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Qualification work: 104 p.;  20 fig.; 30 tables; 14 sources. 

 

Strakhov S.M. Design of the power supply system of Shkilny district in 

Kropyvnytskyi. – Manuscript. 

 

 Bachelor’s thesis on speciality 141 "Electric power engineering, electrical 

engineering and electromechanics", OPP "Electric power engineering, electrical 

engineering and electromechanics". – Central Ukrainian National Technical University, 

Kropyvnytskyi, 2025. 

The qualification thesis examines the design of the power supply system for the 

“Shkilnyi” residential district in Kropyvnytskyi. The main objective of the work is to 

develop an efficient, reliable, and energy-saving system for supplying residential buildings 

with electrical and thermal energy, taking into account modern energy efficiency 

requirements. 

During the study, an analysis of electrical and thermal loads was conducted, and 

electric and heat supply networks were designed. The optimal location of the main step-

down substation and heat sources was determined. A techno-economic justification of 

external and internal power supply schemes, as well as compensation devices for reducing 

reactive power losses, was carried out. 

A separate section is devoted to improving the energy efficiency of buildings. It 

includes the calculation of thermal resistance of external enclosing structures, the 

assessment of energy performance indicators, and the analysis of the feasibility of 

implementing an Individual Heating Substation (IHS), which significantly reduces heat 

energy consumption. 

The results of the work can be applied in the design of new residential 

neighborhoods or the modernization of existing engineering networks in an urbanized 

environment. 

Keywords: power supply, energy efficiency, engineering networks, building energy 

performance class, techno-economic justification 
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Вступ 

Система енергопостачання є основою для забезпечення стабільного 

функціонування будь-якої житлової зони, що визначає рівень комфорту та 

безпеки проживання її мешканців. Проєктування енергетичних систем для 

житлових мікрорайонів є надзвичайно важливим етапом, який впливає на 

ефективність та економічність використання енергетичних ресурсів. Мікрорайон 

«Шкільний» у м. Кропивницький, що є об'єктом даного дослідження, потребує 

ефективного вирішення питань енергопостачання з урахуванням сучасних вимог 

до підвищеного рівня енергоефективності та екологічної безпеки. 

Актуальність теми обумовлена швидким розвитком міських територій та 

зростанням вимог до якості енергопостачання. У сучасних умовах важливим є не 

лише забезпечення надійності енергопостачання, але й максимальна ефективність 

використання енергетичних ресурсів, що дозволяє знизити витрати на енергію та 

зменшити вплив на навколишнє середовище. У контексті глобальних викликів, 

таких як зміна клімату та зменшення запасів традиційних енергетичних ресурсів, 

необхідно впроваджувати інноваційні технології, зокрема використання 

відновлювальних джерел енергії, для забезпечення стійкості енергетичних 

систем. 

Проєктування системи енергопостачання мікрорайону «Шкільний» у м. 

Кропивницький є важливим кроком до підвищення енергонезалежності регіону. 

Це також сприятиме розвитку енергоефективних технологій та зменшенню 

споживання енергетичних ресурсів у складних умовах, що, в свою чергу, 

допоможе знизити ризики, пов'язані з постійними перебоями в енергопостачанні. 

Метою даної роботи є проєктування системи енергопостачання для 

мікрорайону «Шкільний» з урахуванням технічних, економічних та екологічних 

аспектів, а також визначення оптимальних способів організації енергопостачання 

для забезпечення потреб його мешканців. 

У рамках даної кваліфікаційної роботи буде здійснено всебічний аналіз 

наявних енергопостачальних систем, розглянуто сучасні технології та підходи до 
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забезпечення енергоефективності, а також запропоновано оптимальну модель 

енергопостачання з урахуванням особливостей регіону та потреб його жителів. 

Мікрорайон «Шкільний» у м. Кропивницький є одним із 

найперспективніших житлових районів міста. Подібно до інших районів, 

ефективне енергопостачання є основою забезпечення комфортного життя 

мешканців. Однак, специфіка мікрорайону вимагає ретельного підходу до 

проєктування та оптимізації системи енергопостачання, з урахуванням як 

інфраструктурних особливостей, так і потреб місцевих жителів. 

1. Інфраструктурні характеристики. Мікрорайон «Шкільний» 

характеризується змішаною забудовою, що включає багатоповерхові житлові 

будинки та будівлі шкіл, дитячих садків та іншої інфраструктури мікрорайону. 

Це створює виклики для енергопостачання, оскільки система повинна 

забезпечувати різні потреби споживачів з різними рівнями енергоспоживання, від 

інтенсивного використання енергії в багатоповерхівках до більш 

розосередженого споживання в приватних будинках. 

2. Споживання електроенергії. Багатоповерхові будинки мікрорайону 

мають високий рівень споживання ел. ен. через значну кількість квартир, що 

використовують побутові електроприлади, освітлення, ліфти та інші технічні 

засоби. Інші інфраструктурні будівлі потребують електроенергії для побутових 

потреб та обігріву в холодний період року, коли централізоване опалення може 

бути недостатньо ефективним і вимагає додаткового споживання інших видів 

енергоресурсів. 

3. Надійність та резервування. Підтримання безперебійного постачання 

енергії є пріоритетним завданням для мікрорайону «Шкільний». Доцільно 

розглядати можливості застосування систем резервного живлення, зокрема 

автономних джерел, наприклад, дизель-генераторів, а також систем 

безперебійного живлення (UPS) для критичних об'єктів, щоб мінімізувати вплив 

можливих аварій або перебоїв в енергопостачанні. 
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4. Інтеграція відновлювальних джерел енергії. З урахуванням сучасних 

вимог до підвищеного рівня енергоефективності та екологічної безпеки, для 

мікрорайону «Шкільний» є доцільним впровадження відновлювальних джерел 

енергії. Перспективними варіантами можуть бути встановлення сонячних 

панелей на дахах будинків та інтеграція малих вітрових електростанцій, що 

дозволить зменшити навантаження на основну енергетичну мережу та знизити 

обсяг викидів парникових газів, що дозволить зменшити негативний вплив на 

навколишнє середовище. 

5. Система управління енергопостачанням. Для сучасних 

енергопостачальних систем необхідно впроваджувати автоматизовані системи 

управління, які дозволяють ефективно контролювати та регулювати споживання 

енергії. У мікрорайоні «Шкільний» доцільним є встановлення «розумних» 

лічильників, що дозволяють мешканцям та постачальникам енергії здійснювати 

моніторинг та оптимізацію використання ресурсів в режимі реального часу. 

6. Екологічні аспекти. Особливу увагу варто приділити екологічній безпеці 

під час проєктування системи енергопостачання. Для мікрорайону «Шкільний» 

важливо враховувати мінімізацію шкідливих викидів та використання екологічно 

чистих технологій. Це включає застосування енергоефективних матеріалів та 

технологій, які дозволяють знижувати вплив на навколишнє середовище. 
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1. ЕЛЕКТРИЧНІ НАВАНТАЖЕННЯ В СИСТЕМІ 

ЕЛЕКТРОПОСТАЧАННЯ 

 

1.1. Визначення силових електронавантажень у мережах до 1000 В 

Розрахунок значень силових навантажень є важливим попереднім етапом для 

проєктування систем електропостачання загалом. У р.1.1 розрахунок виконується 

за методикою [2]. Наприклад, для житлової будівлі, що розташована по провулку 

Кріпосному, 23 значення  
КВ

P  набуде вигляду: 

 

. 2,55 144 367,2КВ КВ ПИТP Р n=  =  = кВт, 

 

де 
КВ

P  – розрахункове електр. навантаж. квартир, кВт; 
питкв

Р
.

– питоме 

розрахункового електр. навантаж. квартир; n  –  безпосередня кількість квартир. 

Далі обчислимо значення потужность ліфтових установок: 

 

4,0 7,0 0,8 22,4РЛ Л П niP n K Р=   =   = кВт, 

 

де 
П

K – фактичне значення коефіцієнту попиту, 
Л

n – сумарна кількість ліфтових 

установок, 
ni

Р  – значення встановленої потужності ЕлДв ліфтової установки, кВт. 

Розраховуємо значення ЕлДв для пристроїв санітарно-технічних потреб: 

 

4,0 0,9 9 32,4СТП Л П СТПiP n K Р=   =   = кВт, 

 

де 
П

K – значення коефіцієнту попиту, 
СТПi

Р  – значення потужності ЕлДв пристроїв 

для санітарно-технічних потреб, кВт.  

Отримане розрахункове навантаження набуде значення:  

 

22,40 32,40 54,80C РЛ СТПP P P= + = + =  кВт. 
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Розрахункове ел. нав. житлових будівель:  

 

367,20 0,9 54,80 420РЖД КВ У СP P K P= +  = +  = кВт, 

 

де 
КВ

P – визначене ел. нав. квартир, кВт, 
С

P – ел. нав. силових електроприймачів 

житл. будівлі, кВт; 
У

K  – коєфіцієнт участі в макс. ЕН сил. електроприймачів;  

Отже, значення реактивної потужності: 

 

367,20 0,29 106,4РКВ РЛQ P tg=   =  = кВар. 

 

Для ліфтових установок, у свою чергу, набуде значення: 

 

22,40 1,17 26,2РЛ РЛQ P tg=   =  = кВар. 

 

Для насосів системи водопостачання: 

 

32,40 0,75 24,3СТП СТПQ P tg=   =  = кВар. 

 

Отже, реактивна потужність для житлової будівлі у загальному становитиме: 

 

106,40 26,20 24,30 157РЖБ КВ РЛ СТПQ Q Q Q= + + = + + = кВар, 

 

А визначене повне навантаження відповідно: 

 

2 2 2 2420,0 157,0 448,20РЖБ РЖБ РЖБS Р Q= + = + =  кВА. 

  

Розрахункові значення ЕН для ін. будівель проведено за аналогічним 

підходом, а у табл. 1.1 - результуючі значення.  
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Для прикладу визначення ел. нав. побутових споживачів наведемо 

розрахунки  для будівлі дитячого садка № 72, розміщеному на провулку 

Кріпосному. 

Для комунальних та громадських будівель обчислюємо за питомими 

показниками навантаження: 

0,04 400,0 160РГБ ПИТP P n=  =  =  кВт, 

160 0,2 32РГБ РГБQ P tg=   =  =  кВар. 

 

Розраховане повне ел.нав. отримається: 

 

2 2 2 2160 32 163,3РЖБ РГБ РГБS Р Q= + = + =  кВА. 

 

До табл. 2.2. зводимо визначені розрахунковим шляхом значення 

навантаження на підводах до будівель (громадського та комунального 

призначення). 

 

Визначення електричних навантажень котельні 

Обчислення навантажень виконуємо у зручній табличній формі (табл. 2.3.) з 

використанням методу упорядкованих діаграм, виконаємо деталізований 

розрахунок для двигунів СН-1 та СН-4 далі. 

