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РЕФЕРАТ 

 

Пояснювальна записка до дипломного проекту складається з 5 розділів, 

пояснювальна записка містить 65 сторінок основного тексту. В основному тексті 

роботи наведено 10 ілюстрацій, та 24 таблиці. 

У дипломному проекті об’єктом дослідження є будівля СП “Київські 

теплові мережі”. Мета проекту полягає у підвищенні рівня енергетичної 

ефективності будівлі, за рахунок впровадження заходів з енергозбереження. Це 

допоможе скоротити споживання енергетичних ресурсів будівлею. За 

результатами розрахунків виявилося, що впровадження наведених заходів є 

технічно та економічно доцільним. 

Ключові слова: енергоефективність, енергоспоживання, втрати теплоти, 

система опалення, енергозбереження, економія. 
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ABSTRACT 

 

The explanatory note for the diploma project consists of 5 sections and contains 65 

pages of main text. The main text of the work includes 10 illustrations and 24 tables. 

The object of research in the diploma project is the building of the "Kyiv Thermal 

Networks" state enterprise. The aim of the project is to increase the energy efficiency 

level of the building by implementing energy-saving measures. This will help to 

reduce the energy consumption of the building. The results of the calculations 

showed that the implementation of the proposed measures is technically and 

economically feasible. 

Keywords: energy efficiency, energy consumption, heat losses, heating system, 

energy saving, economy.  
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1 ЗАГАЛЬНІ ВІДОМОСТІ ПРО ОБ’ЄКТ ДОСЛІДЖЕННЯ 

 

1.1 Характеристика об’єкту дослідження 

 

Об’єктом дослідження є адмінбудівля СП «Київські теплові мережі» 

(рис.1.1.) 

Адреса будівлі: місто Київ, вулиця Кирилівська 103.  

 

 

Рисунок  1.1 - адмінбудівля СП «Київські теплові мережі» 

 

Ця будівля була збудована в 1998 році, як прибудова  до Насосної станції 

№14. Має призначення - розміщення персоналу СП «Київські теплові мережі».  

До складу якого входять слюсарі з обслуговування теплових мереж, слюсарів з 

обслуговування теплових пунктів, діловод, розподілювач робіт, лаборант, 
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майстер виробничої дільниці та старший майстер. Даний персонал обслуговує 

теплові мережі та теплові пункти що відносяться до другої магістралі СТ 2.  

Нижче наведені дані про основні розмірні параметри будівлі  та матеріали 

конструкцій будівлі , взяті з паспорту об’єкту будівництва. Дані наведені у 

таблиці 1.1 та 1.2. 

 

Таблиця 1.1 -  Основні технічні показники об’єкта 

№ 

з/п 

Назва показника Одиниця виміру Величина 

1 Площа забудови м2 176 

2 Поверховість: поверх 2 

наземна частина 1 

підземна частина - 

3 Будівельний об’єм: усього  

     м2 

1056 

наземна частина  

підземна частина - 

4 Висота поверхів:  

м2 

2,2 

підземних 2,5 та 2,7 

наземних  

5 Площа: загальна   

 м2 

251,34 

виробничих приміщень 35,84 

адміністративно-побутових 

приміщень 

170,52 

6 Ступінь вогнестійкості  lll 

7 Умовна висота м 3,00 

8 Вантажопідйомні механізми: 

тип і кількість 

шт відсутні 

9 Наявність підвищеної 

небезпеки 

категорія - 

10 Вибухопожежна і пожежна 

небезпека 

категорія Г 

11 Агресивність робочого 

процесу 

клас ХО 
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Таблиця 1.2 - Характеристика основних будівельних конструкцій 

№ 

з/п 

Конструкція Стислий опис 

1 Конструктивна 

система 

стінова з поздовжніми стінами 

2 Фундаменти стрічкові бетонні зі збірних фундаментних блоків. 

Глибина залягання орієнтовно становить 2,5м. 

3 Зовнішні стіни Надземна частина: з цегли на цементному розчині 

(блоки) товщиною 510мм. Підземна частина: 

фундаментні блоки ФБС 

4 Внутрішні стіни та 

перегородки 

з керамічної цегли на цементному розчині 

товщиною 120мм, 250мм та 380мм. 

5 Плити перекриття збірні залізобетонні кругло пустотні плити 

прольотом 4,8м та шириною 1,5 

6 Плити покриття збірні залізобетонні кругло пустотні плити 

прольотом 4,8м та шириною 1,5 

7 Покрівля односхила з покриттям з руберойду на бітумній 

мастиці. Водовідвід неорганізований зовнішній. 

По торцям покрівлі є парапетні стіни, які покриті 

оцинкованими фартухами 

8 Підлога керамічна плитка, бетонна 

9 Вимощення з асфальтним покриттям 

10 Вікна дерев’яні блоки, подвійне засклення 

11 Двері дерев’яні блоки, одно- та двопільні, пофарбовані 

 

Призначення будівлі 

Дана будівля складається з двох поверхів та підвалу. В ній знаходяться 

виробничі, адміністративно-побутові та підвальне приміщення. Будівля 

призначена, як і зазначалося вище, для розміщення та виконання виробничих 

завдань  персоналу Дільниці з експлуатації теплових мереж №2, РТМ «Поділ». 

Даний персонал здійснює обслуговування та експлуатацію теплового 

господарства СТ-2, ТМ-2 для забезпечення постійного та якісного постачання 

теплових послуг та гарячого водопостачання для абонентів (жителів частини 

Подільського та Оболонського районів, лікарень, дошкільних навчальних 

закладів, шкіл та інших споживачів). 
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Загальна кількість  персоналу даної дільниці складає  24 працівника з 

яких 12 чоловік працює в даній будівлі. 

 

Режим роботи дільниці: з 8:00 до 17:00 кожен день крім суботи і неділі. 

 

1.2 Аналіз фактичного енергоспоживання 

 

Об’єктом споживаються такі енергоносії: електрична енергія, теплова 

енергія та холодна вода. Споживання енергетичних ресурсів нерівномірне 

протягом року.  

У таблицях 1.3 та 1.4 наведена динаміка зміни обсягів споживання електричної 

та теплової енергії, а також холодного водопостачання за останні три роки 

(2020-2023рр.) у натуральній та грошовій формах відповідно 

 

Таблиця 1.3 – Дані про енергоспоживання протягом 2020-2022 рр. у 

натуральній формі                        

№ 

п/п 

Найменування 

енергоносія 

Одиниці 

виміру 

Обсяг споживання 

енергоносія 

2020 2021 2022 

1 Теплова енергія  Гкал/рік 138.72 140.35 139.54 

2 Електрична енергія кВт·год/рік 7420 7360 6881 

3 Холодна вода м3/рік 480 490 495 

 

Таблиця 1.4 – Дані про енергоспоживання протягом 2018-2020 рр. у 

грошовій формі 

№ 

п/п 

Найменування 

енергоносія 

Обсяг сплачених коштів за споживання 

енергоресурсів, тис. грн. 

2020 2021 2022 

1 Теплова енергія  229.442 232,138 230,799 

2 Електрична енергія 16,720 17,443 17,443 

3 Холодна вода 14,584 14,888 15,04 
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Як бачимо, разом за останній рік було сплачено 251,887 тис. грн. 

Основною статтею є затрати на теплопостачання. Для наглядності це 

відображено на діаграмі (рис. 1.5). 

 

 Рисунок 1.5 – Грошовий розподіл 

 

Найбільше споживання бачимо взимку – бо це найхолодніший період у 

році і теплова енергія витрачається на опалення приміщень. З травня по жовтень 

теплова енергія не потрібна для опалення приміщень; 

Починаючи з листопада бачимо поступове збільшення споживана теплова 

енергія починає використовуватися для опалення забудови. 

Найбільше споживання електроенергії бачимо у зимовий період та початок 

весни, так як зменшується тривалість світлового дня і використовуються 

електричні обігріваючі прилади. Цим можна пояснити різкий скачок у 2020 році 

у березні, коли середня температура повітря різко понизилась і дорівнювала 1,9 

градусів Цельсія, що на 2,6 холодніше кліматичної норми та у грудні 2020 коли 

середня температура повітря різко понизилась і дорівнювала -10 градусів 

Цельсія, що на 4,3 холодніше кліматичної норми, Найменше споживання енергії 

бачимо в літку – більша тривалість світлого дня та період відпусток. Якщо 

Теплопостачання

Електропостачаня

Холодна вода
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аналізувати окремо по роках, то найбільше спожито електроенергії було в 2020 

році, але в загальному за всі три роки споживання відрізняється не суттєво. Це 

можна пояснити тим, що в 2020 році була холодна весна для наших кліматичних 

умов, у порівнянні з 2021 та 2019 рр. 

На графіку споживання холодної води у 2020 році спостерігається значний 

спад споживання води, через те, що в цей час, проводились ремонтні роботи в 

будівлі. 

 

 

 

 



 

 

2 ТЕПЛОТЕХНІЧНА ЧАСТИНА 

 

2.1 Система теплопостачання  

  

Система теплопостачання будівлі СП «Київські теплові мережі» 

підключена до теплових мереж ТМ-2, СТ-2 в Насосній станції №14  

Характеристика абонентської теплотраси:  

–тип прокладки – повітряний  

–зовнішній діаметр трубопроводів, Dy -  57 

–довжина абонентської теплотраси – 10 м;  

–ізоляція – відсутня 

Система теплопостачання є закритою, двотрубною. В існуючій схемі 

теплопостачання корпусу теплоносій надходить в теплопункт через ввідні 

засувки DУ57 . Схема приєднання системи опалення – залежна, з елеватором, 

Всього в опалювальній системі корпусу, приєднаній до вводу від ТМ-2, є один 

елеваторний вузол. Також встановлений кожухо-трубний теплообмінник, для 

гарячого водопостачання. 

Система опалення має  чотири опалювальних стояка. У якості нагрівальних 

приладів використані радіатори типу М140А-О. Нагрівальні прилади та всі 

неізольовані трубопроводи пофарбовані масляною фарбою. 
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2.2 Розрахунок потужності системи опалення 

 

Теплотехнічний розрахунок є детальним розрахунком втрат теплоти через 

зовнішні ОК (огороджувальні конструкції) з врахуванням втрат теплоти за 

рахунок інфільтрації. Розрахунок базується на врахуванні теплоізоляційних 

властивостей матеріалів, з яких виконаний корпус, орієнтації відповідно до 

сторін світу, витрат теплоти на вентиляцію тощо. 

