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ПІД ЧАС ВПРОВАДЖЕННЯ ЕНЕРГООЩАДНИХ

РЕЖИМІВ ОПАЛЕННЯ В ЖИТЛОВИХ БУДІВЛЯХ

Àíîòàö³ÿ. Ïðîàíàë³çîâàíî çì³íó åíåðãîïîòðåáè òà ïîêàçíèê³â òåï-
ëîâîãî êîìôîðòó äëÿ ðåïðåçåíòàòèâíèõ ïðèì³ùåíü ç ð³çíèì òåïëîâèì
çàõèñòîì, îð³ºíòàö³ºþ òà çà óìîâè çàñòîñóâàííÿ åíåðãîîùàäíèõ ðå-
æèì³â îïàëåííÿ. Ïðåäñòàâëåíî çàëåæí³ñòü ì³æ çì³íîþ ³íäåêñó òåïëî-
âîãî êîìôîðòó òà ïàðàìåòð³â äîâê³ëëÿ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: åíåðãîïîòðåáà, óìîâè êîìôîðòó, ðàä³àö³éíà òåìïå-
ðàòóðà, ïåðåðèâ÷àñòå îïàëåííÿ.

Abstract. The energy demand and thermal comfort indicators are ana-
lyzed for representative premises with different thermal protection, orientation
and subject to the use of energy-saving heating modes. The relationship
between the change in the index of thermal comfort and environmental
parameters is presented.

Êeywords: energy need, comfort conditions, radiation temperature, inter-
mittent heating.

Â³ä ÿêîñò³ ì³êðîêë³ìàòó ó ïðèì³ùåííÿõ çàëåæèòü ïðîäóêòèâ-
í³ñòü ïðàö³ òà êîìôîðò ìåøêàíö³â, ÿêèé âèçíà÷àºòüñÿ ñóá’ºêòèâ-
íèìè òà îá’ºêòèâíèìè ïàðàìåòðàìè, à â³äïîâ³äíî äî îáðàíî¿ ìî-
äåë³ òåïëîâîãî êîìôîðòó ðîçð³çíÿþòü ùå é ð³çí³ ïîêàçíèêè. Çàáåç-
ïå÷åííÿ òà îö³íêà êîìôîðòíèõ óìîâ º àêòóàëüíèì ïèòàííÿì ³ â
Óêðà¿í³ ðåãëàìåíòóºòüñÿ òàêèìè ñòàíäàðòàìè [1–3], íà îñíîâ³
ÿêèõ ðîçðàõîâóþòü ³íäåêñ òåïëîâîãî êîìôîðòó PMV (³íäåêñ òåïëî-
âîãî êîìôîðòó ëþäèíè), PPD (ïðîãíîçîâàíèé ïðîöåíò íåçàäîâî-
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ëåíèõ òåïëîâèì ñåðåäîâèùåì) òà âèçíà÷àþòü êàòåãîð³þ áóä³âë³
ùîäî çàáåçïå÷åííÿ êîìôîðòíèõ óìîâ.