Значення максимального ел.нав. групи електроприймачів становить: 

 

288360801 === ,PKKP
HBMр  кВт, 

Значення середньої потужності групи ел. приймачів становить з врахуванням 

коефіцієнту використання активної потужності 0,7: 

 

28836080 === ,PKP
HBсм  кВт 

Значення розрахункового реактивного ел. навантаження групи 
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електроприймачів визначається для випадку 10
e
n  :  

p см1,1 1,1 253,5 279,3Q Q кВАр=  =  = , 

Значення середнього реактивного навантаження групи ел. приймачів за най 

завантаженішу зміну, обчислюється із виразу: 

см см 288 0,88 253,5Q P tg кВАр=   =  = , 

Відповідно, значення pS  становитиме: 

2 2 2 2
p p p 288 279,3 401,2S P Q кВА= + = + =   



Арк. 

Зм Арк № докум. Дата Підпис 

 

 

 

 

Т
аб

л
и

ц
я
  

1
.1

. 
Р

о
зр

ах
у

н
о

к
 е

л
. 
н

ав
. 
д

о
 1

0
0

0
 В

 д
л
я
 б

у
д

ів
ел

ь
 ж

и
тл

о
в
о
го

 п
р

и
зн

ач
ен

н
я
 

А
д

р
ес

а 
о
б

’є
к
ту

 
n

 
Р

0
, 

к
В

т/
к
в
 

Р
р
.к

в
., 

к
В

т 
tg


к
в
 

n
 

Р
н

.л
., 

к
В

т 
k п

.л
. 

tg


л
 

Р
р
.л

., 

к
В

т 
k п

.с
п

п
. 

Р
р
.с

п
п
, 

к
В

т 
tg


сп
п
 

Р
P

, 

к
В

т 

Р
Q

, 

к
в
ар

 

Р
S

, 

к
В

А
 

1
 

2
 

3
 

4
 

5
 

6
 

7
 

8
 

9
 

1
0
 

1
1
 

1
2
 

1
3
 

1
4
 

1
5
 

1
6
 

п
р
о
в
. 
К

р
іп

о
сн

и
й

 2
3

 
1
4
4
 

2
,5

5
 

3
6
7
,2

 
0
,2

9
 

4
 

7
 

0
,8

 
1
,1

7
 

4
 

9
 

0
,9

 
0
,7

5
 

4
2
0
 

1
5
7
 

4
4
8
,2

 

в
у
л
.С

о
л
д

ат
сь

к
а 

1
0
5
 

2
,6

2
 

2
7
5
,1

 
0
,2

9
 

3
 

7
 

0
,8

 
1
,1

7
 

3
 

9
 

0
,9

 
0
,7

5
 

3
1
5
 

1
1
7
,7

 
3
3
5
,8

 

п
р
о
в
. 
К

р
іп

о
сн

и
й

 2
5

 
5
0
 

2
,3

1
 

1
1
5
,5

 
0
,2

9
 

0
,0

 
0
,0

 
0
,0

 
1
,1

7
 

3
 

9
 

1
 

0
,7

5
 

1
4
3
 

5
3
,7

 
1
5
2
,3

 

п
р
о
в
. 
К

р
іп

о
сн

и
й

 2
7

 
7
2
 

2
,6

7
 

1
9
2
,2

4
 

0
,2

9
 

0
,0

 
0
,0

 
0
,0

 
1
,1

7
 

5
 

9
 

0
,8

7
 

0
,7

5
 

2
3
1
 

8
5
,1

 
2
4
6
,5

 

в
у
л
. 
С

у
го

к
л

ії
в
сь

к
а,

 2
9
 

5
6
 

2
,0

6
 

1
1
5
,3

6
 

0
,2

9
 

0
,0

 
0
,0

 
0
,0

 
1
,1

7
 

3
 

9
 

0
,9

 
0
,7

5
 

1
4
0
 

5
1
,7

 
1
4
8
,9

 

в
у
л
. 
С

у
го

к
л

ії
в
сь

к
а,

 2
7
 

7
8
 

2
,9

6
 

2
3
0
,8

8
 

0
,2

9
 

0
,0

 
0
,0

 
0
,0

 
1
,1

7
 

6
 

9
 

0
,7

 
0
,7

5
 

2
6
9
 

9
5
,3

 
2
8
5
,1

 

в
у
л
. 
З

ін
ч

ен
к
а,

 9
 

7
2
 

3
,2

0
 

2
3
0
,4

 
0
,2

9
 

0
,0

 
0
,0

 
0
,0

 
1
,1

7
 

6
 

9
 

0
,7

 
0
,7

5
 

2
6
8
 

9
5
,2

 
2
8
4
,6

 

в
у
л
. 
З

ін
ч

ен
к
а,

 7
 

7
5
 

3
,0

8
 

2
3
1
 

0
,2

9
 

0
,0

 
0
,0

 
0
,0

 
1
,1

7
 

4
 

9
 

0
,8

 
0
,7

5
 

2
6
0
 

8
8
,6

 
2
7
4
,5

 

в
у
л
. 
З

ін
ч

ен
к
а,

 5
 

4
5
 

3
,4

2
 

1
5
3
,9

 
0
,2

9
 

0
,0

 
0
,0

 
0
,0

 
1
,1

7
 

3
 

9
 

0
,8

5
 

0
,7

5
 

1
7
7
 

6
1
,8

 
1
8
7
,4

 

в
у
л
. 
С

у
го

к
л

ії
в
сь

к
а,

 2
5
 

1
0
4
 

2
,6

4
 

2
7
4
,5

6
 

0
,2

9
 

3
 

7
 

0
,8

5
 

1
,1

7
 

3
 

9
 

0
,7

5
 

0
,7

5
 

3
1
1
 

1
1
5
,7

 
3
3
1
,7

 

в
у
л
. 
С

у
го

к
л

ії
в
сь

к
а,

 2
3
 

4
0
 

2
,8

8
 

1
1
5
,2

 
0
,2

9
 

0
,0

 
0
,0

 
0
,0

 
1
,1

7
 

3
 

9
 

0
,8

 
0
,7

5
 

1
3
7
 

4
9
,6

 
1
4
5
,5

 

в
у
л
. 
С

у
го

к
л

ії
в
сь

к
а,

 2
1
 

3
6
 

2
,5

8
 

9
2
,8

8
 

0
,2

9
 

1
 

7
 

0
,8

5
 

1
,1

7
 

1
 

9
 

0
,7

 
0
,7

5
 

1
0
5
 

3
8
,6

 
1
1
1
,4

 

в
у
л
. 
С

у
го

к
л

ії
в
сь

к
а,

 1
7
 

7
2
 

2
,5

3
 

1
8
2
,1

6
 

0
,2

9
 

2
 

7
 

0
,8

5
 

1
,1

7
 

2
 

9
 

0
,7

 
0
,7

5
 

2
0
5
 

7
6
,2

 
2
1
9
,1

 

в
у
л
. 
С

у
го

к
л

ії
в
сь

к
а,

 1
5
 

3
6
 

3
,2

0
 

1
1
5
,2

 
0
,2

9
 

0
,0

 
0
,0

 
0
,0

 
1
,1

7
 

3
 

9
 

0
,9

 
0
,7

5
 

1
4
0
 

5
1
,6

 
1
4
8
,7

 

в
у
л
. 
З

ін
ч

ен
к
а,

 3
 

6
0
 

2
,5

6
 

1
5
3
,6

 
0
,2

9
 

0
,0

 
0
,0

 
0
,0

 
1
,1

7
 

4
 

9
 

0
,7

 
0
,7

5
 

1
7
9
 

6
3
,4

 
1
8
9
,7

 

      



Арк. 

Зм Арк № докум. Дата Підпис 

 

 

 

  

П
р
о

д
о

в
ж

ен
н

я
 т

аб
л
. 

1
.1

 

 
1
 

2
 

3
 

4
 

5
 

6
 

7
 

8
 

9
 

1
0
 

1
1
 

1
2
 

1
3
 

1
4
 

1
5
 

1
6
 

в
у
л
. 
З

ін
ч

ен
к
а 

1
 

7
2
 

3
,2

0
 

2
3
0
,4

 
0
,2

9
 

0
,0

 
0
,0

 
0
,0

 
1
,1

7
 

5
 

9
 

0
,7

 
0
,7

5
 

2
6
2
 

9
0
,4

 
2
7
7
,1

 

в
у
л
. 
С

у
го

к
л

ії
в
сь

к
а,

 5
а 

6
 

2
,8

6
 

1
7
,1

6
 

0
,2

9
 

0
,0

 
0
,0

 
0
,0

 
1
,1

7
 

3
 

9
 

1
 

0
,7

5
 

4
4
,2

 
2
5
,2

 
5
0
,9

 

в
у
л
. 
С

у
го

к
л

ії
в
сь

к
а,

 5
 

8
 

2
,9

2
 

2
3
,3

6
 

0
,2

9
 

0
,0

 
0
,0

 
0
,0

 
1
,1

7
 

3
 

9
 

0
,9

 
0
,7

5
 

4
7
,7

 
2
5
 

5
3
,8

 

в
у
л
. 
С

ад
о
в
а,

1
6
 

1
8
 

2
,5

5
 

4
5
,9

 
0
,2

9
 

0
,0

 
0
,0

 
0
,0

 
1
,1

7
 

2
 

9
 

0
,8

 
0
,7

5
 

6
0
,3

 
2
4
,1

 
6
4
,9

 

п
р
о
в
. 
К

р
іп

о
сн

и
й

, 
2
1
 

1
6
0
 

2
,8

6
 

4
5
7
,6

 
0
,2

9
 

5
 

7
 

0
,8

5
 

1
,1

7
 

5
 

9
 

0
,7

 
0
,7

5
 

5
1
6
 

1
9
1
,1

 
5
5
0
,1

 

п
р
о
в
. 
К

р
іп

о
сн

и
й

, 
2
1
А

 
2
6
0
 

2
,8

2
 

7
3
3
,2

 
0
,2

9
 

8
 

7
 

0
,8

5
 

1
,1

7
 

8
 

9
 

0
,7

 
0
,7

5
 

8
2
6
 

3
0
6
,1

 
8
8
1
,3

 

п
р
о
в
. 
К

р
іп

о
сн

и
й

, 
1
9
а 

1
8
0
, 

2
,5

6
 

4
6
0
,8

0
 

0
,2

9
 

5
 

7
 

0
,8

5
 

1
,1

7
 

5
 

9
 

0
,7

 
0
,7

5
 

5
1
9
 

1
9
2
,1

 
5
5
3
,5

 

п
р
о
в
. 
К

р
іп

о
сн

и
й

, 
1
9
 

9
2
 

2
,9

9
 

2
7
5
,0

8
 

0
,2

9
 

3
 

7
 

0
,8

5
 

1
,1

7
 

3
 

9
 

0
,7

 
0
,7

5
 

3
1
0
 

1
1
4
,8

 
3
3
0
,6

 

в
у
л
. 
В

. 
П

ер
м

сь
к
а,

 5
4
 

1
2
 

3
,2

0
 

3
8
,4

 
0
,2

9
 

0
,0

 
0
,0

 
0
,0

 
1
,1

7
 

2
 

9
 

0
,7

 
0
,7

5
 

5
1
 

2
0
,6

 
5
5
 

в
у
л
. 
М

о
ж

ай
сь

к
о
го

, 
6
 

1
0
2
 

2
,7

0
 

2
7
5
,4

 
0
,2

9
 

3
 

7
 

0
,8

5
 

1
,1

7
 

3
 

9
 

0
,7

 
0
,7

5
 

3
1
0
 

1
1
4
,9

 
3
3
1
 

в
у
л
. 
З

ін
ч

ен
к
а,

 4
б

 
9
0
 

2
,9

9
 

2
6
9
,1

 
0
,2

9
 

0
,0

 
0
,0

 
0
,0

 
1
,1

7
 

3
 

9
 

0
,9

 
0
,7

5
 

2
9
3
 

9
6
,3

 
3
0
8
,8

 

в
у
л
. 

