744
	
	12950

	6
	18,3
	720
	
	4438

	7
	19,8
	744
	
	540

	8
	19
	744
	
	2698

	9
	13,9
	720
	
	15926

	10
	8,1
	744
	
	32105

	11
	1,9
	720
	
	47256

	12
	-2,5
	744
	
	60702
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Сумарну теплопередачу вентиляцією Qve, Вт∙год, розраховують для кожного місяцю та для кожної z-ої зони за формулами:

· для опалення:
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 QUOTE ,H-tr,adj.=,H-D.+,H-g.+,H-U.+,H-A. 
	


де Hve,adj – загальний коефіцієнт теплопередачі вентиляцією, Вт/К;

θint,set,H – задана температура зони будівлі для опалення, °С

θe – середньомісячна температура зовнішнього середовища, °С, 

t – QUOTE ,Q-tr.=,H-tr,adj.(,θ-int,set,H.-,θ-e.)t  тривалість місяця для якого проводиться розрахунок, год.

Значення загального коефіцієнта теплопередачі вентиляцією 
Hve,adj, Вт/К, розраховують за формулою:
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 QUOTE ,H-tr,adj.=,H-D.+,H-g.+,H-U.+,H-A. 
	


де 
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 – теплоємність повітря одиниці об’єму, дорівнює 0,33 Вт·год/(м3·K);
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– усереднена за часом витрата повітря від k-го елемента, м3/год;

bve,k – температурний поправочний коефіцієнт для k-го елемента повітряного потоку QUOTE k , зі значенням bve,k ≠ 1, якщо температура припливного повітря θsup,k QUOTE ,θ-sup,k.  не дорівнює температурі зовнішнього середовища, як у випадку попереднього нагріву, попереднього охолодження чи утилізації теплоти; 
k – представляє кожен із відповідних елементів повітряного потоку, таких як інфільтрація, природна вентиляція, механічна вентиляція тощо.
Усереднену за часом витрату повітря k-го елемента повітряного потоку 
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, м3/год, розраховують за формулою:
	qve,inf,mn = ninf,mn V ,

 QUOTE ,H-tr,adj.=,H-D.+,H-g.+,H-U.+,H-A. 
	


де ninf,mn – кратність повітрообміну за рахунок інфільтрації, враховуючи вплив механічної вентиляції, год-1;
V – кондиціонований об’єм зони/будівлі, м3.

Результати розрахунку зведемо у таблицю 2.6.

Таблиця 2.6 – Теплопередача природною вентиляцією

	Місяць
	Qе
	t
	Hve
	Qve
	Од. вимір.

	1
	-4,7
	744
	1032,49
	18974
	кВт*год

	2
	-3,6
	672
	
	16374
	

	3
	1
	744
	
	14595
	

	4
	9
	720
	
	8177
	

	5
	15,2
	744
	
	3687
	

	6
	18,3
	720
	
	1264
	

	7
	19,8
	744
	
	154
	

	8
	19
	744
	
	768
	

	9
	13,9
	720
	
	4535
	

	10
	8,1
	744
	
	9141
	

	11
	1,9
	720
	
	13455
	

	12
	-2,5
	744
	
	17284
	

	
	(108409
	


Загальні тепловтрати складаються з суми трансмісійних на вентиляційних витрат.

Qht = Qtr + Qve.

В таблицю 2.7 запишемо загальні тепловтрати по кожному місяці.

Таблиця 2.7 – Загальні тепловтрати 

	Місяць
	Qh
	Од. вимір.

	1
	85611
	кВт*год

	2
	73883
	

	3
	65855
	

	4
	36897
	

	5
	16637
	

	6
	5702
	

	7
	693
	

	8
	3466
	

	9
	20461
	

	10
	41246
	

	11
	60712
	

	12
	77986
	


Внутрішні теплонадходження, теплонадходження від внутрішніх теплових джерел, включаючи від’ємні теплонадходження (розсіяна теплота від внутрішнього середовища до холодних джерел або «стоки»), складаються з будь-якої теплоти, що створюється в кондиціонованому об’ємі внутрішніми джерелами, крім тої, що навмисно використовується для опалення, охолодження або ГВП.

Внутрішні теплонадходження включають:

· метаболічну теплоту від людей та розсіяну теплоту від обладнання;

· теплоту, розсіяну від освітлювальних приладів;

· теплоту, розсіяну від або поглинуту системами гарячої і водопровідної води та каналізації;
· теплоту, розсіяну від або поглинуту системами опалення, охолодження та вентиляції;

· теплоту від або до процесів та продукції.

Теплонадходження від внутрішніх теплових джерел у зоні будівлі, що розглядається, Qint, Вт·год, для визначеного місяця розраховують за формулою:
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 QUOTE ,H-tr,adj.=,H-D.+,H-g.+,H-U.+,H-A. 
	


де
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 – усереднений за часом тепловий потік від k-го внутрішнього джерела, Вт/м2;



[image: image97.wmf]f

A

 – кондиціонована площа зони будівлі, м2;

t – тривалість періоду використання, виражена у годинах на місяць. 

Результати розрахунків внутрішніх теплонадходжень за кожен місяць зведемо до таблиці 2.8.

Таблиця 2.8 – Внутрішні теплонадходження

	Міс.
	Qе
	t
	Фint
	Qint
	Од. вимір.

	1
	-4
	744
	11,33
	16825
	кВт*год

	2
	-2,7
	672
	
	15197
	

	3
	1,4
	744
	
	16825
	


Продовження таблиці 2.8 – Внутрішні теплонадходження

	4
	7,9
	720
	
	16282
	

	5
	13,4
	744
	
	16825
	

	6
	16,3
	720
	
	16282
	

	7
	17,7
	744
	
	16825
	

	8
	17,2
	744
	
	16825
	

	9
	13
	720
	
	16282
	

	10
	8
	744
	
	16825
	

	11
	-2,5
	720
	
	16282
	

	12
	-2,2
	744
	
	16825
	

	
	(198101
	


Розрахунок сонячних теплонадходжень враховує загальні сонячні теплонадходження, сонячні теплонадходження через прозорі та непрозорі елементи будівлі та теплові надходження в атмосферу. Формули загального розрахунку приведемо нижче, вихідні дані та результати розрахунків наведено у таблиці 2.9.

1. Теплонадходження від сонця до зони будівлі, що розглядається, для кожного місяця Qsol, Вт·год, розраховують за формулою:
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 QUOTE ,H-tr,adj.=,H-D.+,H-g.+,H-U.+,H-A. 
	


де
[image: image99.wmf]sol,mn,

k

F

 – усереднений за часом тепловий потік від k-го джерела сонячного випромінювання, Вт;
t – тривалість місяця, що розглядається, виражена у годинах. 

Сонячні теплонадходження через k-ий елемент будівлі [image: image100.wmf]sol,

k

Ф

, Вт, визначають за формулою:
	[image: image101.wmf]sol,sh,ob,sol,sol,r,r,
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, QUOTE ,H-tr,adj.=,H-D.+,H-g.+,H-U.+,H-A. 
	


де [image: image102.wmf]sh,ob,

k

F

– понижувальний коефіцієнт затінення перешкодами для еквівалентної площі інсоляції k-ої поверхні;
[image: image103.wmf]sol,

k

A

 –  еквівалентна площа інсоляції k-ої поверхні з даною орієнтацією та кутом нахилу у визначеній зоні чи об’ємі, м2, визначена згідно з 11.3.3 (скління), 11.3.4 (непрозорі елементи), 11.3.5 (особливі елементи);


[image: image104.wmf]sol,

k

I

 – сонячна радіація, значення енергетичної освітленості сприймаючої площі k-ої поверхні з даною орієнтацією та кутом нахилу за середніх умов хмарності Вт/м2;

[image: image105.wmf]r,

k

F

 –  коефіцієнт форми між елементом будівлі та небосхилом, який приймають: [image: image106.wmf]r

1

F

=

 ‒ для незатіненого горизонтального даху, [image: image107.wmf]r

0,5

F

=

 ‒ для незатіненої вертикальної стіни;

[image: image108.wmf]r,

k

Ф


–  додатковий тепловий потік внаслідок теплового випромінювання в атмосферу від k-го елемента будівлі.

2. Еквівалентну площу інсоляції заскленого елемента оболонки (наприклад, вікна) [image: image109.wmf]sol

A

, м2, розраховують за формулою:
	[image: image110.wmf]solsh,glglFw,p

(1)
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, QUOTE ,H-tr,adj.=,H-D.+,H-g.+,H-U.+,H-A. 
	


де [image: image111.wmf]sh,gl

F

 – понижувальний коефіцієнт затінення для рухомих засобів, визначений згідно з 11.4.1. У випадку відсутності засобів рухомого затінення [image: image112.wmf]sh,gl

F

= 1; 
[image: image113.wmf]gl

g

 – загальний коефіцієнт пропускання сонячної енергії світлопрозорої частини елемента;

[image: image114.wmf]F

F

 – частка площі обрамлення, відношення площі проекції обрамлення до загальної площі проекції заскленого елемента[image: image115.wmf]w,p

A

 – загальна площа проекції заскленого елемента (наприклад, площа вікна), м2.

Через те, що осереднений за часом загальний коефіцієнт пропускання сонячної енергії – це параметр, значення якого дещо нижче за [image: image116.wmf]n

g

, то для його обчислення використовують поправочний коефіцієнт [image: image117.wmf]w

F

, як наведено у формулі:

	ggl  = Fw gn , 
 QUOTE ,H-tr,adj.=,H-D.+,H-g.+,H-U.+,H-A. 
	


де [image: image118.wmf]w

F

– поправочний коефіцієнт для нерозсіюючого скління, приймають [image: image119.wmf]w

0,90

F

=

.
3. Еквівалентну площу інсоляції непрозорої частини оболонки будівлі [image: image120.wmf]sol

A

, м2, розраховують за формулою:

	
[image: image121.wmf]solS,csecc
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, QUOTE ,H-tr,adj.=,H-D.+,H-g.+,H-U.+,H-A. 
	


де [image: image122.wmf]S,c

a

 – безрозмірний коефіцієнт поглинання сонячної радіації непрозорою частиною, приймают;

[image: image123.wmf]se

R

 – тепловий зовнішній поверхневий опір непрозорої частини, м2·К/Вт, приймають 0,043 м2·К/Вт;

[image: image124.wmf]c

U

 – коефіцієнт теплопередачі непрозорої частини, Вт/(м2·К); для фасадної теплоізоляції з вентильованим повітряним прошарком та вентильованих горищних покриттів значення [image: image125.wmf]c

U

 необхідно помножити на коефіцієнт 0,04;  
[image: image126.wmf]c

A

 – площа проекції непрозорої частини, м2.
4. Додатковий тепловий потік за рахунок теплового випромінювання в атмосферу для відповідного елемента оболонки будівлі [image: image127.wmf]r

Ф

, Вт, визначають за формулою:

	

[image: image128.wmf]rseccrer
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, QUOTE ,H-tr,adj.=,H-D.+,H-g.+,H-U.+,H-A. 
	


де [image: image129.wmf]se

R

 – тепловий зовнішній поверхневий опір непрозорої частини, м2·К/Вт, приймають 0,043 м2·К/Вт;

[image: image130.wmf]c

U

 – коефіцієнт теплопередачі непрозорої частини, Вт/(м2·К);

[image: image131.wmf]c

A

 – площа проекції елемента, м2;

[image: image132.wmf]r

h

 – коефіцієнт теплопередачі випромінюванням зовнішньої поверхні, Вт/(м2·К);

[image: image133.wmf]er

q

D

 – середня різниця між температурою зовнішнього повітря та уявною температурою атмосфери, °С, для помірних широт приймають 
[image: image134.wmf]er

q

D

= 11 К.

Коефіцієнт теплопередачі випромінюванням зовнішньої поверхні 
[image: image135.wmf]r

h

, Вт/(м2·К), може бути наближено розрахований за формулою:

	
[image: image136.wmf]3

rss

4(273)

h

esq

=+

, QUOTE ,H-tr,adj.=,H-D.+,H-g.+,H-U.+,H-A. 
	


де ε – коефіцієнт поглинання теплового випромінювання зовнішньою поверхнею огородження, приймають за довідковими даними залежно від її типу;

σ – стала Стефана-Больцмана: σ = 5,67·10-8 Вт/(м2·К4);
[image: image137.wmf]ss

q

 – середньоарифметичне значення поверхневої температури та температури атмосфери,°С.