Åíåðãîñïîæèâàííÿ áóä³âë³ çàëåæèòü â³ä ð³çíèõ ÷èííèê³â, à
ð³âåíü êîìôîðòó âèçíà÷àºòüñÿ íà îñíîâ³ òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ ó
ïðèì³ùåíí³. Òàêå óÿâëåííÿ ïîêëàäåíî â îñíîâó ñòàíäàðò³â ç åíåð-
ãîåôåêòèâíîñò³. Îäíàê òåìïåðàòóðà ó ïðèì³ùåíí³ íå çàâæäè àäåê-
âàòíî â³äîáðàæóº ïî÷óòòÿ òåïëîâîãî êîìôîðòó. Â îñòàíí³ äåñÿ-
òèë³òòÿ ñòð³ìêî çðîñòàº ê³ëüê³ñòü ïðàöü, ïðèñâÿ÷åíèõ ïèòàííþ
òåïëîâîãî êîìôîðòó [4, 5]. Îñîáëèâà óâàãà ïðèä³ëÿºòüñÿ àäàïòèâ-
íèì ìîäåëÿì [6] òà åêñåðãåòè÷íîìó ï³äõîäó äî òåïëîâîãî êîìôîð-
òó [7]. Îá’ºêòèâíîþ º íåîáõ³äí³ñòü ïîãëèáëåííÿ âèâ÷åííÿ òà ì³æ-
äèñöèïë³íàðíèé ï³äõ³ä äî âèâ÷åííÿ òåïëîâ³ä÷óòò³â ëþäèíè òà çà-
áåçïå÷åííÿ íàëåæíîãî ð³âíÿ òåïëîâîãî êîìôîðòó. Òàê³ äîñë³äæåí-
íÿ º êðîêîì óïåðåä ó âèð³øåíí³ ïèòàííÿ çàáåçïå÷åííÿ íàëåæíîãî
ð³âíÿ òåïëîâîãî êîìôîðòó ï³ä ÷àñ ñòâîðåííÿ åíåðãîåôåêòèâíèõ
áóä³âåëü.

Ìåòîþ ðîáîòè º àíàë³ç âïëèâó íà ³íäåêñ òåïëîâîãî êîìôîðòó
(PMV) çì³íåííÿ ïàðàìåòð³â òåïëî³çîëÿö³éíî¿ îáîëîíêè çîâí³øí³õ
ñò³í, ÿê³ ìàþòü ð³çíó ãåîãðàô³÷íó îð³ºíòàö³þ, çà óìîâè âèêîðèñ-
òàííÿ ïåðåðèâ÷àñòèõ ðåæèì³â îïàëåííÿ ïðè çàñòîñóâàíí³ äèíàì³÷-
íîãî ìîäåëþâàííÿ òåïëîåíåðãåòè÷íèõ ïðîöåñ³â â áóä³âë³.

Äëÿ äîñë³äæåííÿ áóä³âë³ ñòâîðåíî äèíàì³÷í³ ³ì³òàö³éí³ ìîäåë³
ê³ìíàò ç ïåâíèìè òåïëîô³çè÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè îãîðîäæåíü, ÿê³
îð³ºíòîâàí³ íà ï³âí³÷íó (Ïí) òà ï³âäåííó (Ïä) ñòîðîíè. Ðîçì³ðè
ê³ìíàòè 5,5  6,1 ì, âèñîòà ïðèì³ùåííÿ 3,2 ì, êîåô³ö³ºíò çàñêëåí-
íÿ 0,4. Ê³ìíàòà ìàº îäíó çîâí³øíþ ñò³íó äîâæèíîþ 5,5 ì òà â³êíî,
ÿêå îáëàäíàíå äâîêàìåðíèì ìåòàëîïëàñòèêîâèì ñêëîïàêåòîì ç
ïîâ³òðÿíèì çàïîâíåííÿì. Íåñó÷à ÷àñòèíà çîâí³øíüî¿ ñò³íè âèêî-
íàíà ç öåãåëüíî¿ êëàäêè â äâ³ öåãëè (500 ìì). Íåñó÷à ÷àñòèíà âíóò-
ð³øí³õ ñò³í âèêîíàíà ç öåãëÿíî¿ êëàäêè â ï³âöåãëè. Ïåðåêðèòòÿ íàä
îïàëþâàëüíèìè ïðèì³ùåííÿìè º çàë³çîáåòîíí³ òîâùèíîþ 20 ñì.
Âåíòèëÿö³ÿ – ïðèðîäíà ç êðàòí³ñòþ ïîâ³òðîîáì³íó 1 ãîä–1. Øàð
óòåïëþâà÷à – 10 ñì. Ñèñòåìà îïàëåííÿ ïîâ³òðÿíà. Â äîñë³äæåí³
âèêîðèñòàíî ïîãîäèíí³ êë³ìàòè÷í³ äàí³ òèïîâîãî ðîêó ì³æíàðîä-
íîãî ïîãîäíîãî ôàéëó IWEC äëÿ óìîâ ì³ñòà Êèºâà, ÿê³ ïðåäñòàâ-
ëåí³ â ðîçøèðåíí³ «EPW» äëÿ ëåãêî¿ ñèíõðîí³çàö³¿ ç ³ì³òàö³éíîþ
ìîäåëëþ, ÿêó ðîçðîáëåíî ç âèêîðèñòàííÿì ïðîãðàìíîãî ïðîäóêòó
EnergyPlus. Ñóá’ºêòèâí³ ïàðàìåòðè êîìôîðòíîñò³, ÿê³ âïëèâàþòü
íà PMV, ïðèéíÿòî òàê³: òåðì³÷íèé îï³ð îäÿãó ëþäèíè Iclo = 0,155
(ì2  °Ñ/Âò); àêòèâí³ñòü ëþäèíè (ìåòàáîë³çì) Ì = 70 (Âò/ì2).
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1. Åíåðãîïîòðåáà òà íàâàíòàæåííÿ íà ñèñòåìó îïàëåííÿ äëÿ
ð³çíèõ ãðàô³ê³â òåìïåðàòóðè ó ïðèì³ùåíí³