З
ін

ч
ен

к
а,

 3
а 

6
0
 

2
,5

6
 

1
5
3
,6

 
0
,2

9
 

0
,0

 
0
,0

 
0
,0

 
1
,1

7
 

3
 

9
 

0
,9

 
0
,7

5
 

1
7
8
 

6
2
,8

 
1
8
8
,6

 

         



Арк. 

Зм Арк № докум. Дата Підпис 

 

 

 

 

Т
аб

л
и

ц
я
  

1
.2

. 
Р

о
зр

ах
у

н
о

к
 е

л
. 
н

ав
. 
д

л
я
 б

у
д

ів
ел

ь 
гр

о
м

ад
сь

к
о
го

 т
а 

к
о

м
у
н

ал
ь
н

о
го

 п
р

и
зн

ач
ен

н
я
 м

ік
р
о

р
ай

о
н

у
 «

Ш
к
іл

ь
н

и
й

»
  

  

№
 

з/
п
 

А
д

р
ес

а 
о
б

’є
к
ту

 
n 

П
И

Т
P

 

Од.ин 

вимір. 

Загальне 

навантаження, 

кВт 


co

s
 


tg

 

З
н

ач
ен

н
я
 р

о
зр

. 
н

ав
. 

Р
P

, 
к
В

т 
Р

Q
, 

к
в
ар

 

Р
S

, 

к
В

А
 

1
 

2
 

3
 

4
 

5
 

6
 

7
 

8
 

9
 

1
0
 

1
1
 

1
 

Д
и

т.
 с

ад
о
к
 №

7
2
  

4
0
0
 

0
,4

0
 

к
В

т/
м

іс
ц

е 
1
6
0
 

0
,9

8
 

0
,2

 
1
6
0
 

3
2
,0

 
1
6
3
,3

 

2
 

Д
и

т.
 с

ад
о
к
 №

 4
9
  

2
5
0
 

0
,4

0
 

к
В

т/
м

іс
ц

е 
1
0
0
 

0
,9

8
 

0
,2

 
1
0
0
 

2
0
,0

 
1
0
2
,0

 

3
 

Б
іб

л
іо

те
к
а 

3
0
 

0
,4

0
 

к
В

т/
м

іс
ц

е 
1
2
 

0
,9

8
 

0
,2

 
1
2
,0

 
2
,4

 
1
2
,2

 

4
 

Б
у
д

ів
л
я
 д

и
т.

 с
ад

к
а 

8
0
 

0
,4

0
 

к
В

т/
м

іс
ц

е 
3
2
 

0
,9

8
 

0
,2

 
3
2
,0

 
6
,4

 
3
2
,7

 

5
 

Х
ар

ч
о
б

л
о

к
 

3
0
 

1
,3

0
 

к
В

т/
м

іс
ц

е 
3
9
 

0
,9

7
 

0
,2

5
 

3
9
,0

 
9
,8

 
4
0
,2

 

6
 

П
р
ал

ь
н

я
 

1
8
 

1
,3

0
 

к
В

т/
м

іс
ц

е 
2
3
,4

0
 

0
,9

7
 

0
,2

5
 

2
3
,4

0
 

5
,9

 
2
4
,1

 

7
 

П
П

 “
Ін

те
р
” 

5
4
2
 

0
,0

3
6
 

к
В

т/
м

2
 

1
9
,5

1
2
 

0
,7

0
 

0
,4

8
 

1
9
,5

1
2
 

9
,4

 
2
7
,9

 

8
 

П
П

 «
Т

ет
я
н

а»
 

6
2
0
 

0
,0

3
6
 

к
В

т/
м

2
 

2
2
,3

2
 

0
,7

0
 

0
,4

8
 

2
2
,3

2
 

1
0
,7

 
3
1
,9

 

9
 

У
п

р
ав

л
ін

н
я
 Ж

К
Г

 1
3
 

2
1
4
 

0
,0

3
6
 

к
В

т/
м

2
 

7
,7

0
4
 

0
,7

0
 

0
,4

8
 

7
,7

0
4
 

3
,7

 
1
1
,0

 

1
0
 

З
б

ір
к
ас

а 
4
9
/0

1
6

 
8
4
 

0
,0

3
6
 

к
В

т/
м

2
 

3
,0

2
4
 

0
,7

0
 

0
,4

8
 

3
,0

2
4
 

1
,5

0
 

4
,3

0
 

1
1
 

Г
о
л
о
в
п

о
ш

та
м

п
 О

С
-1

 
1
1
2
 

0
,0

3
6
 

к
В

т/
м

2
 

4
,0

3
2
 

0
,7

0
 

0
,4

8
 

4
,0

3
2
 

1
,9

0
 

5
,8

0
 

1
2
 

М
В

Д
 

1
1
1
2
 

0
,0

3
6
 

к
В

т/
м

2
 

4
0
,0

4
2
8
 

0
,7

0
 

0
,4

8
 

4
0
,0

4
2
8
 

1
9
,2

 
5
7
,2

 

1
3
 

А
Т

С
-2

3
8

 
2
5
6
 

0
,0

3
6
 

к
В

т/
м

2
 

9
,2

1
6
 

0
,7

0
 

0
,4

8
 

9
,2

1
6
 

4
,4

 
1
3
,2

 

1
4
 

П
о
ж

еж
н

е 
д

еп
о

 
9
4
4
 

0
,0

3
6
 

к
В

т/
м

2
 

3
3
,9

8
4
 

0
,7

0
 

0
,4

8
 

3
3
,9

8
4
 

1
6
,3

 
4
8
,5

 

1
5
 

Р
ем

о
н

т 
в
зу

тт
я
 

4
 

1
,3

0
 

к
В

т/
м

іс
ц

е 
5
,2

 
0
,9

7
 

0
,2

5
 

5
,2

 
1
,3

 
5
,4

 

1
6
 

С
ал

о
н

 к
р
ас

и
 

8
,0

 
1
,3

0
0
 

к
В

т/
м

іс
ц

е 
1
0
,4

0
 

0
,9

7
 

0
,2

5
 

1
0
,4

0
 

2
,6

0
 

1
0
,7

0
 

1
7
 

С
л
ю

са
р
н

а 
м

ай
ст

ер
н

я
 

7
 

1
,3

0
 

к
В

т/
м

іс
ц

е 
9
,1

0
 

0
,9

7
 

0
,2

5
 

9
,1

0
 

2
,3

 
9
,4

 

1
8
 

М
ай

ст
ер

н
і 

ш
к
о
л
и

 
7
5
 

1
,3

0
 

к
В

т/
м

іс
ц

е 
9
7
,5

 
0
,9

7
 

0
,2

5
 

9
7
,5

 
2
4
,4

 
1
0
0
,5

 

     



Арк. 

Зм Арк № докум. Дата Підпис 

 

 

 

 

  
  

П
р
о

д
о

в
ж

ен
н

я
 т

аб
л
и

ц
і 

1
.2

. 

1
 

2
 

3
 

4
 

5
 

6
 

7
 

8
 

9
 

1
0
 

1
1
 

1
9
 

к
л
у
б

 «
Г

ір
н

я
к
»
 

6
 

0
,1

2
 

к
В

т/
м

іс
ц

е 
0
,7

2
 

0
,9

2
 

0
,4

3
 

0
,7

2
 

0
,3

 
0
,8

 

2
0
 

К
П

 «
К

р
о
п

и
в
н

. 
р
и

н
к
и

»
 

8
 

0
,1

2
 

к
В

т/
м

іс
ц

е 
0
,9

6
 

0
,9

2
 

0
,4

3
 

0
,9

6
 

0
,4

 
1
,0

 

2
1
 

П
П

 Б
у
га

ёв
 О

.А
. 

1
1
0
0
 

0
,2

2
 

к
В

т/
у
ч

н
я
 

2
4
2
 

0
,9

5
 

0
,3

8
 

2
4
2
 

9
2
,0

 
2
5
4
,7

 

2
2
 

С
Ш

 №
 1

6
 К

о
р
п

у
с 

№
1
 

6
0
0
 

0
,2

2
 

к
В

т/
у
ч

н
я
 

1
3
2
 

0
,9

5
 

0
,3

8
 

1
3
2
 

5
0
,2

 
1
3
8
,9

 

2
3
 

С
Ш

 №
 1

6
 к

о
р
п

у
с 

№
2
 

7
0
0
 

0
,2

2
 

к
В

т/
у
ч

н
я
 

1
5
4
 

0
,9

5
 

0
,3

8
 

1
5
4
 

5
8
,5

 
1
6
2
,1

 

2
4
 

С
Ш

 №
 7

 
5
8
0
 

0
,2

2
 

к
В

т/
у
ч

н
я
 

1
2
7
,6

 
0
,9

5
 

0
,3

8
 

1
2
7
,6

 
4
8
,5

 
1
3
4
,3

 

2
5
 

Д
о
п

о
м

іж
н

а 
ш

к
о
л
а 

2
4
5
 

0
,0

4
 

к
В

т/
м

2
  
 

8
,8

2
 

0
,9

 
0
,4

8
 

8
,8

2
 

4
,2

 
9
,8

 

2
6
 

В
ід

д
іл

ен
н

я
 

«
П

р
о
м

ін
в
ес

тб
ан

к
»
 

4
2
3
,0

 
0
,2

0
 

к
В

т/
м

2
  

8
4
,6

0
 

0
,8

2
 

0
,7

 
8
4
,6

0
 

5
9
,2

0
 

1
0
3
,2

0
 

2
7
 

М
ед

ц
ен

тр
 «

У
н

ів
ер

са
м

»
 

5
 

1
,3

0
 

к
В

т/
 м

іс
ц

е 
6
,5

 
0
,9

7
 

0
,2

5
 

6
,5

 
1
,6

 
6
,7

 

2
8
 

П
ер

у
к
ар

н
я
 «

К
ам

ел
ія

»
  

5
 

1
,3

0
 

к
В

т/
м

іс
ц

е 
6
,5

 
0
,9

7
 

0
,2

5
 

6
,5

 
1
,6

 
6
,7

 

                 



Арк. 