Усі геометричні розміри, що використовуються у розрахунках, є 

фактичними та визначеними за допомогою вимірювань. Теплофізичні 

коефіцієнти взяті з довідкової літератури. 

 

2.2.1 Розрахунок втрат теплоти через огороджувальні конструкції 

 

Втрати теплоти, кВт, через огороджувальні конструкції будівлі будемо 

визначати за формулою: 

𝑄 = 𝐹 ⋅ К ⋅ (𝑡вн. − 𝑡р.о.) ⋅ (1 + 𝛴𝛽) ⋅ 𝑛,                           (2.1) 

де 𝐹 – площа огороджувальних конструкцій, м2; 

𝑄 = 46919,36 ⋅ 𝛥𝑡 

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

𝑡вн. – температура всередині приміщення, 𝑡вн. = 20°С [2]; 

𝑡р.о. – розрахункова температура зовнішнього повітря, приймається рівною 

температурі найхолоднішої п’ятиденки, 𝑡р.о. = −22°С для першої температурної 

зони, в якій знаходиться Київ [3]; 

𝛴𝛽 – сумарні додаткові втрати теплоти в частках від основних тепловтрат [2]; 

𝑛 – коефіцієнт, який враховує зменшення розрахункової різниці температур, 

залежить від положення зовнішньої поверхні огороджувальної конструкції по 

відношенню до зовнішнього повітря [2]. 
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Всі значення, використані та отримані під час розрахунків коефіцієнтів 

теплопередачі огороджувальних конструкцій, для наочності зведені у табл. 2.1. 

  

Таблиця 2.2 – Термічний опір ОК 

     

 ОК 

 

Шар 

δ, м λ,
Вт

м⋅°𝐶
 

R,
м2⋅°С

Вт
 

αвн, 
Вт

м2 ⋅ °𝐶
 

αз, 
Вт

м2⋅°𝐶
 

Rо, 
м2⋅°С

Вт
 Kо,

Вт

м2⋅°С
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 

 

ЗС 

Цегла 0,5 0,81 0,6172 

8,7 23 0,8082 1,2373 Штукатурка 0,02 0,81 0,0246 

Плитка 0,01 1,28 0,0078 

Вікна     8,7 23 0,4 2,5 

Дах Залізобетонні 

плити 
0,22 2,04 0,1078 

8,7 23 1,341 0,7457 

Рубероїд 0,005 0,27 0,0185 

Підлога Залізобетонні 

плити 

0,22 2.04 0,1078 

8,7 23 3,03 0,33 Цементна 

суміш 

0,05 0,58 0,0862 

Плитка 0,01 1.28 0,0078 

Двері Сталь 0,004 58 0,0001 8,7 23 0,3 3,33 

 

Всі прийняті значення, коефіцієнти, проміжні результати та значення 

втрат теплоти через конкретні огороджувальні конструкції наведені в  

таблиці 2.2. 

 

Таблиця 2.2 – Втрати теплоти через ОК  

ОК Огорожа 
Орієнтація 

ОК 

Площа 

ОК, м2 
Ко, 

Вт

(м2⋅°С)
 
Δt, °С 

n 1+Ʃβ Qo, Вт 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 

 

ЗС 

 

 

Цегляні 

Пн 74,05  

 

 

1,237 

 

 

 

42 

 

1.1 

 

1.15 

 

3886 

Пд 86,45 1 1.05 4492 

Зх 28,298 1,05 1,1 2205 

Сх 28,928 1,1 1,15 1485 
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Продовження аблиці 2.2 

 

В 

 

Дерев’яні 

Пн 12,39  

2,5 

 

42 

1,1 1,15 1313 

Зх 4,41 1,05 1,1 699 

Сх 4,41 1,1 1,15 467,7 

Дах  - 125,5 0,745 42 - - 3930 

Двері Залізні Зх 4,21 3,33 42 1,05 1,1 884,1 

Сх 4,21 1,1 1,15 595,2 

Підлога - - 125,5 0,33 42 - - 1739 

 

QƩОК=21695 Вт 

 

2.2.1.1 Обстеження зовнішніх стін 

 

Опір теплопередачі, 
(м2⋅°С)

Вт
, для зовнішньої стіни знайдемо за формулою: 

𝑅з.ст. =
1

𝛼вн.
+

𝛿ц.

𝜆ц.
+

𝛿шт.

𝜆шт.
+

𝛿пл.

𝜆пл.
+

1

𝛼з.
,                            (2.2) 

де 𝛼вн. – коефіцієнт тепловіддачі з внутрішньої сторони будівлі, 𝛼вн. = 8,7
Вт

(м2⋅°𝐶)
; 

𝛿ц. – товщина шару цегли, 𝛿ц. = 0,5 м; 

𝜆ц. – коефіцієнт теплопровідності цегли, 𝜆ц. = 0,81 
Вт

(м⋅°𝐶)
; 

𝛿шт. – товщина шару штукатурки, 𝛿шт. = 0,02 м; 

𝜆шт. – коефіцієнт теплопровідності штукатурки, 𝜆шт. = 0,81 
Вт

(м⋅°𝐶)
; 

𝛿пл. – товщина шару плитки, 𝛿пл. = 0,01 м; 

𝜆пл. – коефіцієнт теплопровідності фасадної плитки, 𝜆пл. = 1,28 
Вт

(м⋅°𝐶)
; 

𝛼з. – коефіцієнт тепловіддачі з зовнішньої сторони будівлі, 𝛼з. = 23
Вт

(м2⋅°𝐶)
. 

Підставимо відповідні значення у формулу (2.2): 

𝑅з.ст. =
1

8,7
+

0,5

0,81
+

0,02

0,81
+

0,01

1,28
+

1

23
= 0,8082 

м2 ⋅ °С

Вт
. 

Коефіцієнт теплопередачі стіни, 
Вт

(м2⋅°С)
, визначатимемо за формулою: 
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𝐾з.ст. =
1

𝑅з.ст.
,                                              (2.3) 

Таким чином: 

𝐾з.ст. =
1

0,8082
= 1,237 

Вт

м2 ⋅ °С
. 

Результати розрахунків втрат теплоти через зовнішні стіни занесемо до 

таблицях 2.1 та 2.2.  

 

2.2.1.2 Обстеження вікон 

 

Вікна у будівлі виконані з подвійним склінням у дерев’яних склопакетах. 

Опір теплопередачі кожного з типів вікон: 

–  дерев’яні вікна 𝑅в.1 = 0,4 
м2⋅°С

Вт
; 

Знайдемо коефіцієнти теплопередачі, 
Вт

(м2⋅°С)
, кожного типу вікон за 

формулою: 

𝐾в.𝑖 =
1

𝑅в.𝑖
. 

Підставимо у формулу відповідні значення: 

𝐾в.1 =
1

0,4
= 2,5 

Вт

м2 ⋅ °С
; 

 

Результати розрахунків тепловтрат показані у таблицях 2.1 та 2.2. 

 

2.2.1.3 Обстеження даху 

 

Розрахуємо опір теплопередачі даху.  

Опір теплопередачі, 
(м2⋅°С)

Вт
,  

𝑅дах2 =
1

𝛼вн.
+

𝛿зб.1

𝜆зб.
+

𝛿руб.1

𝜆руб.
+

1

𝛼з.
,     
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-  𝛿зб.=0,22м, 𝜆зб.,=2,02  𝛿руб. – товщина шару рубероїду, 𝛿руб.1 =

0,005 м 

𝜆руб. – коефіцієнт теплопровідності рубероїду, 𝜆руб. = 0,27 
Вт

(м⋅°𝐶)
; 

𝛿гр. – товщина шару гравію, 𝛿гр. = 0,005 м; 

𝜆гр. – коефіцієнт теплопровідності гравію, 𝜆гр. = 0,13 
Вт

(м⋅°𝐶)
. 

Підставимо значення у формулу та отримаємо: 

𝑅дах2 =
1

8,7
+

0,22

2,04
+

0,005

0,27
+ +

1

23
= 1,341 

м2 ⋅ °С

Вт
. 

За формулою (2.4) визначимо коефіцієнт теплопередачі даху другого типу: 

𝐾дах2 =
1

1,341
= 0,745

Вт

м2 ⋅ °С
. 

 Результати розрахунків втрат теплоти через дах зведемо у табл. 2.1 та 2.2. 

 

2.2.1.4 Обстеження дверей 

 

Двері будівлі: 

–  2 залізних, 𝐾Д1 = 3,349 
Вт

(м2⋅°С)
; 

розрахунок тепловтрат через двері наведений в таблицях 2.1 та 2.2.  

 

2.2.1.5 Обстеження підлоги 

 

Тепловтрати через перекриття над неопалювальним підвалом розраховуємо 

наступним чином: 

        . .

1 1
1 696 20 18 0,3 1 0 2562,78 Вт.

3,1
o П П вн р о uП П

П

Q F t t b
R

                 
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2.2.2 Додаткові втрати теплоти  

 

Витрата теплоти, Вт, на підігрів зовнішнього повітря, що поступає в 

приміщення крізь нещільності огорож внаслідок роботи природної витяжної 

вентиляції в кількості, згідно з санітарними нормами знаходиться за формулою: 

𝑄інф.
сн = 0,337 ⋅ 𝑉 ⋅ (𝑡вн. − 𝑡р.о.), 

де 𝑉 – вентильований об’єм будівлі, 𝑉 = 131578,5 м3. 

Підставмо значення в формулу: 

𝑄інф.
сн = 0,337 ⋅ 1306,9 ⋅ (20 − (−22)) = 18485 Вт. 

 

2.2.3 Додаткові теплові надходження 

 

Теплові надходження від людей 

Врахуємо теплонадходження від людей. Одночасно в будівлі знаходиться 

приблизно 12 чоловік, отже, враховуючи, що кількість тепла яке виділяється з 

людини складає приблизно 100 Вт, визначимо, що сумарні тепловиділення 

людей складають 1200 Вт. 