При першому наближенні, [image: image138.wmf]r

h

 приймають рівним 5ε Вт/(м2·К), що відповідає середній температурі 10 °C.

Для світлопрозорих огороджень 

	
	Aw, м²
	Asol, м²

	ПнСх
	88,394
	37,31

	ПдСх
	67,057
	28,30

	ПнЗзх
	99,702
	42,08

	ПдЗх
	28,756
	12,14


Для несвітлопрозорих огороджень 

	
	Aw, м²
	Asol, м²
	Фr, Вт

	ПнСх
	287,3
	2,04432
	654,821

	ПдСх
	429,67
	3,05738
	979,314

	ПнЗзх
	316,38
	2,25125
	721,101

	ПдЗх
	253,61
	1,8046
	578,034

	Дах
	274,5
	1,38809
	674,58


Результати розрахунку теплового випромінювання зведемо до таблиці 2.9

Таблиця 2.9 – Вихідні данні до розрахунку

	
	
	Isol, Вт/м2 (Київ)
	Qsol

	t
	
	ПнСх
	ПдСх
	ПдЗх
	ПнЗх
	горизонт.
	кВт ∙год

	744
	1
	14
	38
	40
	14
	32
	2205

	672
	2
	25
	57
	60
	25
	59
	3407

	744
	3
	41
	78
	81
	41
	102
	5634

	456
	4
	53
	92
	88
	52
	149
	6489

	744
	5
	79
	110
	107
	77
	211
	8837

	720
	6
	88
	110
	106
	86
	228
	8882

	744
	7
	83
	109
	106
	81
	220
	8948

	744
	8
	65
	107
	106
	63
	185
	8152

	720
	9
	41
	91
	91
	41
	130
	6093

	744
	10
	22
	62
	61
	21
	71
	3805

	672
	11
	12
	30
	32
	12
	31
	1620

	744
	12
	9
	27
	28
	9
	22
	1344

	
	∑65414,9


Оскільки будівля має теплові опори, додаткові внутрішні теплонадходження, які необхідно враховувати, проводимо розрахунок динамічних параметрів.

У методиці згідно з цим стандартом, динамічні впливи враховують шляхом введення коефіцієнта використання надходжень для опалення та коефіцієнта використання втрат для охолодження. Вплив інерції у випадку переривчастого опалення чи його вимкнення враховується окремо.
Безрозмірний коефіцієнт використання надходжень для опалення [image: image139.wmf]H,gn

h

 ‒ це функція співвідношення надходжень і втрат теплоти, [image: image140.wmf]H

g

, та числового параметра [image: image141.wmf]H

a

, який залежить від інерції будівлі, як наведено у формулах: 
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 та [image: image143.wmf]H

1

g

¹

:
	
[image: image144.wmf] 

,

1

1

1

,

+

-

-

=

H

H

a

H

a

H

gn

H

g

g

h
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	якщо : (H < 0 та QH,gn > 0
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	якщо : (H ≤ 0 та QH,gn ≤ 0
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де (для кожного місяця та для кожної зони будівлі):

(H – безрозмірне співвідношення надходжень і втрат теплоти для режиму опалення;

QH,ht – сумарна теплопередача для режиму опалення, Вт·год,

 QH,gn – сумарні теплонадходження для режиму опалення, Вт·год, 

aH – безрозмірний числовий параметр, що залежить від часової константи будівлі, (H, визначений за формулою:

	
	
[image: image150.wmf],
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де aH,0 – довідковий безрозмірний числовий параметр, що приймають рівним 1,0;

( – часова константа зони будівлі, год, визначена згідно з 12.4;

(H,0 – довідкова часова константа, що приймають рівною 15 год.

Часова константа зони будівлі τ, год, характеризує внутрішню теплову інерцію кондиціонованої зони, як для періоду опалення, так і для періоду охолодження. ЇЇ розраховують за формулою:
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де [image: image152.wmf]m

C

 ‒ внутрішня теплоємність будівлі або зони будівлі, Вт·год /К;

[image: image153.wmf]tr,adj

H

 ‒ репрезентативне значення загального коефіцієнта теплопередачі трансмісією, Вт/К;


[image: image154.wmf]adj

ve

H

,

 ‒ репрезентативне значення загального коефіцієнта теплопередачі вентиляцією, Вт/К.
Репрезентативні значення [image: image155.wmf]tr,adj

H

 і 
[image: image156.wmf]adj

ve

H

,

 ‒ є значеннями, що є показовими для домінуючого сезону опалення: місячні величини для січня. 
Внутрішню теплоємність будівлі або зони будівлі, Cm, Вт·год/K, розраховуються за формулою:

	
	Cm = C·Af ,
	


де C ‒ внутрішня теплоємність будівлі або зони будівлі на одиницю площі, Вт·год/(м²·K);

Af  ‒ кондиціонована площа будівлі або зони будівлі, м².

Результати розрахунків зведемо у таблицю 2.10.

Таблиця 2.10 – Розрахунок енергопотреби на опалення

	Місяць року
	Параметр
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	Січень
	66638
	18974
	85611
	16825
	2205
	1903
	0,022
	1,000
	83708,58

	Лютий
	57508
	16374
	73883
	15197
	3407
	1860
	0,025
	1,000
	72022,59

	Березень
	51260
	14595
	65855
	16825
	5634
	2246
	0,034
	1,000
	63609,65

	Квітень
	28719
	8177
	36897
	16282
	6489
	2277
	0,062
	0,999
	34622

	Травень
	12950
	3687
	16637
	16825
	8837
	2566
	0,154
	0,991
	14094,12

	Червень
	4438
	1264
	5702
	16282
	8882
	2516
	0,441
	0,918
	3391,189

	Липень
	540
	154
	693
	16825
	8948
	2577
	3,718
	0,269
	0,0000

	Серпень
	2698
	768
	3466
	16825
	8152
	2498
	0,721
	0,813
	1435,198


	Вересень
	15926
	4535
	20461
	16282
	6093
	2238
	0,109
	0,996
	18232,62

	Жовтень
	32105
	9141
	41246
	16825
	3805
	2063
	0,050
	0,999
	39184,36

	Листопад
	47256
	13455
	60712
	16282
	1620
	1790
	0,029
	1,000
	58921,85

	Грудень
	60702
	17284
	77986
	16825
	1344
	1817
	0,023
	1,000
	76169,4

	Всього за рік
	380740
	108409
	489148,9
	198101
	65414,889
	26352
	5,390
	10,985
	465391,6


Розрахунки показали, що потреба ліцею «Престиж» у опаленні складає 465 391,6 кВт∙год (400, 165 Гкал). Показник споживання теплової енергії ліцеєм у 2017 році становив 297,36 Гкал. 

Результати проведеного розрахунку споживання теплової енергії за рік з урахуванням середньої температури зовнішнього повітря [11] зведемо до таблиці 2. 11.

Таблиця 2.11 – Результати розрахунку споживання теплової енергії з урахуванням середньої температури зовнішнього повітря

	Місяці
	1
	2
	3
	1-

15.04
	15-31.10
	11
	12
	tср оп
	nоп
	Qоп
	Qліч

	 
	°С
	діб
	кВт·год/

рік
	Гкал/рік

	Рік
	2015
	-0,8
	-1,3
	4,6
	9,1
	7,3
	4,4
	1,6
	2,63
	167
	337955,3
	392,92
	118,67

	
	2016
	-5,8
	1,9
	3,8
	12,3
	3,5
	1
	-1,7
	0,5
	168
	381669
	443,743
	234,179

	
	2017
	-5,4
	-3,1
	5,7
	10,8
	5,7
	2,9
	1,5
	1,21
	167
	365583
	425,041
	296,46


Тобто, недотоп ліцею «Престиж» складав приблизно 30 – 50 %. Це пояснює коментарі дирекції стосовно того, що приміщення холодні, нормативні умови мікроклімату не підтримуються. 


2.4 Розрахунок заходів з енергозбереження та заходів, спрямованих на підвищення рівня енергоефективності


Результати проведеного аудиту ліцею «Престиж» дозволили виявити основні проблеми з точки зору раціонального енерговикористання. У ліцеї встановленні термостатичні регулятори на кожному радіаторі навчальних приміщень, проте вони не використовуються для отримання бажаного регулятора. Основним поясненням цьому є не кваліфікованість персоналу, який боїться зіпсувати прилад. Тому, враховуючи такі умови а також те, що при використанні нових технологій підтримки мікроклімату у приміщеннях існуючі джерела тепловтрат не будуть усунені, пропонуються до реалізації наступні заходи енергозбереження та заходи, спрямовані на підвищення рівня енергоефективності:

· утеплення фасадів стін;

· утеплення горищного перекриття;

· утеплення підлоги;

· встановлення у актовій залі інфрачервоних обігрівачів.


Кожен запропонований захід розглянемо більш детально та оцінимо доцільність його впровадженню.

2.4.1 Утеплення фасадів навчального закладу «Престиж»


Існуюча ситуація – цегляний фасад з наявними тріщинами, закладені частини демонтованих вікон. Утеплення дозволяє значно підвищити опір теплопередачі зовнішніх огороджувальних конструкцій, як наслідок – зниження витрат на опалення та кондиціювання приміщень влітку, підтримати нормативні параметри мікроклімату.
Для вибору ефективного утеплювача розрахуємо річну економію від реалізації даного заходу. Розраховуємо необхідну товщину утеплювача за формулою:
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 – мінімальний опір теплопередачі для зовнішніх стін;
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Питома річна економія на 1м2.
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Економія теплової енергії за рік складатиме:
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де n – кількість опалювальних днів, для м.Київ n = 176 днів;
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Грошову економію при реалізації заходу отримаємо з розрахунку тарифних даних [3]. На сьогодні тариф на теплову енергію для бюджетних установ складає  1658,98 грн/Гкал, річна економія становитиме:
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 – тариф на теплову енергію, грн/Гкал.
Річна економія витрат від утеплення фасаду, складає:

ΔЕст = 69,36∙1658,98 = 115 066, 85 грн.

Розрахуємо витрати на встановлення. Зведемо до таблиці 2.11 кошторис заходу з утеплення фасадів. Кошторис розрахований згідно цін мережі будівельних гіпермаркетів Епіцентр.

	Вид робіт\ матеріалів
	Вартість, грн/1м2
	Загальна вартість, грн

	Утеплення зовнішніх стін (1286,95м2):

	Плити базальтові теплоізоляційні:100 мм.
	550
	707 822

	Клей для кріплення теплоізоляції
	32
	4 375

	Грунтівка проникаюча плівкоутворюча
	3,4
	4 376

	Сітка штукатурна лугостійка
	17,5
	22 522

	Суміш армуючa для теплоізоляції
	42
	54 052

	Дюбель для кріплення 160мм
	6
	7 722

	Декоративна штукатурка Короїд
	50
	64 648

	Будівельні роботи
	150
	193 043

	Всього по заходу:
	850,9
	1 058 560


Таблиця 2.11 – Кошторис заходу по утепленню фасадів

Простий термін окупності впровадження заходу:
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 – капітальні витрати по проекту, грн;
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 – річна економія по заходу, грн/рік.

Ток пр = 1058560/115066,82 = 9 років.

2.4.2 Утеплення горищного перекриття

Горищне перекриття ліцею «Престиж» не піддавалось капітальному ремонту та утепленню з 2001 року. Після попереднього обговорення з адміністрацією навчального закладу спільним рішенням була доцільність його термомодернізації.

Розраховуємо необхідну товщину утеплювача за формулою:
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 – мінімальний опір теплопередачі для зовнішніх стін;
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 – коефіцієнт теплопередачі базальтової вати.
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Розраховуємо питому річну економію на 1м2 горища.
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Річна економія теплової енергії від утеплення горища.
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Річну економії витрат від утеплення горища розрахуємо за формулою:

ΔЕст = 66,98∙1658,98 = 111 118,5 грн.

Зведемо до таблиці 2.12 кошторис заходу по утепленню горища.