Зм Арк № докум. Дата Підпис 

 

 

 

 

Т
аб

л
и

ц
я
  

1
.3

. 
Р

о
зр

ах
у

н
о

к
 е

л
. 
н

ав
. 
д

л
я
 б

у
д

ів
л
і 

к
о
те

л
ь
н

і 

№
 

Н
аз

в
а 

гр
у
п

и
 с

п
о
ж

и
в
ач

ів
 

Кіл-ть ЕС 

В
ст

ан
о
в
л
ен

а 

п
о
ту

ж
н

іс
ть

, 
к
В

т 

m
 

K
и
 

co
sφ

 
tg

φ
 

С
ер

ед
н

е 

н
ав

ан
та

ж
ен

н
я
 

n
еф

 
К

м
 

Р
о
зр

ах
у
н

к
о
в
е 

н
ав

ан
та

ж
ен

н
я
 

О
д

н
о
го

 
С

у
м

ар
н

 
P

см
, 

к
В

т 

Q
см

, 

к
в
ар

 
P

p
, 
к
В

т 
Q

p
, 

к
в
ар

 
S

p
, 
к
В

А
 

1
 

2
 

3
 

4
 

5
 

6
 

7
 

8
 

9
 

1
0
 

1
1
 

1
2
 

1
3
 

1
4
 

1
5
 

1
6
 

1
 

Д
в
и

гу
н

и
 С

Н
-1

,С
Н

-4
 

4
 

9
0
 

3
6
0
 

1
 

0
,8

 
0
,7

5
 

0
,8

8
 

2
8
8
 

2
5
3
,5

 
1
4
 

1
 

2
8
8
 

2
7
9
,3

 
4
0
1
,2

 

2
 

П
Н

-1
 

1
 

5
,5

 
5
,5

 
1
 

0
,8

 
0
,8

 
0
,7

5
 

4
,4

 
3
,3

 
1
,0

 
1
,0

 
4
,4

 
3
,6

3
 

5
,7

 

3
 

П
Н

-2
 

1
 

3
 

3
 

1
 

0
,8

 
0
,8

 
0
,7

5
 

2
,4

 
1
,8

 
1
,0

 
1
,0

 
2
,4

 
1
,9

8
 

3
,1

1
 

4
 

П
Н

-3
 

1
 

1
1
 

1
1
 

1
 

0
,8

0
 

0
,7

5
 

0
,8

8
 

8
,8

 
7
,7

6
 

1
,0

 
1
,0

 
8
,8

0
 

8
,5

4
0
 

1
2
,2

6
 

5
 

Д
в
и

гу
н

 ц
и

р
к
. 
н

ас
о
су

 
1
 

1
7
 

1
7
 

1
 

0
,8

 
0
,7

 
1
,0

2
 

1
3
,6

 
1
3
,8

7
 

1
,0

 
1
,0

 
1
3
,6

8
 

1
5
,2

6
 

2
0
,4

4
 

6
 

Г
В

-1
,2

 
2
 

4
 

8
 

1
 

0
,8

0
 

0
,7

5
 

0
,8

8
 

6
,4

0
 

5
,6

4
 

2
,0

 
1
,0

 
6
,4

0
 

6
,2

0
 

8
,9

1
0
 

7
 

В
Н

-1
,2

,3
 

3
 

1
1
 

3
3
 

1
 

0
,7

5
 

0
,8

0
 

0
,7

5
0
 

2
4
,7

5
 

1
8
,5

6
 

3
,0

 
1
,3

5
 

3
3
,4

5
 

2
0
,4

2
 

3
9
,1

9
 

8
 

З
в
ар

ю
в
ал

ь
н

и
й

 т
р

-р
 

1
 

2
0
 

2
0
 

1
 

0
,8

 
0
,4

 
2
,2

9
 

1
6
 

3
6
,6

 
1
,0

 
1
,0

 
1
6
 

4
0
,3

3
 

4
3
,3

9
 

9
 

С
в
ер

д
л
и

л
ь
н

и
й

 с
та

н
о
к
 

1
 

1
,2

0
 

1
,2

0
 

1
 

0
,8

5
 

0
,5

 
1
,7

3
 

1
,0

2
 

1
,7

7
 

1
,0

 
1
,0

 
1
,0

2
 

1
,9

5
 

2
,2

 

1
0
 

З
ат

о
ч

н
и

й
 в

ер
ст

ат
 

1
 

1
,2

0
 

1
,2

0
 

1
 

0
,8

5
 

0
,5

 
1
,7

3
 

0
,9

8
 

1
,7

 
1
,0

 
1
,0

 
0
,9

8
 

1
,8

7
 

2
,1

1
 

1
1
 

Т
о
к
ар

н
и

й
 в

ер
ст

ат
  

1
 

4
,5

0
 

4
,5

0
 

1
 

0
,8

 
0
,5

 
1
,7

3
 

3
,6

 
6
,2

4
 

1
,0

 
1
,0

 
3
,6

 
6
,8

6
 

7
,7

5
 

1
2
 

В
П

 і
 А

 
1
 

4
,0

 
4
,0

 
1
 

0
,8

 
0
,7

 
1
,0

2
 

3
,2

 
3
,2

6
 

1
,0

 
1
,0

 
3
,2

 
3
,5

9
 

4
,8

1
 

В
сь

о
го

 п
о
 к

о
те

л
ь
н

ій
 

1
8
 

1
,2

 
4
6
8
,4

 
7
5
 

0
,8

 
0
,7

2
5
 

0
,9

5
 

3
7
3
,1

 
3
5
4
,5

 
1
0
 

1
,0

 
1
,0

 
3
9
0
 

5
3
9
,7

 

 



 

 

 

Арк. 

     

  

   

 

 
 

 

    

   

Зм. Арк. № документа Підпис Дата 

1.2. Визначення освітлювальних електронавантажень 

У п.1.2 буде розглянуто методи обчислення необхідної потужності для 

освітлювальних установок, враховуючи призначення будівлі, вимоги до рівня 

освітленості та особливості використання енергетичних ресурсів. Визначення 

освітлювальних електронавантажень є важливою складовою частиною 

проектування енергетичних систем, оскільки від правильного розрахунку 

залежить не лише ефективність використання електроенергії, а й забезпечення 

необхідних умов для нормального функціонування освітлення, що відповідає 

стандартам безпеки та комфорту. 

Значення загальної потужності освітлювальних ел. приймачів для будівлі 

харчоблоку обчислюємо із використанням методому питомої щільності 

навантаження, тобто: 

 

689364515 ,,FPP
питосв

===  кВт, 

 

    де значення питомої щільності навантаження прийнято Рпит = 15 Вт/м2; 

   фактична площа будівлі харчоблоку становить - F = 645,3 м2. 

Відповідно, отримані значення активної та реактивної потужностей 

освітлювальних ел. приймачів становитиме: 

 

1386897021
1

,,,,PKKP
освCр

===  кВт, 

9334840138 ,,,tgPQ
рр

===  кВАр, 

 

У табл. 1.4 подано отримані значення освітлювальних навантажень. 
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1.3. Визначення електронавантажень  у силових мережах вище 1000 В  

 

У п.1.3 будуть розглянуті основні критерії, за якими здійснюється 

розрахунок ел. навантажень для силових мереж, що забезпечують живлення 

будівель або інших об'єктів, де використовується напруга понад 1 кВ. Крім 

того, буде звернено увагу на вплив різних факторів, таких як тип навантаження, 

коефіцієнти потужності, технічні характеристики обладнання та специфіка 

об'єкта споживання. Правильне визначення електронавантажень є критичним 

для забезпечення безперебійної роботи мереж, уникнення перевантажень, 

оптимізації використання енергетичних ресурсів та підвищення надійності 

системи загалом.  

Технічні характеристики, обраних для подальшого встановлення 

трансформаторів: 

НОМ
S , кВА 

К
U ,% 

НХ
І , % 

К
P , кВт 

НХ
P , кВт 

400,00 4,000 0,4600 5,5000 1,1000 

630,00 5,500 2,0000 7,6000 1,3100 

 

Значення розрахункової потужності, кількості та типів трансформаторів, 

що пропонується до встановлення систематизовано та подано у вигляді 

табл.1.5. 

Таблиця 1.5.  Значення розрахункової потужності, кількості та типів 

трансформаторів, що пропонується до встановлення 
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Коефіцієнт 

завантаження 

трансформатора 

 

кзн 

 

кза 

1 2 3 4 5 6 

1 562,31 2 ТМ400-10/0,4 0,7 1,4 
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Продовження табл.1.5 

1 2 3 4 5 6 

2 517,04 2 ТМ400-10/0,4 0,64 1,29 

3 585,99 2 ТМ400-10/0,4 0,73 1,46 

4 532,96 2 ТМ400-10/0,4 0,67 1,33 

5 552,97 2 ТМ400-10/0,4 0,69 1,38 

6 437,27 1 ТМ630-10/0,4 0,694 0,69 

7 584,43 2 ТМ400-10/0,4 0,73 1,46 

8 597,83 2 ТМ400-10/0,4 0,74 1,49 

9 566,56 2 ТМ400-10/0,4 0,7 1,41 

10 885,19 2 ТМ630-10/0,4 0,7 1,4 

11 542,51 2 ТМ400-10/0,4 0,67 1,35 

12 878,4 2 ТМ630-10/0,4 0,7 1,39 

13 631,74 2 ТМ400-10/0,4 0,72 1,58 

 

,,
,

Sn

S
к

трТП

ТП
зн 70

4002

31562

2

2 =


==  

 

)( 2

ЗКНХ
КРPnР += = 2,0·(1,10+5,5 · 0,72) = 9,6 кВт; 









+= 2

100100
Зn

КЗ

n

НX KS
U

S
I

nQ =25,7 кВар. 

 

Відповідно до наданого підходу, остаточні результати зведено до табл. 1.5, 

розраховано значення втрат потужностей для всіх підстанцій, що передбачені 

до встановлення на території мікрорайону Шкільний. 
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1.4.  Графіки електричних навантажень 

 

Графіки електричних навантажень є важливим інструментом для 

аналізування та прогнозування потреб у електричній енергії в різних умовах 

експлуатації системи енергопостачання. Вони дають змогу візуалізувати 

коливання навантаження за певні часові періоди, що дозволяє оптимізувати 

проектування електричних мереж, враховуючи пікові навантаження, мінімальні 

споживання та можливі коливання. У п.1.4. розглядаються основні методи 

розрахунку графіків навантажень, їх використання для прогнозування 

енергетичних потреб мікрорайону «Шкільний» та роль таких графіків у 

забезпеченні надійності і ефективності системи енергопостачання.  

