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РЕФЕРАТ

Пояснювальна записка до магістерської дисертації складається з 5 розділів, та містить 122 сторінок основного тексту. В основному тексті роботи наведено 31 ілюстрацій, 54 таблиць та 33 бібліографічних найменувань за переліком посилань. У дипломному проекті об’єктом дослідження є дошкільний навчальний заклад №630 м. Києва. 
Актуальність теми полягає у використанні сонячна енергія для нагріву гарячої води та зниження витрат на енергоресурсів . 
Метою роботи є полягає у підвищенні класу енергоефективності дошкільного навчального закладу. 
Завдання дослідження – підібрати таку геліосистему, яка буде найбільше ефективна з техніко-економічних показників. Розрахувати капітальні затрати на встановлення установки, економію енергії та термін окуповлюваності.
 Об’єкт дослідження – застосування геліосистема  у дошкільному навчальному закладі №630. 
 Предмет дослідження – обрахунок кількості установок та їх вид, які необхідно встановити для забезпечення гарячого водопостачання.
 Наукова новизна магістерської дисертації полягає у дослідженні доцільності встановлення геліосистеми у навчальних закладах.
 Отримані результати можна запропонувати для підвищення рівня енергоефетивності дошкільного навчального закладу №630 м. Київ.
 Публікації: стаття на ІI науково-технічну конференцію магістрантів ІЕЕ. М. Київ, Національний технічний університет України «КПІ ім. Ігоря Сікорського» ;
Стаття на ХVІІ Міжнародної науково-практичної конференції  молодих вчених та студентів м. Київ, Національний технічний університет України «КПІ ім. Ігоря Сікорського».
Ключові слова та словосполучення: енергоефективність, енергозбереження, навантаження, втрати, економія, вакуумний сонячний колектор, коефіцієнт змішення.
ABSTRACT

The explanatory note for the master's degree dissertation consists of 5 sections and contains 123 pages of the main text. The main text of the work contains 31 illustrations, 54 tables and 33 bibliographic titles in the list of references. In the diploma project the object of research is a preschool educational institution №630 in Kyiv.
The relevance of the topic is to use a solar system to heat hot water and reduce energy costs.
The purpose of this work is to increase the energy efficiency class of a preschool institution.
The task of the study is to select the solar system that will be most effective in terms of technical and economic indicators. Calculate capital costs for installation, energy savings and payback time.
 The object of the study is the use of the solar system in a preschool №630.
 The subject of the study is the calculation of the number of plants and their type, which must be installed to ensure hot water supply.
 The scientific novelty of a master's degree dissertation is to study the feasibility of installing a solar system in educational institutions.
 The results obtained can be proposed to increase the energy efficiency of a preschool educational institution №630 in Kyiv.
 Publications: Article at the II Scientific and Technical Conference of IEE Undergraduates. Kyiv, National Technical University of Ukraine «KPI n.a. Igor Sikorsky  »;
Article at the ХVІІ International Scientific and Practical Conference of Young Scientists and Students, Kyiv, National Technical University of Ukraine «KPI n.a. Igor Sikorsky ».
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СКОРОЧЕННЯ

ОК – огороджувальні конструкції;
ГВП – гаряче водопостачання;
ЕП – електроприймач;
ЛБ – люмінесцентні лампи;
LED – світлодіодні лампи;
ТП – трансформаторна підстанція;
ЩО – щит освітлення.

УМОВНІ ПОЗНАЧЕННЯ


 – внутрішня температура в приміщеннях будівлі;

 – розрахункова температура зовнішнього повітря на опалення;

 – коефіцієнт тепловіддачі;

 – товщина;

 – коефіцієнт теплопровідності;

 – опір теплопередачі;

 – коефіцієнт теплопередачі;

 – площа;

 – тривалість опалювального періоду;

 – встановлена потужність одного приладу.

ІНДЕКСИ

З .– зовнішній;
вн. – внутрішній;
в.– вікна;
ст – стіна;
д. –двері; 
д.п –дерев'яне перекриття;
п – підлога;
с.р. – сонячна радіація;
н.с. – навколишнє середовище;
м – мінвата.
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З кожним роком загострюються питання пов’язані з подальшими шляхами розвитку енергетики. З однієї сторони, зростання населення, прагнення до підвищення життєвого рівня людей диктують доцільність нарощування потужностей енергетики, і в першу чергу електроенергетики, причому просто гігантськими темпами; з іншої сторони, виникнення екологічних проблем та вичерпання природних джерел енергоресурсів органічного походження, що потребує більш економічного і раціонального використання паливно енергетичних ресурсів[1].
У зв’язку із збільшенням тарифів на споживану енергію та у відповідності енергетичної Стратегії України[2], більше актуально стає впровадження поновлювальних джерел енергії в бюджетних установах, що дозволить значно зменшити використання первинних енергетичних ресурсів.
Гаряче водопостачання є однієї з найважливіших частин об’єктів  дошкільного навчального закладу. Відключення гарячої та холодної води створює неблагополучну санітарно-епідеміологічну ситуацію в дитячому закладу, що може відбитися на стані здоров’я дітей. 
У магістерської дисертації для підвищення рівня енергоефективності дошкільного навчального закладу запропоновано модернізувати систему гарячого водопостачання. А саме, розробка системи ГВП з генерування теплової енергії з альтернативного джерела енергії, шляхом встановлення на даху будівлі сонячних колекторів.
За результати роботи над дисертацією підготовлені виступи на конференції:
ІI  науково-технічну конференцію магістрантів ІЕЕ. М. Київ, Національний технічний університет України «КПІ ім. Ігоря Сікорського» ;
 ХVІІ Міжнародної науково-практичної конференції  молодих вчених та студентів м. Київ, Національний технічний університет України «КПІ ім. Ігоря Сікорського».   


[bookmark: _Toc25596479][bookmark: _Toc27262383]1 ЗАГАЛЬНІ ВІДОМОСТІ ПРО ОБ’ЄКТ ДОСЛІДЖЕННЯ

[bookmark: _Toc25596480][bookmark: _Toc27262384]1.1 Загальні характеристики об’єкт дослідження	 

Об’єктом дослідження є дошкільний	 навчальний заклад № 630 (ясла-садок) який розташований в приватному секторі у м. Київ за адресою ул. Газова 10. Навчальний заклад заснований у 1951 році. На рисунке 1.1-1.2 зображено розташування за сторонами світу та загальний вигляд  ДНЗ №630.

[image: Картинки по запросу сторони світу][image: ]
Рисунок 1.1 – Розташування будівлі за сторонами світу

[image: ]
Рисунок 1.2 –Загальний вигляд ДНЗ№630
В даний час навчається 84 учнів, працює 25 персонала та директор - Бадовська Ніна Петрівна.
Зовнішні стіни з 1-го по 2-ий поверх включно виконані із червоної цегли, кладка подвійна, товщина стіни 520 мм. Стіна складається з кількох шарів: цегляна кладка з цементним розчином – 500 мм, штукатурка внутрішня 20 мм.
Вікна передбачені в проекті – дерев’яні з подвійним склінням. Проте, протягом всього часу експлуатації будівлі, вікна поступово змінювали на металопластикові. В результаті чого дерев’яні вікна залишились лише на другому поверсі в кількості 2 шт.
Дах горища має каскадную форму, складений на дерев’яних стропилах, покритий шаром досок та зверху шифером. Також проектом на горище передбачені вікна проте, вони відсутні або розбиті рисунок 1.3. 

[image: C:\Users\Анатолий\Desktop\DCIM\P80226-102233.jpg]
Рисунок 1.3 – Загальний вигляд вікна що розташовано на горищі

Вхідні двері закладу– залізні, загалом ДНЗ № 630 має 9 дверей. Деякі з них дуже застарілі і ними не користуються.
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Детальні відомості ДНЗ №630 наведені в табл.1.1.

Таблиця 1.1 – Загальна інформація 
	Загальна площа будівлі, м2
	
1299,68
	Опалювальна площа, м2
	
918

	Загальний об’єм, м3
	
3517,91
	Опалювальний об’єм, м2
	
2599,36

	Висота приміщення, м2
	
3
	
Кількість поверхів
	
2


 
Таблиця 1.2– Площа зовнішніх стін за сторонами світу
	Орієнтація
	Пд-Сх
	Пн-Зх
	Пн-Сх
	Пд-Зх

	Площа стін, м2
	180
	180
	135
	135


 
Таблиця 1.3– Характеристики світлопрозорих конструкції ДНЗ №630
	Розмір вікон, см
	Площа одного, м2
	Тип матеріалу
	Кількість, шт

	110х150
	1,65
	МП
	28

	
	
	Д
	2

	100х145
	1,45
	МП
	12

	245х150
	3,675
	МП
	4

	200х175
	3,5
	МП
	14

	100х165
	1,65
	МП
	12

	100х175
	1,75
	МП
	10

	Загальна площа, м2
	129,28

	Тип матеріалу
	Д-дерево, МП-металопластик


Таблиця 1.5 – Площа дверей ДНЗ№630
	Площа одного, м2
	Тип матеріалу
	                    Кількість, шт

	
	
	Пд-Сх
	Пн-Зх
	Пн-Сх
	Пд-Зх

	1,96
	МП
	
	
	2
	2

	2,15
	МП
	
	1
	
	

	
2,45
	З
	1
	
	
	

	
	Д
	2
	
	
	

	3,04
	МП
	
	1
	
	

	Загальна площа, м2
	21

	Тип матеріалу
	Д-дерево, МП-металопластик, 
З-залізні.
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За даними з Солом’янською адміністрацією побудемо динаміку зміни споживання за останні 3 роки наступних енергоносіїв: теплопостачання, електропостачання, водопостачання. 
В таблиці 1.6 наведено дані споживання електричної енергії.
Динаміка зміни споживання електричної енергії за 2016-2018 наведені на рисунку 1.4.
Таблиця 1.6 – Річне споживання електричної енергії 
	№
	Місяць
	2016
	2017
	2018

	
	
	кВт
	Грн.
	кВт
	Грн.
	кВт
	Грн.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1
	Січень
	3352
	5313,99
	2682
	5115,32
	3982
	8003,34

	2
	Лютий
	3718
	5894,22
	3482
	6641,15
	3722
	7625,04


Продовження таблиці 1.6
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	3
	Березень
	3349
	5574,88
	2682
	5115,32
	2904
	5759,34

	4
	Квітень
	2615
	4396,66
	3061
	5838,18
	3371
	6481,64

	5
	Травень
	2867
	4764,96
	2743
	5545,68
	3860
	7495,22

	6
	Червень
	2234
	3834,89
	1391
	2812,27
	1499
	2905,36

	7
	Липень
	430
	775,03
	990
	2165,14
	293
	575,97

	8
	Серпень
	1476
	2660,35
	2726
	5880,97
	615
	1199,08

	9
	Вересень
	1998
	3601,2
	2128
	4590,86
	1373
	2689,63

	10
	Жовтень
	4219
	7699,51
	3999
	9453,16
	3446
	6799,72

	11
	Листопад
	6046
	11033,71
	3682
	8703,81
	3341
	6556,85

	12
	Грудень
	3561
	6498,68
	3267
	7722,8
	3195
	6330,66

	Σ
	Всього

	
35865

	
62048,08

	
32833

	
69584,66

	
31601

	
62421,85






Рисунок 1.4 –  Графік споживання електричної енергії 
Аналіз дінамики споживання електроенарії показава, що використання є подібне щороку, хоча спостерігееться пік у листопаді за 2016 рік. Збільшення викорістання електричної енергії в зимку обумовлений роботи теплопункта та ззменьшення тривалістю світлої пори доби. Влітку  меншь використовують  освітлення, також  на міцясь ДНЗ№630 закривають на саноброботку. 
Aнaлогічно, викoристовуючи данi остaнніх трьох років, проаналізуємо споживання холодної води та все зведемо до таблиці 1.7 та рисунку 1.5.

Таблиця 1.7– Річне споживання холодної води
	№
	Місяць
	2016
	2017
	2018

	
	
	м3
	грн.
	м3
	грн.
	м3
	грн.

	1
	Січень
	54
	248,17
	53
	324,99
	72
	1136,16

	2
	Лютий
	82
	376,88
	58
	355,99
	72
	1136,16

	3
	Березень
	81
	372,23
	72
	441,50
	56
	883,68

	4
	Квітень
	95
	436,62
	69
	443,11
	75
	1183,50

	5
	Травень
	79
	363,09
	66
	404,72
	49
	773,22

	6
	Червень
	83
	381,46
	48
	364,61
	55
	867,91

	7
	Липень
	38
	174,65
	137
	1040,65
	75
	1183,50

	8
	Серпень
	85
	449,76
	95
	721,62
	55
	867,91

	9
	Вересень
	70
	429,24
	88
	668,45
	45
	710,10

	10
	Жовтень
	55
	337,26
	69
	524,12
	60
	946,8

	11
	Листопад
	77
	472,16
	59
	448,16
	55
	867,91

	12
	Грудень
	69
	423,11
	69
	524,14
	55
	867,91

	Σ
	Всього
	
868

	4464,69
	883
	6241,71
	724
	11424,74




Рисунок 1.5 – Графік споживання води

Хoлoдна вoда використовується для особистoї гiгiєни, миття посуду, прибирання, та інших побутових пoтреб. Холодна вода також використовуються для ГВП, тому деякі скачки обумовленні тим, що було спожито більше гарячої води.
За допомогою рисунка 1.6 та таблиці 1.8 можна відслідкувати динаміку споживання теплової енергії.  

Таблиця 1.4 – Споживання теплової енергії
	№
	Місяць
	2016
	2017
	2018

	
	
	Гкал.
	Грн..
	Гкал.
	Грн..
	Гкал.
	Грн..

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1
	Січень
	25,53
	40232,73
	27,37
	40678,66
	26,34
	40279,92

	2
	Лютий
	22,09
	34252,75
	23,4
	32374,84
	24,56
	33979,74

	3
	Березень
	21,11
	32733,24
	19,09
	26404,86
	23,53
	32554,70

	4
	Квітень
	12,98
	20126,85
	11,20
	16505,56
	14,15
	19577,09

	5
	Травень
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	6
	Червень
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	7
	Липень
	0
	0
	0
	0
	0
	0


Продовження таблиці 1.4 
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	8
	Серпень
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	9
	Вересень
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	10
	Жовтень
	20,58
	28515,44
	25,45
	35134,59
	22,67
	30113,47

	11
	Листопад
	14,96
	20728,43
	26,42
	33766,40
	20,34
	27018,44

	12
	Грудень
	20,82
	28847,98
	26,62
	35360,41
	25,4
	33739,84

	Σ
	Всього

	
138,07

	205437,42

	
160,34

	
220315,33

	
156,99

	
217263,20





Рисунок 1.6 – Графік споживання теплової енергії

Різне споживання теплової енергії обумовлене різними кліматичними умовами за яким теплoпoстачальна організація визначає температуру води, яка подaється. 

На рисунку 1.7 зображено баланс грошових витрат різних енергоносіїв за 2018 рік.