Таблиця 2.12 – Кошторис заходу по утепленню горища

	Вид робіт / матеріалів
	Вартість, грн/1м2
	Загальна вартість, грн

	Утеплення горища (997,69м2):

	Плити базальтові теплоізоляційні:

2х100 мм.
	1100
	1 097 459

	Пароізоляційна плівка
	18
	17 958

	Брус
	36
	29 931

	Основа підлоги (ДСП)
	125
	124 518

	Будівельні роботи
	100
	99 769

	Всього по заходу
	1379
	1 375 815


Термін окупності утеплення горищного перекриття, складає:

Ток пр = 1375815/111118,5 = 12 років.

2.4.3 Утеплення підлоги

Аналіз теплових втрат через підлогу показав, що частка таких у загальному балансі становить приблизно 33%. Тобто, третина загальних тепловтрат припадає саме на підлогу. Тому, пропонується термосанація перекриття 
підлоги.

Розраховуємо необхідну товщину утеплювача за формулою:
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 – мінімальний опір теплопередачі для підлоги, згідно [3];
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Питома річна економія на 1м2 підлоги.
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Річна економія теплової енергії від утеплення підлоги.
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Знайдемо величину економії при утепленні підлоги:

ΔЕст = 130,82∙1658,98 = 217 028 грн.

До таблиці 2.13 зведемо кошторис заходу по утепленню підлоги.

	Вид робіт\ матеріалів
	Вартість, грн/1м2
	Загальна вартість, грн

	Утеплення підлоги (997,69м2)

	Утеплювач пінополістерол, 1 лист
	120
	179 585

	Гідроізоляція
	170
	169 607

	Плита OSB – 3
	310
	309 284

	Будівельні роботи
	150
	149 654

	Всього по заходу
	750
	748 268


Таблиця 2.13 – Кошторис заходу по утепленню підлоги

Термін окупності утеплення підлоги, складає:

Ток пр = 748268/217028 = 3, 5 років.

Слід зауважити що жоден захід не принесе бажаної ефективності без регулювання подачі теплоносія.

2.4.4 Встановлення інфрачервоних обігрівачі EFFI у актовій залі ліцею «Престиж»


Актова зала ліцею «Престиж» є найхолоднішим приміщенням об’єкту дослідження та розрахована на одночасне перебування у ній 80 людей. За таких умов, при перебуванні людей у приміщенні навіть протягом незначного проміжку часу стан комфортності так і не відчується. Виходячи з того, що актова зала використовується не постійно, а лише при підготовці до світ та у сваткові дні, пропонується встановлення інфрачервоних обігрівачів EFFI у актовій залі.


EFFI - це кліматичні панелі. Енергоефективна система для опалення та охолодження приміщень. Замість нагрівання повітря, кліматична панель трансформує теплову енергію в інфрачервоні промені, які безпосередньо нагрівають все поверхні і предмети в приміщенні [10].


Енергозберігаючий потенціал клімат-панелей складається з декількох частин. Кліматичні панелі усувають в приміщенні температурний перепад по висоті, а значить ви не будете переплачувати за перегрів неробочих зон під стелею. Крім того, система не вимагає обслуговування і ремонту, заміни фільтрів або періодичної профілактики - на всьому цей теж можна заощадити. Головна причина ефективності проста: вам не потрібно гріти весь об'єм повітря в приміщенні, клімат-панелі нагрівають все поверхні і тіла безпосередньо, що дозволяє знизити середню температуру повітря в приміщенні, не знижуючи рівень комфорту.


Такий метод підвищення рівня енергоефективності ліцею «Престиж» є доцільним на висоти більше 3 метрів. Приміщення актової зали ліцею «Престиж» - 3 метри. Розрахунок кількості клімат – панелей та їх встановленням займається фірма – виробник. Для Києва встановлення таких панелей не є новинкою – протягом 2017 – 2018 року такі клімат – панелі брали участь у модернізації навчальних закладів районів Києва. Ефективність від їх встановлення виправдана і перевірена. 

Висновки до розділу


Дослідження тенденції теплоспоживання ліцеєм «Престиж» показало, що для забезпечення необхідних параметрів мікроклімату необхідно 400, 165 Гкал теплової енергії. Даний показник був розрахований згідно [9]. Фактичне споживання начального закладу у 2017 році становило 296,46 Гкал, тому, аналізуючи сказане, робимо висновок про недотопи навчального закладу. У такому випадку пропонується впровадження енергозберігаючих заходів та реалізація заходів, спрямованих на підвищення рівня енергоефективності.


Енергетичний аудит дозволив виявити основні джерела теплових втрат ліцею. Для скорочення частки енерговтрат пропонуються до впровадження наступні заходи енергозбереження та заходи підвищення рівня енергетичної ефективності:

· утеплення фасадів ліцею «Престиж»;

· утеплення горищного перекриття;

· утеплення підлоги;

· встановлення клімат – панелей в актовій залі ліцею «Престиж».


Для оцінки ефективності реалізації ЗЕЗ оцінимо загальну економію та середній термін окупності від впровадження вищезгаданих заходів (табл. 2.13).

Таблиця 2.13 – Економія від впровадження запропонованих енергоефективних заходів та заходів енергозбереження 

	Назва заходу
	Термін

окупності
	Економія, Гкал
	Річна економія, грн

	Утеплення фасадів
	9 років
	69,36
	115 066,85

	Утеплення горищного 
перекриття
	12 років
	66,98
	111 118,5

	Утеплення підлоги
	3,5 років
	130,82
	217 028

	Економія, після реалізації заходів, грн
	443 213


Середній термін окупності реалізації енергоефективних заходів складає 8 років. Це означає, що заходи є доцільними до реалізації та підвищують рівень енергоефективності.

3 ЕЛЕКТРОТЕХНІЧНА ЧАСТИНА

3.1 Опис схеми зовнішнього електропостачання об’єкта

Постачальником електричної енергії для навчального закладу є ПрАТ "ДТЕК Київські Електромережі". Межа балансової належності проходить по електрощитовій, розміщеній у будівлі навчального закладу. Електропостачання ліцею здійснюється за магістральною схемою електричних мереж. Розподіл електроенергії здійснюється кабельними лініями 0,38кВ.

Живлення забезпечується від ТП-1860, яка знаходиться на балансі електропостачальної організації. Трансформаторна підстанція знаходиться поза територією навчального закладу,  за 248 м від будівлі ліцею «Престиж». У ТП встановлено два трансформатори ТМ 630/10/0,4. Ввід трьохфазної мережі до об’єкту виконаний кабелем АСБ 3х120+1х35. Згідно [12], марка даного кабеля не забезпечує необхідний захист. 

Навчальний заклад відноситься до другої категорії надійності електропостачання згідно з [13]. Відповідно до [12] приймачі ІІ категорії рекомендовано забезпечувати електрикою від двох незалежних взаєморезервованих джерел. У випадку виходу з ладу одного трансформатора електропостачання здійснюватиметься іншим трансформатором трансформаторної підстанції до повного відновлення роботи першого.
3.2 Опис схеми внутрішнього електропостачання об’єкта 

Ввід електроенергії відбувається від ВРП 1_11,  що використовується для прийому, розподілу та обліку електроененергії трифазного змінного струму. Схема електропостачання – трьохфазна, ділиться на незалежні фази: щит силовий 1(ЩС 1), щит силовий 2(ЩС 2), щит силовий 3(ЩС 3), щит освітлення 1(ЩО 1), щит освітлення 2(ЩО 2), щит освітлення 3(ЩО 3), щит освітлення 4(ЩО 4). 

Щит силовий 1 забезпечує живлення харчового блоку та їдальні першого поверху кабелем АВП – 4 (1х6) (рис. 3.1). Класні та туалетні кімнати першого поверху живляться електроенергією від щита силового 2. Марка кабелів, яким здійснюється живлення – АВП 4 (1х6). Щит силовий 3 забезпечує живлення лівого крила другого поверху (частина класних кімнат другого поверху та туалет) кабелем АВП 4 (1х6). Актова зала, спортивний зал та класні кімнати правого крила другого поверху забезпечені електричною енергією від щита силового 3, кабель, яким здійснюється живлення марки АВП 4 (1х6). 
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Рисунок 3.1 – Схема електропостачання окремих приміщень першого поверху ліцею «Престиж»

3.3 Характеристика трансформаторних підстанцій (вузлів розподілу електричної енергії) та їх завантаження

Живлення навчального закладу забезпечується від ТП-1860. Період експлуатації – з 1962 року. У 2011 році проводилась вибіркова модернізація системи електропостачання, проте щит не замінювався. 

Дослідити тенденцію зміни електроспоживання помісячно за три роки дозволяє графік споживання навчальним закладом (рис. 3.2).
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Рисунок 3.2 – Графік споживання електричної енергії протягом 
2015 – 2017 років

Графік дає змогу відповісти на основні питання щодо електричного  навантаження – місяці  найбільшого споживання (пік) електричної мережі, місяці найменшого споживання та простежити динаміку споживання. Так, рисунок показує, що максимальне споживання електричної енергії було у вересні 2016 та становило близько 7000 кВт∙год. Максимальне споживання у 2017 році зафіксовано у перехідний період (жовтень) та у зимовий період (грудень), що пов’язано з використанням  електричних приладів для обігріву у передопалювальний період та підготовкою навчального закладу до зимових свят. Спад споживання спостерігаємо у літній період, коли учні на канікулах. Оскільки покази електролічильника знімаються відповідальною людиною та записуються у журнал, маємо ситуацію з суттєвим відхиленням показів споживання у лютому, вересні та жовтні 2016 року. Швидше за все, зняття проводилось не у фіксовані дати, а з певним відхиленням. Для уникнення подібної ситуації пропонується встановлення модему та контролера зчитування показів лічильника. 

Розрахунок сумарної номінальної потужності згідно з [14]:
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Загальна кількість електроприймачів:
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Проміжне сумарне навантаження :
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Коефіцієнт використання:
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Сумарне розрахункове навантаження СП :
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Розраховуємо навантаження на шинах НН за формулами:
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До ввідної шафи учбового закладу прокладений кабель 
АСБ 3х120+1х35 , протяжністю 248 м.

Необхідні параметри приведено в таблиці 3.2.

Таблиця 3.2 – Технічні характеристики  АСБ 3х120+1х35

	Опір жил, Ом/км
	Допустиме струмове навантаження, А

	Активний
	Індуктивний
	У землі

	0,253
	0,0602
	241


Розраховуємо навантаження та струм на шинах НН згідно з [15]:
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Перевірка: 


[image: image224.wmf]д123р

IkkkI,

×××>


де k1=1, k2=1, k3=1,5.

Маємо:

241∙1,5 > 112,6.

Отже, кабель АСБ 3х120+1х35 задовольняє вимоги по надійності.

Перевірка лінії на допустимі втрати напруги проводиться за формулою:
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3.4 Характеристика основних споживачів електроенергії об’єкта

Електроспоживачі об’єкту дослідження можна згрупувати у 3 групи – офісна техніка, обладнання харчоблоку, побутові прилади. Відповідно до наданих вихідних даних, ліцей забезпечений наступним обладнанням 
(табл. 3.1): 

Таблиця 3.1 – Перелік споживачів електричної енергії станом на 
2017 рік

	№п/п
	Назва споживача електричної енергії
	Рн,кВт
	Nд
	Тр (рік),год
	Кв
	η

	1
	Офісна техніка
	
	
	
	
	

	1.1
	Комп’ютер
	0,3
	35
	640
	1
	0,95

	1.2
	Принтер
	0,1
	6
	240
	1
	0,95

	1.3
	Ксерокс
	0,2
	1
	240
	1
	0,95

	1.4
	Сканер
	0,1
	6
	240
	1
	0,95

	1.5
	Електронний годинник
	0,245
	1
	2450
	1
	0,9

	Продовження таблиці 3.1 

	2
	Обладнання харчоблоку
	
	
	
	
	

	2.1
	Плита електрична
	4,8
	1
	328
	0,85
	0,75

	2.2
	Плита електрична
	12
	1
	369
	0,85
	0,75

	2.3
	Холодильник
	1,1
	1
	279
	0,8
	0,85

	2.4
	Жарова шафа
	11,3
	1
	120
	0,65
	0,75

	2.5
	М’ясорубка
	1,5
	1
	135
	1
	0,9

	2.6
	Бойлер
	11,3
	1
	880
	0,65
	0,85

	2.7
	Посудомийка
	12
	1
	400
	1
	0,9

	3
	Побутові прилади
	
	
	
	
	

	3.1
	Кондиціонер
	2
	2
	328
	0,85
	0,75

	3.2
	Кавова машина
	2
	1
	80
	0,6
	0,8

	3.3
	Чайник
	2
	2
	328
	0,85
	0,75

	3.4
	Теплова завіса
	2,5
	2
	175
	0,85
	0,75

	
	∑Р, кВт
	81,145


Освітлення навчального закладу представлено люмінісцентними лампами типу цоколя Т8. Для забезпечення нормативної освітленості в школі використовуються 185 світильників по 4 лампи в кожному, тобто всього 740 ламп потужністю 18 Вт .