Визначення форми та побудова графіків ел. нав. виконувалось із 

застосуванням допоміжного програмного комплексу “Grafik”.  

Значення річних витрат, використання максимуму навантаження та час 

максимальних втрат визначаємо за відповідними виразами: 
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Рисунок 1.1. Графіки споживання активної та реактивної потужності 

впродовж доби (робочий, літній день) 

 

 

Рисунок 1.2. Графіки споживання активної та реактивної потужності 

впродовж доби (вихідний, літній день) 
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Рисунок 1.3. Графіки споживання активної та реактивної потужності 

впродовж доби (робочий, зимовий день) 

 

 

 

Рисунок 1.4. Графіки споживання активної та реактивної потужності 

впродовж доби (вихідний, зимовий день) 
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Рисунок 1.5. Графік потужності за тривалістю впродовж року 
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2. ТЕПЛОВІ НАВАНТАЖЕННЯ В СИСТЕМІ ТЕПЛОПОСТАЧАННЯ 

 

2.1. Визначення теплових навантажень на опалення 

Розрахунок значень теплових навантажень здійснюємо на прикладі 

житлової будівлі, розташованої по пров. Кріпосний № 23:  

( ) ( ) ( )( ) 6
0 . .01 1,17·0,32·39729· 18 21 ·10 0,608P

o З В Р РQ q V t t −= +    − = − − =  Гкал/год, 

де 0,228 =  – додатковий прийнятий коєфіцієнт інфільтрації для житлової 

будівлі; 

39729ЗV =  м3 – розрахований об’єм будівлі; 

32,0
0
=q  Вт/(м3∙оС) – показник питомої опалювальної характеристики для 

житлової будівлі, що залежить від її конструктивних особливостей. 

До таблиці 2.1. зведено отримані результати визначення теплових 

навантажень на опалення для інших будівель мікрорайону. 

 

Таблиця 2.1. Значення теплових навантажень будівель мікрорайону 

№ 

з\п 
Розташування об’єкту  ЗV , м3 

0q ,  

Вт/м3 

∙оC 

ВРt . ., 
оC 

P

oQ , 

Гкал 

P

oQ , 

кВт 

1 2 3 4 5 6 7 

Рзрахунок теплових навантажень для житлових будівель мікрорайону 

1 пров.Кріпосний 23 39729 0,32 -21 0,60886 708,109 

2 вул.Солдатська 27939 0,32 -21 0,42817 497,970 

3 пров. Кріпосний 25 13015 0,35 -21 0,21816 253,720 

4 пров. Кріпосний 27 20818 0,32 -21 0,31904 371,049 

5 вул. Сугокліївська29 18166 0,32 -21 0,27840 323,781 

6 вул. Сугокліївська27 22775 0,32 -21 0,34903 405,929 

7 вул. Зінченка 9 18612 0,32 -21 0,28523 331,730 

8 вул. Зінченка 7 19647 0,32 -21 0,30109 350,178 

9 вул. Зінченка 5 15124 0,32 -21 0,23178 269,562 

10 вул. Сугокліївська 25 20186 0,32 -21 0,30935 359,784 

11 вул. Сугокліївська 23 12954 0,35 -21 0,21713 252,531 

12 вул. Сугокліївська 21 12665 0,35 -21 0,21229 246,897 

13 вул. Сугокліївська 17 12665 0,35 -21 0,21229 246,897 

14 вул. Сугокліївська 15 15357 0,32 -21 0,23535 273,715 
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Продовження табл.2.1 

1 2 3 4 5 6 7 

15 вул. Зінченка 3 13350 0,35 -21 0,22377 260,250 

16 вул. Зінченка 1 13350 0,35 -21 0,22377 260,250 

17 вул. Сугокліївська5а 2031 0,43 -21 0,04182 48,6430 

18 вул. Сугокліївська5 2031 0,43 -21 0,04182 48,6430 

19 вул. Садова,16 2481 0,43 -21 0,05109 59,4207 

20 пров. Кріпосний 21 37557 0,32 -21 0,57557 669,396 

21 пров. Кріпосний 21А 46763 0,32 -21 0,71666 833,479 

22 пров. Кріпосний 19а 31056 0,32 -21 0,47594 553,526 

23 пров. Кріпосний 19 32730 0,32 -21 0,50160 583,362 

24 вул. В. Пермська,54 1413 0,43 -21 0,02909 33,8417 

25 вул.Можайского 6 29569 0,32 -21 0,45315 527,022 

26 вул. Зінченка 4б 21924 0,32 -21 0,33599 390,762 

27 вул. Зінченка 3а 13350 0,35 -21 0,22377 260,250 

Розрахунок теплових навантажень побутових споживачів 

1 Д/с №72  3215 0,38 -21 0,05851 68,0467 

2 Д/с № 49  2132 0,38 -21 0,0388 45,1246 

3 Бібліотека 446,7 0,38 -21 0,00812 9,45458 

4 Будинок д/садка 2898,3 0,38 -21 0,05274 61,3436 

5 Харчоблок 3226,5 0,38 -21 0,05871 68,2901 

6 Пральня 2097,2 0,38 -21 0,03816 44,3880 

7 ПП "Інтер" 2160 0,38 -21 0,03931 45,7172 

8 ПП"Тетяна" 2480 0,38 -21 0,04513 52,4901 

9 ЖКГ 13 642 0,38 -21 0,01168 13,5881 

10 Збіркаса 49/016 244,2 0,38 -21 0,00444 5,16858 

11 Головпоштамп ОС-1 448 0,38 -21 0,00815 9,48209 

12 МВД 11123,4 0,38 -21 0,20243 235,431 

13 АТС-238 1024,3 0,38 -21 0,01864 21,6797 

14 Пожежне депо 5664 0,45 -21 0,12206 141,964 

15 Ремонт взуття 169 0,38 -21 0,00307 3,57695 

16 Салон краси 376,2 0,38 -21 0,00684 7,96242 

17 Слюсарна майстерня 337,2 0,38 -21 0,00613 7,13697 

18 Майстерські школи 1620,8 0,38 -21 0,02949 34,3048 

19 клуб "Гірняк" 861,6 0,38 -21 0,01568 18,2361 

20 КП "Кіровогр. Ринки" 346,8 0,38 -21 0,00631 7,34015 

21 ПП Бугаёв О.А. 155,56 0,38 -21 0,00283 3,29248 

22 СШ №16 корпус №1 27679,4 0,39 -21 0,51699 601,262 

23 СШ №16 корпус №2 16913,4 0,39 -21 0,31590 367,399 

24 СШ № 7 19222 0,39 -21 0,35902 417,547 

25 Допоміжна школа 15017,1 0,39 -21 0,28048 326,207 

26 "Промінвестбанк" 980,2 0,38 -21 0,01783 20,7463 
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Продовження табл.2.1 

1 2 3 4 5 6 7 

27 Медцентр "Універсам" 1632 0,38 -21 0,02970 34,5419 

28 Перукарня "Камелія"  369,44 0,38 -21 0,00672 7,81934 

29 Котельня "Шкільна" 3826,4 0,35 -21 0,06413 74,5935 

 Всього    10,474 12181,9 

 

 

2.2. Визначення теплових навантажень на вентиляцію 

У якості прикладу подамо деталізоване обчислення граничних розмірів 

теплового навантаження на вентиляцію для обраної будівлі, розташованої по 

пров. Кріпосний № 23: 

( ) ( )( ) 6
. . 1,17·0,32·39729· 18 21 ·10 0,421P

B B З В Р Р ЗQ V t t −=   − = − − =  Гкал/год, 

 

Загалом для всіх інших будівельВизначення обсягів теплових навантажень 

на вентиляцію д здійснюємо за аналогічним підходом, а результуючі значеня 

зводимо до таблиці 2.2.  

 

Таблиця 2.2. Обсяги теплових навантажень на вентиляцію для визначених 

будівель мікрорайону 

№ 

з\п 
Розташування об’єкту  ЗV , м3 

Bq ,  

Вт/м3 

∙оC 

PBt . , 
оC 

P

В
Q , 

Гкал 

P

BQ ,  

кВт 

1 2 3 4 5 6 7 

1 пров. Кріпосний 23 39729 0,32 -9 0,4215 490,2295 

2 вул. Солдатська 27939 0,32 -9 0,2964 344,7487 

3 пров. Кріпосний 25 13015 0,35 -9 0,1510 175,6524 

4 пров. Кріпосний 27 20818 0,32 -9 0,2208 256,8803 

5 вул. Сугокліївська 29 18166 0,32 -9 0,1927 224,1564 

6 вул. Сугокліївська 27 22775 0,32 -9 0,2416 281,0284 

7 вул. Зінченко 9 18612 0,32 -9 0,1974 229,6597 

8 вул. Зінченко 7 19647 0,32 -9 0,2084 242,431 

9 вул. Зінченко 5 15124 0,32 -9 0,16046 186,6201 

10 вул. Сугокліївська 25 20186 0,32 -9 0,2141 249,0819 
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Прод. табл.2.2 

1 2 3 4 5 6 7 

12 вул. Сугокліївська21 12665 0,35 -9 0,1469 170,9287 

13 вул. Сугокліївська17 12665 0,35 -9 0,1469 170,9287 

14 вул. Сугокліївська15 15357 0,32 -9 0,1629 189,4952 

15 вул.Зінченко 3 13350 0,35 -9 0,1549 180,1736 

16 вул.Зінченко 1 13350 0,35 -9 0,1549 180,1736 

17 вул. Сугокліївська5а 2031 0,43 -9 0,0289 33,67598 

18 вул. Сугокліївська5 2031 0,43 -9 0,0289 33,67598 

19 вул. Садова,16 2481 0,43 -9 0,0353 41,13742 

20 пров. Кріпосний 21 37557 0,32 -9 0,3984 463,4285 

21 пров. Кріпосний 21А 46763 0,32 -9 0,4961 577,0244 

22 пров. Кріпосний 19а 31056 0,32 -9 0,3295 383,2104 

23 пров. Кріпосний 19 32730 0,32 -9 0,3472 403,8665 

24 вул. В. Пермська,54 1413 0,43 -9 0,0201 23,42893 

25 вул.Можайского 6 29569 0,32 -9 0,3137 364,8619 

26 вул. Зінченко 4б 21924 0,32 -9 0,2326 270,5276 

Для комунально-побутових споживачів 

1 Д/с №72  18915 0,38 -9 0,04050 47,10927 

2 Д/с № 49  2132 0,38 -9 0,02686 31,24012 

3 Бібліотека 446,7 0,38 -9 0,00562 6,545478 

4 Будинок д/садка 2898,3 0,38 -9 0,03651 42,46868 

5 Харчоблок 3226,5 0,38 -9 0,04065 47,27778 

6 Пральня 2097,2 0,38 -9 0,02642 30,73019 

7 ПП "Інтер" 2160 0,38 -9 0,02721 31,6504 

8 ПП "Тетяна" 2480 0,38 -9 0,03124 36,33935 

9 ЖКГ 13 642 0,38 -9 0,00808 9,407202 

10 Збіркаса 49/016 244,2 0,38 -9 0,00307 3,578253 

11 Головпоштамп ОС-1 448 0,38 -9 0,00564 6,564527 

12 МВД 11123,4 0,38 -9 0,14014 162,9908 

13 АТС-238 1024,3 0,38 -9 0,01290 15,00903 

14 Пожежне депо 5664 0,45 -9 0,08450 98,28282 

15 Ремонт взуття 169 0,38 -9 0,00212 2,476351 

16 Салон краси 376,2 0,38 -9 0,00474 5,512445 

17 Слюсарна майстерня 337,2 0,38 -9 0,00424 4,940979 

18 Майстерскі школи 1620,8 0,38 -9 0,02042 23,74952 

19 клуб "Гірняк" 861,6 0,38 -9 0,01085 12,62499 

20 КП "Кіровогр. Ринки" 346,8 0,38 -9 0,00436 5,081647 

21 ПП «Бугаєв» О.А. 155,56 0,38 -9 0,00196 2,279415 

22 СШ № 16 Корпус №1 27679,4 0,39 -9 0,35791 416,2585 

23 СШ № 16 корпус №2 16913,4 0,39 -9 0,21870 254,3533 

24 СШ № 7 19222 0,39 -9 0,24855 289,0713 



 