Рисунок 1.7 – Балансна деаграма характеристика грошових витрат за 2018 рік

[bookmark: _Toc25596483][bookmark: _Toc27262387]Висновки до розділу 

За даними по споживанню електричної, теплової енергії та води, наданими Солом’янською адміністрацією, середнє споживання ДНЗ №630 скаладає: 
Теплова енергія – 151,68  Гкал;
Електричної енергії – 33433 кВт;
Води –  825 м3.
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[bookmark: _Toc25596484][bookmark: _Toc27262388]2 ІНЖИНІРИНГ ЕНЕРГЕТИЧНИХ СИСТЕМ ДНЗ №630

[bookmark: _Toc25596485][bookmark: _Toc27262389]2.1 Дослідження огороджувальних конструкції будівлі 

[bookmark: _Toc25596486][bookmark: _Toc27262390]2.1.1 Тепловізійне обстеження
	
Під час проведення енергетичного аудиту було проведено тепловізійну зйомку. Зйомка проводилося в зимній час при -22ºС, на рисунках 2.1 та 2.2 зображено тепловізійне обстеження огороджувальних конструкції, на термограмах добре видно в яких частинах огороджувальних конструкції відбуваються тепловтрати (вікона рама, дверні конструкція, стики).
[image: C:\Users\Анатолий\Desktop\практика\Сапунов\P101444.JPG][image: C:\Users\Анатолий\Desktop\практика\Сапунов\P101614.JPG][image: C:\Users\Анатолий\Desktop\практика\Сапунов\P100942.JPG][image: C:\Users\Анатолий\Desktop\практика\Сапунов\photo_2018-03-10_21-31-42.jpg]
====
Рисунок 2.1– Тепловізійна зйомка частини огороджуючі конструкції
[image: C:\Users\Анатолий\Desktop\практика\Сапунов\P101350.JPG][image: C:\Users\Анатолий\Desktop\практика\Сапунов\P101647.JPG] 
Рисунок 2.2 – Тепловізійна зйомка частини огороджуючі конструкції

[bookmark: _Toc25596487][bookmark: _Toc27262391]2.1.2 Розрахунок втрат теплоти через огороджувальні конструкції

Згідно [3] втрати теплоти через зони огороджувальних конструкції визначаються за формулою:
                              (2.1)

де – коефіцієнт теплопередачі зовнішніх огороджень;
F – площа поверхні огороджувальної конструкції;

 – розрахункова температура внутрішнього повітря, ºС. Значення залежить від призначення будівлі і місця розташування. Для даного ДНЗ 
tвн = 22 0С; 

– розрахункова температура зовнішнього повітря для проектування опалення.
n – коефіцієнт, який враховує зменшення розрахункової різниці температур, залежить від положення зовнішньої поверхні огороджувальної конструкції по відношенню до зовнішнього повітря;
 – додаткові втрати теплоти. В даному розрахунку будуть включені тільки додаткові тепловтрати крізь огороджувальних конструкції в залежності від орієнтації будівлі відносно сторін світу. 
Значення температур та коефіцієнтів обертаються згідно до [3], [4]. Коефіцієнт теплопередачі огороджувальних конструкції визначається за формулою:
                                                   (2.2)

де – опір теплопередачі огороджувальних конструкції,  .
Опір теплопередачі  огороджувальних конструкції знаходиться за формулою:

де–коефіцієнти тепловіддачі на внутрішній і зовнішній поверхнях огороджувальних конструкцій для зимових умов, Вт/(м2К), приймаються згідно до [3] ;
– товщина відповідного шару, м;

– коефіцієнт теплопровідності відповідного шару, .

Обстеження стін.

Відповідно до (2.3), формула теплопередачі, для стін має наступний вигляд:



де – коефіцієнт тепловіддачі з зовнішньої сторони будівлі, 



– товщина стіни 


– коефіцієнт теплопровідності червоної цегли, 


– товщина шару штукатурки, 


– коефіцієнт теплопровідності штукатурки, 


 – коефіцієнт тепловіддачі з внутрішньої сторони будівлі;
Отже, згідно (2.3):

Згідно з [3] мінімальне значення опору зовнішніх стін дорівнює:

Тому як , необхідно провести модернізацію зовнішніх стін.
Kоефіцієнт теплопередачі стіни, визначатимемо за формулою (2.2):

Розрахуємо втрати теплоти крізь зовнішні стіни за сторонами світу згідно з (2.1) :





 Сумарні втрати теплоти крізь зовнішні стіни визначатимемо за формулою:




Результати втрат теплоти занесемо до таблиці 2.1.

Обстеження вікон.

Вікна у ДНЗ з подвійним склінням у металопластикових склопакетах 
4М1-16-4М1-16-4М1 та дерев’яні.
Опір теплопередачі кожного з типів вікон:

     – дерев’яні вікна 

     – металопластикові вікна 
Нормативний опір світлопрозорій огороджувальні конструкції дорівнює:  


Фактичне значення теплопередачі двох видів світлопрозорих конструкцій не відповідає нормативним значенням.
Знайдемо коефіцієнти теплопередачі,кожного типу вікон згідно (2.2): 




Втрати теплоти крізь світлопрозорій огороджувальні конструкції за сторонами світу згідно формулу (2.1) складає:




Сумарні втрати теплоти світлопрозорих огороджувальних конструкцій визначатимемо за формулою:




Результати втрат теплоти занесемо до таблиці 2.1
Обстеження дверей.

Опір теплопередачі кожного з типів дверей має наступні значення:


–  1 залізних, 

– 2 дерев’яних, 

– 6 металопластикових, 
Нормативний опір теплопередачі для вхідних дверей складає:


Тобто ми бачимо, що жодне зі значень термічного опору дверей не відповідають нормі, тільки значення опору металопластикових дверей є максимально наближеним до норми.
Знайдемо коефіцієнти теплопередачі,кожного типу вхідних дверей за формулою (2.2): 






Втрати теплоти крізь зовнішні двері за сторонами світу згідно формулу (2.1) складає:




Сумарні втрати теплоти крізь зовнішні двері визначатимемо за формулою:




Результати втрат теплоти занесемо до таблиці 2.1

Обстеження горища.

Розрахуємо опір теплопередачі горищного перекриття, відповідно до (2.3), формула має наступний вигляд:




де – товщина шару штукатурки, 


– коефіцієнт теплопровідності штукатурки, 


– товщина дерев'яних дощок, 


– коефіцієнт теплопровідності дерев'яних дощок,


– товщина керамзиту, м;




– коефіцієнт теплопровідності керамзиту
          – коефіцієнт тепловіддачі від стелі до зовнішнього повітря, 	
Отже, згідно (2.3):


Нормативний опір перекриття неопалюваних горищ дорівнює:


Фактичне значення опору теплопередачі не відповідає нормі. 
Kоефіцієнт теплопередачі стіни, визначатимемо за формулою (2.2):


Розрахуємо втрати теплоти крізь горищне перекриття за сторонами світу згідно з (2.1) :


Результати втрат теплоти занесемо до таблиці 2.2

Обстеження підлоги.

Підлога в ДНЗ №630 поділяється та два типи:
 підлога неутеплена на ґрунті (А);
  підлога опалювального підвалу (Б).
Розрахунок втрат теплоти через підлогу неутеплену на ґрунті виконується шляхом розподілу її загальної площі на зони шириною 2 м та довжиною відповідно до довжини підлоги. Щодо розрахунку опалювального підвалу, то відбувається розподілення площі на зони з врахуванням зовнішньої стіни, що розташована під ґрунтом [3].
Для окремих зон в таблице 2.1 наведені площа та опор теплопередачі.

Таблиця 2.1 – Значення опору теплопередачі та площі зони 
	Зона
	І
	ІІ
	ІІІ

	Термічний опір,
(м2К)/Вт
	

	

	


	
	2,15
	4,13
	8,6

	Площа зони А, м2
	188,98
	70,16
	-

	Площа зони Б, м2
	92
	60
	10



При розрахунку параметрів секцій А, частина площі першої зони (2  2 м2), яка прилягає до кута зовнішніх стін, має підвищені тепловтрати і враховується двічі. Розрахуємо втрати теплоти з ділянки зовнішньої стіни підвалу, яка знаходиться над рівнем ґрунту. Висота ділянки 2 м. Враховуючи геометричні параметри Б розрахуємо площу стін:

 м2,

 м2.
Коефіцієнт теплопередачі стіни становить   Приймемо температуру tвн=18°С.
Згідно (2.1) розрахуємо втрати теплоти через стінку підвалу:








Втрати теплоти крізь підлогу знайдемо за формулою:
                      (2.4)

де – площа підлоги відповідної зони, м2;


– термічний опір відповідної зони, .
Підставимо відповідні чисельні значення в (2.4) та отримаємо теплові  втрати через підлогу кожної секції ДНЗ №630 та загальні втрати через підлогу:







Результати втрат теплоти через підлогу занесемо до таблиці 2.2.

Загальні втрати теплоти через огороджувальні конструкції.

Остаточний результати максимальних витрат теплоти через огороджувальні конструкції ДНЗ№630 наведені в таблиці 2.2.
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ОК
	Огорожа
	Орієнтація ОК
	Площа ОК, м2
	
Ко, 
	
Δt, 
	1+Ʃβ
	Qo, кВт
	Qo, Гкал/год

	
Ст

	
Цегляні
	Пн
	322,73
	
0,98
	
44
	1,10
	14,45
	0,0124

	
	
	Пд.сх
	180,00
	
	
	1,05
	8,15
	0,0070

	
	
	Пд.зх
	134,51
	
	
	1,00
	5,80
	0,0050

	
	∑Q
	28,4
	0,0244

	

В
	
Дерев'яні
	Пн
	-
	
2,5
	

44
	1,10
	-
	-

	
	
	Пд.сх
	-
	
	
	1,05
	-
	-

	
	
	Пд.зх
	3,3
	
	
	1,00
	0,36
	0,0003

	
	
Металопластикові
	Пн
	61,00
	
1,92
	
	1,10
	5,38
	0,0046

	
	
	Пд.сх
	44,50
	
	
	1,05
	3,95
	0,0034

	
	
	Пд.зх
	1,7
	
	
	1,00
	1,95
	0,0017

	
	∑Q
	11,28
	0,01

	




Д
	
Дерев'яні
	Пн
	-
	


	



44
	1,10
	-
	-

	
	
	Пд.сх
	4,41
	
	
	1,05
	0,85
	0,0007

	
	
	Пд.зх
	-
	
	
	1,00
	-
	-

	
	
Залізні
	Пн
	-
	


	
	1,10
	-
	-

	
	
	Пд.сх
	3,00
	
	
	1,05
	0,46
	0,0004

	
	
	Пд.зх
	-
	
	
	1,00
	-
	-

	
	
Металоплас-тикові
	Пн
	7,97
	
1,70
	
	1,10
	0,66
	0,0006

	
	
	Пд.сх
	-
	
	
	1,05
	-
	-

	
	
	Пд.зх
	4,1
	
	
	1,00
	0,31
	0,0002

	
	∑Q
	2,28
	0,0019

	Стеля
	Дерев'яні
	-
	381,13
	
	44
	-
	14,74
	0,0123

	Підлога
	-

	-
	-
	-
	-
	-
	11,33
	0,0097

	67,99
	0,0576


[bookmark: _Toc27262392]2.1.3 Втрати теплоти на інфільтрацію
	
Витрата теплоти, на підігрів зовнішнього повітря, що поступає в приміщення крізь нещільності огорож, згідно з санітарними нормами знаходиться за формулою:

,                                           (2.5)


де  – вентильований об’єм будівлі, .
Підставмо значення в формулу (2.5):


Зобразимо кругову діаграму тепловтрат через огороджувальні конструкції за видами огороджувальних конструкцій та на підігрів зовнішнього повітря рисунок 2.3.


Рисунок 2.3 – Балансна деаграма тепловтрати через огороджувальні конструкції

Розглянувши діаграму бачимо, що найбільше тепловтрати відбуваються через підігрів зовнішнього повітря, зовнішні стіни та стелю.  
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Додаткові теплові находження в будівлю залежить від сонячної радіації через світлопрозорих огороджень, кількості людей та сумарної потужності працюючого обладнання і визначаеться за формулою:

                        (2.6)
де теплові надходження:  - від людей;
- від електроустаткування і приладів;
 - від освітлювальних приладів;
- від гарячих поверхонь теплообмінних апаратів та трубопроводів;
- від сонячної радіації крізь ск- від сонячної радіації крізь плоскі покрівлі.

Теплонадходження від людей.

Це теплота, яка поступає в приміщення у вигляді явної qЯ (суха тепловіддача тіла Кількість явних тепловиділень, що припадає на одну людину, залежить від характеру виконуваної роботи і від метеорологічних параметрів навколишнього повітря. 
Надходження теплоти від людей   визначається за формулою, Вт:

                                                  (2.7)
де qЯ – питома кількість явної теплоти, що виділяється однією людиною Вт/люд. при стоячій лекій роботі рівне 93 Вт/л та дитиною 99 Вт/д. відповідно до [5].
В ДНЗ зазвичай перебуває близько 26 персоналу та 84 діток, тому теплові надходження від людей згідно формулу (2.7)  будуть становити:


Тепло надходження від сонячної радіації.

 Теплота від сонячної радіації поступає в приміщення крізь світлові отвори зовнішніх огорож. Розрахуємо кількість цієї теплоти, кВт, за формулою:

,     (2.8)


де  – коефіцієнти, що враховують затінення світлового прорізу відповідно вікон і зенітних ліхтарів непрозорими елементами заповнення,  [6];


 – коефіцієнти відносного проникнення сонячної радіації відповідно для світлопропускаючих заповнень вікон і зенітних ліхтарів,  [4];




 – площа світлових прорізів фасадів будинку, відповідно орієнтованих за напрямами світу:, ;


 – площа світлових прорізів зенітних ліхтарів будинку,;


 – середня величина сонячної радіації за опалювальний період, що поступає на вертикальні поверхні, при дійсних умовах хмарності, відповідно орієнтовані за фасадами будинку, приймаємо для міста Києва в грудні [7]:;

 – середня величина сонячної радіації за опалювальний період на горизонтальну поверхню при дійсних умовах хмарності.
Підставимо відповідні значення у формулу (2.8):




Теплові надходження від електрообладнання та освітлювальних приладів.

Електричне обладнання є також джерелом теплових надходжень в приміщення. Визначатимемо ці тепло надходження від побутових приладів згідно[3] за формулою, Вт:

,                                        (2.9)

де  – кількість електричних приладів з однаковою потужністю, шт.;

 – встановлена потужність одного приладу, Вт;

 – коефіцієнт використання встановленої потужності;

 – коефіцієнт, який показує яка частина електроенергії переходить в теплоту.
Розглянемо теплові надходження для освітлення
Згідно (2.9) маємо: 


Аналогічно розрахунки для іншого обладнання. Результати розрахунків теплових надходжень від електричного обладнання зведені у таблиці 2.4.

Таблиця 2.4 – Теплові надходження від електричного обладнання
	Найменування обладнання
	N, шт.
	Родн., кВт
	kв.
	kт.
	Qел., кВт

	Освітлення
	
	
	
	
	

	Люмінісцетні лампи
	114
	0,058
	0,75
	0,6
	2,98

	Всього
	
	
	
	
	2,98

	Електрообладнання
	
	
	
	
	2,98

	Циркуляційний насос
	1
	0,5
	0,7
	0,2
	0,14

	Чайник
	2
	1,5
	0,7
	0,9
	1,89

	Пральні машини
	5
	1,5
	1
	0,4
	3,00

	Холодильник
	8
	0,5
	0,8
	0,8
	2,56

	Електрична плита
	2
	7,5
	0,6
	0,9
	8,10

	М'ясорубка
	2
	0,9
	1
	0,2
	0,65

	Всього
	
	
	
	
	16,34


Знаючи всі теплонадходження, зведемо їх в таблицю 2.5, знайдемо повні теплонадходження будівлі та зобразимо дані у вигляді балансу на рисунку 2.4.

 Таблиця 2.5 – Теплонадходження в ДНЗ.
	Теплонадходження
	Потужність, кВт

	Від людей
	10,73

	Від електроустановок
	16,34

	Від освітлення
	2,98

	Від сонячної радіації
	1,11

	Загалом:
	31,16




Рисунок 2.4 – Баланс теплонадходжень до будівлі

[bookmark: _Toc25596491][bookmark: _Toc27262394]2.1.5 Розрахунок потужності системи опалення 

Розрахункова потужність системи опалення визначається з урахування всіх тепловтрат та надходження за формулою:

,                (2.10)


де  – тепловтрати через огороджувальні конструкції, =67,99 кВт;


– тепловтрати на інфільтрацію, =37,28 кВт;


– теплові надходження від людей, =10,73 кВт;


– теплові надходження сонячної радіації, =1,11 кВт;


– теплові надходження від електрообладнання, =19,13 кВт.
Отже згідно 2.10:



[bookmark: _Toc25596492][bookmark: _Toc27262395]2.2 Система теплопостачання

Теплопостачання будівлі – централізоване опалення від ТЕЦ через теплопункт який знаходиться в підвальному пріміщенні ДНЗ. В теплопункте установлено пластинчатий теплообмінник, також встановлені засоби обліку такі як манометри, термометри та інші. На рисунку 2.5 зображено теплопункт. 


Рисунок 2.5 – Загальний вигляд теплопункту 
Матеріал труб – сталь. Теплоносій – гаряча вода. Теплова ізоляція трубопроводів в незадовільному стані, матеріал теплової ізоляції - мінеральна вата. Температурний графік – 60/45. Будинок підключено по не   залежній схемі. Внутрішня система опалення однотрубна. В ДНЗ встановлено 62 радіатора марки МС-140. Встановлений тепловий лічильник на систему опалення будівлі. 
Також було проведено тепловізійне обстеження теплового пункту рисуноку 2.6 –2.7. На фото добре видно яка теплова ізоляція труб.