3.5 Розрахунок електричних навантажень об’єкта

 
Розрахунок навантаження учбового закладу здійснюється методом розрахункових коефіцієнтів. Вихідними даними є номінальна потужність окремих ЕП і їх кількість, що приведені в таблиці 3.1.
Розрахуємо електричні навантаження силових електроприймачів напругою 0,38 
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учбового закладу.

Розрахунок розрахункових електричних навантажень силових ЕП здійснюється в наступній послідовності та представлений для СП-1.
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 навантаження за формулами:
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де 
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 – коефіцієнт використання активної потужності і – го ЕП;
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Визначаємо величини групового коефіцієнта використання ЕП для СП – 1 за формулою:
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Обчислюємо ефективну кількість ЕП за формулою:
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Допускається прийняти 
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 рівним 
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, якщо кількість ЕП у групі чотири і більше з виконанням співвідношення:
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де Рні max і Рні min – найбільша та найменша номінальна потужність окремого ЕП, 
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 приймається рівною n=5.

Якщо ж m>3, то ефективна кількість приймачів розрахується за формулою:
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За імовірнісними кривими 
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 визначаємо величину розрахункового коефіцієнта активної потужності 
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 (СП-1).

Розрахункові активну і реактивну потужності силових ЕП визначають згідно формули:
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Розрахункова повна потужність розраховується за формулою:
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Розрахунок навантажень силових електроприймачів напругою 0,38 
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учбового закладу решти СП розраховані аналогічним чином і приведені в таблиці 3.2. 

Таблиця 3.2 – Зведені результати розрахунку навантажень СП

	ЕП
	n, од
	Рн
	Кв
	cos φ
	tgφ
	Проміжне

н-ння
	nе
	n
	Kp
	Розрахункове навантаження

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Рн
	РΣ
	
	
	
	Рпр
	Qпр
	
	
	
	Рр
	Qp
	Sp

	СП-1

	Плита електрична
	1
	4,8
	4,8
	0,6
	0,8
	0,75
	0,9
	0,92
	
	
	
	
	
	

	Плита електрична
	1
	12
	12
	0,6
	0,8
	0,75
	0,6
	0,65
	
	
	
	
	
	

	Холодильник
	1
	1,1
	1,1
	0,7
	0,9
	0,48
	0,6
	0,65
	
	
	
	
	
	

	Жарова шафа
	1
	11,3
	11,3
	0,6
	0,7
	1,02
	0,5
	0,94
	
	
	
	
	
	

	М’ясорубка
	1
	1
	1
	0,7
	0,85
	0,62
	0,9
	1,56
	
	
	
	
	
	

	Бойлер
	1
	11,3
	11,3
	0,8
	0,7
	1,02
	0,9
	1,56
	
	
	
	
	
	

	Посудомийка
	1
	12
	12
	0,5
	0,8
	0,75
	6
	4,5
	
	
	
	
	
	

	ΣСП-1
	7
	22,6
	22,6
	0,62
	
	
	33,37
	29
	5,03
	5
	1,08
	36,04
	31,9
	73,13

	СП-2

	Комп’ютер
	20
	0,3
	6
	1
	0,85
	0,62
	6
	3,71
	
	
	
	
	
	

	Принтер
	3
	0,1
	0,3
	1
	0,9
	0,48
	0,3
	0,14
	
	
	
	
	
	

	Ксерокс
	1
	0,2
	0,2
	1
	0,9
	0,48
	0,2
	0,09
	
	
	
	
	
	

	Електронний годинник
	1
	0,24
	0,24
	1
	0,85
	0,62
	0,245
	0,15
	
	
	
	
	
	

	Сканер
	2
	0,1
	0,2
	1
	0,9
	0,48
	0,2
	0,09
	
	
	
	
	
	

	Теплова 

завіса
	2
	2,5
	5
	1
	0,7
	1,02
	5
	5,1
	
	
	
	
	
	

	Кондиціонер
	1
	2
	2
	0,85
	0,8
	0,75
	1,7
	1,275
	
	
	
	
	
	

	Кавова машина
	2
	1
	2
	0,6
	0,8
	0,75
	1,2
	0,9
	
	
	
	
	
	

	ΣСП-2
	32
	22,6
	22,6
	0,62
	
	
	14,85
	11,48
	12,7
	12
	1
	14,85
	11,49
	28,52

	СП-3

	Комп’ютер
	15
	0,3
	4,5
	1
	0,85
	0,62
	4,5
	2,78
	
	
	
	
	
	

	Принтер
	3
	0,1
	0,3
	1
	0,9
	0,48
	0,3
	0,145
	
	
	
	
	
	

	Кондиціонер
	1
	2
	2
	0,85
	0,8
	0,75
	1,7
	1,275
	
	
	
	
	
	

	Сканер
	4
	0,1
	0,4
	1
	0,9
	0,48
	0,4
	0,19
	
	
	
	
	
	

	Чайник
	2
	2
	4
	1
	0,9
	0,48
	4
	1,937
	
	
	
	
	
	

	ΣСП-3
	25
	4,5
	11,2
	0,97
	
	
	10,9
	6,34
	3,48
	3
	1
	10,90
	6,97
	12,94


Освітлення в учбовому закладі ліцей «Престиж» виконано з використанням компактних люмінесцентних ламп типу Т8. Загальна інформація приведена в таблиці 3.3.

Перевіримо відповідність освітлення [16]. Для цього проведемо розрахунок рівня фактичної освітленості на робочій поверхні. Розрахунок проведемо для учбового класу. Згідно проектних даних, габарити приміщення складають:

А = 7 м, В = 11 м, Н = 3м.

Згідно [16] освітленість для даного типу приміщень нормується Енорм.=300 лк. В майстерні встановлено люмінесцентні лампи, світловий потік для яких складає Ф=900 лм. Розрахунок проводимо за точковим методом з використанням кривих відносних ізолюкс. Розміщення світильників зображено на рисунку 3.2.
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Рисунок 3.2 – Розміщення світильників

Розіб’ємо світлові лінії на дільниці відносно тієї точки, в якій будемо досліджувати освітленість. Схематичне зображення світлових ліній зобразимо на рисунку 3.3.
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Рисунок 3.3 – Схематичне зображення світлових ліній

Питомий світловий потік з одного метру світлової лінії, лм/м за формулою:
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де 
[image: image268.wmf]3

k

 – коефіцієнт запасу, приймається рівним 1,1…1,5;

ε – відносна освітленість, обчислена для розрахункової висоти 1 м і густини потоку лампи в ряду світильників 1000 лм – визначається за кривими відносних ізолюкс; 

μ – коефіцієнт додаткової освітленості, що враховує дію віддалених світильників μ=1,1…1,2.

Для люмінесцентних джерел користуються кривими відносних ізолюкс (рисунок 3.4), де по осям відкладаються відносна довжина світлової лінії та відносна відстань від проекції осі лінії до точки, що розглядається (p′).
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Рисунок 3.4 – Криві відносних ізолюкс люмінесцентних світильників

Розрахуємо значення відносних розмірів, м, за формулою:
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де p, h– відносні відстані, м;

L –довжина світлової лінії, м.

Для 1-0: 
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Знаходимо значення ε (рисунок 3.3) для люмінесцентних ламп, як функцію відносних розмірів p′ та L′: ε=52.

Для 0-2: 
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Знаходимо значення ε (рисунок 3.3) для люмінесцентних ламп, як функцію відносних розмірів p′ та L′: ε=65.

Для ділянок 3-0` та для 0`-4 відповідно ε=52 та ε=65

Беручи до уваги кількість ламп у світильнику та кількість світильників у одній світловій лінії світловий потік однієї лампи повинен складати:
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Необхідний світловий потік світильників у кожній лінії, лм, визначається за формулою:
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Світловий потік однієї лампи визначимо за формулою:
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де Ф – сумарний світловий потік однієї світлової лінії, лм;

Nсв – кількість світильників, Nсв = 5 шт;

n – кількість ламп у одному світильнику, n=4.
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Фактичний світловий потік лампи має знаходитись в межах 0,9 до 1,2 від нормативного.
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Отже, наявна система освітлення задовольняє нормативні вимоги.

Проведемо розрахунок сумарного навантаження для ЩО-1, решту розрахунків зведемо в таблицю 3.3. Розрахунок сумарного навантаження для  ЩО – 1 проводиться за формулою, згідно з [17]:
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де n 1 – кількість встановлених ламп типу Т8 підключених від ЩО-1.

Навантаження, що припадає на споживання ламп Т8, тобто ЩО-1 знайдемо за формулою:
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де Рн1 – номінальна потужність лампи типу Т8, Вт;

Кп = 1 – коефіцієнт попиту для внутрішнього освітлення.
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Коефіцієнти потужності: 
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Таблиця 3.3 – Розрахунок загального навантаження на освітлення згідно з [17]

	№ п/п
	Номер ЩО
	Тип лампи
	Потужність однієї лампи, кВт.
	Кількість, шт
	PЩО, кВт
	QЩО, квар

	1
	ЩО-1
	Люмінесцентна Т8
	0,018
	222
	3,996
	1,318

	2
	ЩО-2
	Люмінесцентна Т8
	0,018
	250
	4,5
	1,485

	3
	ЩО-3
	Люмінесцентна Т8
	0,018
	100
	1,8
	0,594

	4
	ЩО-4
	Люмінесцентна Т8
	0,018
	168
	3,024
	0,997


Ліцей «Престиж» не забезпечений системою механічної вентиляції, тому рішенням є улаштування такої для забезпечення комфортних умов мікроклімату  [4].

3.6 Баланси річного споживання активної та реактивної енергії 

Складемо баланс споживання енергії електроспоживачами ліцею «Престиж» за  грудень та липень 2017 року. 

Споживання електричної енергії відповідної одиниці обладнання розраховується за формулою:
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де 
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 – встановлена потужність одиниці відповідного обладнання, кВт, яка береться із паспортних даних обладнання;
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 – кількість одиниць обладнання, шт;
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 – коефіцієнт використання встановленої потужності. Було вибрано із двох джерел ( згідно з [18] та [19]);
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У програмі Microsoft Excel розрахуємо споживання електричної енергії за грудень та липень 2017 року. (Результати наведено в таблиці 3.4 та 3.5 відповідно).

Обсяг споживання електроенергії в ліцеї «Престиж» за грудень та липень місяць 2017 року становить: 4015,73 кВт∙год та 807,70 кВт∙год відповідно. Фактичні обсяги електроспоживання за грудень та липень місяць 2017 року становлять близько 5767 кВт∙год та 852 кВт∙год відповідно.

Співвідношення корисного споживання електроенергії між групами споживачів за грудень та липень місяць 2017 року зведемо у таблицю 3.6 та 3.7 відповідно.