 

 

     

  

   

 

 
 

 

    

   

Зм. Арк. № документа Підпис Дата 

 

Продовження таблиці 2.2. 

25 Допоміжна школа 15017,1 0,39 -9 0,19418 225,8357 

26 "Промінвестбанк" 980,2 0,38 -9 0,01235 14,36283 

27 Медцентр "Універсам" 1632 0,38 -9 0,02056 23,91364 

28 Перукарня "Камелія"  369,44 0,38 -9 0,00465 5,413391 

29 Котельня "Шкільна" 3826,4 0,35 -9 0,04440 51,64167 

 Всього    7,251 8433,67 

 

 

2.3. Визначення теплових навантажень на ГВП 

Визначення обсягів навантажень на ГВП здійснюємо детально  для 

будівлі, розташованої по пров. Кріпосний № 23. 

Визначаємо витрату споживаної гарячої води за виразом: 

.

432 112
2,016

(1000 ) (1000 24)

срср
г в

n g
G

T

 
= = =

   

м3/год, 

Обсяги витрати тепла на ГВП (середнє):  

100601055523998016210 66 ,)(,,)tt(GQ з.хгв

ср

в.г

ср

в.г
=−=−= −−

 Гкал. 

Визначаємо значення максимальних годинних витрат гарячої води та 

теплової енергії для будівель відповідно до: 

032401622 ,,GG ср

в.г

макс

в.г
=== т/год, 

20120100602 ,,QQ ср

в.г

макс

в.г
=== Гкал/год, 

Відповідно, отримаємо середньогодинне значення витрати спож. 

гарячої води: 

0643080
555

1555
10060 ,,,K

tt

tt
QQ

л

з.хг

л.хгср

в.г

ср.л

в.г
=

−

−
=

−

−
= Гкал/год. 

У табл. 2.3. подано визначені, за аналогічним підходом, значення 

теплових навантажень на гаряче водопостачання  для всіх інших обраних 

будівель мікрорайону. 
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Зм. Арк. № документа Підпис Дата 

 

До таблиці 2.4. зводимо обсяги отриманого загального теплового 

навантаження обєктів мікрорайону.  

 

Таблиця 2.4. Загальні обсяги теплового навантаження обєктів мікрорайону 

№ 

з\п 
Місцезнаходження обєкту 

 

 

 CP

ГВ
Q  

 

 

 

1 2 3 4 5 6 

Обсяги теплових навантажень житлових будівель мікрорайону 

1 пров.Кріпосний 23 708,1093 490,2295 234,045 1432,38 

2 вул.Солдатська 497,9704 344,7487 170,6584 1013,378 

3 пров. Кріпосний 25 253,7201 175,6524 81,2659 510,6384 

4 пров. Кріпосний 27 371,0493 256,8803 117,0229 744,9526 

5 вул. Сугокліївська29 323,7815 224,1564 91,01781 638,9557 

6 вул. Сугокліївська27 405,9299 281,0284 126,7748 813,7331 

7 вул.Зінченко 9 331,7307 229,6597 117,0229 678,4134 

8 вул.Зінченко 7 350,178 242,431 121,8989 714,5079 

9 вул.Зінченко 5 269,5624 186,6201 73,13931 529,3219 

10 вул. Сугокліївська25 359,7849 249,0819 169,0331 777,8998 

11 вул. Сугокліївська23 252,531 174,8291 65,01272 492,3728 

12 вул. Сугокліївська21 246,8971 170,9287 58,51145 476,3373 

13 вул. Сугокліївська17 246,8971 170,9287 117,0229 534,8487 

14 вул. Сугокліївська15 273,7153 189,4952 58,51145 521,7219 

15 вул.Зінченко 3 260,2508 180,1736 97,51909 537,9434 

16 вул.Зінченко 1 260,2508 180,1736 117,0229 557,4473 

17 вул. Сугокліївська5а 48,64308 33,67598 9,751909 92,07097 

18 вул. Сугокліївська5 48,64308 33,67598 13,00254 95,3216 

19 вул. Садова,16 59,42072 41,13742 29,25573 129,8139 

20 пров. Кріпосний 21 669,3967 463,4285 260,0509 1392,876 

21 пров. Кріпосний 21А 833,4797 577,0244 422,5827 1833,087 

22 пров. Кріпосний 19а 553,5262 383,2104 292,5573 1229,294 

23 пров. Кріпосний 19 583,3627 403,8665 149,5293 1136,758 

24 вул. В. Пермська,54 33,84179 23,42893 19,50382 76,77454 

25 вул.Можайского 6 527,0227 364,8619 165,7824 1057,667 

26 вул.Зінченко 4б 390,7621 270,5276 146,2786 807,5684 

27 вул.Зінченко 3а 260,2508 180,1736 97,51909 537,9434 

28 пров.Кріпосний 23 708,1093 490,2295 234,045 1432,38 
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Продовження табл. 2.4. 

1 2 3 4 5 6 

Обсяги теплових навантажень комунально-побутових споживачів мікрорайону 

31 Д/с №72  68,04673 47,10927 116,0941 231,2502 

32 Д/с № 49  45,12461 31,24012 72,55884 148,9236 

33 Бібліотека 9,45458 6,545478 1,451177 17,45124 

34 Будинок д/садка 61,34365 42,46868 23,21883 127,0312 

35 Харчоблок 68,29013 47,27778 0,580471 116,1484 

36 Пральня 44,38806 30,73019 4,353531 79,47178 

37 ПП "Інтер" 45,71724 31,6504 0,725588 78,09323 

38 ПП "Тетяна" 52,49017 36,33935 0,580471 89,40999 

39 ЖКГ 13 13,58818 9,407202 0,812659 23,80804 

40 Збіркаса 49/016 5,168588 3,578253 0,154792 8,901634 

41 Головпоштамп ОС-1 9,482095 6,564527 0,290235 16,33686 

42 МВД 235,4311 162,9908 55,62845 454,0503 

43 АТС-238 21,67971 15,00903 0,773961 37,4627 

44 Пожежне депо 141,9641 98,28282 5,224237 245,4711 

45 Ремонт взуття 3,576951 2,476351 0,967451 7,020753 

46 Салон краси 7,96242 5,512445 2,708863 16,18373 

47 Слюсарна майстерня 7,13697 4,940979 2,031648 14,1096 

48 Майстерскі школи 34,30486 23,74952 163,2574 221,3118 

49 клуб "Гірняк" 18,2361 12,62499 36,27942 67,14051 

50 КП "Кіровогр. Ринки" 7,340157 5,081647 0,870706 13,29251 

51 ПП «Бугаєв» О.А. 3,292488 2,279415 0,619169 6,191072 

52 СШ № 16 Корпус №1 601,2623 416,2585 319,2589 1336,78 

53 СШ № 16 корпус №2 367,3992 254,3533 174,1412 795,8937 

54 СШ № 7 417,5475 289,0713 203,1648 909,7836 

55 Допоміжна школа 326,2071 225,8357 168,3365 720,3792 

56 "Промінвестбанк" 20,74632 14,36283 0,541773 35,65092 

57 Медцентр "Універсам" 34,54192 23,91364 0,580471 59,03602 

58 Перукарня "Камелія"  7,819342 5,413391 1,064196 14,29693 

59 Котельня "Шкільна" 74,59352 51,64167 1,934902 128,1701 

 Всього 12181,98 8433,67 4780,22 25395,88 

 

 

2.4. Графіки теплових навантажень 

Для отримання годинних графіків витрати теплоти на опалення доцільно 

використати значення теплового навантаження 
p

o
Q   за температур .о.рз

tt =  та  

8+=
з

t  оС. За тим же принципом, для отримання годинних графіків витрати 
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теплоти на вентиляцію використаємо значення обсягів теплового навантаження 

p

в
Q  за температур .в.рз

tt =  та 8+=
з

t  оС. 

Виконаємо розрахунок годинних витрат, базуючись на відомих значеннях 

температури зовнішнього повітря з 8t = +  оС, отримаємо: 

 

.

. .

(18 ( 5,3))
12181,98 7465,36

(18 ( 21))

P В Р З
O O

В Р Р О

t t
Q Q

t t

 − − −
= =  = 

− − − 
 Гкал/год 

Значення обсягів витрат,  для випадку найнижчого значення температури 

зовнішнього повітря, набуде значень: 

 

.

. .

(18 ( 5,3))
8433,67 5168,32

(18 ( 21))

P В Р З
O O

В Р Р О

t t
Q Q

t t

 − − −
= =  = 

− − −   Гкал/год 

Визначаємо загальне значення витрати теплоти на опалення, вентиляцію і 

гаряче водопостачання, наприклад, для січня: 

 

9117413224780325168367465макс

г.з.

р

в

р

о

січ ,,,,QQQQ =++=++=
  кВт/год 

де 
р

о
Q - розрахункове значення теплового навантаження на опалення, кВт/год; 

р

в
Q - розрахункове значення теплового навантаження на вентиляцію, кВт/год. 

Визначення річного графіка навантаження за тривалістю ґрунтується на 

аналізі розподілу зовнішніх температур із кроком 5 °C, з урахуванням тривалості 

опалювального періоду, яка згідно з [8] становить n0 = 6836 год. На основі цих 

даних були отримані розрахункові параметри споживання теплової енергії, які 

зведено у таблицю 2.5.  Форма річного графіка навантаження представлена на 

рисунку 2.1, тоді як на рисунку 2.2 наведено графік щомісячного споживання 

теплової енергії. 