Рисунок 2.6 – Тепловізійна зйомка частини трупопроводу

Рисунок 2.7 – Тепловізійна зйомка частини трупопроводу

Таблиця 2.6 – Характеристики теплового пункту
	Первинний контур
	

	Тиск теплоносія на вводі в теплопункт, МПа
	P’10
	1,1

	Тиск теплоносія на виході з теплопункт МПа
	P’’10
	0,8

	Температура гарячого теплоносія на вводі  в теплопункт, °С
	t’1
	64

	Температура гарячого теплоносія на виході з теплопункт, °С
	t’’1
	54



Для обліку теплових параметрів системи використовують тепло-лічильники SA-94/2М (рис. 2.7).

Рисунок 2.7 – Теплолічильник SA-94/2М 	
Теплолічильники SA-94/2М. 
Електромагнітні мікропроцесорні тепло-лічильники призначені для вимірювання, реєстрації та регулювання теплових параметрів в відкритих і в закритих системах теплопостачання, що використовують воду в якості теплоносія. Кількість датчиків витрати - 2 шт. Приєднання - фланцеве. 
Характеристики та робочі параметри тепло-лічильників SA-94/2М відповідно до [8]: 
 - умовний тиск робочого середовища до 2,5 МПа; 
          - різниця температур теплоносія в прямому і зворотному трубопроводі від 3 до 140 ° С; 
           - ступінь захисту тепло-лічильників IP65 по ГОСТ 14254-96 (повний захист від пилу і захист від струменів води); 
- споживана потужність не більше 15 ВА; 
          - середній термін служби тепло-лічильників SA-94/2М не менше 12 років, перевірочний інтервал 4 роки; 
          - за стійкістю до механічного впливу прилад віброміцний, виконаний за ГОСТом 12997-84; 
          Тепло-лічильник SA-94/2М вимірює наступні параметри: 
          - поточне значення об'ємної і масової витрати в прямому або зворотному трубопроводі; 
- температури теплоносія в прямому і зворотному теплопроводі; 
- тиск теплоносія в будь-яких двох точках системи теплопостачання; 
- різниці температур теплоносія в прямому і зворотному теплопроводі; 
- споживана теплова потужність; 
- сумарне наростаючим підсумком споживання кількості теплоти; 
          - сумарні наростаючим підсумком обсяг і масу теплоносія, що протікає по трубопроводу, на якому встановлений первинний перетворювач; 
          - час роботи лічильника теплової енергії в режимі рахунку кількості теплоти. 

[bookmark: _Toc27262396]2.2.1 Аналіз динаміки зміни тарифу на спожиту теплову енергію 

За спожиту енергію ДНЗ сплачує згідно фактичного показів лічильника. Дошкільний заклад відноситься до споживачів категорії: «бюджетні установи». Тарифи встановлюється відповідно до постанови НКРЕКП. На рисунку 2.8 наведено динаміку зміни тарифу з 2016 по 2018 роки. 

 
Рисунок 2.8 – Динаміку зміни тарифу за 2016-2019р.р.

[bookmark: _Toc25596493][bookmark: _Toc27262397]2.3 Заходи з енергозбереження в системі теплопостачання

Під час проходження практики на досліджуваному об’єкту проводилося  утеплення стін та горищного перекриття, тому доцільно розрахувати терміни окупності таких заходів.  
  
[bookmark: _Toc25596494][bookmark: _Toc27262398]2.3.1 Утеплення зовнішніх стін 

Відповідно до результатів розрахунку теплових втрат огороджувальних конструкцій, найбільші тепловтрата відбуваються через зовнішні стін. Тому доцільно було б провести утеплення стін. Для утеплення стін було обрано мінеральну вату ''ТехноФас (150мм)'', з наступними характеристиками: густина 135кг/м3 і коефіцієнтом теплопровідності λ=0,039 Вт/(м·К). Утеплювач оштукатурений цементно-піщаним розчином товщиною 2 см та пофарбований.
Розрахуймо коефіцієнт теплопередачі після утеплення зовнішньої стіни,  згідно (2.3) формула має наступний виглядь:



де – товщина мінвати, 


– коефіцієнт теплопровідності мінвати, 
Отже, згідно (2.3):


Kоефіцієнт теплопередачі стіни, визначатимемо за формулою (2.2):


Розрахуємо економію теплоти при утепленні мін-ватою відповідно до орієнтації зовнішніх стін за сторонами світу за формулою:

       (2.11)
де tср.о – середня температура за опалювальний період в м. Києві, ср.о              tср.о    0,1 С [4];
 о n – тривалість опалювального періоду, для м. Києва о n 176 діб.  
Eкономія теплоти після утеплення зовнішніх стін наведена у таблиці 2.7.
Розрахуємо економію за рік за формулою:
                                            (2.12)



Таблиця 2.7 – Eкономія теплоти після утеплення зовнішніх стін
	
ОК
	Огорожа
	Орієнтація ОК
	Площа ОК, м2
	
ΔКо, 
	
Δt, 
	1+Ʃβ
	ΔQo, кВт
	ΔQo, Гкал/год

	
Ст

	
Цегляні
	Пн
	322,73
	
0,776
	
22.1
	1,10
	6,09
	0,0052

	
	
	Пд.сх
	180,00
	
	
	1,05
	3,24
	0,0028

	
	
	Пд.зх
	134,51
	
	
	1,00
	2,31
	0,0020

	
	∑Q
	11,64
	0,01



Знайдемо економію в грошовому еквіваленті  за формулою:
                                            (2.13)
де – ціна на теплову енергію для бюджетних закладів з 01.01.2019,
 [9].
Підставивши дані в формулу (2.13), маємо:   

На рисуноку 2.8 наведено структуру стінки після утеплення, в таблице 2.8 наведені кількість потрібного матеріалу та його ціну на 1 м2 відповідно до [10].

Рисунок 2.9 – Структура утеплення стіни


Таблиця 2.8 – Матеріали та ціна на утеплення 1м2 зовнішніх стін  
	Матеріал
	Кількість на м2
	Ціна, грн

	Клей для приклеювання
	4 кг
	30

	Мінвата
	1 м2
	352,50

	Клей для армування
	4кг
	35

	Дюбель гриб
	6 шт
	24,90

	Грунтовка глибокого проникнення
	
200 мл
	
6

	Грунтовка під штукатурку
	
200 мл
	
15

	Сітка армована
	1 м2
	13

	Штукатурка
	3 кг
	100

	∑Ц
	576,4



Розрахуємо величенну вкладу яка потрібно для утеплення зовнішніх стін за наступною формулою:

                             (2.14)
де Ц – ціна утеплювача разом зі оздоблювальними матеріалами, Ц=576,4 грн/м2;
F – площа утеплення, м2;
М – вартість монтажу, М=280 грн/м2;
Д – додаткові затрати, Д=25000 грн.
 Підставивши значення у формулу 2.14 маємо:


Оцінка простої окупності заходу знаходиться за формулою:

Отже, згідно (2.15):

.
[bookmark: _Toc25596495][bookmark: _Toc27262399]2.3.2 Утеплення горищного перекриття  

Так як значення опору горищного перекриття не відповідаю норми, а утеплюючи шар керамзиту застарілий, тому проводитися термо модернізацію.
В якості утеплювача було  замінено керамзит на базальтову вати виробника Isover типу Profi 150мм, з наступними характеристиками: теплопровідність 0,037 Вт/(м·К) та щільністю 15кг/м3. На рисунку 2.10 наведено структуру утеплення горищного перекриття. 


Рисунок 2.10 – Структура утеплення перекриття 

Розрахуймо коефіцієнт теплопередачі після утеплення зовнішньої стіни,  згідно (2.3) формула має наступний виглядь:




де – товщина мінвати, 


– коефіцієнт теплопровідності мінвати, 
Отже, згідно (2.3):



Kоефіцієнт теплопередачі перекриття, визначатимемо за формулою (2.2):



Розрахуємо економію теплоти при утепленні мін-ватою за формулою (2.11), та зведемо розрахунок у таблицю 2.8.

Таблиця 2.9 – Економія телоти після утеплення стелі
	
ОК
	Огорожа
	Орієнтація ОК
	Площа ОК, м2
	
ΔКо, 
	
Δt, 
	ΔQo, кВт
	ΔQo, Гкал/год

	Стеля
	Дерев'яні
	-
	381,13
	
	22,1
	5,53
	0,00476


 
За рік економія визначається за формулою (2.12):

Економію грошей за рік визначається за формулою (2.13):
.
Витрати на введення в експлуатацію. Вартість матеріалів: ціна 1м2 мінвати складає 596,30 грн, 1м2 пароізоляції 5 грн та 1м2 гідроізоляція 33 грн. Вартість робіт становить 200 грн за кожен квадратний метр.
Загальна площа стелі F=381,13 м2. Тоді загальні витрати по впровадженню заходу згідно формули (2.13) дорівнюють:


Простий термін окупності знаходиться за формулою (2.15):

.

[bookmark: _Toc25596496][bookmark: _Toc27262400]



2.3.3 Розрахунок в програмі DesignBuilder

DesignBuilder [11] – це зручне програмне забезпечення для теплового моделювання, в якому можна працювати з моделлю будівництва. Він надає ряд параметрів екологічної ефективності, таких як: річне споживання енергії, максимальні температури в літній період, денне світло, розмір компонентів опалення та охолодження і т. д. DesignBuilder допомагає нам швидко створювати нову геометрію або редагувати геометрію, яку ми імпортуємо з інших інструментів таких як Revit, AutoCad та інші.
Деякі поширені сфери використання DesignBuilder:
• Розрахунок споживання енергії будівлі;
• Вибір варіантів фасадів відповідно до їх обігріву та візуального вигляду;
• Теплове моделювання будинків, що провітрюються природним шляхом;
• прогнозує природний розподіл світла за допомогою радіації;
• Візуалізація планів та тіней макета будівлі;
• Розрахунок розміру обладнання для опалення, кондиціонування та охолодження;
• Оптимізація та моделювання схеми опалення, охолодження, механічної та природної вентиляційних систем відповідно до впливу на температуру та швидкість повітря в приміщенні.
DesignBuilder використовує двигун динамічного моделювання EnergyPlus для обчислення енергетичної ефективності будівель. Отримані дані можуть бути відфільтровані за бажанням і представлені в графіках або можуть експортуватися в різні формати файлов для використання в інших програмах.
EnergyPlus – це найповніша програма моделювання енергетичної сили будівлі, розроблена Міністерством енергетики США, для аналізу енергії та моделювання теплового навантаження. На основі опис користувача будівлі з точки зору фізичного складу будівлі, пов'язаного з цим механічні системи тощо. EnergyPlus обчислює нагрівання та охолодження, необхідні для підтримки задані значення термічного контролю, умови впровадження вторинної системи опалення, кондиціонування та охолодження. Багато характеристик моделювання були успадковані від застарілих програм BLAST та DOE – 2.
З програмного забезпечення AutoCad було імпортовано план ДНЗ №630 в  DesignBuilder, за цим планом було побудовано енергетичну модель будівлі рисунку 2.11.

Рисунок 2.11 – Модель будівлі 

Для верифікації енергетичної моделі проводилося порівняння фактичних даних зі споживання енергоносіїв за останні три року. середнє споживання електроенергії складає –33433 кВт та теплової –151,8 Гккал=176,776 МВт, порівнявши дані с моделювання рисунку 2.12, бачимо що різниця складає менше ніж 5% .

Рисунок 2.12 – Енергоспоживання ДНЗ№ 630
В програмі DesignBuilder було проведено моделювання модернізація теплозахисту зовнішніх стін та горищного перекриття, матеріалами відповідно до розділу «заходи з енергозбереження в системі теплопостачання». Також було розроблено план опалення, в якому запропоновано понижати температуру в приміщеннях на 3°С, в період з 19.00 до 6.00 наступного дня, в вихідні дні протягом все го часу. На рисунку 2.13 та в таблиці 2.10, зображено зменшення використання теплової енергії від цих заходів.
		
 Споживання після модернізації теплозахисту 

 Споживання після модернізації теплозахисту та плану опалення

Рисунок 2.13 – Енергоспоживання ДНЗ № 630 після мождернізації
Таблиця 2.10 – Енергоспоживання ДНЗ №630
	Енергоспоживання
	Фактичне
	DesignBuilder
	Після теплозахисту
	Після переривчастого опалення

	Теплова, МВт
	176,76
	170,41
	115,45
	91,461

	Електрична,МВт·год
	33,43
	33,73
	33,73
	33,73



За результатними проведених розрахунків в програмному продукті DesignBuilder ми можемо зробити висновки, що після впровадження теплозахисту огороджувальних конструкції споживання зменшиться на 54 МВт. Завдяки понижене температури у не робочі години можна зекономити 24 МВт на опаленні. Загальне зменшення споживання буде складати 48%.      
[bookmark: _GoBack]Проведено модернізацію системи гарячого теплопостачання завдяки встановленню геліосистеми. З техніко-економічних показників обрано геліосистему з 6 колекторами, адже така система матиме найменший термін окупності.

[bookmark: _Toc27262401]2.3.4 Встановлення тепловідбивних екранів

Радіатори опалення випромінює тепло у всіх напрямків, отже частина теплового потоку витрачається на прогрів стіни. Застосування тепловідбивних екранів позаду радіаторів системи опалення дозволяє спрямувати тепловий потік не крізь стіну, а на обігрів повітря всередині приміщення, тобто покращити конвективний теплообмін. 
Тепловідбивний екран доцільно застосовувати лише за радіаторами системи опалення. В ДНЗ №630 встановлено радіатори марки МС-140 в кількості 62 шт з різною кількості секцій. Розрахуймо загальну площу радіаторів за формулою:

,

де – кількість радіаторів;

– кількість секцій в радіаторі;
а і b – висота та ширина одної секції, 0,388х0,102.

м2.
Отже загальна площа радіаторів 17,89м2, проте тепловідбиваючий матеріал буде більше ніж розмори радіаторів на 20%, адже треба встанови більшого розміру екрана, для більшої ефективності.
Втрати через стіни до встановлення екранів: 

,

.
Втрати через таку площу стіни після встановлення екранів:

,


де – коефіцієнт теплопередачі екрану, .

.
Різниця між втратами:

,

.
Знайдемо річну економію за формулою(2.12):


Економію грошей за рік визначається за формулою (2.13):
.
Витрати на встановлення екранів (обираємо екран товщиною 4 мм, вартістю 35 грн./м2) становитимуть за формулю 2.14:


Простий термін окупності знаходиться за формулою (2.15):


Такий захід доцільний, адже термін експлантації пінофолу складає від 30 до 50 років, а витрати на встановлення дуже низькі. 

[bookmark: _Toc27262402]2.3.5 Ізоляція трубопроводів опалення

Після проведення тепловізійне обстеження теплового пункту, було виявлено наступні недоліки: частина трубопроводу немає ізоляції, а інша частина має вже не ефективну ізоляцію. Визначимо втрати c одного метра трубопроводах системи опалення через підвал за формулою:

                                                        (2.16)
де tв – температура води в трубопроводі, tв=15 °C;
tс – температура середи навколишнього трубопровіду, tс =65 °C;
k – лінійний коефіцієнт теплопередачи, k=0,6 Вт/м°C.


Загальна довжина труб в якому потрібно провести модернізацію  теплозахисту складає 25 м. Знайдемо загальні витрати через трубопровід за формулою:

,                                                 (2.17)

де  – коэффициент учитывающий тепловые потери через опоры, соединения и арматуру;
l – длина участка, м.