Íà ðèñ. 1 íàâåäåíî ð³÷íó åíåðãîïîòðåáó íà îïàëåííÿ ó ðåïðå-
çåíòàòèâíèõ ïðèì³ùåííÿõ íîâîáóäîâ òà ñòàðèõ áóä³âåëü ç ð³çíèìè
ãðàô³êàìè ðåãóëþâàííÿ òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ â ê³ìíàò³ (ïðîâàë) òà
áåç ðåãóëþâàííÿ.

à)

á)

Ðèñ. 1. Åíåðãîïîòðåáà íà îïàëåííÿ ó âïðîâàäæåí³ ïåðåðèâ÷àñòèõ ðåæèì³â
îïàëåííÿ äëÿ ïðèì³ùåíü, îð³ºíòîâàíèõ íà ï³âäåíü (à) òà ï³âí³÷ (á): 

– òîâùèíà íåñó÷îãî øàðó ÷åðâîíî¿ öåãëè 50 ñì; 
– òîâùèíà íåñó÷îãî øàðó ÷åðâîíî¿ öåãëè 50 ñì òà íàÿâí³ñòü

óòåïëþâà÷à ì³íåðàëüíà âàòà 10 ñì; áåç ðåã. – áåç ðåãóëþâàííÿ îïàëåííÿ,
òåìïåðàòóðà â ïðèì³ùåíí³ 20°Ñ; ïðîâàë 16 òà 18 – ð³âåíü òåìïåðàòóðè â
íåðîáî÷³ ãîäèíè ó âïðîâàäæåíí³ ïåðåðèâ÷àñòèõ ðåæèì³â îïàëåííÿ, °Ñ.

Ç ðèñ. 1 âèïëèâàº, ùî åíåðãîïîòðåáà íà îïàëåííÿ äëÿ çèìî-
âèõ ì³ñÿö³â â³äð³çíÿºòüñÿ äëÿ ï³âí³÷íî¿ (Ïí) òà ï³âäåííî¿ (Ïä)
îð³ºíòàö³é íà (15–20) %, äëÿ á³ëüø òåïëèõ ì³ñÿö³â îïàëþâàëüíîãî
ñåçîíó òàêà â³äì³íí³ñòü á³ëüøà òà çíàõîäèòüñÿ â ìåæàõ (40–65) %. 