 

 



 

 

 

     

  

   

 

 
 

 

    

   

Зм. Арк. № документа Підпис Дата 

 

 

 

Рисунок 2.1. Графік (за тривалістю) для річного споживання тепл. енергії 

 

Таблиця 2.5. Отримані середньогодинні витрати теплової енергії  

№ Місяць  t р., оC Qо
р, кВт Qв

р, кВт Qг.з., кВт Q , кВт 

1 Січень -5,90 7465,367 5168,326 4780,22 17413,91 

2 Лютий -5,20 7246,716 5016,952 4780,22 17043,89 

3 Березень -0,40 5747,396 3978,962 4780,22 14506,58 

4 Квітень 7,50 3279,764 2270,603 4780,22 10330,59 

5 Травень 14,70 0 0 1529,70 1529,70 

6 Червень 17,80 0 0 1529,70 1529,70 

7 Липень 23,20 0 0 1529,70 1529,70 

8 Серпень 21,60 0 0 1529,70 1529,70 

9 Вересень 13,90 0 0 1529,70 1529,70 

10 Жовтень 7,50 3279,764 2270,603 4780,22 10330,59 

11 Листопад 1,20 5247,622 3632,966 4780,22 13660,81 

12 Грудень -3,5 4529,198 3135,595 4780,22 12445,01 
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Рисунок 2.2. Річне споживання теплової енергії за місяцями 
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3. ТЕПЛОВІ МЕРЕЖІ СИСТЕМИ ТЕПЛОПОСТАЧАННЯ 

3.1 Вибір джерела та системи теплопостачання 

Система теплопостачання являє собою інтегровану сукупність технічних 

засобів, призначених для генерування теплової енергії (джерело 

теплопостачання), її транспортування (теплові мережі) та подальшого 

використання споживачами через відповідні теплоприймальні пристрої. 

Залежно від типу робочого середовища, системи теплопостачання 

класифікуються на водяні та парові. 

Водяні системи, у свою чергу, поділяються на: 

• Закриті (замкнені) — системи, в яких теплоносій (вода) циркулює по 

замкненому контуру без забору для зовнішніх потреб. Такий підхід забезпечує 

сталі гідравлічні параметри та високу ефективність використання теплової 

енергії; 

• Відкриті (розімкнені) — системи, в яких вода з теплової мережі частково 

або повністю відбирається для потреб гарячого водопостачання, що зумовлює 

додаткову потребу у її підживленні. 

Для забезпечення теплопостачання мікрорайону «Шкільний» доцільним є 

впровадження двотрубної водяної системи закритого типу (рис. 3.1).  

 

 

Рисунок  3.1. Водяна система постачання теплової енергії до будівель 

мікрорайону 
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Обґрунтування вибору полягає у відсутності необхідності у постачанні 

пари, а також у характері теплових навантажень, які можуть бути ефективно 

покриті водяним теплоносієм у замкненому циклі. 

Джерелом теплопостачання об’єктів (див. рисунок 3.2) є груповий 

тепловий пунк.  

Принцип функціонування системи полягає у транспортуванні теплової 

енергії до теплового пункту за допомогою двотрубної теплової мережі. 

Теплоносій подається до системи опалення через магістральні трубопроводи І 

та ІІ, які забезпечують циркуляцію теплоносія між джерелом тепла та 

споживачами. Для забезпечення процесу гарячого водопостачання 

використовуються окремі контури – трубопроводи ІІІ та IV, які здійснюють 

подачу та відведення води відповідно. 

 

Рисунок 3.2. Система теплопостачання на рівні 

теплового пункту (принципова схема) 

 

Виконаємо підбір водогрійних котлів (теплогенераторів) для котельні, 

що забезпечуватиме теплопостачання мікрорайону «Шкільний». 

Згідно з проведеними теплотехнічними розрахунками, сумарне теплове 

навантаження району становить: 

• 20,6Q = МВт - для системи опалення та технологічних потреб, 
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• 4,7ГВQ = МВт - для системи гарячого водопостачання. 

 

 

Рисунок 3.3. Схема організації теплового процесу у водогрійній котельні 

 

З метою забезпечення надійності теплозабезпечення передбачається 

встановлення двох котлів типу КВ-ГМ-20 номінальною потужністю по 46,52 

МВт — один працює у штатному режимі, інший виконує функцію резервного 

агрегату. Для покриття теплового навантаження, пов’язаного з підготовкою 

гарячої води, обирається водогрійний котел типу КВГ-7,5, теплова потужність 

якого становить 7,56 МВт. Обраний вид палива - природний газ. 

Основні техніко-експлуатаційні характеристики зазначених котлів 

подано в таблиці 3.1. 
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         Таблиця 3.1. Техніко-експлуатаційні характеристики котлів КВ-ГМ-20 та 

КВГ-7,5  

Тип 

котельної 

установки 

Теплова 

прод. 

агрегату, 

МВт 

Початковий 

тиск 

теплоносія, 

МПа 

Температура 

води на 

виході, °С 

Температура 

води на 

вході, °С 

Обсяг 

циркулюючої 

води, т/год. 

КВ-ГМ-

20 
23,26 2,45 150 70 247 

КВГ-7,5 7,56 1,6 150 70 80,2 
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3.2. Гідравлічний розрахунок теплової мережі 

Базовою інформацією для виконання гідравлічного розрахунку є вихідна 

інформація щодо годинної витрати води та визначена довжина труб.  У табл. 

3.2  наведено отримані дані гідравлічного розрахунку. 

У той же час, розрахунок параметрів теплової ізоляції, проіедено із 

застосуванням програмного комплексу АО «ТЕПЛОПРОЕКТ», отримані під 

час розрахунку значення згруповано та подано у вигляді табл.3.3. 

 

Таблиця 3.3. Параметри теплової ізоляції за результатами розрахунків 
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 Д

іа
м

ет
р

 

тр
у

б
о

п
р

о
в
о
д

у
, 

м
м

 

Т
ем

п
ер

ат
у
р

а 

ґр
у
н

то
в
о
го

 

се
р
ед

о
в
и

щ
а,

 

C
0
 

К
о
еф

. 

те
п

л
о
п

р
о
. 

гр
у
н

ту
,м

 

В
и

зн
ач

ен
а 

то
в
щ

и
н

а 

із
о
л
я
ц

ій
н

о
го

 

ш
ар

у
, 
м

 

Т
еп

л
о
в
і 

в
тр

ат
и

 в
 

п
о

д
аю

ч
о
м

у
 

тр
у

б
о

п
р

о
в
о
д

і,
  

В
т/

м
 

Т
еп

л
о
в
і 

в
тр

ат
и

 у
 

зв
о
р

о
тн

о
м

у
 

тр
у

б
о

п
р

о
в
о
д

і,
 

В
т/

м
 

1 400 5,0 1,8 31,5 87,0 15,1 

2 300 5,0 1,8 29,0 74,0 14,1 

3 250 5,0 1,8 28,9 65,0 13,7 

4 200 5,0 1,8 28,9 55,0 12,8 

5 150 5,0 1,8 26,2 46,0 11,5 

6 100 5,0 1,8 20,9 39,0 9,6 

7 80 5,0 1,8 24,6 35,0 12,5 

8 70 5,0 1,8 23,9 32,0 11,8 

9 50 5,0 1,8 20,9 28,0 10,2 
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4. КАРТОГРАМА ЕЛЕКТРИЧНИХ ТА ТЕПЛОВИХ 

НАВАНТАЖЕНЬ, МІСЦЕ РОЗТАШУВАННЯ ЦЕНТРАЛЬНОЇ 

РОЗПОДІЛЬНОЇ УСТАНОВКИ (ГОЛОВНОЇ ЗНИЖУВАЛЬНОЇ 

ПІДСТАНЦІЇ) ТА ДЖЕРЕЛА ТЕПЛОПОСТАЧАННЯ 

 

Виконаємо розрахунок для будівлі, що розміщена по вул. Сугокліївська, 5а: 
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Зокрема, значення радіусу освітлювального навантаження можна 

визначити як: 
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Для визначення оптимального розташування центру розподілу потужності 

(ЦРП) в мікрорайоні «Шкільний», спочатку необхідно визначити координати 

центрів усіх трансформаторних підстанцій (ТП), розташованих на території 

району. На основі цих координат буде здійснено обчислення центру 

електричних навантажень мікрорайону в цілому. 

Отже, місце розташування центру навантажень визначено відповідно до:  
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Зведена табл. 4.1  містить результати розрахунків, котрі отримані для 

інших будівель мікрорайону з використанням аналогічного принципу.  
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Таблиця 4.1. Розрахунки умовного центру для побудови картограми навантажень 

мікрорайону 

№ 

з/п 
Розташування об’єкта 

Координати 
ц.i

r , мм αi 
Pосв. 

кВт 

Pсил. 

кВт X,мм Y,мм 

ТП №1 38,93 18,83  

1 Вул. Сугокліївська 5а 36,8 19 16,7712 220,108 44,16 27 

2 Вул. Сугокліївська 5 37,1 20 17,4231 183,55 47,66 24,3 

3 Вул. Зінченка 1 35,5 16,6 40,8430 43,2989 261,9 31,5 

4 МВД 39,7 19,2 15,9697 163,186 40,04 18,1 

ТП №2 33,18 13,78  
5 Вул. Зінченка 4б 33,7 13,5 43,2295 29,8159 293,4 24,3 

6 Вул. Зінченка 3а 33,8 15,1 33,6618 49,1736 177,9 24,3 

7 Майстерскі школи 31,2 11,9 24,9202 24,4061 97,5 6,61 

8 СШ № 16 корпус №2 32,2 13,6 31,3191 97,9480 154 41,9 

ТП №3 33,2 17,6  

9 Вул. Сугокліївська15 34,1 18,3 29,8083 62,7096 139,5 24,3 

10 Вул. Сугокліївська17 33,2 18,4 36,1763 42,9259 205,47 24,5 

11 Вул. Зінченка 3 33,7 16,3 33,7469 50,7382 178,8 25,2 

12 Д/с № 49  31 17,5 25,2377 122,04 100 33,9 

ТП №4 27,2 17,8  

13 Вул. Сугокліївська25 26,3 17,8 44,4982 44,1206 310,87 38,1 

14 Вул. Сугокліївська23 28,1 18,1 29,5184 56,8421 136,8 21,6 

15 Вул. Сугокліївська21 28,9 17,7 25,8036 42,1868 104,53 12,2 

ТП №5 26,7 14,8  

16 Вул. Зінченка 5 28,6 15,4 33,5623 46,7175 176,85 22,9 

17 Вул. Зінченка 7 26,1 15,6 40,6789 39,9076 259,8 28,8 

18 СШ № 16 Корпус №1 26,2 13,5 28,9959 186,981 132 68,5 

ТП №6 21,7 13,6  

19 Вул. Зінченка 9 22,9 14,1 41,3313 50,7382 268,2 37,8 

20 Солдатська 20,6 13,2 44,7583 47,0431 314,52 41,1 

ТП №7 21,8 11,0  

21 пров.Кріпосний 25 24,4 12,7 30,1271 68,2105 142,5 27 

22 пров.Кріпосний 23 22,1 10,5 51,7071 46,9982 419,76 54,8 

23 Д/с №72  19,25 10,9 31,9234 122,557 160 54,4 

ТП №8 20,7 17,4  

24 Вул. Сугокліївська29 19,8 17,3 29,8253 62,6378 139,66 24,3 
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Продовження таблиці 4.1. 