Отже, через не утеплену та зношену теплову ізоляцію втрачає 2,82 кВт за годину, при температурі теплоносія 65. В якості теплової ізоляції рекомендуємо використати базальтова теплоізоляція рисунок 2.14 з наступними характеристиками: теплопровідність 0,04 Вт/(м·К) товщина  30мм. Базальтова теплоізоляція охороняють тепло взимку. Термін їх служби перевищує терміни працездатності інших утеплювачів в кілька разів. Базальтова ізоляція відноситься до групи негорючих речовин, зводячи до мінімуму ризик загоряння в процесі виробництва.
[image: Картинки по запросу базальтовая теплоизоляция для труб]
Рисунок 2.14 – Базальтова теплоізоляція

Розрахуємо втрати на один метр після модернізації теплозахисту труб  за формулою (2.16) : 


Знайдемо загальні витрати через трубопровід за формулою(2.17) :


Знайдемо економія за одиницю часу за формулою:




За рік економія визначається за формулою (2.12):

Економію грошей за рік визначається за формулою (2.13):
.
Витрати на теплозахисту труб становитимуть за формулю 2.14:


Простий термін окупності знаходиться за формулою (2.15):


[bookmark: _Toc27262403]2.4 Розрахунок енергопотреби будівлі за нормативним методом

[bookmark: _Toc27262404]2.4.1Теплопередача трансмісією

[bookmark: _Toc27249076][bookmark: _Toc27261751]За методикою [12] проведемо розрахунок енергопотреби будівлі ДНЗ для опалення та охолодження приміщень.
[bookmark: _Toc27249077][bookmark: _Toc27261752]Знайдемо значення загального коефіцієнта теплопередачі трансмісією Htr,adj, Вт/К,  що повинно бути розраховане за формулою:
Htr,adj = HD + Hg + HU + HA ,                                                (2.16)
де HD – 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.
	[bookmark: _Toc27249078][bookmark: _Toc27261753]В загальному випадку Hx, що відображає HD, Hg, HU або HA,  складається з трьох доданків та розраховується за формулою:

 
	
	
	


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 ; 
RΣi – опір теплопередачі і-го елемента оболонки будівлі, м2·К/Вт, що для непрозорих елементів визначають згідно з [12];
 Ψk – лінійний коефіцієнт теплопередачі k-го лінійного теплопровідного включення, Вт/(м·К);
 lk – довжина k-го лінійного теплопровідного включення, м; χj – точковий коефіцієнт теплопередачі j-го точкового теплопровідного включення, Вт/К; 
btr,x – поправочний коефіцієнт, що становить.
Визначимо загальний коефіцієнт теплопередачі трансмісією HD, розрахунки зведемо в таблицю 2.11.

Таблиця 2.11 – Загальний коефіцієнт теплопередачі трансмісією
	Найменування огородження
	Ai, м2
	R,
м²К /Вт
	U, Вт/м²К
	btr.
	HD, Вт/К

	Зовнішні стіни
	637,24
	1,02
	0,98
	1
	624,75

	Горищне покриття
	381,13
	1,13
	0,89
	1
	337,28

	Вікна
	124,3
	0,52
	1,92
	1
	239,04

	Двері
	19,57
	0,49
	2,04
	1
	39,94



Підлога в ДНЗ №630 поділяється та два типи:
 підлога неутеплена на ґрунті;
  підлога опалювального підвалу.
Розрахуймо теплопередачі трансмісійні підлоги на ґрунті за формулою:
,                            (2.17)
де В’ – характерний розмір підлоги,
dt – еквівалента товщина підлоги,
λ – теплопровідність грунту, Вт/м·К, λ=2 Вт/(м ;
Розраховується характерний розмір підлоги згідно з формулою:
,                                                 (2.18)
.
Визначимо еквівалентну товщину підлоги згідно з формулою:
,                            (2.19)
де, теплопровідність ґрунту приймається λ = 2,0 Вт/(м·K);
внутрішній  поверхневий опір – Rsi = 0,17 м²·K/Вт; 
зовнішній поверхневий опір Rse = 0,043 м²·K/Вт;
товщина стінки -  w = 0,52 м;
–термічний опір підлоги включаючи всі шари, м²·K/Вт.
.
Підставимо відповідні значення до формули (2.17):
.
Стаціонарний узагальнений коефіцієнт теплопередачі трансмісією до ґрунту розраховують за формулою:
,
.
Розрахуймо теплопередачі трансмісійні підлоги опалювального підвалу за формулою:
,                            (2.20)
де z – висота стін, що контактують з ґрунтом, z=2м.
Розраховується характерний розмір підлоги згідно з формулою (2.18):
.
Підставимо відповідні значення до формули (2.4):
.
Тепер розрахуємо коефіцієнт теплопередачі стін, що контактують з ґрунтом за формулою:
,                           (2.21)            
Визначимо еквівалентну товщину підлоги згідно з формулою:
,
.
Підставимо відповідні значення до формули (2.21):
.
Розрахуємо узагальнений коефіцієнт теплопередачі трансмісією до ґрунту Hg за формулою:
,
.
Підставивши отримані значення у формулу (2.16)
Htr,adj=624,75+337,28+239,04+39,94+117,29+131,55=1489,85 Вт/К. 
Сумарну теплопередачу трансмісією Qtr, Вт·год, розраховують для кожного місяця та для кожної зони за формулами:
,
де θint,set,H – задана температура зони будівлі для опалення, θint,set,H=22 °С;
θint,set,С – задана температура зони будівлі для охолодження, θint,set,H=26 °С;
θе – середньомісячна температура зовнішнього середовища,°С;
t – тривалість місяцю для якого проводяться розрахунки, год.
На прикладі представимо розрахунки для опалення і охолодженняза січень місяця. Всі інші місяці рахуємо аналогічно. Результати зведемо до таблиці 2.12.



Таблиця 2.12 – Розрахунок трансмісійних тепловтрат
	Місяць
	θе, °C
	t, дні
	θint,set,H
	θint,set,C
	Htr,adj, Вт/К
	Qtr.h, кВт·год
	Qtr.c, кВт·год

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1
	-4,7
	744
	22
	26
	1489,85
	29595,48
	34029,37

	2
	-3,6
	672
	22
	26
	
	25630,11
	29634,90

	3
	1
	744
	22
	26
	
	23277,35
	27711,21

	4
	9
	720
	22
	26
	
	13944,95
	18235,76

	5
	15,2
	744
	22
	26
	
	7537,42
	11971,24

	6
	18,3
	720
	22
	26
	
	3968,94
	8259,73

	7
	19,8
	744
	22
	26
	
	2438,57
	6872,38


Продовження таблиці 2.12
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	8
	19
	744
	22
	26
	1489,85
	3325,34
	7759,14

	9
	13,9
	720
	22
	26
	
	8688,78
	12979,57

	10
	8,1
	744
	22
	26
	
	15407,39
	19841,23

	11
	1,9
	720
	22
	26
	
	21561,045
	25851,88

	12
	-2,5
	744
	20
	26
	
	27156,91
	31590,78

	∑Q
	182532,31
	234737,19



[bookmark: _Toc27262405]2.4.2 Теплопередача вентиляцією 

Значення загального коефіцієнта теплопередачі вентиляцією Hve,adj, Вт/К, розраховують за формулою:
	

 
	
	
	(2.22)



де  – теплоємність повітря одиниці об’єму, дорівнює 0,33 Вт·год/(м3·K); 

– усереднена за часом витрата повітря від k-го елемента, м3/год, визначають згідно з [12]; 
bve,k – температурний поправочний коефіцієнт для k-го елемента повітряного потоку, зі значенням bve,k ≠ 1, якщо температура припливного повітря θsup,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 , м3/год, розраховують за формулою:
qve,inf,mn = ninf,mn V,
де ninf,mn – кратність повітрообміну за рахунок інфільтрації, враховуючи вплив механічної вентиляції, год-1;
V – кондиціонований об’єм зони/будівлі, м3;
Отже, згідно (2.22):

,
Сумарну теплопередача вентиляцією Qve, Вт·год, розраховують для кожного місяця та для кожної z-ої зони за формулами:


Результати зведемо в таблицю 2.13.

Таблиця 2.13 – Теплопередача природною вентиляцією
	Місяць
	θе, °C
	t, дні
	θint,set,H
	θint,set,C
	Hve,adj, Вт/К
	Qve,h,кВтгод
	Qve,c,кВтгод

	1
	-4,7
	744
	22
	26
	545,62
	10838,63
	12462,40

	2
	-3,6
	672
	22
	26
	
	9386,41
	10853,04

	3
	1
	744
	22
	26
	
	8524,77
	10148,53

	4
	9
	720
	22
	26
	
	5107,00
	6678,39

	5
	15,2
	744
	22
	26
	
	2760,40
	4384,17

	6
	18,3
	720
	22
	26
	
	1453,53
	3024,92

	7
	19,8
	744
	22
	26
	
	893,07
	2516,84

	8
	19
	744
	22
	26
	
	1217,82
	2841,59

	9
	13,9
	720
	22
	26
	
	3182,06
	4753,44

	10
	8,1
	744
	22
	26
	
	5642,58
	7266,35

	11
	1,9
	720
	22
	26
	
	7896,21
	9467,60

	12
	-2,5
	744
	22
	26
	
	9945,56
	11569,33

	∑Qve=

	66848,05
	85966,58




[bookmark: _Toc27262406]2.4.3 Загальні тепловтрати 

Загальні тепловтрати складаються з суми трансмісійних на вентиляційних витрат, та розраховуються за формулою:


Розрахунок наведено в таблиці 2.14.

Таблиця 2.14 – Загальні тепловтрати 
	Місяць
	Qht.h, кВт∙год
	Qve.h, кВт∙год
	Qh.h, кВт∙год
	Qht.c, кВт∙год
	Qve.c, кВт∙год
	Qh.c, кВт∙год

	1
	29595,48
	10838,63
	40434,20
	34029,37
	12462,40
	46491,76

	2
	25630,11
	9386,41
	35016,60
	29634,90
	10853,04
	40487,94

	3
	23277,35
	8524,77
	31802,18
	27711,21
	10148,53
	37859,74

	4
	13944,95
	5107,00
	19052,00
	18235,76
	6678,39
	24914,15

	5
	7537,42
	2760,40
	10297,85
	11971,24
	4384,17
	16355,41

	6
	3968,94
	1453,53
	5422,49
	8259,73
	3024,92
	11284,65

	7
	2438,57
	893,07
	3331,66
	6872,38
	2516,84
	9389,22

	8
	3325,34
	1217,82
	4543,17
	7759,14
	2841,59
	10600,73

	9
	8688,78
	3182,06
	11870,86
	12979,57
	4753,44
	17733,01

	10
	15407,39
	5642,58
	21050,02
	19841,23
	7266,35
	27107,58

	11
	21561,045
	7896,21
	29457,32
	25851,88
	9467,60
	35319,48

	12
	27156,91
	9945,56
	37102,55
	31590,78
	11569,33
	43160,11

	∑
	182532,31
	66848,05
	249380,90
	234737,19
	85966,58
	320703,77




[bookmark: _Toc27262407]2.4.4 Розрахунок внутрішніх теплонадходжень

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:

                                       (2.23)

де  – усереднений за часом тепловий потік від k-го внутрішнього джерела, що визначається в залежності від типу об’єкта, Вт/м2; 

 – кондиціонована площа зони будівлі, м2;
 t – тривалість періоду використання, виражена у годинах на місяць. 
Підставимо відповідні данні для січня в формулу (2.23):

.
Для інших місяців проведемо аналогічний розрахунок та  результати занесемо до таблиці  2.15.

Таблиця 2.15 – Внутрішні теплонадходження
	Місяць
	Qе
	t
	Фint
	Qint, кВт·год

	1
	-4,7
	221
	17
	3450,99

	2
	-3,6
	200
	
	3123,07

	3
	1
	221
	
	3450,99

	4
	9
	214
	
	3341,68

	5
	15,2
	221
	
	3450,99

	6
	18,3
	214
	
	3341,68

	7
	19,8
	221
	
	3450,99

	8
	19
	221
	
	3450,99

	9
	13,9
	214
	
	3341,68

	10
	8,1
	221
	
	3450,99

	11
	1,9
	214
	
	3341,68

	12
	-2,5
	221
	
	3450,99

	∑Qint
	37142



[bookmark: _Toc27262408]2.4.5 Загальні сонячні теплонадходження

Теплонадходження від сонця до зони будівлі, що розглядається, для кожного місяця Qsol, Втгод, розраховують за формулою:
	




	



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



 Сонячні теплонадходження через елементи будівлі.
 
Сонячні теплонадходження через k-ий елемент будівлі [image: ], Вт, визначають за формулою:
	




	


де [image: ]– понижувальний коефіцієнт затінення перешкодами для еквівалентної площі інсоляції k-ої поверхні;
 [image: ] –  еквівалентна площа інсоляції k-ої поверхні з даною орієнтацією та кутом нахилу у визначеній зоні чи об’ємі, м2;

 – сонячна радіація, значення енергетичної освітленості сприймаючої площі k-ої поверхні з даною орієнтацією та кутом нахилу за середніх умов хмарності Вт/м2;
 [image: ] –  коефіцієнт форми між елементом будівлі та небосхилом, який приймають: [image: ] ‒ для незатіненого горизонтального даху, [image: ] ‒ для незатіненої вертикальної стіни;
 [image: ] –  додатковий тепловий потік внаслідок теплового випромінювання в атмосферу від k-го елемента будівлі.

Еквівалентна площа інсоляції засклених елементів.

Еквівалентну площу інсоляції заскленого елемента оболонки (наприклад, вікна) [image: ], м2, розраховують за формулою:
	



                           (2.24)
	


де [image: ] – понижувальний коефіцієнт затінення для рухомих засобів, у нашому випадку відсутності засобів рухомого затінення [image: ]= 1;
 [image: ] – загальний коефіцієнт пропускання сонячної енергії світлопрозорої частини елемента, ggl = 0,67 (значення для вікон із подвійним склінням та селективним низько-емісійним покриттям);
 [image: ] – частка площі обрамлення, відношення площі проекції обрамлення до загальної площі проекції заскленого елемента;
 [image: ] – загальна площа проекції заскленого елемента (наприклад, площа вікна), м2.
Обчислимо параметр gn формулою:
	


ggl  = Fw gn ,	
	


де [image: ]– поправочний коефіцієнт для нерозсіюючого скління, приймають [image: ].
Розрахуємо еквіваленту площу інсоляції для південно-західної сторони за формулою(2.24), для інших сторін розрахунки зведемо до таблиці 2.14.



Еквівалентна площа інсоляції непрозорих елементів будівлі. 

Еквівалентну площу інсоляції непрозорої частини оболонки будівлі [image: ], м2, розраховують за формулою:
	




	


де [image: ] – безрозмірний коефіцієнт поглинання сонячної радіації непрозорою частиною, за табличними даними αS,c = 0,7;
[image: ] – тепловий зовнішній поверхневий опір непрозорої частини, м2·К/Вт, приймають 0,043 м2·К/Вт; 
Uc – коефіцієнт теплопередачі непрозорої частини, Вт/(м2·К); 
Ac– площа проекції непрозорої частини, м2.
Розрахунок еквівалентної площі інсоляції непрозорих елементів будівлі зведемо до таблиці 2.16.

Таблиця 2.16 – Еквівалентна площа інсоляції елементів огороджувальних конструкцій 
	Стіни, м2

	ПнСх
	ПдСх
	ПнЗх
	ПдЗх

	3,92
	5,31
	3,96
	5,64

	Вікна, м2

	ПнСх
	ПдСх
	ПнЗх
	ПдЗх

	6,53
	12,20
	10,20
	5,16



Теплове випромінювання в атмосферу.

Додатковий тепловий потік за рахунок теплового випромінювання в атмосферу для відповідного елемента оболонки будівлі [image: ], Вт, визначають за формулою:
	
  


	
	


де [image: ] – тепловий зовнішній поверхневий опір непрозорої частини, м2·К/Вт, приймають 0,043 м2·К/Вт; 
Uc – коефіцієнт теплопередачі непрозорої частини, Вт/(м2·К); [image: ] – площа проекції елемента, м2;
hr – коефіцієнт теплопередачі випромінюванням зовнішньої поверхні, Вт/(м2·К);
[image: ] – середня різниця між температурою зовнішнього повітря та уявною температурою атмосфери, °С, для помірних широт приймають
  [image: ]= 11 К.
Коефіцієнт теплопередачі випромінюванням зовнішньої поверхні [image: ], Вт/(м2·К), може бути наближено розрахований за формулою:


де ε – коефіцієнт поглинання теплового випромінювання зовнішньою поверхнею огородження, приймають за довідковими даними залежно від її типу.
Значення коефіцієнта випромінювання для теплового випромінювання зовнішньої поверхні:
σ – стала Стефана-Больцмана: σ = 5,67·10-8 Вт/(м2·К4);

– середньоарифметичне значення поверхневої температури та температури атмосфери,°С.
При першому наближенні, [image: ] приймають рівним 5ε Вт/(м2·К), що відповідає середній температурі 10 °C.
Розрахункові дані для міста Києва наведено в таблиці 2.17 та резутати теплового випромінювання в таблиці 2.18.