Âïðîâàäæåííÿ ïåðåðèâ÷àñòèõ ðåæèì³â îïàëåííÿ ïðèçâîäèòü
äî çìåíøåííÿ ñïîæèâàííÿ òåïëà äî 13 % óïðîäîâæ óñüîãî îïàëþ-
âàëüíîãî ïåð³îäó. Äëÿ çèìîâîãî ïåð³îäó ðîêó òàêà åêîíîì³ÿ ñòàíî-
âèòü (8–10) %, à äëÿ ïåð³îäó ì³æñåçîííÿ äî 25 %.
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Äëÿ äåòàëüíîãî àíàë³çó ïîãîäèííèõ êîëèâàíü íàâàíòàæåííÿ
âèä³ëåíî äâà ì³ñÿö³: äëÿ õîëîäíîãî ïåð³îäó ðîêó ç íèçüêîþ ñîíÿ÷-
íîþ àêòèâí³ñòþ – ãðóäåíü (ðèñ. 2, à), äëÿ ïåð³îäó ì³æñåçîííÿ –
áåðåçåíü (ðèñ. 2, á). 

à)

á)

Ðèñ. 2. Íàâàíòàæåííÿ íà ñèñòåìó îïàëåííÿ äëÿ ãðóäíÿ (à) òà áåðåçíÿ (á): 
S – ïðèì³ùåííÿ îð³ºíòîâàí³ íà ï³âäåíü; N – ïðèì³ùåííÿ îð³ºíòîâàí³ íà
ï³âí³÷

Äëÿ ï³âí³÷íî¿ îð³ºíòàö³¿ òà áåçñîíÿ÷íèõ äí³â áóäü-ÿêî¿ îð³ºí-
òàö³¿ íàíåñåííÿ óòåïëþâà÷à á³ëüø â³ä÷óòíî âïëèâàº íà íàâàíòà-
æåííÿ â ñèñòåì³ îïàëåííÿ. Íà ðèñ. 2à ðàçîâ³ ñóòòºâ³ çíèæåííÿ íà-
âàíòàæåííÿ äëÿ ï³âäåííî¿ îð³ºíòàö³¿ ïîÿñíþþòüñÿ îäíîäåííèìè
ñïëåñêàìè ñîíÿ÷íî¿ àêòèâíîñò³. Íà ðèñ. 2á äëÿ ï³âäåííî¿ îð³ºí-
òàö³¿ äëÿ òåïëèõ ì³ñÿö³â îïàëþâàëüíîãî ïåð³îäó õàðàêòåðí³ ÷àñò³
êîðîòêîñòðîêîâ³ â³äêëþ÷åííÿ îïàëåííÿ. 

2. ²íäåêñ òåïëîâîãî êîìôîðòó çà ð³çíèõ òåìïåðàòóðíèõ ðåæè-
ì³â ó ïðèì³ùåíí³

²íäåêñ òåïëîâîãî êîìôîðòó PMV ðîçðàõîâàíî äëÿ ðîáî÷èõ ãî-
äèí îïàëþâàëüíîãî ïåð³îäó â ðåïðåçåíòàòèâíèõ ïðèì³ùåííÿõ ³ç
çîâí³øí³ìè ñò³íàìè, îð³ºíòîâàíèìè íà Ïí òà Ïä, ï³ä ÷àñ çàñòîñó-
âàííÿ åíåðãîîùàäíèõ ðåæèì³â îïàëåííÿ. PMV äëÿ çèìîâèõ ì³ñÿ-
ö³â ìàº ñåðåäíº çíà÷åííÿ íà ð³âí³ – (0,4–0,5) ç ïîãîäèííèìè
çá³ëüøåííÿìè àìïë³òóäè êîëèâàíü ó ïåð³îä ì³æñåçîííÿ äî 0,9–1,1.
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Àìïë³òóäè êîëèâàíü ó ïåð³îä ì³æñåçîííÿ äëÿ Ïí îð³ºíòàö³¿ º
â³ä’ºìí³, äëÿ Ïä – äîäàòí³. Êð³ì òîãî, äëÿ Ïä îð³ºíòàö³¿ ñïîñòåð³-
ãàþòüñÿ îêðåì³ ï³êè PMV äëÿ âñüîãî õîëîäíîãî ïåð³îäó â ñîíÿ÷í³
ãîäèíè.