Теплові надходження від сонячної радіації 

Теплота від сонячної радіації поступає в приміщення крізь світлові отвори 

зовнішніх огорож. Розрахуємо кількість цієї теплоти, кВт, за формулою: 

𝑄с.р. = 𝜁в. ⋅ 𝜀в.(𝐹Пн𝐼Пн + 𝐹𝐶х𝐼Сх + 𝐹Зх𝐼Зх), 

де 𝜁в., 𝜁з.л. – коефіцієнти, що враховують затінення світлового прорізу відповідно 

вікон і зенітних ліхтарів непрозорими елементами заповнення, 

 𝜁в. = 0,75, 𝜁з.л. = 0,6 [4]; 

𝜀в., 𝜀з.л. – коефіцієнти відносного проникнення сонячної радіації відповідно для 

світлопропускаючих заповнень вікон і зенітних ліхтарів, 𝜀в. = 0,65, 𝜀з.л. = 0,63 

[4]; 
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𝐹Пн, 𝐹𝐶х, 𝐹Зх – площа світлових прорізів фасадів будинку, відповідно 

орієнтованих за чотирма напрямами світу: 𝐹Сх = 4,21м2, FПд = 12,39, FЗх =

4,21 м2; 

𝐹з.л. – площа світлових прорізів зенітних ліхтарів будинку, 𝐹з.л. = 425,6 м2; 

𝐼Пн, 𝐼Сх, 𝐼Пд, 𝐼Зх – середня величина сонячної радіації за опалювальний період, що 

поступає на вертикальні поверхні, при дійсних умовах хмарності, відповідно 

орієнтовані за чотирма фасадами будинку, приймаємо для міста Києва в грудні 

[5]: 2 2 2
Пн Сх Пд0,009кВт м , 0,014кВт м , 0,035кВт м ,I  I  I   𝐼Зх = 0,015

кВт

м2
; 

𝐼г. – середня величина сонячної радіації за опалювальний період на 

горизонтальну поверхню при дійсних умовах хмарності, приймаємо для міста 

Києва в грудні, 𝐼г. = 0,022
кВт

м2
 [5]. 

Підставимо відповідні значення у формулу: 

𝑄с.р. = 0,75 ⋅ 0,65 ⋅ (12,⋅ 0,009 + 4,41 ⋅ 0,014 + 

+4,41 ⋅ 0,015) = 116Вт. 

Теплові надходження від електрообладнання 

Електричне обладнання є також джерелом теплових надходжень в 

приміщення. Визначатимемо ці теплонадходження від побутових приладів за 

формулою, Вт: 

𝑄ел. = 𝑁 ⋅ 𝑃одн. ⋅ 𝑘в. ⋅ 𝑘т., 

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

𝑃одн. – встановлена потужність одного приладу, Вт; 

𝑘в. – коефіцієнт використання встановленої потужності; 

𝑘т. – коефіцієнт, який показує яка частина електроенергії переходить в теплоту. 

Результати розрахунків теплових надходжень від побутового електричного 

обладнання зведені у таблиці 2.4. 
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Таблиця 2.4 – Теплові надходження від електричного обладнання 

Електричне обладнання N, шт. Родн., Вт kв. kт. Qел., Вт 

Лампи Розжарення 25 60 0,3 0,7 315 

Комп’ютерне 

обладнання 

Монітор РК 2 30 0,3 0,1 1,8 

Системний 

блок 

2 100 0,3 0,3 18 

Принтер 2 400 0,2 0.2 32 

Побутове 

обладнання 

Чайник 2 2000 0,7 0,9 2520 

Холодильник 2 100 0,6 0,8 96 

НВЧ піч 1 700 0,5 0,6 210 

Qел.Ʃ   = 3160,8 В 

 

2.2.4 Розрахункова потужність системи опалення 

 

Визначимо розрахункову потужність системи опалення з врахуванням всіх 

тепловтрат та теплонадходжень за формулою: 

𝑄розр. = 𝑄тв − 𝑄тн = 𝑄𝛴ОК + 𝑄інф. − (𝑄л. + 𝑄с.р. + 𝑄ел.), 

де 𝑄𝛴ОК – тепловтрати через огороджувальні конструкції,  

𝑄𝛴ОК = 21695 Вт; 

𝑄інф.– тепловтрати на інфільтрацію, 𝑄інф. = 18485 Вт; 

𝑄л. – теплонадходження від людей, 𝑄л. = 1200 Вт; 

𝑄с.р. – теплонадходження від сонячної радіації, 𝑄с.р. = 116 Вт; 

𝑄ел. – теплонадходження від електричного обладнання, 𝑄ел. = 3160 Вт; 

Підставимо відповідні значення у формулу: 

𝑄розр. = 21695 + 18485 − (1200 + 116 + 3160) = 35704 Вт. 

 

 

2.4 Тариф на спожиту теплову енергію 

 

За використану теплову енергію університет розплачується за показниками 

лічильників.  

У таблиці 2.5 наведені дані по тарифу на тепло за 2020-2022 роки. 
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Таблиця 2.5 – Тариф на теплову енергію за 2020-2022 роки 

 Тариф з ПДВ, грн/Гкал 

За теплову енергію 

 2020 2021 2022 

1 квартал 1658,98 1866,5 1403,24 

2 квартал 1658,98 1822,39 1312,12 

3 квартал  1789,88 1822,39 1358,65 

4 квартал 1866,5 1457,91 1357,13 

 

 

2.5 Аналіз споживання теплової енергії 

 

Прослідкуємо за динамікою споживання теплової енергії протягом 

опалювального періоду. Для цього зобразимо графічну залежність споживаної 

теплової енергії за кожен місяць опалювального періоду від температури 

навколишнього середовища в цей час (рис. 2.2). 

Аналізуючи графік (рис. 2.2), необхідно зазначити, що споживання 

теплоти будівлею напряму залежить від температурних умов зовнішнього 

повітря. Тобто чим нижча температура тим більше теплоспоживання.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.2 – Графічна залежність споживання теплової енергії від зовнішньої 

температури на протязі опалювального періоду 
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        2.7 Система водопостачання 

 

В будівлі СП «Київські теплові мережі» холодне та гаряче 

водопостачання, а також побутова каналізація. За проектом в теплопункті 

розміщується насосна станція.      

Система водопостачання має один ввід: з боку  вулиці Кирилівська.  Сам 

ввід знаходяться в центральному теплопункті. Звідти вода постачається  

головною трубою до будівлі. Центральна труба стояка прокладена в колоні 

(загальна кількість колон – 1), звідки на кожному поверсі підводиться вода до 

туалетів, умивальників та душової. При цьому використовується труба 

діаметром 32 мм для побутових потреб. 

Викиди побутової каналізації запроектовані по трьох випусках в 

колодязь-гасник КК-1. Відвід аварійних стоків в теплопункті передбачено в 

колодязі-гасники КК-307 та КК-308. 

Мережі внутрішньої каналізації запроектовані з чавунних каналізаційних 

труб діаметром 100-50 мм та фасонних частин до них (ГОСТ 6942.0-

69÷6942.30-69).  

Система водопостачання будівлі на даний момент знаходиться в 

задовільному стані. 

 

 

2.8 Облік водопостачання 

 

Облік водопостачання здійснюється за допомогою лічильника Cosmos 

WPD 50/50. Встановлений лічильник Cosmos WPD призначений для обліку 

холодної води, температурою від 5°С до 50°С. Стандартна комплектація 

рахункового механізму передбачає три імпульсних виходи, два з яких 

призначені для герконових датчиків Reed RD і один вхід для оптичного 
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передавача імпульсів типу Opto OD. Міжповірочний інтервал для цього 

лічильника – 4 роки.  

 

 

2.9 Тариф на спожиту холодну воду 

 

За використану холодну воду університет розплачується за показниками 

лічильників.  

Нижче, у табл. 2.6, наведені дані по тарифу на воду за 2020-2022 роки. 

 

Таблиця 2.6 – Тариф на холодну воду за 2020-2022 роки 

 Тариф з ПДВ, грн/м3 

За холодна вода 

 2020 2021 2022 

1 квартал 14,184 20,38 20,82 

2 квартал 14,184 20,376 20,82 

3 квартал  15,78 20,376 20,82 

4 квартал 18,288 20,82 20,82 

 

 

2.10 Заходи з енергозбереження в системі теплопостачання 

Утеплення зовнішніх стін 

Для того щоб забезпечити мінімально допустиме значення опору 

теплопередачі зовнішньої стіни застосуємо додатковий шар теплової ізоляції. В 

якості утеплювача фасаду блоку А1 будівлі використовуватимемо мінеральну 

вату Isover SkatnayaKrovlya товщиною 100 мм   з коефіцієнтом 

теплопровідності 0,0037 Вт м C   . 

Проведемо розрахунок коефіцієнту теплопередачі утепленої зовнішньої 

стіни та покажемо його у табличній формі (табл. 2.7, рис. 2.8). 
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Таблиця 2.7 – Розрахунок коефіцієнту теплопередачі утепленої стіни  

Огород- 
ження 

Шар δ, м 
λ,  
Вт/(м·°С)  

R, 
(м2·°С)/Вт  

αвн.,  
Вт/(м2·°С) 

αз., 
Вт/(м2·°С) 

Rо,  
(м2·°С)/Вт 

Kо, 
Вт/(м2·°С) 

ЗС 

Цегла 0,5 0,81 0,6217 

8,7 23 3,312 0,301 
Штукатурка 0,02 0,81 0,0246 

Плитка 0,01 1,28 0,0156 

Утеплювач 0,1 0,037 2,5 

 

 

Рисунок 2.8 – Розрахунок точки роси 

 

Розрахуємо економію теплоти при утепленні пінопластом відповідно до 

орієнтації зовнішніх стін за сторонами світу за формулою, кВт год : 

Де Кст – коефіцієнт теплопередачі існуючої стіни, Кст  = 1,237 Вт/(м² оС) 

Кут.ст. -  коефіцієнт теплопередачі утепленої стіни,  Кут.ст = 0,301 Вт/(м² оС) 

 ст.F
 – площа стін відповідно до орієнтації за сторонами світу. 

Підставимо відповідні значення в формулу: 

Qпн=(1,237-0,301)*74,05*(20-(-22))*24*176*1/1,1663=12,29 Гкал 

Qпд=(1,237-0,301)*86,45*(20-(-22))*24*176*1/1,1663=12,3 Гкал 

Qзх=(1,237-0,301)*28,298*(20-(-22))*24*176*1/1,1663=4,04 Гкал 

Qсх=(1,237-0,301)*28,298*(20-(-22))*24*176*1/1,1663=4,04 Гкал 

Економію у грошовому еквіваленті знайдемо за формулою,  грн: 

Пд Зх Пн Сх( )E Q B Q Q Q Q B            
, 
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де B  – тариф на теплову енергію для виробництва станом на 2022 рік і 

становить 1654 грн/рік 

∆E=(12,3+12,298+4,04+4,04)*1654=54036 грн/рік. 