Таблиця 2.17 – Сонячна інсоляція для Київської області 
	Місяць
	t
	Isol, Вт/м²

	
	
	ПнСх
	ПдСх
	ПнЗх
	ПдСх

	1
	744
	14
	38
	40
	14

	2
	672
	25
	57
	60
	25

	3
	744
	41
	78
	81
	41

	4
	720
	53
	92
	88
	52

	5
	744
	79
	110
	107
	77

	6
	720
	88
	110
	106
	86

	7
	744
	83
	109
	106
	81

	8
	744
	65
	107
	106
	63

	9
	720
	41
	91
	91
	41

	10
	744
	22
	62
	61
	21

	11
	720
	12
	30
	32
	12

	12
	744
	9
	27
	28
	9




Таблиця 2.18 – Теплове випромінювання
	Місяць
	t, год
	Фsolвік
	Фsolст
	Qint, кВт∙год
	Qsol, кВт∙год
	QΣ, кВт∙год

	1
	744
	1035,8
	-150,6
	3450,99
	885,2269
	4336,22

	2
	672
	1600,5
	149,22
	3123,07
	1749,717
	4872,79

	3
	744
	2258,2
	504,68
	3450,99
	2762,877
	6213,87

	4
	720
	2635,7
	708,97
	3341,68
	3344,665
	6686,35

	5
	744
	3348,1
	1112,2
	3450,99
	4460,294
	7911,28

	6
	720
	2781,6
	1177,6
	3341,68
	3959,183
	7300,86

	7
	744
	2577,7
	1132,8
	3450,99
	3710,53
	7161,52

	8
	744
	2279,8
	980,22
	3450,99
	3260,018
	6711,01

	9
	720
	2519
	629,78
	3341,68
	3148,778
	6490,46

	10
	744
	1631,5
	153,75
	3450,99
	1785,247
	5236,24

	11
	720
	833,14
	-253,7
	3341,68
	579,4578
	3921,14

	12
	744
	720,62
	-315,7
	3450,99
	404,9186
	3855,91



2.4.6 Визначення динамічних параметрів

За допомогою динамічного методу промоделюємо теплові опори, теплоємності, теплонадходження від сонця та внутрішніх теплових джерел у зоні будівлі. 
Безрозмірний коефіцієнт використання надходжень для опалення [image: ] ‒ це функція співвідношення надходжень і втрат теплоти, [image: ], та числового параметра [image: ], який залежить від інерції будівлі, як наведено у формулах :
	

якщо >0 та ≠1 :
	


	
якщо  =1:
	


	
якщо : < 0 та QH,gn > 0
	


	
якщо :  ≤ 0 та QH,gn ≤ 0
	


	при:
	



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


де αH,0 – довідковий безрозмірний числовий параметр, що приймають рівним 1,0; 
 – часова константа зони будівлі, год;
 H,0 – довідкова часова константа, що приймають рівною 15 год.
Тепер розрахуємо коефіцієнт використання втрат для охолодження.

Безрозмірний коефіцієнт використання надходжень для опалення ηС,is ‒ це функція співвідношення надходжень і втрат теплоти, C , та числового параметра αc, який залежить від інерції будівлі, як наведено у формулах :
	

якщо >0, ≠1 та QC,ht >0 :
	


	

якщо  >0, ≠1 та QC,ht ≤0:
	


	
якщо : =1
	


	
якщо : <0
	


	при:
	



де (для кожного місяця та для кожної зони будівлі):
C – безрозмірне співвідношення надходжень і втрат теплоти для режиму опалення;
 QC,ht – сумарна теплопередача для режиму опалення, Вт·год;
 QC,gn – сумарні теплонадходження для режиму опалення, Вт·год;
 αC – безрозмірний числовий параметр, що залежить від часової константи будівлі, C, визначений за формулою:

                                                 (2.25)
де αC,0 – довідковий безрозмірний числовий параметр, що приймають рівним 1,0; 
 – часова константа зони будівлі, год;
 C,0 – довідкова часова константа, що приймають рівною 15 год.
Для визначення αн розрахуємо часову константу будівлі за формулою 

                                                (2.26)
де [image: ] ‒ внутрішня теплоємність будівлі або зони будівлі, Вт·год /К; 
[image: ] ‒ репрезентативне значення загального коефіцієнта теплопередачі трансмісією, Вт/К;

  ‒ репрезентативне значення загального коефіцієнта теплопередачі вентиляцією, Вт/К.
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.
Отже, підставимо значення в формулу:
Cm = 50·918,55=45927,50 Вт·год/К.
Розрахуємо часову константу будівлі за формулою (2.26): 


Підставляємо отримане значення у формулу (2.25):
αн =1+2,50.
За отриманими даними розрахуємо коефіцієнт втрат для опалення та охолодження, результати зведемо до таблиці 2.19.

Таблиця 2.19 – Коефіцієнти використання надходжень
	Місяць
	γн
	γс
	ɳн
	ɳс

	1
	0,01490
	0,01296
	0,99996
	0,01296

	2
	0,03206
	0,02773
	0,99975
	0,02772

	3
	0,06272
	0,05268
	0,99880
	0,05264

	4
	0,12071
	0,09231
	0,99456
	0,09204

	5
	0,31590
	0,19890
	0,95635
	0,19561

	6
	0,60467
	0,29055
	0,85620
	0,27985

	7
	0,99034
	0,35141
	0,70977
	0,33245

	8
	0,65685
	0,28151
	0,83593
	0,27179

	9
	0,18163
	0,12159
	0,98644
	0,12091

	10
	0,05810
	0,04512
	0,99900
	0,04509

	11
	0,01271
	0,01060
	0,99997
	0,01060

	12
	0,00665
	0,00572
	0,99999
	0,00572



Розрахунок енергопотерби для опалення проведемо за формулою:
QH,nd = QH,nt – ηH,gn·QH,gn.
Розрахунок енергопотерби для охолодження проведемо за формулою:
QС,nd = QС,пт – ηС,ls·QC,ht.
Результати розрахунку зведемо до таблиці 2.20.


Таблиця 2.20 – Енергопотреба на опалення та охолодження
	місяць
	QH,nd,кВт·год
	QС,nd,кВт·год

	1
	36098,16
	0

	2
	30145,03
	0

	3
	25595,77
	0

	4
	12402,03
	0

	5
	0
	0

	6
	0
	4142,855

	7
	0
	4040,075

	8
	0
	3829,836

	9
	0
	0

	10
	15819,02
	0

	11
	25536,3
	0

	12
	33246,68
	0

	∑
	178843,00
	12012,77



[bookmark: _Toc27262409]2.4.7 Енергопотреба на ГВП 

Питомі річні потреби на ГВП розрахуємо згідно [12], для ДНЗ 15  кВт·год/м2. 
Отже, загальна енергопотреба будівлі на гаряче водопостачання :
QDHW,nd = qDHW,need·Af,
QDHW,nd = 15·918,55=13778,25 кВт·год.

[bookmark: _Toc27262410]2.4.8 Визначення класу енергетичної ефективності будівлі

Знайдемо різницю у % розрахункового або фактичного значення питомої енергопотреби, від максимально допустимого значення.  За табличними даними [4] ЕРmax = 48 кВт·год/м3 ДНЗ у першій температурній зоні.
Відтак знайдемо розрахункове значення ЕР за формулою: 
,
.
Клас енергетичної ефективності будівлі розрахуємо за формулою:


Підставимо отримані значення у формулу:


За класифікацією будинків за енергетичною ефективністю клас енергоефективності даної будівлі F, так як співвідношення потрапляє в інтервал від 51 до 75.

[bookmark: _Toc27262411]2.5 Система водопостачання 

Водопостачання здійснюється централізовано від міської мережі. Вода використовується на побутові потреби й відводиться в каналізацію. Гарячого водопостачання немає. Для технічних та побутових потреб воду підігрівають за допомогою електричного бойлера.
Мережа внутрішньої каналізації прокладено з чавунних труб ддіаметром 100-50 мм та фасонних частин до них.
Точки збору води (крани, унітази) знаходиться в справному робочому стані, протікань немає.
Для обліку водопостачання встановлений лічильник, за яким вона розплачуєься.
На рисунку 2.15 наведено динаміку зміни тарифу на водопостачання та водовідведення за 2016-2018р.р.


Рисунок 2.15 – Динаміку зміни тарифу за 2016-2018р.р.

[bookmark: _Toc27262412]2.6 Дослідження системи електропостачання  

[bookmark: _Toc27262413]2.6.1 Аналіз сучасного стану постачання електричної енергії

Електропостачання ДНЗ №630  здійснюється через два вводи довжиною L1=453,5м. та L2=474,0м  з ТП-4698, де  знаходяться 2 трансформатори ТМ 400/10, які резервують на межі 0,4кВ. ТП була в 1983 року ведена в експлотацію та знаходиться на балансі ДТЕК «Київські енергомережі». Кабельня лінія прокладена в землі кабелем АВВГ3х50+1х25. Система  елетропостачання на об’єкті TNC  (заземлення немає, тому система чотирипровідна). Технічні характеристики трансформатора наведені в таблиці 2.21. Дошкільний навальний заклад відповідно до [13] відноситься до струмоприймачів ІІ категорії. 




Таблиця 2.21 – Технічні характеристики ТМ 400/10 
	Параметр
	Значення

	Номінальна напруга, кВА
	400

	Номінальна вища напруга, кВ
	10

	Номінальна нижча напруга, кВ
	0,4

	Втрати холостого ходу, кВт
	0,8

	Втрати короткого замикання, кВт
	5,5

	Струм холостого ходу, %
	1,6

	Напруга короткого замикання, %
	4,5

	Маса, кг
	1400



Межа балансової належності ДНЗ № 630 знаходиться на наконечниках кабелю живлення, приєднаного до ТП-4698.
Для обліку електричної енергії використовують два лічильники типу NIK 2301. Перетікання реактивної енергії не фіксуються. Детальні характеристики наведені у таблиці 2.22.

Таблиця 2.22 – Технічні характеристики лічильника NIK 2301
	Параметри 
	Характеристика 

	Клас точності за ДСТУ IEC 62053-21
	1,0

	Номінальна напруга, Uн, В
	3х220/380

	Допустимі відхилення напруги , % від Uн
	від мінус 20 до плюс 15

	Номінальна сила струму, Iн, A
	5

	Максимальна сила струму, Iмакс, А
	10

	Номінальна частота, Гц
	50

	Чутливість, мА
	10

	Споживана потужність:
	

	- в колах напруги, В·A (Вт);
	не більше 10 (2)

	в колах струму (I = Iн)
	не більше 0,05

	Кількість розрядів лічильного пристрою
	6+1

	Міжповірочний інтервал
	16 років



Розрахунок за спожиту електроенергію здійснюється відповідно до фактичних показів лічильників, постачальником електроенергії до ДНЗ №630 виконує «постачальник універсальних послуг (ПУП)», через оператора системи розподілу «ДТЕК Київські Електромережі». Тариф нараховуються згідно однозонного тарифу для споживачів( крім населення) для ІІ класу напруги (до 27,5 кВ) [14]. На рисунку 2.16 зображено динаміку зміни тарифу на електричну енергію за 2016-2018рр.
  

Рисунок 2.16 – Динаміку зміни тарифу за 2016-2018р.р. 

[bookmark: _Toc27262414]2.6.2. Аналіз поточного технічного стану системи електропостачання

Електрична енергія витрачається на освітлення приміщень, різноманітне побутове обладнання, електричне обладнання харчоблоку тощо. 
Проаналізуємо споживання електричної енергії електрообладнанням, яке знаходиться в будівлі. 

Загальне електроспоживання електричними приладами в  знаходитимемо за формулою:

,                                    (2.27)

де  – кількість одиниць обладнання з однаковою встановленою потужністю, шт.;

 – встановлена потужність одиниці обладнання, Вт;

 – коефіціент використання;


 – тривалість роботи обладнання, .
Всі значення потужності, які використовуються у розрахунках, є фактичними та отриманими в результаті практичного збору даних по електрообладнанню, що знаходиться в будівлі.
Інформацію про споживачів електричної енергії зведемо до таблиці 2.23 та у вигляді діаграми рис. 2.17.

Таблиця 2.23 – Споживання енергії електроприладами ДНЗ №630
	Найменування обладнання
	Встановлена потужність (Pвст,кВт)
	К-сть обладнання , шт.
	Загальна встановлення потужніть (Рвст.кВт)
	Коефіціент використання Кв.
	Середня потужність обладнання (Рсер. кВт)
	Тривалість роботи , год/міс
	Загальне енергоспоживання кВт.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Освітлення
	
	
	
	
	
	
	

	

	Люменесцетні лампи
	0,04
	114
	4,56
	0,75
	3,42
	150
	513

	Всього  в групі
	0,04
	114
	4,56
	
	3,42
	150
	513

	Побутова техніка
	
	
	
	
	
	
	
	

	Циркуляційний насос
	0,3
	1
	0,3
	0,75
	0,23
	700
	158

	Чайник
	1,5
	2
	3
	0,7
	2,20
	30
	63

	Пральні машини
	1,5
	5
	7,5
	1
	7,5
	50
	375

	Бойлер
	1,5
	4
	6
	0,8
	4,8
	200
	960

	Всього  в групі
	5
	13
	37,5
	
	18,2
	980
	1676

	Обладнання харчеблоку
	
	
	
	
	
	
	
	


Продовження таблиці 2.23
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Холодильник
	0,4
	8
	3,2
	0,8
	2,56
	700
	1792

	Електрична плита
	5
	2
	10
	0,6
	6
	75
	600

	М'ясорубка
	0,9
	2
	1,8
	1
	1,8
	25
	45

	Всього  в групі
	8,9
	12
	20,8
	
	14
	800
	2437

	Всього
	
	
	
	62,8
	
	
	
	4356




Рисунок 2.17 – Доля споживання електричної енергії різного обладнання

Розглянувши розподіл електричної енергії між основним обладнанням ДНЗ №630 можна дійти до висновку, що найбільшими енергоносіеми  електричной енергії є холодильник, люменесцентні лампи, електрична плита та бойлер.


Розрахунок навантаження об’єкту.

Розрахуємо навантаження споживачів ДНЗ №630, розрахунок проводиться згідно [15]
Для прикладу розгянему групу холодильників. 	
Визначення сумарного активного навантаження обладнання за формулою:

,

де  – навантаження обладнання, кВт;
n – кількість обладнання, шт

.
Визначення проміжної активної потужності за формулою:



.
Визначення проміжної реактивну потужності за формулою:

                                           (2.28)

де  – довідкове значення коефіцієнта реактивної потужності відповідно до [16].


Аналогічно розраховуємо для інших видів електроприймачів та знаходимо значення середньої потужності.
Визначаємо груповий коефіцієнт використання встановленої потужності за формулою:



.
Серед усіх споживачів знаходимо з максимальною та мінімальною потужностями та визначаємо співвідношення:




де  – найбільше  значення номінальної потужності одного ЕП, кВт,

 – найменше значення номінальної потужності одного ЕП, кВт.



Так як , а кількість споживачів більше десяти, то знайдемо ефективне число електроприймачів, шт., за формулою:






Оскільки , то за ефективне число електроприймачів приймаємо 
Визначаємо значення коефіцієнту розрахункового навантаження в залежності від ефективного числа електроприймачів та значення коефіцієнту використання встановленої потужності:


Знайдемо розрахункове активне навантаження, кВт, за формулою:




Так як ефективне число споживачів менше десяти, то розрахункове реактивне навантаження за формулою:




Визначимо повне навантаження для даної групи електроприймачів за формулою:

                                           (2.29)


Аналогічний розрахунок проводиться для всіх груп споживачів та зведемо в таблицю 2.24.