Âïðîâàäæåííÿ ïåðåðèâ÷àñòèõ ðåæèì³â îïàëåííÿ ïðèçâîäèòü äî
çìåíøåííÿ ñïîæèâàííÿ òåïëà òà çíèæåííÿ PMV ó ñåðåäíüîìó íà
20 %. Äëÿ çèìîâîãî ïåð³îäó çíèæåííÿ PMV ñòàíîâèòü (18–25) %,
äëÿ ïåð³îäó ì³æñåçîííÿ äî 100 %. Âñòàíîâëåííÿ äîäàòêîâîãî øà-
ðó òåïëî³çîëÿö³¿ ï³äâèùóº PMV íà (5–40) % äëÿ ñò³íè Ïí îð³ºíòà-
ö³¿ òà íà (6–80) % äëÿ Ïä îð³ºíòàö³¿.

Äëÿ äåòàëüíîãî àíàë³çó ïîãîäèííèõ êîëèâàíü PMV òà ñåðåäíüî¿
ðàä³àö³éíî¿ òåìïåðàòóðè tr âèä³ëåíî äâà ì³ñÿö³: äëÿ õîëîäíîãî ïåð³î-
äó ðîêó ç íèçüêîþ ñîíÿ÷íîþ àêòèâí³ñòþ – ãðóäåíü (ðèñ. 3, 4à), äëÿ
ïåð³îäó ì³æñåçîííÿ – áåðåçåíü (ðèñ. 3, 4á). 

à) á)

Ðèñ. 3. Çíà÷åííÿ PMV ó ãðóäí³ (à) òà áåðåçí³ (á) â ðîáî÷³ ãîäèíè ç 8 äî 20.00: 
Ïí      1 – áåç ðåãóëþâàííÿ;       2 – ïðîâàë 16°Ñ; Ïä      3 – áåç ðåãó-
ëþâàííÿ;       4 – ïðîâàë 16°Ñ

à) á)
Ðèñ. 4. Ñåðåäíÿ ðàä³àö³éíà òåìïåðàòóðà ïîâ³òðÿ ó ãðóäí³ (à) 

òà áåðåçí³ (á) â ðîáî÷³ ãîäèíè ç 8 äî 20.00: 
Ïí       1 – áåç ðåãóëþâàííÿ;      2 – ïðîâàë 16°Ñ; Ïä      3 – áåç ðåãó-
ëþâàííÿ;       4 – ïðîâàë 16°Ñ
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Àíàë³ç äàíèõ ðèñ. 3, 4 ïîêàçóº, ùî çì³íè PMV ï³ë ÷àñ ðîçãëÿ-
äó ïðèì³ùåíü ð³çíî¿ îð³ºíòàö³¿ âèêëèêàí³ çìåíøåííÿì ñåðåäíüî¿
ðàä³àö³éíî¿ òåìïåðàòóðè äëÿ Ïí, à ï³ä ÷àñ çàñòîñóâàííÿ åíåðãîî-
ùàäíèõ ðåæèì³â îïàëåííÿ ùå é âïëèâîì íà ðàä³àö³éíó òåìïåðàòó-
ðó â ðîáî÷³ ãîäèíè çíèæåííÿ òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ ó ïðèì³ùåíí³ â
íåðîáî÷³ ãîäèíè. Ó ãðóäí³ íàéíèæ÷³ çíà÷åííÿ PMV ñòàíîâèòü ì³-
íóñ 0,59, ùî çóìîâëåíî çíèæåííÿì ñåðåäíüî¿ ðàä³àö³éíî¿ òåìïåðà-
òóðè äî 17°Ñ, à íàéâèù³ – ì³íóñ 0,13 çà òåìïåðàòóðè tr = 22°Ñ.
Îòæå ó ãðóäí³ ðåãóëþâàííÿ äëÿ ïðèì³ùåííÿ ³ç Ïí îð³ºíòàö³ºþ çó-
ìîâëþº çíèæåííÿ PMV íà (16–24) %, à ç Ïä ñòîðîíè íà (16–64) %.
Ó áåðåçí³ íàéíèæ÷³ çíà÷åííÿ PMV äîñÿãàþòü ì³íóñ 0,55, çà tr =
17,5°Ñ, à íàéâèù³ – 0,45, çà tr = 25°Ñ. Òàê³ ïîêàçíèêè çóìîâëåíî
íàäõîäæåííÿì ñîíÿ÷íîãî âèïðîì³íþâàííÿ òà äàº ìîæëèâ³ñòü ó
ïðèì³ùåííÿõ Ïä îð³ºíòàö³¿ âïðîâàäèòè äîäàòêîâå çíèæåííÿ òåì-
ïåðàòóðè ïîâ³òðÿ â ïðèì³ùåíí³ ó ãîäèíè ìàêñèìóìó ñîíÿ÷íèõ
íàäõîäæåíü áåç ïîã³ðøåííÿ óìîâ òåïëîâîãî êîìôîðòó.