Таблиця 3.4 – Споживання електричними приймачами за грудень 2017 року 

	Тип обладнання
	Встановлена потужність, кВт
	Кількість одиниць обладнання
	Загальна встановлена потужність, кВт
	Коефіціент використання, Кв
	Середня потужність обладнання, кВт
	Тривалість роботи, год/міс
	Загальне споживання, кВт∙год

	1. Освітлення

	Лампи люмінісцентні
	0,018
	740
	13,32
	0,6
	7,992
	150
	1198,8

	Всього:
	
	13,32
	
	7,992
	
	1198,8

	2. Офісна техніка
	
	
	
	
	
	
	

	Комп’ютер
	0,3
	35
	10,5
	0,8
	8,4
	80
	672

	Принтер
	0,1
	6
	0,6
	0,5
	0,3
	30
	9

	Ксерокс
	0,2
	1
	0,2
	0,4
	0,08
	30
	2,4

	Сканер
	0,1
	1
	0,1
	0,3
	0,03
	30
	0,9

	Електронний годинник
	0,245
	1
	0,245
	1
	0,245
	210
	51,45

	Всього:
	
	
	11,4
	
	8,81
	
	735,75

	3. Побутові прилади
	
	
	
	
	
	
	

	Кондиціонер
	2
	2
	4
	0,1
	0,4
	60
	24

	Кавова машина
	2
	1
	2
	0,4
	0,8
	10
	8

	Чайник
	2
	2
	4
	0,6
	2,4
	35
	84

	Теплова завіса
	2,5
	2
	5
	0,6
	3
	35
	105

	Всього:
	
	
	10
	
	3,6
	
	221

	4. Обладнання харчблоку
	
	
	
	
	
	
	

	Плита електрична
	4,8
	1
	4,8
	0,85
	4,08
	41
	167,28

	Плита електрична
	12
	1
	12
	0,85
	10,2
	41
	418,2

	Холодильник
	1,1
	1
	1,1
	0,6
	0,66
	741
	489,06

	Жарова шафа
	11,3
	1
	11,3
	0,65
	7,345
	31
	227,695

	М'ясорубка
	1,5
	1
	1,5
	0,9
	1,35
	15
	20,25

	Бойлер
	1,5
	1
	1,5
	0,9
	1,35
	110
	148,5

	Посудомийка
	12
	1
	12
	0,65
	7,8
	50
	390

	Всього:
	
	
	39,4
	
	28,705
	
	1860,985

	Загалом:
	
	67,928
	
	45,6142
	
	4015,73



Таблиця 3.5 – Споживання електроприймачами за липень 2017 року

	11
	Встановлена потужність, кВт
	кількість одиниць обладнання
	Загальна встановлена потужність, кВт
	Коефіціент використання, Кв
	Середня потужність обладнання, кВт
	Тривалість роботи, год/міс
	Загальне споживання, кВт∙год

	1. Освітлення

	Лампи люмінісцентні
	0,018
	740
	13,32
	0,15
	1,998
	50
	99,9

	Всього:
	 
	13,32
	 
	7,992
	 
	99,9

	2. Офісна техніка
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Комп’ютер
	0,3
	35
	10,5
	0,1
	1,05
	110
	115,5

	Принтер
	0,1
	6
	0,6
	0,2
	0,12
	15
	1,8

	Ксерокс
	0,2
	1
	0,2
	0,1
	0,02
	10
	0,2

	Сканер
	0,1
	1
	0,1
	0,1
	0,01
	10
	0,1

	Електронний годинник
	0,245
	1
	0,245
	1
	0,245
	210
	51,45

	Всього:
	 
	 
	11,4
	 
	1,2
	 
	117,6

	3. Побутові прилади
	 
	 
	 
	 
	 
	44
	0

	Кондиціонер
	2
	2
	4
	0,8
	3,2
	170
	544

	Кавова машина
	2
	1
	2
	0,1
	0,2
	12
	2,4

	Чайник
	2
	2
	4
	0,6
	2,4
	10
	24

	Теплова завіса
	2,5
	2
	5
	0
	0
	0
	0

	 
	 
	 
	15
	 
	5,8
	 
	570,4

	4.Обладнання харчблоку
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Плита електрична
	4,8
	1
	4,8
	0,85
	4,08
	0
	0

	Плита електрична
	12
	1
	12
	0,85
	10,2
	0
	0

	Холодильник
	1,1
	1
	1,1
	0,6
	0,66
	30
	19,8

	Жарова шафа
	11,3
	1
	11,3
	0,65
	7,345
	0
	0

	М'ясорубка
	1,5
	1
	1,5
	0,9
	1,35
	0
	0

	Бойлер
	1,5
	1
	1,5
	0,9
	1,35
	0
	0

	Посудомийка
	12
	1
	12
	0,65
	7,8
	0
	0

	Всього:
	 
	 
	39,4
	 
	28,705
	 
	19,8

	Загалом:
	 
	67,928
	 
	45,6142
	 
	807,70


Таблиця 3.6 – Співвідношення корисного споживання електроенергії між групами споживачів за грудень 2017 року

	Споживач
	Спожита енергія, кВт·год
	Відсоткове співвідношення, %

	Система освітлення
	1198,8
	29,852

	Офісна техніка
	735,75
	18,321

	Побутові прилади
	221
	5,503

	Обладнання харчоблоку
	2024
	48,401


Таблиця 3.7 – Співвідношення корисного споживання електроенергії між групами споживачів за липень 2017 року

	Споживач
	Спожита енергія, кВт·год
	Відсоткове співвідношення, %

	Система освітлення
	99,9
	12,368

	Офісна техніка
	117,6
	14,559

	Побутові прилади
	570,4
	70,62

	Обладнання харчоблоку
	19,8
	2,451


Електричний баланс за грудень і липень 2017 року зобразимо на рисунках 3.3 та 3.4 відповідно.
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Рисунок 3.3 – Структура корисного енергоспоживання за грудень 2017 року
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Рисунок 3.4 – Структура корисного енергоспоживання за липень 2017 року

Зі структурованого енергобалансу видно, що найбільше електроенергії споживається на потреби харчоблоку, на нього припадає 48% від усієї спожитої енергії в грудні. В літній період споживання електроенергії значно нижче, це зумовлено більшим світловим днем та відсутністю навчального процесу на час канікул.

Отже, оперуючи розрахунковими величинами споживання електричної енергії навчальним закладом, можемо зробити явні висновки, що піки споживання електричної енергії припадають на навчальний період, оскільки постійно працює їдальня, використовується освітлення для дотримання нормативних значень освітленості в приміщеннях, офісна техніка та побутова техніка також вносять зміни в споживання електроенергії об’єктом.

3.7 Облік споживання електроенергії

Загальна витрата електроенергії визначається в місці комерційного обліку. Для обліку електричної енергії використовуються 2 лічильника фірми NIK 2301. 

Аналіз наданих даних показує, що:

- облік здійснюється лише по активній енергії, облік реактивної енергії не здійснюється;

- покази лічильника щомісяця фіксуються в журналі з обліку електричної енергії (ЕЕ);

- облік дозволяє визначати рівень щомісячного споживання ЕЕ за основним центром живлення ліцею «Престиж».

До недоліків існуючої системи обліку можна віднести відсутність автоматизованої системи комерційного обліку електроенергії.

3.8 Аналіз динаміки тарифів на електроенергію 

Навчальний заклад відноситься до бюджетних установ та платить за електричну енергію за одноставковим тарифом. Будівля відноситься до ІІ класу напруги, тому динаміку тарифів розглядатимемо відповідно до існуючих умов (рисунок 3.5).
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Рисунок 3.5 – Динаміка зміни тарифів протягом 2015 – 2017 рр.

Аналізуючи рисунок 3.5 можна говорити про значне коливання тарифів за електричну енергію у 2016 році (від 158,94 коп/кВт∙год до 196,99 коп/кВт∙год згідно [20]). Більш сталий тариф спостерігаємо у 2015 році, найменше відхилення показників – у минулому році. Для розрахунків заходів підвищення енергоефективності використовуватимемо тариф 2018 року, що становить 2,27088 грн/кВт·год.

3.9 Заходи з енергозбереження та підвищення енергоефективності

Аналіз споживання електричної енергії навчальним закладом дозволив відшукати основні втрати електроенергії, яких можна уникнути або значно скоротити. 

Основними споживачами електричної енергії під час навчального періоду є система освітлення (29% від загального споживання взимку) та обладнання харчового блоку (48% загального споживання в грудні). Розеткова група споживачів не має суттєвого впливу на загальний рівень споживання з урахуванням періоду роботи таких споживачів. Для скорочення показника спожитої електроенергії заходи з енергоефективності та енергозбереження будуть направлені саме на групу споживачів з найбільшим відсотком споживання електричної енергії – обладнання харчового блоку та система освітлення.

Аудит даних груп показав, що ліцеєм використовується застаріле обладнання, рівень енергоефективності якого є дуже низьким. Більше того, тривалість експлуатації деякого обладнання харчового блоку є значно вищим, ніж заявлений термін експлуатації виробником.  У такому випадку тривалість запуску обладнання є значно більшою, відповідно, плата за електроенергію доволі висока. Для прикладу, у 2016 році за спожиту електроенергію ліцей заплатив 83 464 грн, у 2017 році дана величина склала 99 062 грн. Це говорить про те, що навіть при  незначній зміні споживання грошова зміна буде відчутною за рахунок динаміки тарифів.  

Заходи з енергозбереження значно скорочують величину споживання енергетичних ресурсів, реалізація енергоефективних заходів дає змогу використовувати обладнання у режимі автоматизації та мінімального впливу людини на процес. 

3.9.1 Заміна джерела освітлення – з люмінесцентних ламп на енергоефективні світлодіодні лампи


Поточний стан

На даний момент у якості джерел світла в школі використовуються люмінесцентні лампи.


Опис заходу з енергозбереження

Пропонується виконати роботи по заміні люмінесцентних ламп на світлодіодні. Для цього пропонується підібрати світлодіодні лампи типу Т8. Встановлення енергоефективної системи освітлення дозволить при нормованій, комфортній освітленості в приміщеннях споживати менше електроенергії.


Розрахунок річної економії енергії

Для забезпечення нормативної освітленості в школі використовуються 185 світильників по 4 лампи в кожному, тобто всього 740 ламп потужністю 
18 Вт . Замінимо їх на 740 світлодіоднхих ламп моделі Т8 LED скло фірми EUROLAMP потужністю 9 Вт. Джерела освітлення мають однакові технічні вимоги (табл. 3.6).

Таблиця 3.6 – Технічні характеристики ламп, які пропонуються до заміни та існуючих ламп

	Джерело освітлення
	Існуюче – лампа люмінесцентна OSRAM T8
	Запропоноване – світлодіодна лампа Евросвет Т8

	Потужність, Вт
	18
	9

	Цоколь
	G13
	G13

	Довжина, мм
	600
	600

	Термін служби, год
	13 000
	35 000


Приймаємо, час роботи освітлення за рік 1 150 годин.

Поточна річна витрата енергії на освітлення:

Рл=Т∙(N∙p)=1150∙(740∙18)=15 318 кВт∙год,

де N, – кількість люмінесцентних ламп, шт.;

  p – потужність люмінесцентної лампи, Вт;

  T – час роботи за рік, год.

Річна витрата енергії при використанні світлодіодних ламп:

РLED=Т∙(N∙p)=1150∙(740∙9)=7 659 кВт∙год,

де N – кількість світлодіодних ламп, шт.;

     p – потужність однієї світлодіодної лампи, Вт.


Розрахунок річної економії витрат

Згідно з даними ПрАТ "ДТЕК Київські Електромережі", діючий тариф на електроенергію: t = 2,27088 грн/кВт·год [20].

Отже, існуючі витрати:

Сл = t∙Pп = 2,27088∙15 318= 34 785,34 грн.

Річні витрати після заміни ламп:

СLED = t∙PLED = 2, 27088∙7 659 = 17 392,67 грн.

Економічна оцінка проекту

Ціна однієї світлодіодної лампи складає pламп = 48 гривень.

Витрати на купівлю світлодіодних ламп:

Рламп=N∙pламп=740∙48=35 520 грн.

Досягнута економія за рік:

ΔС = Сл – СLED = 34 785,34 – 17 392,67 = 17392,67 грн.

Отже, термін окупності:

Ток = Рламп/ΔС = 35 520/17 392,67 = 2 роки.

3.9.2 Встановлення датчиків присутності

Поточний стан

В навчальному закладі працює цілодобова охорона та присутня система відеоспостереження. Тому на об’єкті в нічні години, в місцях загального користування присутнє чергове освітлення. Це, в свою чергу,  відіграє суттєву роль в споживанні електричної енергії.

Опис заходу з енергозбереження

Датчики присутності використовуються для зниження витрат на освітлення. Світильники включаються тільки при виявленні людини за умови, що природного світла (наприклад від вікон) недостатньо. Витрати на електроенергію після установки датчика руху (присутності) знижуються на 40-50%. Планується встановлення датчиків присутності в коридорах та санвузлах.