 Зробимо перевірку кабелю марки ААВГ 3х50+1х25 від ТП  №4698 до ДНЗ №630. Допустимий струм кабелю , активний опір жил кабелю  відповідно до [17].
Розрахунковий струм у кабельній лінії визначається за формулою, А:

                                                  (2.30)
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Найменування ЕП
	Кількість ЕП n, од
	Номінальна (встановлена) потужність, кВт
	

т = рн.max
____
рн.min
	

Kв


	


cosφ
	


tgφ
	(Pп) = kвPн∑, кВт
	(Qп) = kвPн∑tgφ, квар
	nр.е, од
	nе, од
	Kp
	Pp, кВт
	Qp, квар
	Sp, кВ·А

	
	
	
одного ЕП рн
	

групова
Pн∑ =прн
	

рн.max
	

рн.min
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Холодильник 
	8

	0,4
	3,2
	
	
	
	0,8
	0,75
	0,88
	2,6
	2,25
	
	
	
	
	
	

	Електрична плита 
	2
	5
	10
	
	
	
	0,6
	0,13
	0,88
	6
	7,98
	
	
	
	
	
	

	М'ясорубка 
	2
	0,9
	1,8
	
	
	
	1
	0,85
	0,62
	1,8
	1,12
	
	
	
	
	
	

	Обладнання харчеблоку
	12
	6,3
	15
	5
	0,4
	12,5
	0,67
	
	
	10,36
	11,35
	5,55
	6
	1,05
	10,88
	12,49
	16,55

	Циркуляційний насос
	2
	0,3
	0,3
	
	
	
	0,75
	0,75
	0,88
	0,23
	0,2
	
	
	
	
	
	

	Чайник 
	2
	1,5
	3
	
	
	
	0,70
	0,99
	0,14
	2,1
	0,23
	
	
	
	
	
	

	Пральні машини
	5
	1,5
	7,5
	
	
	
	0,1
	0,85
	0,62
	7,5
	4,65
	
	
	
	
	
	

	Бойлер
	4
	1,5
	6
	
	
	
	0,8
	1
	0
	4,8
	0
	
	
	
	
	
	

	Побутова техніка
	12
	4,8
	17,1
	1,5
	0,3
	5
	0,87
	0,7
	1,02
	14,65
	5,15
	
	12
	1
	14,65
	5,15
	15,50

	Люменесцетні лампи

	114
	0,04
	4,56
	
	
	
	0,75
	0,8
	0,75
	3,42
	2,57
	
	
	
	
	
	

	Освітлення

	114
	0,04
	4,56
	
	
	1
	0,75
	0,6
	1,33
	3,42
	2,57
	
	114
	1
	3,42
	2,57
	4,28

	Шини НН

	138
	
	36,36
	5
	0,3
	16,66
	0,78
	
	
	28,41
	19,06
	14,54
	15
	0,9
	25,56
	19,06
	31,89


Таблиця 2.24 – Розрахункове навантаження об’єкту


Перевіримо за умовою:

                                   (2.31)


де  – коефіцієнти, що враховують умови прокладання , ;


 – коефіцієнти, що враховують умови відстань між кабелями,приймаємо, ;


– коефіцієнти, що враховують умови тривалість перевантаження у післяаварійному режимі, .


Умова виконується.

Визначимо допустимі втрати напруги в лінії, при умові, що  , за формулою:

                                               (2.32)


де  – довжина кабелю,    
Підставивши у формулу (2.32) відповідні значення, отримаємо:


Умова виконується.
В ДНЗ № 630 навчається 84 учні питоме навантаження відповідно до [18]. на одного учня дошкільного навчального закладу з електрофікованою їдальнею 0,45 кВт. 
Розрахуємо питоме електричне навантаження ДНЗ №630 та проведемо перевірку кабелю марки ААВГ 3х50+1х25 від ТП 4698 до розподільчого щита за формулою:

 ,
де nуч – кількість учнів;
Рпит – питоме навантаження на одного учня, кВт.

.
За формулою (2.28) визначимо реактивне навантаження ДНЗ:


Повне навантаження ДНЗ визначимо за формулою (2.29):


Розрахунковий струм у кабельній лінії визначається за формулою (2.30):                                                     

    
Перевіримо за умовою (2.31):


Умова виконується.
Визначимо допустимі втрати напруги в лінії за формулою (2.32):


Умова виконується.

Розрахунок втрат електроенергії в кабельних лініях.

Так як кабельня лінія знаходиться на балансі ДНЗ №630, розрахуемо втрати в кабельних лініях для січня та липня.Визначемо активний опір лінії АВВГ 3х50+1х25 за формулою:

,

Ом.
Визначемо втрати активної електроенергії в усіх трьох фазах лінії за формулою:

                                      (2.33)


де та – активна електроенергія та реактивна електроенергія за показання лічильників;

– кількість годин роботи лінії зарозрахунковий період.
Підставивши у формулу (2.33) відповідні значення, отримаємо:


 кВтгод,


 кВтгод.

[bookmark: _Toc27262415]2.6.3. Шляхи підвищення ефективності використання системи електропостачання  для забезпечення електричною енергією

Аналізуючи баланс споживання електричної енергії бачимо, що найбільша доля споживання припадає  на холодильник, бойлер, електроплити та освітлення. Тому для більшого ефективності використання електричної енергії, ми будемо приймати заходи з енергозбереження в найбільших споживачів електор енергії та інші технології, для підвищення ефективності використання енергії.
Один із найпростішій захід для ефективного використання енергії є модернізація системи освітлення. Пропонується замінити в ДНЗ №630 всі люмінесцентні лампи потужністю 30 Вт з типом цоколя G13 на світлодіодні потужністю 18 Вт. В будівлі 114 лампи такого типу.
Річна економія від впровадження даного заходу визначається за формулою:

                                         (2.34)

де загальне енергопоживання старого обладнання;


 загальне енергопоживання нового обладнання.
Отже, згідно (2.34):


За рік з урахуванням ціни на електричну енергію економію грошей визначається за формулою:
                                               (2.35)
де b – тарифна ставка, приймаємо 2,13 грн/місяць[19].
Підставивши у формулу (2.35) відповідні значення, отримаємо:

Вартість однієї лампи Eurolamp Nano T8 18W-G13 становить 220грн. Лампи встановлює електрик, тому додаткових затрат на монтаж не буде.

Оцінка простої окупності заходу. Простий термін окупності визначається за формулою (2.15):

Так як один з найбільших споживачем електричної енергії є холодильники, тому пропонується замінити в ДНЗ №630 всі застаріли холодильники потужністю 500 Вт, на нові енергозберігаючі холодильники с класом енергоспоживання A ++, 250 Вт та з тими самими розмірними характеристиками.
Розрахуємо річну економію від впровадження даного заходу за формулою (2.34):


Економію грошей за рік знаходиться за формулою (2.35):

Вартість одного холодильник Bosch KGV 39VI306 становить 12999 грн, можемо обчислити загальні капіталовкладення:

Простий термін окупності знаходиться за формулою (2.15):

Також однієї з можливості встановлення сонячних панелі на даху навчального закладу. Такі проекти вже були реалізовані в 4 навчальних закладів. Як приклад в дошкільному навчальному закладі Сонечко, вже встановили 36 сонячних панелей, які щорічно зможе економити близько 25 тис грн[20].
Для спрощення розрахунку роботи сонячних панелі застосовують різні програмні продукти, як приклад розглянемо PV*SOL Online[21].
На рисунку 2.18 зображено помісячна радіація за якими рахує програма 

[image: ]
Рисунок 2.18 – сонячна радіація

Було обрано сонячні панелі Vaillant auroPOWER P 260, виходячи с технічних характеристик панелі, максимальне можливе кількість встановлення на даху є 40 панелей, які  орієнтовано на захід та схід, потужність такої системи буде складати 10,4кВт. На рисунку 2.19 зображено результати розрахунку цієї системи.
[image: ]
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Рисунок 2.19 – результати розрахунку PV*SOL Online

Загальна вартість такого проекту може сягати до $10000, а термін окупності сонячної електростанції більше 10 років. У більшості випадків термін служби сонячних панелей - необмежений, тому що деградація кремнієвих пластин відбувається зі швидкістю не більше 0,7-0,8% на рік від номінальної потужності панелі. Термін служби інверторів - 20-25 років. Приватна сонячна електростанція не потребує особливого догляду окрім периодичних перевірок технічного стану обладнання та сезонної мийки сонячних панелей. Всі інвертори які використовуются в сонячній електростанції оснащені системами віддаленого контролю та моніторингу, що дозволяє вести облік через мережу Internet в режимі On-line.
встановлення 
2.6.4. Пропозиції щодо модернізації системи електропостачання об’єкту для реалізації завдань магістерської дисертації

В завдані магістерської дисертації розглянуто геліосистему, для забезпечення гарячого водопостачання. Геліосистема має такі електропріймачі:
насосна група потужністю 0,067кВт;
електронагрівач;
Контролер 0,01кВт;
циркуляційний насос 0,1кВт.
При відсутній достатній кількості сонячної радіації для підігріву використовуються електронагрівач. В зимну пори року в середньому температура води складає  20°С. Для нагріву 1300 літрів води від температури 20 градусів до температури 55 градусів використовується електрична енергія у кількості:
                                             (2.36)
де с– теплоємність води;
– кількість води;
–різниця температур.
Підставивши у формулу (2.36) відповідні значення, отримаємо:

    Тобто за день на те, щоб отримати у необхідній кількості гарячу воду, при умові нагріву геліосистемою до 20°С нам треба спожити 53,08кВтгод. Даний дитячий садок працює тільки у будні дні, тобто 21 день у місяць.
Споживання електроенергії у місяць на потреби у гарячій воді:

де – кількість днів;
e– використана електрична енергія на нагрів 1300л води.
.
Розрахуймо мінімальну потужність електронагрівач для нагріву води:


де – час роботи навчального закладу.


Виходячи з ринку електронагрівачів було обрано ТЕН 7.5 кВт.
Оскільки для підключення геліосистеми потрібно прокласти додатковий кабель від розподільчого щита. Розрахуємо мінімально допустимі характеристики по яким буде обраний кабель. Розрахунок проведено згідно пункту 2.5.2 «Розрахунок навантаження об’єкту», результат наведені в таблиці 2.25.

Таблиця 2.25 – Розрахункове навантаження геліосістеми
	Найменування 
	n,шт.
	Pні,кВт
	Pн.Ʃ,кВт
	Kв
	cosφ
	tgφ
	Pп,кВт
	Qп,квар
	nеф.,шт.
	Kp
	Pp,кВт
	Qp,квар
	Sр,кВА

	насосна група
	1
	0,067
	0,067
	0,75
	0,75
	0,88
	0,05
	0,04
	
	
	
	
	

	електронагрівач
	1
	7,5
	7,5
	0,8
	1
	0
	6
	0
	
	
	
	
	

	Контролер
	1
	0,01
	0,01
	0,6
	0,99
	0,142
	0,006
	0,0009
	
	
	
	
	

	насос
	1
	0,1
	0,1
	0,75
	0,75
	0,88
	0,075
	0,066
	
	
	
	
	

	Геліосистема
	4
	7,68
	7,68
	0,80
	
	
	6,13
	0,11
	3
	1
	6,13
	0,12
	6,13



Знайдемо струм для кабельної лінії геліосистеми за формулою (2.30):


За розрахованим струмом обираємо кабель ПВС 3х10, з наступними характеристиками: допустимий струм кабелю Ідоп = 40 А, активний опір жил кабелю r0 = 1,91  Ом/км. 
Перевіримо за умовою за формулою (2.31):


Умова виконується.
Визначимо допустимі втрати напруги в лінії, при умові, що  [image: ], за формулою(2.32):


Умова виконується, отже кабельна лінія розрахована правильно.
Для підключення  геліосистеми потрібно с головного розподільчого щитка провести кабельну лінію ПВС 3х10 до щита автоматичного управління, який буде знаходиться в підвальному приміщені, довжина прокладання 15м, ціна такого кабелю 53,13грн/м . В щиті автоматичного управління знаходиться 4 захисних автомата, 3 з яких на 10 А типу С, та 1 на 20 А типу D.  Від захисного автомату типу С прокладаються проводи на контролер 0,01кВт, циркуляційний насос 0,1кВт, який знаходиться  в підвалі та насосну групу 0,067кВт, яка буде розташована на даху, від автомату типу D проводиться провід  на ТЕН 7,5кВт. Ціна такого щита автоматичного управління 3000грн та 350 грн за підключення. Загальна ціна кабелю який прокладений від  щита управління до електроспоживача буде складати 1000 грн. За формулою (2.14) розрахуємо витрати на підключення геліосистеми до електропостачання:

.
Отже для підключення геліосистеми до електропостачання потрібно 5147 грн.

[bookmark: _Toc27262416]Висновки до розділу

В цьому розділі було проведено обстеження енергетичних систем ДНЗ. Обстеження огороджувальних конструкції встановило що  найбільші тепловтрати відбуваються через інфільтрацію, стіни та стелі. Були запропоновані наступні заходи енергозбереження в системі теплопостачання: утеплення стін, утеплення стелі, модернізація ізоляції трубопроводу та встановлення відбивних екранів за приладами опалення. Також було в програмному забезпечені DesignBuilder створено модель будівлі та розроблено опалення по розкладу. Розраховано енергопотреби на опалення та охолодження, також визначено клас енергоефективності до якої належить будівля.
При дослідження системи електропостачання було виявлено найбільші споживачі електричної енергії та запропоновані наступні заходи з енергозбереження: заміна лампочок, заміна холодильників та встановлення сонячних панелі, також було розраховано навантаження об’єкта. Для  впровадження геліосистеми, яку розрахували в спеціальній частині на об’єкті, потрібно додатково прокласти від головного розподільчого щитка кабельну лінію  до шита автоматичного управління, який буде знаходиться в підвальному приміщені, ціна такого підключення становить 5146,96 грн, які будуть враховані при розрахунку економічних показників геліосистеми.     
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Гаряче водопостачання є однією з найважливіших частин дошкільного навчального закладу, згідно з [24] підключенням гарячої води забезпечуються приміщення харчоблоку, туалетних для дітей та персоналу, пральної, медичного блоку. Відключення гарячої та холодної води створює неблагополучну санітарно-епідеміологічну ситуацію в дитячому закладі, що може позначитися на стані здоров’я дітей. Так як більшість ДНЗ  працюють протягом цілого року, вони потребують безперервне постачання гарячої та холодної води, що призводить до суттєвого споживання енергоресурсів. Постачання гарячої води в більшості закладів здійснюється через централізоване постачання або власну підготовку гарячої води. 
Найбільше поширене альтернативний джерело енергії для гарячого водопостачання, є сонячна енергія. Для використання сонячної енергії можливо використання сонячного колекторах, які призводить теплову енергію та фотоелектричні елементи, які виробляє електрично енергію яку можна перетворювати на теплов [25].

[bookmark: _Toc27262419]3.2  Геліосистема

На сьогодні є два основних видів сонячних колекторові: плоскі і вакуумні. Вакуумні колектори набувають останні рокі поширеності у використання, так як мають високий ККД та менші тепловтрати. Плоскі колектори використовують через їхню невисоку вартість, в таблиці 3.1 наведено плюси и мінуси плоских и вакуумних колекторові.   

Таблиця 3.1 –  Порівняльна таблиця плоских і вакуумних колекторів       
	Плоскі колектори
	Вакуумні колектори

	Високі тепловтрати
Низька працездатність в холодну пору року
Низька ціна
Здатність самоочищення від снігу 
Не здатний генерувати високі температури теплоносія
можливість установки під будь-яким кутом
Складний в монтажу
	Низькі тепловтрати 
Висока ефективність в умовах низької сонячної інсоляції.
Тривалий період роботи
Простий в монтажу  
 Нездатність самоочищення від снігу 
Робочий кут нахилу не менше ніж 20°
 Здатний генерувати високі температури теплоносія



Порівнявши типи колекторів було вирішено встановити вакуумний трубчастий колектор, така система має високі ККД, має висока ефективність в умовах низької сонячної інсоляції та простий в монтаж. Також така система має зручний процес заміни пошкоджених трубок, що не вимагає заміни всього колекторах, як у плоских.