Розрахуємо простий термін окупності заходу за формулою, роки: 

ок.

K
T

E

 , 

де K  – капіталовкладення: 

Ц М ДK F F     , 

де F  – площа зовнішніх стін, F=217,096 м² 

Ц  – ціна утеплювача разом з фасадними матеріалами для утеплення 

мінеральною ватою, Ц=750 грн/ м²; 

М  – вартість монтажу, М=450 грн/ м², 

Д  – додаткові затрати, Д=15000 грн 

К=217,096∙750+217,096*450+15000=275515 грн. 

Таким чином простий термін окупності: 

Ток=275515/54036=5,09 роки. 

Даний невеликий термін окупності говорить про те, що проводити 

утеплення зовнішніх стін доцільно. 

 

Теплоізоляція трубопроводів та запірної арматури системи опалення 

Існуюча теплоізоляція трубопроводів та запірної арматури системи 

опалення, знаходиться в не задовільному стані, через великий термін її 

експлуатації, та потребує заміни. Рекомендується виконати теплову ізоляцію 

арматури та трубопроводів системи опалення в підвалі будівлі ізоляційним 

матеріалом з однобічним фольгуванням та самоклеючою основою. Для 

виконання роботи потрібна трубна теплоізоляція. 

Дана ізоляція дає можливість зберігати 5% теплової енергії: 
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0.05 0.05 1885 94,25спожQ Q      Гкал,
 

Економія від впровадження: 

94.25 1357.56 127,956E Q B        грн., 

де  – тариф на теплову енергію для станом на 1.05.22
 
.  

Простий термін окупності знайдемо за формулою (2.13). 

Капіталовкладення складають 270 000 грн. 

Таким чином простий термін окупності: 

ок.

27000
2,1 роки.

127956
T     

Даний термін окупності говорить про те, що утеплення зовнішніх стін є 

доцільним заходом при заданих умовах. 

 

 Модернізація теплопункту 

На даному об’єкті вже наявний тепловий пункт з одним елеваторним 

вузлом. Але це не дуже ефективна система, тому що вона не дозволяє 

регулювати подачу теплоносія з залежності від погодних умов. Тому в даному 

заході я пропоную модернізувати та замінити елеваторний вузол на 

теплообмінники 

КП «Київські теплові мережі» має своїх фахівців по проектуванню та 

монтажу модульного ІТП. Вартість системи Meibes HO AF-H складає приблизно 

100 тисяч гривень. 

Така модернізація теплового пункту економить 15-25% теплової енергії. 

Отже, економі буде становити: 

Q  0,2 143,61  28,72 Гкал. 

Тоді, еконмія в грошах при тарифі 1654  грн/Гкал складатиме: 

Е  28,72 1654 47508 грн. 

Підрахуємо простий термін окупності, який складатиме: 

Ток = 100000/47508 = 2,1 роки. 

Отже, даний захід є досить привабливий з інвестиційної точки зору, 

B
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оскільки він не тільки допоможе зекономити кошти, а й дає змогу замінити 

застаріле обладнання. 

 

2.11 Висновки до розділу 

 

Під час проведення енергетичного аудиту були детально проаналізовані 

система теплопостачання, обстеження вікон та дверей в будівлі СП «Київські 

теплові мережі», у відповідності з цим, розроблено заходи з енергозбереження.  

Аналіз графіків споживання теплової енергії за попередні 3 роки говорить 

про те, що в зимовий період споживається більше теплової та електричної 

енергії, літній період відмічається значним зниженням споживання 

електроенергії і теплової енергії. Також ми бачимо, що з кожним роком 

споживання теплової енергії має тенденцію до збільшення. До того ж ми 

бачимо, що з певною періодичністю вартість теплової енергії зростає. Витрати 

на цей вид енергії значно зросли. 

Серед запропонованих заходів особливо хотілось би відмітити 

модернізація теплопункту та утеплення стін, так як цей захід є ефективним,  

довготривалим та дає змогу замінити застаріле обладнання. 

Результати проведених техніко-економічних розрахунків обґрунтування 

доцільності впровадження запропонованих заходів з підвищення ефективності 

використання теплової енергії зведені в таблиці 2.9. 

 

Таблиця 2.9 – Результати розрахунків заходів з енергозбереження 

№ Захід з енергозбереження ΔQ, Гкал ΔE, грн/рік Tок., роки 

1 Утеплення зовнішніх стін 32,38 54360 5,09 

2 

Теплоізоляція трубопроводів та 

запірної арматури системи 

опалення 

0,1 560 2,1 

3 Модернізація теплопункту 28,72 47508 2,1 



 

 

 3 ЕЛЕКТРОТЕХНІЧНА ЧАСТИНА 

 

3.1 Опис схеми зовнішнього електропостачання об’єкта 

 

Електропостачання будівлі СП «Київські теплові мережі» здійснюється від           

ТП  0/0,4 кВ №4090. 

Ступінь надійності будівлі, як споживача електричної енергії – II категорія. 

ТП 4090- це трьохфазний  масляний трансформатор типу ТТU-A1  630 

призначений для роботи в електромережах напругою 10 кВ з потужністю 630 кВА  

у відкритих електроустановках в умовах помірного клімату  і служить для 

зниження високої напруги живильної електромережі до встановленого рівня 

споживання. Трансформатор поміщений в бак з маслом для охолодження і 

запобігання руйнування обмоток трансформатора від зовнішнього середовища.  

ТП 4090 знаходиться в 15 метрах,  на північній стороні будівлі. Від нього 

живиться адмінбудівля, а також Насосна станція №14. 

Технічні параметрами ТТU-A1 630/10:  

•  Потужність трансформатора Sном=630 кВА;  

•  Номінальна вища напруга Uвн=10 кВ;  

•  Номінальна нижча напруга Uнн=0,4 кВ;  

•  Втрати холостого ходу ΔPхх=1100 Вт;  

•  Втрати короткого замикання ΔРкз=8100 Вт;  

•  Напруга короткого замикання Uкз=5,5%;  

•  Струм холостого ходу Iхх=1,5%. 

Облік електричної енергії відбувається за допомогою 

чьотирьохквадрантного лічильника ЕТ 3B5E8GLZT СП ЗАО “Елвін” класу 

точності 1.0 (ТТ клас точності 0.5S). 
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Рисунок 3.1 – Схема ТП-4090 

 

3.2 Опис схеми внутрішнього електропостачання об’єкта 

 

Постачання електричної енергії в будівлі здійснюється за допомогою 

головного розподільчого щита (ГРЩ). ГРЩ-основний елемент в розподіленні 

електричної енергії. ГРЩ розташовано в приміщенні Насосної станції №14. За 

допомогою нього  електроенергія вводиться в будівлю, а також ведеться її облік  

та перерозподіл. 

Вимірювальний механізм лічильника складається з 4 обертальних 

елементів, рухомої системи з двома укріпленими на загальній осі дисками і 

лічильного механізму 
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3.3. Характеристика основних споживачів електроенергії об’єкта 

 

Електрична енергія витрачається на освітлення побутових та виробничих 

приміщень,  офісне та побутове обладнання різного типу, тощо.  

Проаналізуємо споживання електричної енергії електрообладнанням, яке 

знаходиться в будівлі.  

Загальне електроспоживання одним електричним приладом в кВт год рік  

знаходитимемо за формулою: 

3
одн.W N P 10      ,                                       (3.1) 

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

одн.P  – встановлена потужність одиниці обладнання, Вт; 

  – тривалість роботи обладнання, год рік . 

Всі значення потужності, які використовуються у розрахунках, є 

фактичними та отриманими в результаті практичного збору даних по 

електрообладнанню, що знаходиться в будівлі. 

Дані по загальному електроспоживанню різним електрообладнанням та 

сумарні дані зведемо у табл. 3.1 відповідно до призначень 

 

Таблиця 3.1 – Електроспоживання в будівлі  

Електричне  

обладнання 
N, шт. Pодн., Вт τ, год/рік WƩ, кВт·год/рік 

Лампи 

розжарення 
26 60 1170 1825,2 

Комп’ютерні 

монітори РК 
2 35 1820 127,4 

Системний блок 

комп’ютера 
2 400 1820 1456 

Принтер 2 600 130 156 

Електрочайник 2 2200 65 286 

Холодильник 2 150 3544 1063,2 

НВЧ піч 1 700 65 45,5 

6554,1 

Wфакт. = 6881 
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Для наглядності зобразимо данні по споживанню електричної енергії на 

діаграмі (рис. 3.2). 

 

Рисунок 3.2 – Електроспоживання електрообладнанням 

 

Як бачимо з діаграми найбільш енергозатратними є лампи розжарювання,  

холодильники та системні блоки. 

 

 

3.4  Повірочний розрахунок навантаження об’єкту 

 

Покажемо розрахунок електричного навантаження будівлі СП «Київські 

теплові мережі».  Всі розрахунки зведені в таблиці 3.2  

 

 

 

 

 

 

 

Електроспоживання приладів

Лампи розжарювання

Комп'ютерні монітори

Системні блоки

Принтери

Електрочайники

Холодильники

НВЧ піч
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 Таблиця 3.2 – Розрахунок навантажень споживачів, що знаходяться в 

будівлі 

 n, 

шт. 

Pні, 

кВт 

Pн.Ʃ, 

кВт 

Kв 
cos

φ 
tgφ 

Pп, 

кВт 

Qп, 

квар 

nеф., 

шт. 
Kp 

Pp, 

кВт 

Qp, 

квар 

Sр, 

кВА 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1

0 

1

1 

12 13 14 

Лампи 

розжарення 

2

6 

0,06 1,56 0,

3 

0,9

5 

0,3

3 

0,46

8 

0,15

4 

     

Комп’ютер

ні монітори 

РК 

2 0,03

5 

0,07 0,

3 

0,9

5 

0,3

3 

0,02

1 

0,00

7 

     

Системний 

блок 

комп’ютера 

 

2 

 

0,4 

 

0,8 

 

0,

3 

 

0,9

5 

 

0,3

3 

 

0,24 

 

0,08 

     

Принтер 2 0,6 1,2 0,

2 

0,9

5 

0,3

3 

0,24 0,08      

Електрочай

ник 

2 2,2 4,4 0,

7 

0,9

9 

0,1

4 

3,08 0,43      

Холодильн

ик 

 

2 

1

0,15 

 

0,3 

 

0,

6 

 

0,7

5 

 

0,8

8 

 

0,18 

 

0,16 

     

НВЧ піч 1 0,7 0,7 0,

6 

0.6 1,3

3 

0,42 0,56      

ЩУ 3

7 

 6,55

41 

0,

7 

  4,64

9 

1,47

1 

2 1 4,64

9 

1,47

1 

4,87

6 

 

Приведемо розрахунок для побутового обладнання, яке живиться від ТП 

10/0,4 кВ №4090 [13].  