Розрахунок річної економії енергії

В нічні години охоронець має робити обхід території, припустимо за вечірнє чергування охоронець робить обхід території 3 рази, обхід території займає по часу 10-15 хвилин. Тому можемо розрахувати річну економію спираючись на такі припущення. 
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Розрахунок річної економії витрат

При тарифі 2,27088 грн. за 1 кВт∙год [20] річна економія витрат становить:
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де С- тариф, грн/кВт·год.

ΔЕ=4158,7∙2,27088=9 444 грн.


Економічна оцінка проекту

Ціна одного датчика присутності ELSL-ST10A-wh фірми Expert = 168,90 гривень. Планується встановити по 4 датчика на кожний поверх, загалом 8. Витрати на встановлення датчиків не враховуємо.

На купівлю датчиків необхідно витратити:
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Термін окупності заходу:
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Ток = 1 351,2/9 444 = 1,5 місяців.

Отже, простий термін окупності складе 1,5 місяці. Даний захід з енергозбереження доцільно запровадити.

3.9.3. Заміна існуючих електричних плит на сучасні енергозаощаджувальні

Існуючі електричні плити для виходу на робочий режим витрачають багато часу та електричної енергії. Більше того, довготривала експлуатація плит  впливає на якість приготовленої їжі. Для заощадження часу та енергії було запропоновано заміну існуючих електричних плит на більш сучасні та енергоефективніші. Дане рішення обговорено з головним поваром їдальні та дирекцією, захід по заміні електричних плит отримав одностайне схвалення.

На сьогоднішній день в школі працює дві плити ПЕ-4В, номінальною потужністю 12 кВт. З метою більш ефективного використання робочого часу та економії електричної енергії пропонуємо їх замінити на сучасні електроплити, які є більш енергоефективними (рис 3.6). Характеристики існуючої та запропонованої плит наведена в таблиці 3.8.

Таблиця 3.8 – Порівняння плит ПЕ-4Ш (існуюча) та КИЙ-В ПИ- 4-10 (запропонована)

	Тип
	Номінальна потужність, кВт
	Кількість конфорок
	Матеріал
	Максимальна робоча температура, (С
	Мінімальна робоча температура, (С

	ПЕ-4В(існуюча)
	12
	4
	Нержавіюча сталь
	270
	50

	КИЙ- В ПИ-4-10(запропонована)
	10
	4
	Нержавіюча сталь
	300
	50
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Рисунок 3.6 – Плита електрична промислова КИЙ-В ПИ-4-10

Розрахунок річної економії енергії

Споживана потужність за рік старими електричними плитами:

W1 = 220·4·24 = 21 120 кВт·год/рік.

Замінивши старі плити на нові отримаємо:

W2 =  220·4·20 = 17 600 кВт·год/рік;

∆W = W1 – W2 =21 120 – 17 600 = 3 520 кВт·год/рік.

Річна економія коштів

Інвестиції:

· Обладнання 15 300,00 грн.

· Встановлення 5 000,00 грн.

Всього: 20 300,00 грн. 


Загальний строк служби – 25 років.

∆Е = 3 520 ∙ 2,27088 = 7 993,5 грн/рік.

Термін окупності

Ток = КВ/ΔЕ=26 300/7 993,5= 3 роки 4 місяці.

3.9.4. Заміна жарової шафи

Великий відсоток споживання електричної енергії приладами харчоблоку зумовлений використанням застарілого, а в деяких випадках, підтриманого обладнання. Для скорочення показника використання електроенергії обладнанням кухні пропонується замінити жарову шафу. Дане рішення приймалося після обговорення з працівниками кухні, серед запропонованих варіантів було обрано нову жарову шафу помірної ціни та якісних характеристик (табл. 3.9). 

На даний час у ліцеї «Престиж» встановлена трьохсекційна  жарова шафа номінальною потужністю 11,3 кВт. Для зменшення споживання електричної енергії доцільно замінити існуючу жарову шафу ШЖЕ – 3Ч на односекційну з 3 рівнями для деко ШЖЕ-1-GN1/1.

 Таблиця 3.9 – Порівняння жарової шафи ШЖЕ – 3Ч та ДЕ – 2М

	Тип
	Номінальна потужність, кВт
	Кількість секцій
	Кількість рівнів для деко
	Діапазон регулювання температури, ֯С

	ШЖЕ – 3Ч
	11,3
	3
	1
	50-300

	ШЖЕ-1-GN1/1
	8,4
	1
	3
	50-300


Розрахунок річної економії енергії

Споживана потужність за рік існуючою жаровою шафою (при використанні тричі на тиждень тривалістю 3 години):

W1 = 3 661,2 кВт·год/рік.

Споживана потужність після заміни (при використанні тричі на тиждень тривалістю 3 години):

W2 =2 721,6 кВт·год/рік.

∆W = W1 – W2 =3661,2 – 2721,6 = 939,6 кВт·год/рік
Загальні капітальні витрати на реалізацію заходу становлять 13 000 грн.

Загальний строк служби – 15 років.

Грошова економія за існуючого тарифу становитиме:

∆Е = 939,6 ∙ 2,27088 = 2 127 грн/рік.

Термін окупності

Ток = КВ/ΔЕ = 13 000/2 127 = 6 років 2 місяці.

3.9.5. Заміна посудомийної машини

На даний момент в ліцеї використовують посудомийну машину, яка до купівлі уже була у користуванні. Посудомийка споживає 12 кВт, а її технічні характеристики уже давно не відповідають номінальним, зовнішній вигляд у незадовільному стані. Тому, пропонується замінити існуючу посудомийну машину на сучасну промислову посудомийку італійського виробництва OZTIRYAKILER OBY 500 B PLUS.

Характеристики OZTIRYAKILER OBY 500 B PLUS наведені у 
таблиці 3.10.

Таблиця 3.10 – Характеристики OZTIRYAKILER OBY 500 B PLUS
	Продуктивність тарілок, шт/год
	500

	Миючий цикл, хв
	2

	Загальна потужність, кВт
	3,3

	Витрата води, л/год
	2,5


Розрахунок річної економії енергії

Споживана потужність за рік існуючої посудомийки:

W1 = 12·220·2 = 5 280 кВт·год/рік.

Споживана потужність після заміни:

W2 = 3,3·220·2 = 1 452 кВт·год/рік.

∆W = W1 – W2 = 5 280-1 452 = 3 828 кВт·год/рік.

Річна економія коштів

Загальні капітальні витрати реалізації заходу становлять 30 000 грн.

Загальний строк служби – 10 років.

∆Е = 3 828 ∙ 2,27088 = 8 693 грн/рік.

Термін окупності

Ток = КВ/ΔЕ = 30 000/8 693 = 3 роки 6 місяців.

3.9.6. Встановлення контролеру збору даних з лічильників електроенергії

На даний момент у ліцеї «Престиж» для обліку електричної енергії використовуються 2 лічильника фірми NIK 2301. Даний вид лічильника є досить якісним та поширеним на території України та не дає змогу мобільного зчитування даних. Для виключення можливості помилки при ручному знятті показників та для раціонального енергоспоживання рекомендується встановити інтегрований контролер збору даних (модем PLC та радіомодуль). 

 Моніторинг споживання у будь – якому випадку зосередить увагу дирекції на динаміці використання електроенергії, що в свою чергу призведе до економії як енергоресурсу, так і коштів.

Даний захід є заходом енергоефективності та має тісний зв'язок з розробленням системи енергозбереження у ліцеї. 

Висновки до розділу

Рівень енергоефективності – показник, який дає уявлення про раціональне використання енергетичних ресурсів. При користуванні застарілим обладнанням або при впливу людського фактору на споживання, плата за енергоресурси значно вища, ніж очікується. Саме тому, у магістерській дисертації пропонується автоматизація обладнання, заміна неенергоефективного обладнання на сучасне та перехід на новий рівень споживання електроенергії.

Споживання електроенергії після реалізації заходів енергозбереження та енергоефективних заходів відобразимо на рис. 3.12.

Згідно діаграми, найбільша економія електричної енергії відбулась у споживанні обладнанням харчоблоку – близько 28%. За існуючого тарифу грошова економія за рік становитиме 49,5 тисяч гривень. Величина споживання енергії системою освітлення при заміні з люмінісцентних на світлодіодні джерела освітлення дає змогу скоротити споживання на 23 %. За економії 11 817,7 кВт∙год/рік ліцей зекономить 26,8 тисяч гривень на системі освітлення. 
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Рисунок 3.12 – Споживання електричної енергії до та після реалізації заходів енергозбереження

Для оцінки ефективності реалізації ЗЕЗ оцінимо загальну економію та середній термін окупності від заміни існуючого обладнання на енергозаощаджувальне (табл. 3.11).

Таблиця 3.11 – Економія від впровадження запропонованих енергоефективних заходів та заходів енергозбереження 

	Назва заходу
	Термін

окупності
	Економія, кВт·год
	Річна економія, грн

	Заміна джерела освітлення – з люмінесцентних ламп на енергоефективні світлодіодні лампи.
	2 роки
	7 659
	17 392,67

	Заміна існуючих електричних плит на сучасні енергозаощаджувальні
	3 роки 4 місяці
	3 520
	7 993,5

	Заміна жарової шафи
	6 років 2 місяці
	936,6
	2 127

	Заміна посудомийної машини
	3 роки 6 місяців
	3 828
	8 693

	Економія, після реалізації заходів, грн
	45 650, 17


Середній термін окупності реалізації енергоефективних заходів складає 3 роки 4 місяці. Це означає, що заходи є доцільними до реалізації та підвищують рівень енергоефективності.

4 ВИКОРИСТАННЯ ПРИМУСОВОЇ СИСТЕМИ ВЕНТИЛЯЦІЇ ДЛЯ ПІДВИЩЕННЯ РІВНЯ ЕНЕРГОЕФЕКТИВНОСТІ ЛІЦЕЮ «ПРЕСТИЖ»


При проектуванні ліцею «Престиж» було закладено механічну вентиляцію з рекуперацією, проте при експлуатації таку було видалено. Відповідно, всі повітропроводи у ліцеї залишились, подача свіжого повітря уже близько 
20 років забезпечується організованим провітрюванням. За таких умов, теплота з приміщень видаляється через відкриті кватирки, вологість не підтримується на належному рівні. Для виправлення даної ситуації та запобігання цвітінню, осіданню вологи та нераціонального енерговикористання пропонується відновлення вентиляційної системи з рекуперацією теплоти. 


Аналіз втрат теплоти навчальним закладом «Престиж» показує, що на підігрів вентиляційного повітря припадає близько 20 % загальних тепловтрат. Цей показник можна знизити, запропонувавши впровадження енергоефективних заходів, без яких використання навіть найкращих енергозберігаючих технологій не дасть бажаного результату.


Розглянемо ефект від влаштування системи вентиляції з рекуперацією теплоти. Саме ці системи найчастіше розглядаються як метод енергозбереження, при якому повітря, що видаляється з будівлі використовується в теплий період року для попереднього охолодження, а в холодний період - для підігріву припливного повітря зі зменшенням витрат енергії на підігрів припливного повітря [21]. 

На даний момент ліцей не використовує систему витяжної вентиляції, повітропроводи нефункціонуючої системи вентиляції приміщень закладу не прочищені. Модернізація системи вентиляції дозволить скоротити втрати енергії при подачі свіжого повітря, а використання рекуператора дасть змогу ефективно використовувати теплоту відпрацьованого повітря. 

На ринку пропонуються традиційні системи вентиляції з рекуперацією та більш модернізовані. При дослідженні доцільності встановлення тієї чи іншої, було проведено попередній розрахунок, мета якого – обрати найбільш оптимальну систему забезпечення вентиляції. 

1. Вибір системи вентиляції з побутовими рекуператорами (рис. 4.1).
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Рисунок 4.1 – Вентиляційна система з рекуператором теплоти

Ринок визначив основні переваги даних установок:

· компактнійсть;

· не вимагає установки повітропроводів;

· можливість регулювання.

Установки такого типу монтуютьсь на стінах, що контактують із зовнішнім повітрям. Дослідимо доцільність встановлення такої системи у ліцеї «Престиж».

Рекуператор Вентс Твинфреш Комфо РА1-50 подає 54 м3/год в кімнату площею 27 м2. Середня площа навчальних аудиторій ліцею «Престиж» становить 36 – 46 м2. Тобто, на одну навчальну аудиторію необхідне встановлення двох таких систем.