[bookmark: _Toc27262420]3.3 Вибір оптимальної геліосистеми

Важливою частиною при вибери геосистеми, є під яким кутом монтуються колектор та на яку сторону орієнтація. Як правило сонячний вакуумний колектор монтуються під кутом, від 30º до 60º. Для порівняння роботи трубчастого вакуумного колекторах прі різних кутах нахилу та орієнтації, було використано програмне забезпечення T*SOL. 
T*SOL – це програма моделювання, яка дозволяє точно розрахувати вихід сонячної теплової енергії протягом річного циклу. За допомогою цієї програми можна вибрати оптимально сонячні теплові системи, розмір колекторів і резервуари для зберігання, і розрахувати економічну ефективність.
Для порівняння було обрано трубчастий вакуумний колектор Viessmann Vitosol 200-Т SD2, який зображено на рисунку 3.1, а загальні параметри приведені в таблиці 3.2 Результати роботи від 30º до 60º кутами нахилу, з кроком 5º при різних сторонах світу зображено на рисунку 3.2. 
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Рисунок 3.1–Вакуумний сонячний колектор Vitosol 200-Т SD2

Таблиця 3.2 – Параметри Vitosol 200-Т SD2
	модель
	Кількість труб,(шт)
	
ККД, %
	S апарата .(м2)
	S абсор. (м2)
	H, (мм)
	W, (мм)
	Вага, (кг)

	Vitosol 200-Т SD2
	
20
	
82
	
2,88
	
2,05
	
2241
	
1418
	
51




Рисунок 3.2 –  Продуктивність колектора в залежності від кута нахилу та орентація

Відповідно до отриманих даних моделювання за допомогою T*SOL, найбільш продуктивна для м. Києва буде  геліосистема, яка орієнтована на південь та має кут нахилу 35°. Найгірша буде система, яка розташовано на північній стороні. На сходу та заходу мають однакову продуктивність, яка зменшується при збільшені кута нахилу. 
Подальший розрахунки будуть проводитися для геліосистеми розташованою на півдні під кутом нахилу 35°, адже така комбінація має найбільшу продуктивність.
Середнє споживання холодної води складає 73,5м3/місяць, тобто 2,45м3/день. З цих 2450 літрів води відповідно до [26], має споживатися у гарячому вигляді 1300 літрів/день, проте в літний період ДНЗ закривають на санобробку, тому графік споживання гарячої води має наступний вигляд рисунок [image: ]3.3.







Рисунок 3.3 – Відсоток споживання гарячої води за різний період часу

За цим графіком було змоделювано 4 системи на 1300л/день, рисунок 3.4, з різною кількістю вакуумних колекторів, для порівняння та вибору найбільш ефективної с точки зору техніко економічних показників. Основні компоненти та вартість таких систем наведені в таблиці 3.3 [27;28].
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Рисунок 3.4 – Геліосистема

Таблиця 3.3 – Основні компоненти геліосистеми  вохдухоотводчик 
	
Основне  ооборудованіе
	Система з двома колекторами 
	Система з чотирма  колекторами
	Система з шести колекторами
	Система з вісьмома колекторами

	
	Позначення та  
кількість
	Позначення та  
кількість
	Позначення та  
кількість
	Позначення та  
кількість

	Сонячний коллектор
	
Vitosol 200-Т SD2, 2шт

	
Vitosol 200-Т SD2, 4шт

	
Vitosol 200-Т SD2, 6шт

	
Vitosol 200-Т SD2, 8шт


	Насосна група
	
BRV, 1шт

	
BRV, 1шт

	
BRV, 1шт

	
BRV, 1шт


	Контролер
	
ST-4, 1шт
	
ST-4, 1шт
	
ST-4, 1шт
	
ST-4, 1шт

	Розширювальний  бак
	
CP35, 1ш
	
CP35, 1ш
	
CP75, 1ш
	
CP75, 1ш

	Бак-акумулятор
	
1000 л., 1шт
	
1000 л., 1шт
	
1000 л., 1шт
	
1000 л., 1шт

	Вартість проекту під ключ
	
4923 $
	
6671 $
	
8440 $
	
10187 $



За результатами моделювання було виведено графіки виробництва сонячної енергії, коефіцієнт заміщення  та потрібної енергії для задоволення потреб в гарячій воді рисунок 5-6, також було виведено звіт в якому наведені всі технічні показники, в таблиці 3 наведені основні технічні показники зі звіту.
 
[image: ]    Система с 2 колекторами 

Рисунок 3.5 – Продуктивність геліосистеми
[image: ]Система с 6 колекторами 
Система с 4 колекторами 

[image: ][image: ]Система с 8 колекторами 

Рисунок 3.6 – Продуктивність геліосистеми
Таблиця 3.4 – Основні технічні показники 
	Геліосистема
	Встановлена потужність колектора, кВт
	Встановлена площа сонячної поверхні, м2
	Вкладення сонячної енергії в ГВП, кВт·год
	Коефіцієнт заміщення, %

	Система з 2 колекторами
	
4,03
	
5,76
	
3585,38
	
19,7

	Система з 4  колекторами
	
8,06
	
11,52
	
6483,70
	
37,8

	Система з 6 колекторами
	
12,10
	
17,28
	
8548,87
	
46,5

	Система з 8 колекторами
	
16,13
	
2304
	
9991,10
	
55,5



Розрахуймо річну економію грошей, для визначення простого терміну окупності та вибору системи з найбільшими економічними показниками. Розрахунок проводиться для першої системи, за рік, з урахуванням ціни на електричну енергію. Економію грошей визначається за формулою:

де W – вклад сонячної енергії в ГВП,
b – тарифна ставка, приймаємо 2,13 грн/місяць.
.
Простий термін окупності визначається за формулою (2.15):

Аналогічно розрахуємо для інших систем та зведемо в таблицю 3.5.

Таблиця 3.5 – Економічний розрахунок сонячних колекторів
	Геліосистема
	Економія грошей, грн/рік
	Вартість проекту, грн
	Термін окупності, роки

	Система з 2 колекторами
	7517,58
	118120,24
	15,71

	Система з 4  колекторами
	13810,28
	160060,96
	11,59

	Система з 6 колекторами
	18209,09
	202505,55
	11,12

	Система з 8 колекторами
	
21281,04
	
244422,28
	
11,48



Найбільш ефективна за техніко економічним показниками є система з 6 колекторами, загальною площею колекторах 17,28 м2, коефіцієнт заміщення даної системи складає 46,5%. Загальна вартість такого проекту складає 202505,55грн, а термін окупності такої системи 11,12 років, така система є досить доцільною, адже термін експлуатації установок становить 25 років.

[bookmark: _Toc27262421]3.4 Розрахунок в програмному забезпеченні RETScreen

RETScreen International була розроблена компанією CanmetEnergy з природних ресурсів Канади. Дослідницька лабораторія диверсифікації (CEDRL) у співпраці з такими партнерами, як Renewab, партнерство з енергетики та енергоефективності (REEEP), Національна авіація та космос адміністрація (NASA), програма ООН з навколишнього середовища (UNEP) та глобальна екологічний фонд (GEF). RETScreen – це всеосяжний програмний інструмент, який надає користувачам підтримку прийняття рішень для моделювання та аналізу проектів з чистої енергії та енергопідвищення ефективності.
В RETScreen було змоделювано систему з 6 колекторами, адже така система має найменший термін окупності. На рисунку 3.8 зображено дані які потрібно вести для розрахунку, такі як споживання на добу, модель колектора, вартість проекту, ємність акумулятора, вартість електричної енергії та інші.  

[image: ]  
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Рисунок 3.8 – Енергетична модель
Заключним розрахунком є фінансовий аналіз, в якому наведено дані про простий термін окупності рисунок 3.9    
[image: ]
Рисунок 3.9 – Фінансовий аналіз
Розрахунок в  RETScreen показав що термін окупності буде 11,6 років та коефіцієнт заміщення такої системи складає 46% .

[bookmark: _Toc27262422]Висновки до розділу 

В цьому розділі було розглянуто геліосистему для гарячого водопостачання. За допомогою програмного забезпечення T*SOL було змоделювано системи з різною кількості колекторів. Найбільш ефективна за техніко-економічних показників буде система з 6 колекторами та коефіцієнтом заміщення 46,5% . Також було змодельована в програме  RETScreen найбільш ефективну систему , яка показала що така геліосистема матиме термін окупності 11,6 років а коефіцієнт заміщення 46%, що відповідають розрахункам за допомогу  T*SOL. 
[bookmark: _Toc27262423]ЕНЕРГОМЕНЕДЖМЕНТ ТА МОНІТОРИНГ

[bookmark: _Toc27262424]4.1 Поточний стан системи енергетичного менеджменту

[bookmark: _Toc27249098]Система енергетичного менеджменту (СЕнМ) - набір взаємопов’язаних або взаємодійних елементів, що визначають енергетичну політику та енергетичні завдання, а також процеси і процедури для досягнення цієї політики та цих цілей [29]. Організація, яка впровадила в свою діяльність СЕнМ має можливість покращувати виробничі цикли, економити енергетичні ресурси та своєчасно впроваджувати заходи з енергозбереження.
[bookmark: _Toc27249099] На момент проведення енергетичного обстеження дошкільного навчального закладу (СЕнМ)  була повністю відсутня. Облік енергетичних ресурсів проводився завгоспом. Моніторинг та ремонт усіх внутрішніх систем проводився технічним персоналом школи.

[bookmark: _Toc27262425]4.2 Опис заходу

Основним документом для запровадження СЕнМ є ISO 50001. Цей стандарт ґрунтується на методології, відомій як цикл постійного поліпшення «Плануй — Виконуй — Перевіряй — Дій» («Plan — Do — Check — Act» (PDCA)), і запроваджує енергетичний менеджмент у повсякденну діяльність (практику) підприємства. Основна ідея такого підходу наведена на рисуноку 4.1.
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[bookmark: _Toc27249101][bookmark: _Toc27261774][bookmark: _Toc27262259][bookmark: _Toc27262426]Рисунок 4.1 – Cхема впровадження енергоменеджменту
[bookmark: _Toc27249102]Для того, щоб досягти мети в системі енергоменеджементу повинні вирішуватись наступні задачі:
[bookmark: _Toc27249103]Оцінка фактичного стану справ в області енергозбереження; 
[bookmark: _Toc27249104]Визначення можливих шляхів для зростання енергоефективності; 
[bookmark: _Toc27249105]Формування перспективних планів енергозбереження; 
[bookmark: _Toc27249106]Управління реалізацією проектів з енергозбереження;
[bookmark: _Toc27249107]Систематичний контроль (моніторинг) досягненого рівня енергоефективності.
[bookmark: _Toc27249108]Для впровадження енергетичного менеджменту на об’єкті призначається посада енергетичного менеджера. Обов’язки енергетичного менеджера: 
[bookmark: _Toc27249109]Збір даних по споживанню ПЕР з використанням лічильників та контрольно-вимірювальної апаратури; 
[bookmark: _Toc27249110]Складання паливно-енергетичного балансу;
[bookmark: _Toc27249111]Проведення аналізу споживання енергії з урахуванням оцінки заходів для економії енергоспоживання;
[bookmark: _Toc27249112]Визначення ефективності роботи споживачів енергії;
[bookmark: _Toc27249113]Проведення внутрішнього енергетичного аудиту;
[bookmark: _Toc27249114]Проведення внутрішнього енергетичного аудиту;
[bookmark: _Toc27249115]Створення системи обліку енергоспоживання, при необхідності автоматизувати її;

[bookmark: _Toc27262427]4.3 Річна економія енергії при впровадженні заходів

[bookmark: _Toc27249117]З досвіду світової практики при впроваджені енергетичного менеджменту можливо зниження енергоспоживання на 5%. Серединне споживання за три роки теплової енергії складає 151,8 Гкал та електричної 43706,7 кВт·год. %. Відповідно до середніх показах  розрахуймо можливу економію від впровадження такої системи:

[bookmark: _Toc27249118]-Теплова енергія 

[bookmark: _Toc27249119]-Електрична енергія 
[bookmark: _Toc27249120]Розрахуймо в грошовому еквіваленті економію за рік:

[bookmark: _Toc27249121]-Теплова енергія 

[bookmark: _Toc27249122]-Електрична енергія 

[bookmark: _Toc27262428]Висновки до розділу

[bookmark: _Toc27249124]Система енергетичного менеджменту в ДНЗ №630, як токової немає облік ресурсів проводить проводиться завгоспом. При впроваджені системи енергетичного менеджменту можлива економія 5% від споживання енергоносіїв. Економія теплової енергії складатиме 7,59 Гкал на рік, що в грошовому еквіваленті складатиме  13832,02 грн/рік, а споживання електричної енергії зменшиться на 2185,34 на рік, що по у грошовому еквіваленті при нинішньому тарифі буде складати 4654,77 грн/рік.  


[bookmark: _Toc27262429]СТАРТАП-ПРОЕКТ ПО ВСТАНОВЛЕННЮ ГЕЛИОСИСТЕМИ В ДОШКІЛЬНИЙ НАВЧАЛЬНИЙ ЗАКЛАДАХ

Стартап – це новітній проект, який розвивається в умовах невизначеності, пошуку оптимальних бізнес ідей та їх фінансування та спрямований на розроблення інноваційних товарів або послуг, а також технологій їх виробництва [30].
Ідея стартапу полягає у проведенню розрахунків та встановленню геліосистеми. Стартап-проект орієнтовано на використання у навчальних закладах різних типів акредитації в якості інструменту для підвищення енергозбереження.
[bookmark: _Toc10705831]Завдання розділу полягає у визначенні перспективності запропонованих у цій роботі науково-технічних рішень і пропозицій за допомогою маркетингового аналізу та оцінці можливостей їх ринкового впровадження [31].
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На початок розроблення стартап-проекту доцільно обґрунтувати цілі етапів його реалізації, які наведено в  таблиці 5.1. 

Таблиця 5.1 – Цілі основних етапів реалізації стартап-проекту
	Етапи реалізації стартап-проекту
	Цілі етапів реалізації стартап-проекту

	Початковий етап стартап-проекту
	Дослідження потреб та запитів споживачів, суперечностей та технологічних недосконалостей діючих продуктів-аналогів конкурентного середовища

	Етап обґрунтування актуальності та новизни інноваційної ідеї
	Задоволення нових потреб споживачів, подолання певних суперечностей поточних технологічних процесів, вдосконалення діючих технологій та устаткування тощо

	Етап аналізу конкурентного середовища
	Виявлення можливих конкурентів-виробників, які  виготовляють схоже обладнання або пропонують схожі технології та здійснення порівняльного аналізу техніко-економічних переваг та недоліків реалізації пропонованої ідеї


Продовження таблиці 5.1 
	Етап обґрунтування ресурсного забезпечення проекту
	Визначення необхідних матеріальних, трудових, капітальних ресурсів, ключових процесів, технології, обладнання та реалізації проекту в часі і просторі

	Етап фінансового забезпечення реалізації проекту
	Обґрунтування собівартості та ціни реалізації інноваційної ідеї

	Інвестиційний етап реалізації стартап-проекту
	Пошук потенційних інвесторів фінансування стартап-проекту

	Маркетинговий етап реалізації проекту
	Обґрунтування каналів збуту продукту стартап-проекту, залучення потенційних споживачів, формування необхідних сегментів ринку
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У таблиці 5.2 надається опис ідеї проекту, розкривається його зміст, та вигоди для користувача.
Таблиця 5.2 – Опис ідеї стартап-проекту
	Зміст ідеї
	Напрямки застосування
	Вигоди для користувача

	
Головною ідеєю є встановлення геліосистеми
	

Навчальні заклади
 
	-підвищення енергоефективності 
- зменшення витрат на гарячого водопостачання
- незалежність від гарячого  водопостачання



[bookmark: _Toc10705833]Відповідно до таблиці, можемо зробити висновок, що напрям застосування це навчальні заклади, які потурбують гарячої води протягом цілого року. 
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[bookmark: _Toc26916956][bookmark: _Toc27249129][bookmark: _Toc27261781][bookmark: _Toc27262103][bookmark: _Toc27262266][bookmark: _Toc27262433]В таблиці 5.3 наведено техніко-економічні переваги над конкурентами, які надають аналогічні послуги. Перелік сильних та слабких сторін такого проекту наведений в таблиці 5.4.
Таблиця 5.3 – Переваги ідеї проекту
	Техніко-економічні характеристики ідеї
	Стартап проект
	Конкурент1
	Конкурент2

	Доступність складових запропонованої системи
	Висока
	Середня
	Помірна

	Тривалість вибору системи, днів
	
1
	
1
	
1

	Тривалість виконання установочних робіт. днів
	
2
	
2-3
	
2-3

	Проведення сервісного обслуговування
	
Так
	
Так
	
Ні

	Вартість. Тис грн.
	Середня
	Помірна
	Висока



Таблиця 5.4 – сильних та слабких сторони проекту  
	Сильні сторони:
інвестиційна привабливість проекту;
зважена цінова політика;
врахування потреб споживачів
	Слабкі сторони:
частка ринку;
результативність рекламної політики;
організація системи комунікацій

	Можливості:
ліцензоване виробництво,
технічні конференції та виставки,
соціально- культурні, розширення клієнтської бази, вихід на міжнародний ринок
	Загрози:
конкуренція,
інфляція,
складність набору клієнтської бази,
необхідність сертифікації обладнання
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	Обґрунтуємо та узагальнимо в таблиці 5.5 величину необхідних капіталовкладень на реалізацію стартап-проекту.