 Розрахуємо сумарну потужність розподільчого щита, кВт, за формулою: 

 н. н. ,  iР Р n                                            (3.2)                        

де н.iР  – потужність одного електроприймача, кВт; 

n  – кількість подібних електроприймачів . 
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Дані розрахунку занесемо до таблиці 3.7 

Проміжну активну та реактивну потужність, кВт, визначимо за формулою: 

пр. н. в ,Р Р K   

пр. пр. tgφ,Q Р                                             (3.3) 

де вK  – коефіцієнт використання встановленої потужності; 

tgφ  – довідкове значення коефіцієнта реактивної потужності. 

Визначатимемо проміжну активну та реактивну потужність на прикладі 

побутових чайників за формулами (3.3): 

Pпр = 4,4*0,7 = 3,08 кВт
 

Qпр = 3,08*0,14 = 0,43 квар.
 

Аналогічно розраховуємо для інших видів електроприймачів та знаходимо 

значення середньої потужності для всього розподільчого щита.  

Визначаємо груповий коефіцієнт використання встановленої потужності за 

формулою: 

пр.

в

н.

,
і

Р
К

Р 





                                           (3.4) 

Kв = 4,649/6,5541 = 0,7 

Серед усіх споживачів знаходимо з максимальною та мінімальною 

потужностями та визначаємо співвідношення: 

н. .max

н. .min

,і

і

Р
m

Р
  

де н. .maxіР  – найбільше  значення номінальної потужності одного ЕП, кВт, 

н. .minіР  – найменше значення номінальної потужності одного ЕП, кВт. 

  m = 2,2/0,0035 = 628           

Так як 3m  , а кількість споживачів більше десяти, то знайдемо ефективне 

число електроприймачів, шт., за формулою: 

н.

р.e

н. .max

2
,

і

і

P
n

P





                                           (3.5) 
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n = 6,564*2/2,2 = 5,9 шт. 

Оскільки р.еn n , то за ефективне число електроприймачів приймаємо 

рівним кількості споживачів (чайників) 

nеф = 2 шт. 

Визначаємо значення коефіцієнту розрахункового навантаження в 

залежності від ефективного числа електроприймачів та значення коефіцієнту 

використання встановленої потужності за Додатком: р 1.К   

Знайдемо розрахункове активне навантаження, кВт, на розподільчому щиті 

за формулою: 

р. пр. р ,Р Р К                                              (3.6) 

 

Так як ефективне число споживачів менше десяти, то розрахункове 

реактивне навантаження: 

Qр = Qпр = 1,471 

Визначимо повне навантаження для даної групи електроприймачів: 

2 2

p p p ,S P Q                                               (3.7) 

Підставивши  наші значення у формулу 3.7 отримаємо SР = 4,876 кВт 

Всі результати розрахунків заносимо до таблиці 3.7. 

 

Зробимо перевірку кабелю марки АВВГ 4х35  від ТП 10/0,4 кВ №4090 до 

щита управління (ЩУ). Допустимий струм кабелю доп. 112 АI  , активний опір 

жил кабелю 0 0,868 Ом кмr  . 

Розрахунковий струм у кабельній лінії визначається за формулою, А: 

р.

р.

н

,
3

S
І

U



                                              (3.8)            

Iр   = 4,876 ÷ √3∙0,33 = 7,4 А. 

Перевіримо за умовою: 
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розр.

доп.

1 2

 < ,
I

I
К К

 

де 1К  і 2К  – коефіцієнти, що враховують умови прокладання та відстань між 

кабелями відповідно, приймаємо 1 1,03К  , 2 0,9К  . 

7,4÷1,03< 0,9 = 7,99 < Iдоп  = 112 А

 

Умова виконується. 

Визначимо допустимі втрати напруги в лінії, при умові, що  

доп. 5%U U    , за формулою: 

5

0 р.

2

н

10
,

r P l
U

U

  
   

де l  – довжина кабелю, 150 м;l      

∆U = 105 ∙ 0,68 ∙ 0,15 ÷ 3802 = 0,41< 5%
 

Умова виконується. 

 

 

3.5 Графік добового споживання активної енергії 

 

Щоб проаналізувати динаміку споживання електричної енергії протягом 

дня покажемо добовий графік навантаження за 06.12.2022 на рисунку 3.3. 

 

Рисунок 3.3 – Добовий графік споживання електричної енергії 
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Отриманий графік можна прокоментувати наступним чином. До 7-ої 

години ранку, в будівлі працює тільки холодильники. Освітлення ззовні 

відсутнє, що говорить про мінімальне споживання електричної енергії. З 7-ої 

години ранку в будівлі  починає збиратися робочий персонал, вмикається світло 

в роздягальні та коридорах, тому бачимо зростання на графіку у споживанні 

електроенергії. О 8.00  починається робочий день та зважаючи на зимовий час та 

відсутність сонця, спостерігається великий стрибок збільшення споживання 

енергії. Ранковий максимум досягається о 10 годині. Вечірній максимум триває з 

14:00 до 16:00. Після 16:00 споживання зменшується, адже робочий день добігає  

кінця. З 19.00  споживання електричної енергії зменшується і виходить на 

мінімальний рівень у нічний час.   

 

 

3.6 Облік споживання електричної енергії 

 

Розрахункові лічильник для обліку спожитої електричної енергії 

встановлений в приміщенні Насосної станції №14. Використовується 

чьотирьохквадрантний лічильник ЕТ 3B5E8GLZT СП ЗАО “Елвін” класу 

точності 1.0 (ТТ клас точності 0.5S).  

 Використання багатофункціонального лічильника ЕТ 3B5E8GLZT СП 

ЗАО “Елвін” дає можливість отримувати суміщений максимум навантаження на 

задані відрізки часу.  

Кабельний журнал наведений в табл. 3.3. 

 

Таблиця 3.3 – Кабельний журнал 

 

Звідки Куди Марка 

Кількість 

проводів Довжина Примітка 

ТП 4090 

Ввід 1 itekWeb 8 КОПЕ 2×2×0,5 5 м ET 3B5E8GLZT 

Ввід 2  itekWeb 8 КОПЕ 2×2×0,5 5 м ET 3B5E8GLZT 
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3.7 Аналіз тарифів на електричну енергію 

За використану електричну енергію СП «Київські теплові мережі»  

розплачується за показниками лічильника. Тариф на електроенергію може 

змінюватися щомісяця. Нижче, у таблиці 3.4, наведені дані по тарифу на 

електричну енергію за 2020-2022 роки. 

 

Таблиця 3.4 – Тариф на електроенергію за 2020-2022 роки 

Найменування 

енергоносія 
Одиниці виміру 

Тариф з ПДВ 

2020 2021 2022 

Електрична енергія грн/кВт·год 2,32 2,37 2,42 

 

 

3.8 Заходи з енергозбереження в системі електропостачання 

Провівши енергетичний аудит будівлі СП « Київські теплові мережі» та 

проаналізувавши наявну ситуацію, я виявив, що освітлення здійснюється 

лампами розжарювання та світильники працюють майже  без перерв з 8.00 до 

17.00, також встановив, що основними споживачами електричної енергії є: 

освітлення та холодильники. Тому пропоную такі заходи для підвищення 

енергоефективності корпусу: 

- Встановлення датчиків присутності на допоміжних площах; 

        - Встановлення компенсаторів реактивної потужності; 

- Заміна  ламп розжарювання на світлодіодні; 

- Створення сонячної електростанції; 

- Заміна холодильників. 

Усі дані заходи є доцільними з точки зори техніко-економічних розрахунків та 

мають невеликий термін окупності, що також говорить про доцільність їх 
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впровадження для підвищення рівня енергоефективності СП «Київські теплові 

мережі».   

 

 3.8.1 Заміна ламп розжарюванна на світлодіодні лампи 

 

Встановлення світлодіодних ламп може значно знизити витрату 

електроенергії на освітлення. 

Обґрунтування: лампи розжарювання мають низьку світловіддачу, в 

спектрі випромінювання домінує жовто-червона частина спектру, обмежений 

строк служби; з підвищенням напруги різко зменшується строк служби. Тобто 

лампи розжарювання є найбільш неенергоефективними. При заміні звичайних 

лампочок на світлодіодні електроспоживання знижується в 5-7 разів (на 75-

80%), оскільки їх світлова віддача в середньому в 5 разів більша. При цьому в 

приміщеннях будівлі немає ніяких особливостей експлуатації приміщень та 

спеціальних вимог до кольоропередачі, тому заміну всіх видів ламп 

розжарення на світлодіодні можна спокійно проводити.  

 

Таблиця 3.5 – Характеристики ламп розжарювання та LED ламп. 

Найменування 
Потужні

сть Р,кВт 

 

Кількіс

ть, шт 

Середній 

темін 

служіння, 

год 

Вартіс

ть,грн

. 

Світовий 

потік, Лм 

Тип 

цоколя 

Лампа 

розжарювання 
   0,06 

26 
  1000  9,5    560  Е-27 

LED E27 7W 

WW G45-PA 
  0,007 

26 
   50000  33    560   Е-27 

 

Важливим моментом є збереження нормативних умов або їх 

покращення. Як видно з таблиці, для реалізації даного заходу з 

енергозбереження було обрано такі лампи, світловий потік яких, більший або 

рівний світловому потоку замінюваних ламп. Отже ми зберігаємо відповідний 



 

 
                    НТУУ 001.0101.201  ПЗ 

 
11 

Арк. 

Дата Підпис № докум. Арк. Зм. 

рівень освітленості приміщення і погіршення умов для людини не 

відбувається. 