Середня вартість обраної установки – 8,5 тис. грн. Навчальних аудиторій у ліцеї «Престиж» - 36 – 40 (без урахування кабінетів дирекції та учительських). Відповідно, сума на придбання установок такого типу для навчального закладу становитиме 612 – 680 тис. гривень без врахування витрат на монтаж.  

Такі системи потребують постійної заміни обладнання установки для якісної роботи. 

Тому, розглянемо варіант традиційної вентиляційної системи з рекуперацією теплоти з урахуванням наявності існуючих повітропроводів, які є функціонуючими за попереднього прочищення системи.

2. Для визначення доцільності використання примусової системи вентиляції у ліцеї «Престиж» проведемо розрахунок. 

Для забезпечення нормативної витрати повітря в класах об’єм свіжого повітря в приміщенні повинен становити 15 м3/людину. Кількість учнів у ліцеї – 243. Нормативні параметри мікроклімату [4]:

· тривалість опалювального періоду для м. Київ: n = 176 діб;

· середня температура за опалювальний період tоп = ‑ 0,1 °С;

· температура внутрішнього повітря tвн = 20 °С

Приймаємо, що час роботи вентиляції за добу - 10 год.

Вибір вентиляційної установки:

L =N·qmin ,

де L – об’ємна витрата припливного повітря , м3/год;

N – кількість учнів;

qmin – мінімальна витрата повітря на одного учня, м3/год.

L = 243·15=3645 м3/год.

Необхідна вентиляційна установка обирається по витраті 4000 м3/год.

Витрата повітря на нагрівання зовнішнього повітря:

Q=Lв·0,335 (tвн – t оп ),

де LВ– об’ємна витрата припливного повітря обраної вентиляційної установки, м3/год.
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Установка буде працювати 10 год на добу. Це дасть змогу зекономити:

Qзбереж = (24 – 10)/24∙Q = 14/24∙0,023 = 0,013 Гкал / год.

Енергозбереження за рахунок рекуператора:

Qрек = 10/24∙Q∙ƞ = 10/24∙0,013∙0,8=0,004 Гкал / год.

де ƞ – ККД обраної вентиляційної установки [22].
Енергозбереження за опалювальний період:
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де Qзбереж – економія від встановлення вентиляційної установки, Гкал/год;

Qрек – економія від використання рекуператора, Гкал/год;

n – тривалість опалювального періоду [4], днів;

tроб – час роботи вентиляційної установки з рекуперацією теплоти, год,

Qзбереж оп= (0,015+0,004)∙176 ∙10= 33,44 Гкал / год.

Грошова економія за опалювальний період за рахунок встановлення вентиляції з рекуперацією теплоти з урахуванням тарифів (7) складе:

Соп=Степ∙ Qзбереж оп = 1866,5∙33,44 = 62 415,76 грн,
де Степ = 1866,5 – діючий тариф теплопостачання для бюджетних установ [3], грн/Гкал.


Оцінимо грошову економію та термін окупності вентиляційної системи з рекуперацією теплоти. Ринок пропонує великий асортимент енергоефективних систем вентиляції, для ліцею «Престиж» обрано установку помірної ціни але високої надійності та простої експлуатації – Comfort Vent REGO 4000. Ринкова ціна даної установки – 461 075 грн станом на 01.07.2018р. 

Капітальні витрати по реалізації системи з рекуперацією складаються з таких основних витрат :

КВ = Вобл+ Впроекту+ Вдод.обл.+ Вмонтажу+ Впідготов.,

де КВ – капітальні витрати по заходу;

Вобл - вартість основного обладнання: Comfort REGO 4000 V : 461 075 грн;

Впроекту - вартість проектних робіт: 39 325 грн;

Вдод.обл - вартість додаткового обладнання (фільтри, приточні дифузори, кріплення,  витяжні дифузори, шумоглушники): 180 000 грн;

Впідготов - вартість підготувальних робіт (гідроізоляція даху, витяжних вентиляційних каналів, демонтаж підвісної стелі, додаткових отворів, післямонтажні роботи): 15 000 грн;

Вмонтажу - вартість монтажних робіт: 40 000 грн.

КВ = 461075+39325+180000+15000+40000 = 735400 грн.

Отже капітальні витрати по проекту складають 735 400 грн, станом на 18.10.2018 року.

Термін окупності улаштування механічної системи вентиляції становить:
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Ток = 735 400/62 415, 76 = 11 років 8 місяців.

Висновки до розділу

Аналіз теплових втрат навчальним закладом, організації подачі свіжого повітря до навчальних класів та величини економії показують доцільність використання системи вентиляції з рекуперацією теплоти у ліцеї «Престиж». Великі початкові капіталовкладення за рахунок високої вартості самої установки зумовлюють великий термін окупності, проте постійне забезпечення комфортних умов мікроклімату даним типом вентиляційної установки говорить про значне підвищення рівня енергетичної ефективності та дотримання комфортних умов навчання у ліцею «Престиж».

5 ЕНЕРГОМЕНЕДЖМЕНТ ТА МОНІТОРИНГ

5.1 Поточний стан

Відповідно до [23] будь – який тип будівлі повинен бути забезпечений системою енергоменеджменту , а сама організація повинна слідувати системному підходу у досягненні послідовного покращення енергосистеми. В ліцеї «Престиж» не передбачена система енергоменеджменту, тому пропоную впровадити таку на постійному рівні.

5.2 Опис заходу

Енергетичний менеджмент починається з призначення керівництвом об’єкту на відповідну посаду особи, відповідальної за впровадження енергетичного менеджменту на підприємстві – енергетичного менеджера. Його основне завдання – оцінка динаміки щоденного енергоспоживання та подальша розробка рекомендацій щодо економії енергії.

Основні потенційні шляхи збереження енергії в школі за допомогою системи енергоменеджменту:

· Слідкувати за відкритими вікнами та кватирками;

· Введення заохочувальної системи;

· Проведення лекцій по зменшенню втрат енергії, які є наслідком людського фактору (вимикання світла, приладів які не використовуються).

Висновки до розділу


Система енергоменеджменту, яка реалізована в організації забезпечує постійний моніторинг використання енергетичних ресурсів. Оскільки енергоменеджмент несе у собі раціональне споживання,  налагоджена система такого управління спонукає до енергозбереження та підвищення рівня енергоефективності. Це дає змогу спрогнозувати майбутнє споживання (при дослідженні тенденції використання ресурсів) енергії та розробити алгоритм дій для скорочення частки її використання. Ліцей «Престиж» - інноваційний заклад, який зацікавлений у впровадженні системи енергоменеджменту та підвищенні рівня енергоефективності навчального закладу.
6 СТАРТАП-ПРОЕКТ. АВТОМАТИЧНА СИСТЕМА ПОЛИВУ 
ЗЕЛЕНИХ НАСАДЖЕНЬ


6.1 Мета та завдання розділу


Дослідження тенденції споживання енергетичних ресурсів ліцеєм «Престиж» дозволило відшукати основні джерела витрат теплоти, електричної енергії та холодної води. 


Загалом, використання води протягом трьох розрахункових років є  рівномірним, величина споживання влітку відрізняється від споживання протягом навчального періоду незначно. Після обговорення даної ситуації з адміністрацією ліцею було з’ясовано, що на час літніх канікул для підтримки зросту зелених насаджень на території ліцею влаштовано графік поливу газону. Полив відбувається відповідальною людиною  в залежності від погодних умов та не завжди має позитивний ефект. Для виключення пересушення та перезволоження зелених насаджень пропонується впровадження автоматизованої системи поливу газону ліцею «Престиж».


Завданням даного розділу є встановлення автоматичної системи поливу території ліцею «Престиж», що забезпечить економію води, часу та персоналу. Питання впровадження автоматизованого поливу розглядається з точки зору маркетингу та включає в себе наступні напрями реалізації проекту:

· оцінка поведінки ринку;

· шляхи виходу на ринок;

· розробка ринкової стратегії проекту;

· розгляд джерел фінансування стартап – проекту.


5.2 Опис ідеї 


Зміст ідеї, напрямки її застосування та вигоди, які отримає користувач при її впровадженні опишемо у таблиці 5.1.

Таблиця 5.1 – Опис ідеї стартап-проекту

	Зміст ідеї
	Напрямки застосування
	Вигоди для користувача

	Пропонується розумна система поливу, яка складатиметься з датчика вологості та датчика температури.
	1. побутовий
	Не потребує присутності користувача на території

Полив лише за необхідності 

Впевненість у 100 %-му поливі

	
	2. комерційний
	

	
	3. сільськогосподарський
	


Реалізація даного проекту забезпечить 100 % полив території лише за необхідності. Система подаватиме сигнал на автоматичний клапан, що забезпечує подачу води лише у випадку, коли датчик вологості фіксуватиме значення вологості менше 15%. У такому випадку клапан відкриватиметься, вода із загального трубопроводу подаватиметься на розпилювачі води та забезпечуватиме полив зелених насаджень. 

Даний проект забезпечує максимальну автоматизацію процесу поливу та може використовуватись як у сільському господарстві, так і в комерційній діяльності.


Основні техніко – економічні особливості, оцінку діяльності конкурентів оцінимо та зведемо у таблицю 5.2.

Таблиця 5.2 – Визначення сильних, слабких та нейтральних характеристик ідеї проекту
	№ 
п/п
	Техніко-економічні характеристики ідеї
	(потенційні) товари/концепції конкурентів
	W 
(слабка сторона)
	N 
(нейтральна сторона)
	S 
(сильна сторона)

	
	
	Мій 
проект
	«Kiev Home”
	“Topiar”
	“Hunter”
	
	
	

	1.
	Вартість загальної системи становить приблизно 200 євро
	Проект не вимагає купівлі насосу для подачі холодної води
	Використання дешевих насосів, які не дають можливості зчитування даних по споживанню
	Використання дешевих насосів, які не дають можливість зчитування даних по споживанню
	Ручне ввімкнення води
	Підключення до водопроводу
	Автоматична система
	Економічність установки

	3.
	Простота використання
	Мінімальна участь людини
	Мінімальна участь людини
	Мінімальна участь людини
	Людина сама вмикає систему
	При відсутності людини у країні і збою системи, людина про це не дізнається
	Нема необхідності присутності
	Повністю автоматизована

	4.
	Естетичність установки
	Установка не заважає загальному вигляду газону
	Установка не заважає загальному вигляду насосу
	Великий «ящик» з датчиками
	Тільки датчик температури
	Мала відстань від землі
	Не псує загальний вигляд газону
	Не привертає увагу крадіїв

	5.
	Використання навіть на великі площі
	Ціна розрахована на  0,5 га землі
	Невеликий діаметр розпилення води
	Невеликий діаметр розпилення води
	Невеликий діаметр розпилення води
	При збільшенні площі необхідно доплатити
	Захоплює практично кожен см площі
	Нема пересушування

	6.
	Віддалений контроль
	Датчики самі визначають, коли необхідне ввімкнення системи
	Наявний лише датчик температури
	Необхідність слідкувати за погодою
	Ручне ввімкнення системи
	Неможливість дізнатись про збій при відсутності у країні
	Не потрібно затрачати час на відвідування угіддя
	Повний контроль над територією


Продовження таблиці 5.2
	7.
	Безкоштовний сервіс та ремонт протягом 5 років від виробників
	Виробники обладнання надають безкоштовний сервіс та обслуговування при покупці
	Безкоштовний ремонт тільки протягом гарантійного терміну
	Безкоштовний ремонт тільки протягом гарантійного терміну
	Ремонт за свій рахунок
	Можливий тільки за умови підключення системи виробником
	Мінімум 5 років не потрібно витрачатись на ремонт
	Впевненість у правильному підключенні

	8.
	Не пересушування та не потопання насаджень
	Датчик контролює необхідність поливу
	Можливий збій через відсутність датчика вологості
	Людина сама оцінює необхідність поливу
	Людина сама оцінює необхідність поливу
	Ввімкнення навіть за незначного періоду спеки
	Помірне споживання енергоресурсів
	Гарний газон за мінімального відвідування площі


5.3 Технологічний аудит ідеї

Дослідження ринку дає змогу оцінити можливості реалізації та підтримки даної ідеї. Особливості поведінки на ринку, можливості та загрози для реалізації опишемо у таблицях 5.3 – 5.7. 