Таблиця 5.5 – Обґрунтування капіталовкладень на реалізацію проекту
	Статті капіталовкладень
	Величина, тис. грн.

	Прямі матеріальні затрати
	600000

	витрати сировини й матеріалів за винятком повернених відходів
	500000

	витрати купівельних напівфабрикатів та комплектуючих виробів
	100000

	Прямі затрати на оплату праці виробничих працівників
	115000

	заробітна плата за ставками і тарифами виробничих працівників
	115000

	Соціальні відрахування до Пенсійного фонду – 22% по заробітній платі виробничих працівників
	25300

	Інші прямі витрати:
	20000

	витрати на послуги сторонніх підприємств (охорона, реклама оренда тощо)
	20000

	Загальновиробничі витрати
	1000

	інші загальновиробничі витрати
	1000

	Всього капіталовкладень на реалізацію проекту
	761300
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В таблице 5.6 наведено ключові види діяльності які будуть надаватися таким проектом.

Таблиця 5.6 – Ключові види діяльності
	Назва діяльності
	Опис діяльності
	Результат діяльності

	1
	2
	3

	Розрахунок оптимальної системи
	Розрахунок кількості колекторів та компонентів
	Звіт з оптимальної кількості колекторів та компонентів





Продовження таблиці 5.6 
	1
	2
	3

	



Установка геліосистеми 
	Збірка і установка на даху;
Монтаж буферної ємності;
Приєднання системи до існуючої;
Проведення налагоджувальних і пускових робіт;
	


Готова система для експлантації

	
Проведення навчання
	Проведення навчання персоналу і подальша консультація  
	персонал якій вміє управляти системою 

	Проведення сервісного гарантійного обслуговування 
	Усунення поломки в процесі експлуатації
	
Робоча геліосистема 



Також проектом передбачено залучення партнерів, інформація про ключових партнерів та їх завдання наведено в таблиці 5.7 

Таблиця 5.7 – Інформація про партнерські організації 
	Інформація
	Партнер 1

	Повна офіційна назва організації-партнера
	ТОВ "ВІССМАНН"

	Місце розташування 
	ул. Валентини Чайки, Києво-Святошинський район

	Офіційна адреса
	вул. Валентини Чайки, 16

	Телефон
	+380 44 3639841

	Адреса електронної пошти
	info-ua@viessmann.com

	Роль та залученість до підготовки цього проекту
	Постачання обладнання  

	Завдання, які покладаються на організацію партнера в реалізації проекту
	Виготовлення та постачання сонячних колекторів та додаткового обладнання



[bookmark: _Toc27262436]5.6 Фінансове Обґрунтування стартап-проекту   

Означений етап реалізації стартап-проекту передбачає обґрунтування необхідних витрат, формування на їх основі собівартості реалізації бізнес-ідеї стартап-проекту та формування її ціни.
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В таблиці 5.8 наведено прямі матеріальні витрати проекту. 

Таблиця 5.8 – Прямі матеріальні витрати
	№ п/п
	Назва ресурсу
	Одиниця вимір.
	Ціна
	Кількість ресурсу
	Потреба на місяць
	Потреба на рік

	1
	Витрати на комплектуючих виробів
	грн.
	50000
	5
	500000
	
6000000

	2
	Витрати матеріалів
	грн.
	10000
	10
	100000
	1200000

	Всього:
	600000
	720000



[bookmark: _Toc27262438]5.6.2 Витрати на оплату праці 

В таблиці 5.9 наведено аналіз структури персоналу та ФОП.








Таблиця 5.9 – Структура персоналу та ФОП
	№ П/П
	Посада
	Форма оплати
	Кількість працівників
	Заробітна плата (грн.)

	
	
	
	
	за місяць
	за квартал
	за рік

	Адміністративно-технічний персонал

	1
	Менеджер по продажам
	ставка
	2
	30000
	120000
	360000

	2
	Інженер
	ставка
	1
	15000
	60000
	180000

	3
	Консультант
	ставка
	3
	30000
	12000
	360000

	Всього
	75000
	300000
	900000

	Соціальні відрахування до Пенсійного фонду (22 %)
	16500
	66000
	198000

	ФОП
	91500
	366000
	1098000

	Виробничий персонал

	1
	Монтажник
	ставка
	4
	40000
	160000
	480000

	Всього
	40000
	160000
	480000

	Соціальні відрахування до Пенсійного фонду (22 %)
	8800
	35200
	105600

	ФОП
	48800
	195200
	585600
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До прямих інших прямих витрат належать витрати на дослідження та розробку, послуги сторонніх організацій, комунальні послуги та оренду, кредити та їх обслуговування, втрати від браку з технологічних причин, безнадійної дебіторської заборгованості, операційної курсової різниці, витрати штрафів, пені, неустойок, утримання об’єктів соціально-культурного призначення тощо. Узагальнимо інші прямі витрати в таблиці 5.10.

Таблиця 5.10 – Обґрунтування прямих інших витрат
	Види послуг
	Джерело даних
	Вартість послуг, грн.

	
	
	на місяць
	на рік

	1. Охорона
	Угода
	7000
	84000

	2. Реклама
	Угода
	3000
	36000

	3.Оренда
	Угода
	10000
	120000

	всього:
	20000
	240000



5.6.4 Загальновиробничі витрати 

Загальні виробничі послуги та вартість таких послуг наведено в таблиці  5.11. 

Таблиця 5.11 – Загальновиробничі витрати
	Види послуг
	Джерело даних
	Вартість послуг, грн.

	
	
	на місяць
	на рік

	1. Соціальні заходи
	Розрахунки
	1000
	12000

	всього:
	1000
	12000
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До умовно-змінних витрат відносять витрати на виробництво певного виду продукції. Величина їх змінюється залежно від зміни обсягу випуску продукції. Умовно-змінні витрати підприємства узагальнимо в таблиці 6.12.

Таблиця 5.12 – Умовно-змінні витрати підприємства
	Статті витрат
	Джерела даних
	Витрати (грн.)

	
	
	на 1 од.
	на місяць
	на квартал
	на рік

	1. Прямі матеріальні витрати
	табл.6.8
	60000
	600000
	2400000
	720000

	2. ФОП виробничого персоналу
	табл. 6.9
	4880
	48800
	195200
	585600

	всього:
	
	64880
	648800
	2595200
	7785600



[bookmark: _Toc27262441]
5.6.6 Умовно-постійні витрати  

До умовно-постійних виробничих витрат відносять витрати на обслуговування і управління виробництва, які залишаються незмінними або майже незмінними при зміні обсягів діяльності. До них відносять: амортизаційні відрахування, Фонд оплати праці адміністративно-технічного персоналу з нарахуваннями, орендну плату підприємства, комунальний податок, збір за забруднення навколишнього природного середовища, витрати на пожежну сигналізацію, тощо. Розрахунок умовно-постійних витрат підприємства записують у таблицю 5.13.

Таблиця 5.13 – Умовно-постійні витрати підприємства
	Статті витрат
	Джерела даних
	Витрати, тис.грн

	
	
	на 1 од.
	на місяць
	на квартал
	на рік

	1. ФОП адміністративно-технічного персоналу
	табл.6.9
	9150
	91500
	274500
	1098000

	3. Оренда 
	табл. 6.10
	700
	7000
	21000
	84000

	4.Охорона
	табл. 6.10
	300
	3000
	9000
	36000

	5.Реклама
	табл. 6.10
	1000
	10000
	30000
	120000

	всього:
	11150
	111500
	3345000
	1338000
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Собівартість інноваційної ідеї складається з умовно-змінних та умовно-постійних витрат. Розрахунок собівартості узагальнимо в таблиці 5.14.

Таблиця 5.14 – Обґрунтування собівартості товару (послуги)
	Статті витрат
	Джерела даних
	Витрати, тис.грн

	
	
	на одиницю
	на місяць
	на квартал
	на рік

	1.Умовно-змінні витрати
	табл. 6.12
	64880
	648800
	1946400
	7785600

	2 Умовно-постійні (накладні) витрати
	табл. 6.13
	11150
	111500
	334500
	1338000

	3. Собівартість
	стр.1+стр.2
	76030
	760300
	2280900
	9123600


[bookmark: _Toc27262443]5.7 Рівень рентабельності ідеї

Дані обґрунтування необхідного рівня прибутку інноваційної ідеї, для якої розраховується ціна узагальнюємо в таблиці 5.15.

Таблиця 5.15 – Обґрунтування рівня рентабельності товару (послуги)
	Статті витрат
	Джерело даних
	Од. вимір.
	Значення показників.

	1. Собівартість одиниці продукції
	табл. 6.14
	грн.
	76030

	Обсяг виробництва в рік
	Прогноз
	
	120

	2. Необхідний прибуток
	пп.2,1+2,2+2,3+2,4+2,5+ 2,6+2,7
	грн.
	1133975

	2.1. Кредитні засоби та їх обслуговування
	Кредитна угода
	грн.
	91236

	2.2. Засоби ФРВ
	Колективна угода
	грн.
	364944

	2.3. Засоби ФСР
	Колективна угода
	грн.
	228090

	2.4. Засоби ПФ
	Колективна угода
	грн.
	91236

	2.5. Грошові виплати власникам підприємства
	Колективна угода
	грн.
	136854

	2.6. Фінансовий резерв
	(2.1+2.2+2.3+2.4+2.5)*0.05/0.95
	грн.
	48019

	2.7. Податок на прибуток
	(2.1+2.2+2.3+2.4+2.5)*0.18
	грн.
	164224

	3. Необхідний рівень рентабельності продукції
	п.2 / п.1*100%
	%
	12,43
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Визначимо величину ПДВ та ціни техніки (технології). Узагальнимо результати обґрунтування в таблиці 5.16.




Таблиця 5.16 – Обґрунтування вартості та ціни
	Статті витрат
	Джерело даних
	Одиниці вимірювання
	Значення показників

	1. Собівартість одиниці товару (послуги)
	табл. 6.14
	грн.
	76030

	2. Норма рентабельності
	табл. 6.15
	%
	12,43

	3. «Нормальний» питомий прибуток 
	п.1 * п.2 / 100%
	грн.
	9450

	4. Вартість виробництва одиниці продукції
	п.1 + п.3
	грн.
	8548,53

	5. ПДВ
	п.4*0,2
	грн.
	17096,11

	6. Відпускна ціна товару (послуги)
	п.4+п.5
	грн.
	102576,64



Для аналізу границь змін відпускної ціни в умовах вільного ринку необхідне проведення маркетингового дослідження на продукти-аналоги. Результати досліджень записуються в таблицю 5.17.

Таблиця 5.17 – Порівняльний аналіз сформованої ціни з цінами конкурентних товарів-аналогів
	Види ціни
	Джерело даних
	Одиниці вимірювання
	Показники

	1. Розрахункова ціна виробництва одиниці продукції з ПДВ
	Табл. 6.16
	грн.
	102576,64

	2. Ринкові ціни товарів-аналогів на ринку
	Маркетингове дослідження ринку
	грн.
	

	Мінімальна
	
	грн.
	100000

	максимальна
	
	грн.
	150000

	середня 
	
	грн.
	125000

	3. Скоригована ціна реалізації
	
	
	110000
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5.9 Цільова група потенційних споживачів

В таблиці 5.18 наведено потенційних споживачів.

Таблиця 5.18 – Вибір цільових груп потенційних споживачів
	№ п/п
	Опис цільової групи потенційних клієнтів
	Орієнтовний попит в межах цільової групи (сегменту)
	Інтенсивність конкуренції в сегменті
	Простота входу у сегмент

	1
	Навчальні заклади
	енергозбереження та використання альтернативних джерел енергії набуває все більших масштабів, тому геліосистема достатньо актуальним питанням
	Небагато навчальних закладів готові до встановлення альтернативних джерел енергії, тому конкуренція є досить невисокою.
	Згідно того, що конкуренція серед навчального закладу не велика, увійти до даного сегментуне є проблемою.
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В таблиці 5.19 наведено формування системи збуту. 

Таблиця 5.19 – Формування системи збуту
	№ п/п
	Специфіка закупівельної поведінки цільових клієнтів
	Функції збуту, які має виконувати постачальник товару
	Оптимальна система збуту

	1
	Клієнт зацікавлений у якості товару, яка відповідає ціні.
	Збір інформації, необхідної для здійснення успішної реалізації продукту, створення та поширення відомостей про товар.
	1. Пряма система збуду
2. Рекламна технологія
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Розробка стартап-проекту - це створення бізнес-моделі комерціалізації науково-технічних розробок. Побудова конкурентної бізнес-моделі є ефективним інструментом вирішення поставлених у роботі задач і представляє структуру найважливіших елементів бізнес-проекту та є джерелом інноваційних ідей і підходів, які можуть бути застосовані в унікальному поєднанні компонентів[32,33]. В таблиці 5.20 представляємо структуру бізнес-моделі інноваційного обладнання або технології.
Таблиця 5.20 –  Структура бізнес моделі обладнання (технології)
	Ключові партнери:

 
ТОВ "ВІССМАНН"

	Ключові види діяльності:

Розрахунок системи
Установка геліосистеми
Проведення навчання
Сервісне обслуговування
	Цінність пропозиції:

Впровадження альтернативної джерела енергії в навчальних закладах, зменшення використання енергоресурсів
	Взаємовідносини з клієнтами:
Пряма взаємодія з клієнтами 


	Споживчі сегменти:


Навчальні заклади

	
	Ключові ресурси:
Витрати на придбання обладнання 
людські ресурси 
фінансові ресурси (власні кошти та залучені інвестиції)
	
	Канали збуту:
Прямий продаж
Рекламна технологій: он-лайн реклама, написання рекламних статей, телебачення
	

	Структура собівартості:
1.Витрати разові (капітальні): 761300
2.Витрати постійні 11150
3.Витрати змінні: 64880
	Потоки надходження доходу:
Продаж та встановлення геліосистеми 
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В цьому розділі було проведено аналіз розроблення стартап-проекту. В даного проекту є можливість комерціалізації проекту, оскільки наявний попит, динаміка ринку та рентабельність на ринку.
Компанія, яка займатиметься розрахунком та встановлення геліосистеми для навчальних закладів на ринку важко завоювати довіру користувача, оскільки перевага, зазвичай, дістається перевіреним компаніям. 
На ринку існує монополістична конкуренція, є декілька фірм конкурентів, тому вихід на ринок передбачає складнощі. Проте, проект має свої сильні сторони, зокрема однією із основних є те, що мало хто працює зі навальними закладами 
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Магістерська дисертація виконано на  тему «Підвищення енергоефективності дошкільного навчального закладу зі забезпечення гарячого водопостачання тепловою енергією з альтернативного джерела енергії».
В першому розділі  наведено загальну характеристику будівлі   з архітектурно-будівельними даними, відомості про споживання енергетичних ресурсів.
У розділі «інжиніринг енергетичних систем» розроблено та обгрунтовано заходи з термомодернізації будівлі з метою підвищення рівня її енергоефективності з розрахунком економічних показників. Загальна сума заощаджень теплової енергії складе 91,64 Гкал. 
При дослідження системи електропостачання було виявлено найбільші споживачі електричної енергії та запропоновані наступні заходи з енергозбереження: заміна лампочок, заміна холодильників та встановлення сонячних панелі. Загальна економія таких загодив складає 18351кВт·год.
В розділі «спецчастина» досліджено геліосистема для гарячого водопостачання. З використання програмного забезпечення T*SOL змоделювано варіанти системи з різною кількості колекторів. Найбільш ефективна за техніко-економічними показниками є система з 6 колекторами та коефіцієнтом заміщення 46,5% та термін окупності 11,45 років . Також за допомогою програмою  RETScreen показано  найбільш ефективну варіант системи з терміном окупності 11,6 років а коефіцієнт заміщення 46%, що відповідають розрахункам за програмою  T*SOL.
В четвертому розділі   «енергоменеджмент та моніторинг» опрацюванні питанні з побудови СЕнМ  для виконання функцій контролю та моніторингу за використання енергоресурсів. 
В п’ятому розділі було проведено аналіз розроблення стартап-проекту. В даного проекту є можливість комерціалізації проекту, оскільки наявний попит, динаміка ринку та рентабельність на ринку.
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