Розрахунок річної економії електроенергії 

Електроенергія, що споживається лампами розжарення: 

Wлр = n ∙ Pлр ∙ t = 26 ∙ 0,06 ∙ 1170 = 1825,2 кВт∙год/рік 

де Р – встановлена потужність старої лампи, кВт; 

n – кількість ламп; 

t  – тривалість роботи ламп, год/рік. 

Споживання електроенергії LED лампами:  

WLED = n ∙ PLED ∙ t = 26 ∙ 0,007 ∙ 1170 = 212,94 кВт∙год/рік 

де РLED – встановлена потужність нової лампи, кВт; 

Економія в грошах: 

∆E = (Wлр – WLED) ∙ 2,47 = (1825,2 – 212,94) ∙ 2,47 = 3982,28 грн/рік 

Оскільки заміна ламп не потребує зміни конструкції світильника і її 

можна здійснити задіявши власний персонал, то затрати на виконання цього 

заходу будуть складатися лише з вартості нових ламп. 

Капзатрати на закупівлю становитимуть:  

К = 26 ∙33 = 858 грн. 

Простий термін окупності складатиме: 

T = К÷∆E = 858÷3981,28 = 0,2 року. 

Термін окупності для даного заходу є значним, але необхідно також 

враховувати, що термін служби однієї світлодіодної лампи значно перевищує 

терміни служби ламп розжарення, що також дає свою економію. 

 

3.8.2 Заміна старих холодильників на нові енергоефективні 

 

Обґрунтування: В будівлі СП « Київські теплові мережі» розташовано два 

холодильника для зберігання  продуктів харчування . Ці прилади споживають 

максимальну потужність серед усіх приладів будівлі. Холодильники були 
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придбані більше 30 років тому, та були виготовлені ще за радянських часів. 

Обидві з них вже перевищили свій термін служби, а також мають дуже низький 

рівень енергоефективності. Пропоную замінити два старі холодильника на один 

новий енергоефективний, так як його робочий об’єм (261 літр холодильної 

камери  плюс морозильна камера 111 літрів) перевищує сумарний робочий об’єм 

двух старих холодильників.  

Пропоную обрати нове холодильне обладнання виробника  INDESIT з 

однією морозильною камерою. 

Розраховуємо затрати за спожиту електричну енергію, старим та новим 

обладнанням за один рік (тариф на електричну енергію станом на 01.06.2022 – 

2,47 грн), грн: 

Eст.х. = Wст.х. ∙ n ∙ T = 531.6 ∙ 2 ∙ 2,43 = 2583 грн/рік. 

Eн.х. = Wн.х. ∙ n ∙ T =  309 ∙ 1 ∙ 2,43 = 750 грн/рік.   

де, Wст.х. , Wн.х. – споживання електричної енергії на рік старих та нового 

холодильника відповідно, кВт∙год/рік; 

n – кількість штук обладнання; 

T – тариф на електричну енергію грн. 

Зробимо порівняльну характеристику старих  холодильників та нового 

(табл. 3.6). 

 

Таблиця 3.6 – Порівняльна таблиця старих холодильників та нового 

Найменування Кількість, шт Споживання 

електричної 

енергії на рік,  

кВт∙год/рік 

Грошові витрати 

за електроенергію 

за рік, грн/рік  

1 2 3 4 

Дніпро 1 2 1063,2 2583 

INDESIT LI8S1ES 1 309 750 

 

Визначимо грошову економію за рахунок меншого споживання 

електричної енергії новим холодильником: 

ст.к. н.к.,E E E    
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∆E = 2583 – 750 = 1833 грн/рік. 

 

Вартість однієї одиниці електроплити – INDESIT LI8S1ES  16149грн. 

Затрати по встановленню холодильника не потрібні. Знайдемо термін 

окупності за формулою (3.10): 

Tок = 16149 ÷ 1833 = 8,8 року.

 

Термін окупності нового холодильника дещо великий, але якщо врахувати 

постійне здороження електроенергії, то термін окупності значно зменшиться. 

Тому, цей захід буде раціональним. 

 

 

3.9 Висновок до розділу 

 

Під час проведення енергетичного аудиту були детально проаналізовані 

система електропостачання і енергоспоживачі будівлі СП «Київські теплові 

мережі», режими їх роботи  та визначено енергоємні  споживачі електричної 

енергії, у відповідності з цим, розроблено заходи з енергозбереження.  

За результатами аналізу встановлено, що наразі будівля не є 

енергоефективною, тому що освітлення здійснюється завдяки лампам 

розжарювання та воно постійно в увімкненому стані, також побутове 

обладнання  в будівлі вже перевищили свій термін експлуатації та мають 

низький рівень енергоефективності. 

Також слід зазначити, що потрібно долучатися до проведення 

організаційних заходів по зменшенню електроспоживання, а саме не залишати 

увімкненим світло у кімнатах, якщо в ньому немає потреби тощо. 

 Результати розрахунків економічної доцільності впровадження 

запропонованих заходів в системі електропостачання будівлі  покажемо у 

вигляді таблиці (табл. 3.7).  
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Таблиця 3.7 – Результати розрахунків заходів з енергозбереження 

№ Захід з енергозбереження 
ΔW, 

кВт·год/рік 

ΔE, 

грн/рік 
Tок., роки 

1 

Заміна старих ламп 

розжарювання на нові LED 

енергоефективні 

1612 3982,8 0,2 

2 
Заміна старих холодильників на 

новий енергоефективний  
754,2 1833 8,8 



 

 

4 ЕНЕРГОМЕНЕДЖМЕНТ ТА МОНІТОРИНГ 

 

4.1 Характеристика діяльності служби енергетичного менеджменту 

 

Енергоменеджмент і моніторинг є важливими складовими управління 

енергоефективністю та оптимізацією енергосистеми. В Комунальному 

підприємстві "Київтеплоенерго" ці процеси виконуються з метою забезпечення 

ефективного використання енергії та зменшення витрат. Енергоменеджмент 

передбачає планування, координацію і контроль за виробництвом, постачанням 

та споживанням енергії. В рамках Київтеплоенерго, енергоменеджмент 

орієнтований на оптимізацію роботи теплогенеруючих установок, мінімізацію 

енерговитрат, підвищення ефективності енергосистеми і зниження негативного 

впливу на навколишнє середовище. Моніторинг енергосистеми включає збір та 

аналіз даних про споживання енергії, роботу обладнання, параметри системи та 

інші показники, які впливають на енергоефективність. Ці дані дозволяють 

здійснювати контроль за енергосистемою, виявляти можливі проблеми та 

здійснювати корекційні заходи для поліпшення ефективності. В рамках КП 

"Київтеплоенерго" можуть бути використані різні технології для 

енергоменеджменту і моніторингу, включаючи автоматизовані системи збору 

даних, датчики, вимірювальні пристрої, системи керування та інші. Ці 

технології допомагають збирати і аналізувати дані в режимі реального часу, що 

дозволяє оперативно реагувати на зміни і вдосконалювати роботу 

енергосистеми. 

У результаті ефективний енергоменеджмент і моніторинг допомагають 

КП "Київтеплоенерго" зменшувати витрати на енергію, забезпечувати 

стабільну та ефективну роботу системи теплопостачання та сприяти. 
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збереженню навколишнього середовища шляхом зниження викидів шкідливих 

речовин. 

В СП «Київські теплові мережі»,на сьогодні на безліч будівель різного 

цільового призначення (котельні, ЦТП, опорні пункти, адмінбудівлі, ІТП, 

автопарки і т.д.), які розташовані по всьому місту Києву. Нажаль точна 

інформаці по кількості будівель і споруд, в зв’язку з воєнним станом закрита. В 

СП «Київські теплові мережі» створено дворівневу систему енергетичного 

менеджменту, координаторами якого є служба енергоменеджменту, також 

система має свої осередки в кожному підрозділі СП «Київськітеплові мережі». 

Кількість співробітників служби енергетичного менеджменту: головний 

енергоменеджер, та інженери відповідальні за напрямками (тепло-, електро-, та 

водоспоживання).  

Служба енергетичного менеджменту підпорядковується на пряму 

директору СП КТМ та знаходиться в оперативному управлінні головного 

інженера (рис. 4.1) 

Рисунок 4.1 – Організаційна структура системи енергоменеджмент 

 

Служба енергетичного менеджменту СП « Київські теплові мережі», діє 

як одна із форм реалізації державної політики з енергоефективності та 

енергозбереження, та є частиною загальної системи управління комунальним 

           Головний інженер 

Служба енергоменеджменту: 

-головний енергоменеджер,  

- інженери за напрямам енергоспоживання.  

Голови координаційних рад підрозділів. 

53 відповідальних за ефективне енерговикористання   

Директор 

Адміністративна рада 

Рада з енерго-

збереження  
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підприємством. Основним завданням - є управління ефективністю споживання 

паливно-енергетичних ресурсів (ПЕР). Реалізація Служби енергетичного 

менеджменту - це створення професійних механізмів управління, спрямованих 

на забезпечення раціонального використання енергетичних ресурсів шляхом 

обліку, контролю, планування, нормування та аналізування витрат ПЕР, 

проведення внутрішніх енергетичних аудитів (енергетичних обстежень), 

впровадження енергозберігаючих заходів, здійснення моніторингу та 

коригувальних дій у сфері енергоефективності та енергозбереження, а також 

інформування, стимулювання та навчання персоналу комунального 

підприємства у сфері енергозбереження. 

Основною метою існування служби енергетичного менеджменту СП 

«Київські теплові мережі»  є досягнення скорочення витрат компанії на 

споживання енергії, тепла та води,  та інші ресурси шляхом доведення 

споживання енергії та води до кращих світових показників за рахунок 

підготовки, консультування, проведення організаційних і технічних заходів з 

енергозбереження. 

У Положенні про службу енергоменеджменту затверджені всі завдання і 

обов’язки, які має виконувати служба енергоменеджменту компанії. Їх суть 

полягає в спостереженні, контролі та управлінні енергоспоживанням та всіма 

аспектами, що з ним пов’язані. Завдання СЕМ умовно можна розділити на: 

– розрахунково-аналітичні (розробка методик розрахунку лімітів 

енергоспоживання, моніторинг енергоспоживання, розробка програми з 

енергоефективності, ведення бази даних по енергоспоживанню, розробка 

системи мотивації ощадливого енерговикористання); 

– організаційні (організація взаємодії університету з енергопостачальними 

організаціями, організація роботи Ради з енергозбереження, забезпечення 

взаємодії профільних служб, енергоменеджерів підрозділів, служб 

експлуатації в питаннях ефективного енерговикористання); 
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– обстеження (енергоаудит будівель компанії, енргоаудит енергообладнання, 

енергетична сертифікація будівель, визначення резервів 

енергозбереження); 

– просвітницькі (організація навчання та обміну досвідом 

співробітників служб експлуатації, енергоменеджерів, роз’яснювальна 

робота з питань ощадливого енерговикорстання на підприємстві). 