Âèñíîâêè
Ïðîâåäåíî äîñë³äæåííÿ åíåðãîïîòðåáè áóä³âë³ òà ³íäåêñó òåï-

ëîâîãî êîìôîðòó äëÿ óòåïëåíîãî òà íåóòåïëåíîãî ðåïðåçåíòàòèâ-
íèõ ïðèì³ùåíü ç îð³ºíòàö³ºþ çîâí³øí³õ ñò³í íà ï³âäåíü ³ ï³âí³÷ çà
óìîâè çàñòîñóâàííÿ åíåðãîîùàäíèõ ðåæèì³â îïàëåííÿ íà îñíîâ³
äèíàì³÷íî¿ åíåðãåòè÷íî¿ ìîäåë³, ñòâîðåíî¿ â ïðîãðàìíîìó ïðî-
äóêò³ EnergyPlus. Îòðèìàíî òàê³ ðåçóëüòàòè:

 âïðîâàäæåííÿ ïåðåðèâ÷àñòèõ ðåæèì³â îïàëåííÿ ïðèçâîäèòü
äî çìåíøåííÿ ñïîæèâàííÿ òåïëà äî 13 % äëÿ âñüîãî îïàëþâàëü-
íîãî ïåð³îäó. Äëÿ çèìîâîãî ïåð³îäó ðîêó åêîíîì³ÿ ñòàíîâèòü
(8–10) %, äëÿ ïåð³îäó ì³æñåçîííÿ – äî 25 %.

 âïðîâàäæåííÿ ïåðåðèâ÷àñòèõ ðåæèì³â îïàëåííÿ ïðèçâîäèòü
íå ëèøå äî çìåíøåííÿ ñïîæèâàííÿ òåïëà, à é äî çíèæåííÿ â³-
ä’ºìíèõ PMV â ñåðåäíüîìó íà 20 %, íå âèõîäÿ÷è ç äîïóñòèìîãî
ä³àïàçîíó óìîâ êîìôîðòíîñò³ (0,5–0,5). Äëÿ ïðèì³ùåíü ç ï³âäåí-
íîþ îð³ºíòàö³ºþ â ïåð³îä ì³æñåçîííÿ ìîæëèâî äîäàòêîâå çíèæåí-
íÿ ð³âíÿ îïàëåííÿ ç³ çáåðåæåííÿì PMV ó ä³àïàçîí³ óìîâ êîìôîðò-
íîñò³.

 âñòàíîâëåííÿ äîäàòêîâîãî øàðó òåïëî³çîëÿö³¿ ï³äâèùóº óìî-
âè êîìôîðòíîñò³ çà ïîêàçíèêîì PMV, îñîáëèâî äëÿ ñò³í ç ï³âí³÷-
íîþ îð³ºíòàö³ºþ. 
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