Таблиця 5.3 – Технологічна здійсненність ідеї проекту

	№ п/п
	Ідея проекту
	Технології її реалізації
	Наявність технологій
	Доступність технологій

	1.
	Пропонується розумна система поливу, яка складатиметься з датчика вологості та датчика температури
	Виробниками датчиків температури і вологості встановлюється дане обладнання, прокладання труб та встановлення розпилювачів здійснюються або самостійно, або фірмою, яка є спеціалістом в даній сфері
	Всі технології використовувались раніше, мають високу надійність, але в комплексі пропонуються вперше
	Між авторами та виробниками існує письмова домовленість про можливе надання послуг

	2.
	Пропонується розумна система поливу, яка складатиметься з датчика вологості, датчика температури та насоса подачі води
	Користувач може сам встановити систему з обраним авторами обладнанням, але неможливістю використання можливостей безкоштовного ремонтного обслуговування
	Авторами надається вся необхідна інформація по встановленню та використанню
	При виході з ладу обслуговування можлива лише консультація з ремонту

	Обрана технологія реалізації ідеї проекту: обирається перше технологія.


5.4 Аналіз ринкових можливостей запуску стартап – проекту 

Для запуску стартап – проекту необхідна якісна оцінка ринку. Це означає, що ми повинні дослідити ринок на наявність можливих загроз, оцінити обсяг ринку та попит споживачів на даний вид продукції.

Таблиця 5.4 – Попередня характеристика потенційного ринку стартап-проекту

	№ п/п
	Показники стану ринку (найменування)
	Характеристика

	1
	Кількість головних гравців, од
	4

	2
	Загальний обсяг продаж, грн/ум.од
	15 368

	3
	Динаміка ринку (якісна оцінка)
	Зростає

	4
	Наявність обмежень для входу (вказати характер обмежень)
	Нема обмежень

	5
	Специфічні вимоги до стандартизації та сертифікації
	Не потребує сертифікації

	6
	Середня норма рентабельності в галузі (або по ринку), %
	46


Таблиця 5.5 – Характеристика потенційних клієнтів стартап-проекту

	Потреба, що 

формує ринок
	Цільова аудиторія (цільові сегменти ринку)
	Відмінності у поведінці різних потенційних цільових груп клієнтів
	Вимоги споживачів до товару

	Розумне стеження за енергоресурсами
	Приватні господарства, комерційні споживачі, фермери та лісники
	Відмінність поведінки пов’язана з відмінністю мети, тобто, приватне господарство, для прикладу, може змінити систему «під себе», комерційні споживачі використовуватимуть систему згідно договору.
	- система обов’язково надійна

- зворотній зв'язок з компанією

- система дає можливість економити

- система працюватиме автоматично


Таблиця 5.6 – Фактори загроз

	№ п/п
	Фактор
	Зміст загрози
	Можлива реакція компанії

	1
	2
	3
	4

	1
	Конкуренція
	На даний момент ринок пропонує великий вибір подібних систем
	Наша система є найбільш новітньою та надійною серед пропозицій ринку, тому за наявної конкуренція ідея буде актуальною.

	2
	Введення обов’язкової сертифікації
	При введенні сертифікації встановлення системи вимагатиме більшого часу та більше затрат
	За такої загрози буде здійснена сертифікація, а споживач попереджений про терміни її отримання

	3
	Припинення випуску насосів
	Компанія Вило постійно оновлює каталог продукції та вдосконалює існуюче обладнання
	Для забезпечення поливу обереться інший насос таких же параметрів з незначним збільшенням вартості самої системи.


Таблиця 5.7 – Фактори можливостей

	№ п/п
	Фактор
	Зміст можливості
	Можлива реакція компанії

	1
	Збільшення потенційних покупців
	Можливість підписання договорів з районним управлінням щодо поливу ділянок всього міста
	Зростання продажів та збільшення доходів компанії, що призведе до удосконалення системи

	2
	Експорт систем за межі країни
	Охоплення ринку не тільки України, а й Європи
	Збільшення обсягів виробництва, продажу та доходів

	3
	Залучення компаній-конкурентів
	Усунення конкуренції 
	Поєднання ідей


Для якісного аналізу можливостей входження на ринок пропонується розгляд особливостей конкурентного середовища (табл. 5.8 – 5.10).

Таблиця 5.8 – Ступеневий аналіз конкуренції на ринку
	Особливості конкурентного середовища
	В чому проявляється дана характеристика
	Вплив на діяльність підприємства (можливі дії компанії, щоб бути конкурентоспроможною)

	1. Олігополія
	Конкуренція не є значною, а проявляється лише між двома-трьома фірмами, що пропонують системи
	Використання обладнання виробників-лідерів Європи та налагоджений зв'язок між ними

	2. Локальна конкурентна боротьба
	Конкурентність на території країни
	Дає змогу рекламувати систему для всіх прошарків суспільства

	4.Внутрішньогалузева конкуренція
	Компаній - конкурентів значно менше, ніж за міжгалузевої конкуренції
	Знання всіх конкурентів

	4. Товарно-видова конкуренція
	Різновиди однієї категорії товару, які здатні задовольнити конкретне бажання покупця
	Прогноз поведінки компанії-конкурента

	5.  Цінова конкуренція
	Ціни як засіб досягнення кращих економічних умов збуту
	Договір між фірмами-виробниками обладнання щодо безкоштовного обслуговування 

	6. Марочна конкуренція
	Випуск додаткових товарних одиниць з новими характеристиками в тій же категорії товарів і під тією ж маркою
	Постійне вдосконалення обладнання веде до постійного вдосконалення системи


Таблиця 5.9 – Аналіз конкуренції в галузі за М. Портером

	Складові аналізу
	Прямі конкуренти в галузі
	Потенційні конкуренти
	Постачальники
	Клієнти
	Товари-замінники

	
	Виденфлора

Сутем

Поливтайм
	Смартхаус

Демодом


	Постійне оновлення товарів постачальників

Налагоджена система виробництва
	Можливість самостійного встановлення подібних систем
	Пропозиції комплексного автоматичного управління

	Висновки:
	Постійний моніторинг ринку, налагоджена реклама, своя база клієнтів
	Фірми уже є на ринку, а конкурентність заключається у пропозиції поєднання систем розумного будинку та розумного поливу
	Постачальники лише оцінюють ринок, але не диктують умови
	Наявність клієнтської бази та їх бажання диктують умови ринку
	Скорочення потенційних клієнтів


Таблиця 5.10 – Обґрунтування факторів конкурентоспроможності

	№ п/п
	Фактор конкурентоспроможності
	Обґрунтування (наведення чинників, що роблять фактор для порівняння конкурентних проектів значущим)

	1
	Надійність використання завдяки застосуванню високотехнологічного обладнання
	Фірми-виробники обладнання відомі ринку, підписання договору з компаніями виробників дають можливість доступу до їх клієнтської бази

	2
	Використання на великі площі
	В ціну враховано використання на ділянки площею до 0,5 га

	3
	Повна автоматизація
	Можливість ведення господарства віддалено


За визначеними факторами конкурентоспроможності проводиться аналіз сильних та слабких сторін стартап-проекту (табл. 5.11)

Таблиця 5.11 – Порівняльний аналіз сильних та слабких сторін «назва проекту»

	№ п/п
	Фактор конкурентоспроможності
	Бали 1-20
	Рейтинг товарів-конкурентів у порівнянні з нашою системою

	
	
	
	–3
	–2
	–1
	0
	+1
	+2
	+3

	1
	Надійність використання завдяки застосуванню високотехнологічного обладнання
	20
	17
	
	
	
	
	
	

	2
	Використання на великі площі
	15
	
	
	14
	
	
	
	

	3
	Повна автоматизація
	15
	
	13
	
	
	
	
	


SWOT – аналіз як інструмент маркетингового дослідження дає точне уявлення про особливості продукції у розрізі оцінки доцільності її використання (табл. 5.12).

Таблиця 5.12 – SWOT- аналіз стартап-проекту

	Сильні сторони:

· використання обладнання виробників-лідерів Європи

· повна автоматизованість

· надійність

· контроль ресурсів

· естетичність насаджень 

· високий строк служби

· швидке встановлення системи
	Слабкі сторони:

· конкуренція

· висока ціна системи

· проблема у надходженні сигналів помилки на великі відстані

	Можливості:

· залучення фірм-конкурентів до спільного виробництва

· вихід на зовнішній ринок

· вихід на міжгалузеву конкуренцію
	Загрози:

· посилення конкуренції

· здорожчення системи


5.5 Розроблення ринкової стратегії проекту

Даний підрозділ розглядає питання альтернативного використання стартап – проекту для захоплення більшої частини ринку (табл. 5.13).

Таблиця 5.13 – Альтернативи ринкового впровадження стартап-проекту

	№ п/п
	Альтернатива (орієнтовний комплекс заходів) ринкової поведінки
	Ймовірність отримання ресурсів
	Строки реалізації

	1
	Створення комплексної системи розумного управління
	Залучення фірм, що створюють системи розумного будинку
	1 рік

	2
	Використання  дощової води для поливу
	Повне переоснащення системи та часткова заміна обладнання
	3 роки

	3
	Ручне ввімкнення системи
	Пропозиція споживача самостійно запускати систему
	2 тижні

	4
	Використання для поливу води не з загальної системи водопостачання, а з джерела
	Наявність джерела та переоснащення системи
	3 роки


Обираємо першу стратегію, яка значно збільшить кількість потенційних покупців та принесе найбільший дохід компанії.

Висновки до розділу

На сучасному ринку існує безліч пропозицій щодо енергозбереження та мобільності управління домом або прибудинковими ділянками. Запропонована ідея включає в себе розумне управління водними ресурсами для автоматичного поливу насаджень. Ідея є конкурентноспроможному завдяки використанню обладнання, яка уже давно відоме ринку своєю надійністю та якістю. Вхід на ринок є легким адже не передбачає попередньої сертифікації споживачів та не використовує ідеї уже відомих аналогів. 

ВИСНОВКИ

В результаті дослідницької роботи було проведено енергетичний аудит ліцею «Престиж» з наступним розрахунком тепло – технічних показників його зовнішньої оболонки.  

Так, аналіз стану огороджувальних конструкцій навчального закладу дозволив виявити основні джерела теплових втрат. Аналіз споживання теплової енергії показав, що протягом трьох розрахункових років частка недотопу в ліцеї «Престиж» складала 30 – 50 %. За рахунок цього, запропоновано наступні заходи енергозбереження:

· утеплення фасадів ліцею;

· утеплення підлоги;

· утеплення горищного перекриття.


Аналіз умов мікроклімату спонукає до впровадження енергоефективного заходу – встановлення у найбільш холодному приміщенні (актова зала) клімат – панелей).


Загальна економія при реалізації енергозберігаючих заходів з точки зору економії теплоти складе 443 тис. грн. Для оцінки доцільності їх реалізації приведемо плату за теплову енергію у 2017 році – 410 тис. грн.


Аудит системи електрозабезпечення виявив, що основними споживачами, які неефективно використовують електричну енергію є система освітлення та обладнання харчового блоку. Тому, для скорочення частки втрат електричної енергію цією групою споживачів пропонується модернізація та переоснащення обладнання системи освітлення та харчового блоку.


Для забезпечення нормативних умов мікроклімату пропонується модернізація системи вентиляції. Прихід свіжого повітря не забезпечує комфортні умови. Тому, для підвищення рівня енергетичної ефективності ліцею «Престиж» пропонується влаштування механічної системи вентиляції з рекуперацією теплоти. Така система встановлюватиметься до уже існуючих повітропроводів нефункціонуючої системи вентиляції, яка була спроектована при будівництві будівлі навчального закладу.


Для скорочення витрат на водозабезпечення влітку пропонується нова, інноваційна система поливу зелених насаджень території. Система забезпечить  подачу води для поливу території тоді коли це дійсно необхідно. Дана система представлена у магістерській дисертації як стартап – проект з оцінкою маркетингових можливостей. 


При дослідженні організаційної складової забезпечення енергозбереження було виявлено, що система енергоменеджменту у ліцеї відсутня. Для ефективного та раціонального використання енергоресурсів пропоную впровадити таку у дію.


Всі вищеописані заходи є доцільними до впровадження та забезпечать високий рівень енергетичної ефективності ліцею «Престиж».
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