Енергоменеджери компанії використовують певні способи для обробки і 

аналізу значень про енергоспоживання. На підставі проведеного аналізу 

енергоменеджери  приймають рішення, зв’язані з підтримкою оптимального 

рівня споживання енергоносіїв. Після цього дані  оперативно впроваджуються. 

Є декілька основних методик контролювання і аналізування 

енергоспоживання - методика питомого нормування (застосовується в нашій 

компанії методика контролю і нормалізації (застосовується за кордоном). 

Найбільш ефективною методикою аналізу енергоспоживання на 

сьогоднішній день є методикою  КіН. 

В основі методики контролю і нормалізації лежить аналіз регресійної 

залежності попарних з двох вибірок даних, одна з яких - значення витрат 

енергії, друга вибірка - значення фактора, від якого залежить витрата енергії. 

Як правило, об'єктивним чинником, від якого залежить витрата енергії на 

підприємстві, є випуск продукції. 

Для котелень об'єктивним фактором, від якого залежить витрата палива і 

в деякій мірі електричної енергії на вироблення теплової енергії для потреб 

опалення і ГВП, є фактична кількість градусодіб, оскільки вироблення 

теплової енергії на потреби опалення обумовлено температурою зовнішнього 

повітря і необхідної температурою повітря всередині опалюваних приміщень. 

Градусодіб представляють собою різницю нормативної температури 

повітря всередині опалювального приміщення і середньодобовою 

температурою зовнішнього повітря. 
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4.2 Висновок до розділу 

 

В СП «Кивські теплові мережі» наразі присутня посада 

енергоменеджера. До обов’язків енергоменеджера належать: складання обліку 

потоків енергії в установі, балансу енергоспоживання, розробка пропозицій з 

енергоефективності, допомога в організації закупівель енергетично 

ефективного обладнання. 

Впровадження даної системи енергетичного менеджменту, вже 

допомогло налагодити ефективне використання енергоресурсів.  



 

 

5. ОХОРОНА ПРАЦІ ТА ПОЖЕЖНА БЕЗПЕКА ПІД ЧАС МОНТАЖУ 

МОДУЛЬНОГО ІТП  MEIBES HO AF-H. 

 

5.1 Загальна характеристика об’єкта, технічні характеристики 

серійного енергетичного устаткування та систем енергопостачання 

 

Згідно запропонованого заходу з енергетичного збереження в будівлі СП 

“ Київські теплові мережі” пропонується встиновити модульний ІТП. 

Показники загальної характеристики надано в таблиці 5.1. 

 

Таблиця 5.1. – Загальна характеристика об’єкту  
Найменування 

ЕУ або ТЕУ 

Вид 

розміщення 

Розміщення 

робочого місця 

Категорія 

електроприміщення 

Категорія з 

пожежної безпеки 

Модульний ІТП 
Внутрішня 

ТЕУ 

Приміщення 

насосної станції 

Приміщення із підви-

щеною небезпекою 
Категорія Д 

 

Комплектація : теплоізольований теплообмінник, погодо залежний 

регулятор опалення, частотний циркуляційний насос, запобіжні пристрої, 

відсікаючи крани,, термометри, манометри, регулююча засувка з 

електроприводом, ізольовані трубопроводи. Конструкція змонтована на рамі. 

 

Таблиця 5.2 – Технічні характеристики датчика присутності. 

Технічні характеристики 

Виробник Meibes 

Модель HO AF-H 

Країна виробник Німеччина 

Робочий тиск 1,6 МПа 

Максимальний перепад тиску 0,3 МПа 

Максимальний тиск у внутрішньому контурі 1 МПа 

Максимальне опалювальне навантаження 70 – 500 кВт 

Розрахункова температура подача 130 С0 

Розрахункова температура зворотня 70 С0 

Кількість 1 шт 

Ступінь захисту - IP IP44 
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5.2 Аналіз умов праці під час монтажу датчиків присутності 

 

Спочатку треба виконати вантажно-розвантажувальні роботи. Основні 

причини нещасних випадків під час виконання ручних вантажно-

розвантажувальних робіт, стаються внаслідок невідповідності місця та умов 

роботи вимогам з охорони праці 

Після потрібно перемістити все необхідне обладнання в насосну станцію, 

за допомогою підйомно-транспортного устаткування. Основними причинами 

нещасних випадків під час виконання вантажно-розвантажувальних робіт з 

використанням підіймально-транспортних устаткувань стаються внаслідок 

неправильної організації робіт, за відсутності належного контролю, помилок 

або невідповідності виконуваній роботі підіймальних транспортних механізмів, 

відсутності або несправності запобіжних пристосувань, зачеплення вантажем 

під час його підіймання, переміщення чи опускання устаткування, споруд, ліній 

електропередавання тощо. 

Встановлення модулю ІТП відноситься до робіт з підвищеною не 

безпекою, адже проходить в зоні діючого енергетичного обладнання, а також з 

виконанням вогневих робіт. Тому всі роботи по монтажу та встановленню 

модулю ІТП треба проводити по наряду-допуску. В наряді-допуску треба 

вказати номери карт оцінки ризиків, які відносяться до даних робіт( К-3-19-

2023, К-27-19-2023, К-2-19-2023, К-17-19-2023).    

При  виконанні вогневих вогневих робіт потрібно виконувати всі заходи 

щодо безпечного виконання робіт, що зазначені в Типових безпечних умовах № 

3, і прикріплені до наряду-допуску (НПАОП 0.00-1.69-13). Порядок виконання 

робіт, необхідних для встановлення модулю ІТП наведено у таблицю 5.3. 
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Таблиця 5.3. – Порядок виконання робіт по встановленню сонячних 

панелей 

Порядок 

виконання 

робіт 

Спосіб 

доставки і 

розгрузки 

Період 

виконання 

робіт і 

тривалість 

Кількісний 

склад 

бригади 

 

Розряд 

Вантажно-

розвантажува

льні роботи 

Транспорт, 

розгрузка за 

допомогою 

ВПМ 

1 робочий 

день 
4 особи 4-5 розряд 

Монтаж ІТП В ручну 
2 робочих 

днів 
5 осіб 4-5 розряд 

 

Таким чином, для створення безпечних умов під час вогневих робіт в 

насосній станції потрібно:  

− забезпечити наявність, міцність і стійкість огороджень, 

риштувань, настилів, драбин тощо; 

− забезпечити працівників необхідними засобами захисту та 

використовувати їх за призначенням; 

− застосовувати технічно справні машини, механізми і пристрої, 

укомплектовані необхідною технічною документацією; 

− забезпечити необхідну освітленість на робочих місцях та 

безпечні проходи до них; 

− уживати заходи  щодо  усунення або зменшення впливу 

шкідливих та/або небезпечних факторів; 

− ураховувати стан здоров'я працівників, які виконують роботи.  

 

У приміщенні насосної станції при проведенні робіт  допускається 

застосовувати електроінструменти номінальною напругою не більше 220 В (з 

обов'язковим застосуванням засобів індивідуального захисту: діелектричних 

рукавичок, калош та килимка або ізолюючих підкладок).  
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5.3. Визначення та оцінка показників умов праці на робочих місцях 

 

Показники умов праці під час виконання вказаних у п 5.2 робіт для 

бригади  аварійно-відновлювальної дільниці вказаної у таблиці 5.4 на основі 

вимог [22]. 

 

Таблиця 5.4. - Показники умов праці під час виконання робіт 

Найменування 

чинника 
Основні характеристики 

Числове значення 

показника 

Шкідливі виробничі 

чинники 

Пил, переважно 

фіброгенної дії 

Вібрація (загальна і 

локальна)  

Шум 

2,34мг/м3 

84,1дБ 

65 дБА 

Параметри 

мікроклімату  

Температура повітря  

Вологість  

Швидкість вітру  

18 – 22 °С  

50 – 55 %  

0,2 м/с  

Важкість праці  Загальні енергозатрати 

організму 

Стереотипні робочі рухи  

До 290 Вт 

18000 за зміну 

Робоча поза Нахили тулубу 

Переміщення у просторі 

40 % 

115 за зміну ІІ категорія 

Напруженість праці  Увага: тривалість 

зосередження уваги (%) – 

щільність сигналу в 

середньому за годину 

Категорія  

 

 

75 % 

 

ІІ категорія  

Змінність Чотирьохзмінна Зміна 24 години 

 

Разом з тим, найнебезпечнішими шкідливими факторами є ураження 

електричним струмом від випадкового контакту з контактними роз'ємами 

зварювального апарату та електрогенератору, задимленість, яскраве світло при 

проведенні газополумневих робіт і електрозварювальних робіт і висотна 

робота на висоті 1,3-1.5 м. 

Також до шкідливого фактору слід віднести вантажно-розвантажувальні 

роботи, при недотриманні правил виконання яких можливе травмування 

працівників. 
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5.4 Визначення та оцінка небезпек і ризиків виникнення нещасних 

Випадків 

 

Основні техніко-організаційні заходи для запобігання впливу на 

працівника шкідливих і небезпечних виробничих чинників наведено у  

таблиці 5.5. 

 

Таблиця 5.5. – Технічні і організаційні заходи 

Назва заходу Найменування заходу Опис, показники і 

характеристики 

Технічні заходи з електробезпеки 

Ізоляції 

струмопровідних 

частин 

 

Захисту від дотику до 

струмовідних частин 

Блок ПЗВ 

Тип захисту – AC 

Струм витоку - 30mA 

Відк.здатність - 6kA 

Номінальний струм - 125A  

Захисне заземлення Встановлення захисних 

заземлень на 

електрогенератор 

 

10 Ом 

Захисний запобіжник  Встановлення 

захисного запобіжника, 

що здійснює захист 

обладнання від 

перевантажень та 

коротких замикань  

230 В  

Категорія робіт щодо 

заходів безпеки  

Роботи без напруги.  Наряд-допуск на 7 робочих 

днів  

Технічні заходи щодо виконання висотних робіт  

Огородження Встановлення 

огородження на 

відстані 1,5 м від краю 

поверхні  

Сигнальна стрічка.  

Організаційні заходи щодо виконання висотних робіт 

Категорія робіт щодо 

заходів безпеки 

Роботи за нарядом 

допуском 

Наряд-допуск на 7 робочих 

днів 

Організаційні заходи щодо виконання вантажно-розвантажувальних робіт 

Категорія робіт щодо 

заходів безпеки 

За розпорядженням Призначення 

відповідального 

працівника, проведення 

цільового інструктажу  
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Роботи в зоні діючого енергетичного обладнання виконуються за 

нарядом-допуском із призначенням керівника та допускача робіт. Керівником 

бригади  назначається майстер бригади. Всі працівники мають мати при собі 

посвідчення про перевірку по правилам  ПТЕ, ПТЕЕС,ПТЕ ТУіМ, допуском 

до спеціальних робіт, і записом про проходження періодичного медогляду, а 

також з групою електробезпеки не нижче II. Перед початком роботи, керівник 

робіт і виконавець робіт повинні отримати цільовий інструктаж від допускача, 

а поті проінструктувати членів бригади. 

Перед початком роботи варто перевірити справність заземлення, вимикача 

й механічної частини інструмента, стан проводів (цілісність ізоляції, відсутність 

зламів жив). Для приєднання до мережі варто застосовувати шлангове 

проведення марки ШРПС або проведення ПРГ і ПВГ, ув’язнені в гумовий шланг. 

Оболонки шлангів повинні бути заведені в корпус інструмента й міцно 

закріплені. 

 Заземлюючі провідники для переносних інструментів повинні бути 

укладені в загальну оболонку з робочими проводами. Працюючі із 

пневматичним інструментом повинні мати м’які рукавиці з подвійною 

прокладкою з боку долоні. 

Виконувати монтажні роботи в будівлі під напругою категорично 

забороняється. 

Вантажно-розвантажувальні роботи повинні проводитися під керівництвом 

працівника, призначеного відповідальним за безпечне проведення цих робіт. 

Відповідальний за безпечне проведення вантажно-розвантажувальних робіт, 

відповідно до [31], зобов'язаний: 

- визначити спосіб навантаження і розвантаження; 

- розмістити робочу силу; 

- перевірити справність пристосувань і засобів індивідуального захисту; 

- провести інструктаж працівникам перед початком робіт. 

У місцях здійснення вантажно-розвантажувальних робіт та у зоні дії 

вантажопідйомних механізмів забороняється знаходження працівників,  
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не зайнятих виконанням цих робіт. 

Працівники, відповідальний за безпечне проведення вантажно-

розвантажувальних робіт, повинен пройти перевірку знань щодо особливостей 

технологічного процесу, вимог охорони праці, будівництва та безпечної 

експлуатації підйомно-транспортного обладнання, пожежної безпеки та 

виробничої санітарії відповідно до своїх обов'язків у відповідності до закону. 

Проаналізувавши умови праці працівників та шкідливі і небезпечні 

фактори виробництва, необхідно вибрати засоби індивідуального захисту (ЗІЗ). 

 

 

5.5 Вибір технічних та організаційних заходів з безпеки праці 

 

 Перед початком роботи варто упорядкувати робочий одяг – застебнути 

або зав’язати обшлага рукавів, надягти головний убір і заправити під нього 

волосся; оглянути й упорядкувати робоче місце, забрати предмети, що 

заважають роботі; перевірити справність робочого інструмента й розташувати 

його в зручному для роботи порядку 

Враховуючи умови праці робітників, були обрані засоби 

індивідуального захисту згідно, результати вибору яких [23] , наведені  

таблиці 5.6. 

 

Таблиця 5.6. – Перелік засобів індивідуального захисту 

Вид ЗІЗ Призначення 

Марка або 

маркування. 

Модель. 

Матеріал. 

Гарантовани

й термін 

використанн

я 

Технічні 

характеристи

ки 

1 2 3 4 5 

Захисний 

одяг  

Захист від 

загальних 

виробничих 

забруднень 

та механічної 

дії 

Костюм  

ТОВ «ТК-

Спецодяг», 

бавовна 

12 місяців Всесезонного 

використання 
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Продовження таблиці 5.6 

Захисне 

взуття  

Захист від 

механічних 

ушкоджень, 

від ударів  

Черевики 

шкіряні 

А3266 02 

12 місяців Всесезонного 

використання 

Захист 

органів 

дихання 

Захист від 

пилу 

Маска 

респіратор 

"Стандарт 

203" FFP2 

без клапана 

4 години Під час 

монтажних 

робіт 

Захист рук  Захист від 

механічних 

ушкоджень  

Рукавички 

комбіновані 

1 місяць Під час 

монтажних 

робіт  

Захист 

голови  

Захист від 

механічних 

пошкоджень 

голови  

Sacla Classic 

65105, каска 

від 

механічного 

впливу. 

Полікарбона

т.  

До зносу Під час робіт 

на висоті  

Захист 

голови  

Захист від 

механічних 

пошкоджень 

голови  

Sacla Classic 

65105, каска 

від 

механічного 

впливу. 

Полікарбона

т.  

До зносу Під час робіт 

на висоті  

Захист очей  Захист від 

електричної 

дуги ті 

ультра-

фіолетового 

випромінюва

ння  

Закриті 

подвійні 

окуляри. 

Полікарбона

т. 

02-76У. 

2 роки Під час робіт 

з 

підключення 

ЕУ  

Захист для 

роботи на 

висоті  

Захист від 

падіння з 

висоти  

Строп 

ланцюговий, 

лямковий, 

ТОВ 

«Вертикаль»  

До першого 

використанн

я  

Під час 

роботи на 

висоті, 

перевірка 

кожні 6 

місяців і 

перед 

використання

м 
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Так, як працівники будуть виконувати вогневі роботи ї потрібно 

забезпечити вогнегасними засобами(табл. 5.7)[23]. 

 

Таблиця 5.7. – Перелік вогнезахисних засобів 

 

Вид ВЗЗ 

 

Найменування 

Технічні 

характеристики 

Призначення і 

норми 

випробувань 

1 2 3 4 

Вогнезахисний 

засіб 

індивідуального 

захисту  

Вогнезахисні 

рукавички  

Для виконання 

вогневих робіт 

Підключення 

ТЕУ Періодичні 

випробування – 

що 6 місяців  

 Вогнезахисний 

засіб 

індивідуального 

захисту 

Вогнезахисний 

костюм 

Для виконання 

вогневих робіт 

Підключення 

ТЕУ Періодичні 

випробування – 

що 6 місяців 

 

Працюючому електроінструментом в будівлі не дозволяється: 

− залишати без нагляду електроінструмент, приєднаний до 

електромережі; 

− передавати електроінструмент для роботи стороннім особам; 

− самостійно розбирати й ремонтувати електроінструмент; 

− триматися за електрокабель (провід); 

− торкатися частин електроінструменту, які обертаються; 

− працювати на приставних драбинах; 

− обробляти електроінструментом мокрі та обледенілі поверхні; 

− видаляти руками стружку або ошурки до повної зупинки обертових 

частин; 

− працювати в одязі з вільно звисаючими манжетами й хлястиками; 

− використовувати власну масу тіла для збільшення тиску на 

інструмент. 
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5.6. Вибір заходів із запобігання та ліквідації наслідків пожеж і вибухів  

 

Відповідно до норм з пожежної безпеки на енергетичних об’єктах 

виберемо первині засоби до тушіння пожеж , а також технічні та організаційні. 

Результати вибору наводять у таблиці 5.8. 

 

Таблиця 5.8. – Перелік заходів і засобів з пожежної безпеки 

 Група заходів Технічні характеристики Критерії вибору 

Вуглекислотний 

вогнегасник ВВК-

5:  

Пересувний, тривалість дії 

– 10 с, довжина струмені – 

3 м  

У приміщенні де 

виконуються роботи  

Порошковий 

вогнегасник ПВ-

3.5 

 

Пересувний, тривалість дії 

– 15 с, довжина струмені – 

3 м 

У приміщенні де 

виконуються роботи 

Організаційні  

План дій з 

попередження 

пожеж і вибухів  

Вимоги до евакуаційних 

заходів, планах евакуації, 

забезпечення дотримання 

протипожежних вимог 

ЖКГ 

 

Для того, щоб максимально знизити ризик утворення пожежі чи ураження 

електричним струмом всі заземлення перевіряються кваліфікованим електриком 

під час планового огляду та раз у 2 роки піддаються випробуванням 

сертифікованої лабораторії. 

Необхідні заходи для запобігання займання, іскріння та ударів струмом: 

- робоча зона, інструменти, датчики та роз’єми повинні бути сухими; 

- при роботі з проводами використовувати інструменти та рукавички з 

ізоляцією. 
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5.7 Висновки до розділу 

 

Встановлення модулю ІТП для Будівлі СП « Київські теплові мережі» є 

доцільним.  

Доцільність  виражається  з економічної точки зору. Заходи та пропозиції 

у даному розділі дають змогу виконати безпечний монтаж і введення в 

експлуатацію модулю ІТП: 

- розроблені заходи з електричної безпеки; 

- розроблені пропозиції по виконанню робіт на висоті; 

- розроблені рекомендації по виконанню вантажно-розвантажувальних 

робіт; 

- розроблені рекомендації по виконанню вогневих робіт; 

- вибрані засоби індивідуального захисту та електрозахисні засоби. 
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ВИСНОВКИ 

 

Завданням дипломного проекту було підвищення рівня 

енергоефективності будівлі СП «Київські теплові мережі». Розробка комплексу 

енергозберігаючих заходів щодо підвищення рівня енергетичної ефективності 

інженерних систем та джерел енергозабезпечення. 

На основі аналізу ефективності інженерних систем у будівлі були 

запропоновані наступні заходи з підвищення енергоефектичнсті: 

- Модернізація ІТП; 

- Утеплення стін; 

- Утеплення тепломережі. 

Для зменшення споживання електричної енергії: 

- Заміна ламп розжарювання на нові LED; 

- Заміна холодильників на сучасні енергозберігаючі. 

Також, було охарактеризовано систему енергетичного менеджменту 

та моніторингу в компаніі СП «Київські теплові тепломережі». 

Завдяки запропонованим заходам щодо енергозбереження стало 

можливим зекономити частину коштів комунального підприємства. 

Впровадження даних заходів вважаю доречними. 
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