25 Вул. Сугокліївська27 20,8 18,6 41,3683 50,6476 268,68 37,8 

ТП №9 27,2 8,6     

24 Вул. Можайського,6 27,2 8,6 37,19 57,93 310,65 36,75 

 ТП №10 21,3 4,48  

26 пров.Кріпосний 19 22,5 5,2 44,4388 42,6712 310,04 36,7 

27 пров.Кріпосний 19а 21,1 5,2 57,4996 42,4794 519,07 61,2 

28 Вул.В.Пермская 54 21,8 3,6 18,0233 88,9411 51 12,6 

29 Допоміжна школа 19,7 1,3 28,5085 104,953 127,6 37,2 
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5. ТЕХНІКО-ЕКОНОМІЧНЕ ОБҐРУНТУВАННЯ СХЕМ 

ЗОВНІШНЬОГО ТА ВНУТРІШНЬОГО ЕЛЕКТРОПОСТАЧАННЯ  

 

Визначення рівнів напруги та вибір конфігурацій зовнішнього і 

внутрішнього електропостачання є одним із фундаментальних етапів у 

процесі проєктування електроенергетичних систем. Коректно прийняті 

технічні рішення безпосередньо впливають на енергоефективність, 

експлуатаційну надійність, електробезпеку та економічну доцільність 

функціонування електричних мереж. 

Зростаючі вимоги до сучасних систем електропостачання потребують 

комплексного врахування ряду критичних чинників, серед яких: характер 

навантаження, протяжність мережі до джерел енергії, технічні 

характеристики споживчого електрообладнання, нормативно-технічні 

обмеження. Крім того, важливими аспектами є забезпечення резервного 

живлення, стабільної роботи систем підвищеної важливості та реалізація 

безперервного електропостачання. 

У цьому розділі розглянуто основні підходи до визначення доцільних 

рівнів напруги для різних категорій споживачів, а також аналізуються 

найбільш раціональні схеми побудови електричних мереж, що забезпечують 

високий рівень надійності та стабільності електроживлення. Особливу увагу 

приділено дотриманню параметрів якості електроенергії, застосуванню 

засобів захисту від аварійних режимів (перенапруг, коротких замикань), а 

також впровадженню енергоефективних заходів. 

 

5.1. Схема приєднання та вибір напруги живлення 

У пункті 5.1 здійснено техніко-економічне порівняння варіантів 

побудови електропостачання за магістральною та радіальною схемами. 

Результати розрахунків основних параметрів, а також втрат ел. ен. в 

кабельних лініях для обох типів схем представлені у табличній формі 

(таблиці 5.1–5.4 відповідно). 
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Зм. Арк. № документа Підпис Дата 

Таблиця 5.5. Визначення необхідних обсягів капіталовкладень 

№ 

з/п 
Найменування О

д
. 

К-ть 
Вартість од.,             

тис. грн 

Вартість 

загальна,             

тис. грн 

Р
ад

іа
л
ь
н

а 
сх

ем
а 

Шафи КРУ з вим. 10 кВ шт 12 114 1368 

КЛ         

ААШв ( 3 × 35 ) км 8,419 215 1810,09 

ААШв ( 3 × 50 ) км 0,818 210 171,78 

ААШв ( 3 × 70 ) км   230 0 

ААШв ( 3 × 95 ) км   240 0 

ААШв ( 3 ×150 ) км   255 0 

ААШв ( 3 ×185 ) км   270 0 

ААШв ( 3 ×240 ) км   290 0 

Траншея км 9,237 99,5 919,082 

Всього по КЛ з ур. траншеї   1 2900,95 2900,95 

Всього   1 4824,45 4824,45 

М
аг

іс
тр

ал
ьн

а 
сх

ем
а 

Шафи КРУ з вим. 10 кВ шт 15 114 1710 

КЛ         

ААШв ( 3 × 35 ) км 1,987 215 427,205 

ААШв ( 3 × 50 ) км 0,336 210 70,56 

ААШв ( 3 × 70 ) км 0,249 230 57,27 

ААШв ( 3 × 95 ) км 0,822 240 197,28 

ААШв ( 3 ×120 ) км 0 250 0 

ААШв ( 3 ×150 ) км 0,693 255 176,715 

ААШв ( 3 ×185 ) км 0,176 270 47,52 

ААШв ( 3 ×240 ) км 0,13 290 37,7 

Траншея км 4,393 99,5 437,104 

Всього по КЛ з ур. траншеї   1 1451,35 1451,35 

Шафи КРУ з ТН, що 

додатково встановлюються на 

РП шт 2 58,5 117 

Всього   1   4729,704 
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Таблиця 5.6. Визначення розміру поточних витрат 

№ з/п 
Найм. 

об'єкту 

Кі,           

тис грн 

Ра,               

% 

Са,                  

% 

Ре,                

% 

Се,                     

% 

Сп,                   

тис грн 

М
аг

іс
тр

ал
ь
н

а 

сх
ем

а 

Шафи КРУ з 

вим.10 кВ 273,6 15 41,04 5 13,68 54,72 

Кабельні лінії з 

урахуванням 

траншеї 580,19 5 29,01 5 29,01 58,02 

Всього 853,79   70,05   42,69 112,74 

Р
ад

іа
л
ь
н

а 
сх

ем
а Шафи КРУ з вим. 

10 кВ 342 15 51,30 5 17,10 68,40 

Кабельні лінії з ур. 

траншеї 290,27 5 14,51 5 14,51 29,03 

Шафи КРУ з тр-ми 

напруги 23,4 15 3,51 5 1,17 4,68 

Всього 655,67   69,32   32,78 102,11 
 

Таблиця 5.7. Зведені витрат за обраними варіантами схем 

 

 

Таким чином, за результатами техніко-економічного аналізу для 

забезпечення електропостачання мікрорайону «Шкільний» у м. 

Кропивницькому доцільно обрати магістральну схему. На рисунку 5.1 подано 

відповідну структурну схему. 

 

Параметр 

  

Магістральна схема Радіальна схема 

Капіталовкладення 6824,45 4729,704 

Поточні затрати 112,74 102,11 

Вартість втрат 

електроенергії 62436,24 77739,1 

Приведені витрати 63573 78551 
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Зм. Арк. № документа Підпис Дата 

 

Рисунок 5.1. Структурна схема електропостачання мікрорайону 

«Шкільний»  

 

5.2. Вибір напруги та схеми внутрішнього електропостачання 

 

Обґрунтування вибору рівня напруги 10 кВ для виконання схеми 

внутрішнього електропостачання об’єктів мікрорайону, пов’язане з 

необхідністю забезпечення ефективного та надійного розподілу електроенергії. 

Застосування напруги цього класу дозволяє оптимізувати енергетичні втрати в 

мережі, а також скоротити витрати на прокладку кабельних ліній завдяки 

зменшенню перерізу провідників. 

Системи електропостачання з рівнем напруги 10 кВ, як правило, 

передбачають використання трансформаторних підстанцій, які здійснюють 

зниження напруги до необхідних значень для живлення кінцевих споживачів. 

Для забезпечення стабільної роботи мережі необхідно впроваджувати 

ефективні заходи як від перенапруг, так і для захисту від коротких замикань. Ці 

функції реалізуються за допомогою сучасних захисних пристроїв – 

автоматичних вимикачів, реле і систем моніторингу. 
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Вибір конкретної схеми електропостачання визначається просторовим 

плануванням об’єктів, конфігурацією навантажень, вимогами до резервування. 

Обрано рівень напруги 380/220 В для виконання внутрішніх розподільчих 

мереж будівель мікрорайону. 

 

 

6. КОМПЕНСАЦІЯ РЕАКТИВНОЇ ПОТУЖНОСТІ 

 

6.1. Баланс реактивної потужності та вибір пристроїв для її компенсації  

 

Під час експлуатації електротехнічного обладнання, зокрема 

електродвигунів та трансформаторів, у мережі виникає індуктивне 

навантаження, що спричиняє циркуляцію струмів реактивної потужності. Це, у 

свою чергу, зумовлює додаткові втрати активної енергії. Для зменшення впливу 

реактивних складових та підвищення енергоефективності системи 

застосовуються пристрої компенсації, найпоширенішими з яких є батареї 

конденсаторів. Рівень необхідної компенсації визначається за коефіцієнтом 

потужності cosφ. 

У межах мікрорайону «Шкільний» доцільність встановлення 

компенсуючих засобів обґрунтована лише для об’єкта котельні, яка відноситься 

до споживачів першої категорії за надійністю електропостачання. 

Розрахована економічно доцільна величина реактивної потужності, що має 

передаватися котельному господарству від енергосистеми, подана нижче: 

 

кп p (tg ) 373,1 (1,045 0,25) 296,6р зQ P tg=   −  =  − =
 
 квар, 

 

де 
з

tg  - задане (нормоване) значення кута зсуву фаз для реактивної потужності; 

  
р

tg - розрахункове значення кута, яке визначається за наступним виразом: 

390
tg 1,045.

373,1

р

р

р

Q

P
 = = =
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Зм. Арк. № документа Підпис Дата 

У поданому виразі p
P

 та p
Q

 - це відповідно розрахункові значення активної 

та реактивної потужності котельного господарства мікрорайону «Шкільний». 

Виходячи з отриманого значення реактивної потужності, для її компенсації 

доцільно передбачити встановлення стандартної батареї конденсаторів із 

загальною потужністю 300 квар, що реалізується шляхом застосування УКМ58-

0,4-300-33,3. 
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7. РОЗРАХУНОК СТРУМІВ КОРОТКИХ ЗАМИКАНЬ І ВИБІР 

ОБЛАДНАННЯ ЕЛЕКТРОУСТАНОВОК ТА СИЛОВИХ МЕРЕЖ  

СИСТЕМИ ЕЛЕКТРОПОСТАЧАННЯ 

 

7.1. Розрахунок струмів короткого замикання (КЗ) 

Розрахунок струмів коротких замикань, а також вибір високовольтного 

обладнання та конфігурації мережі є фундаментальними етапами у процесі 

проєктування систем електропостачання. Високовольтні електромережі 

відіграють ключову роль у забезпеченні ефективної передачі електроенергії на 

значні відстані із забезпеченням мінімальних втрат, що критично важливо для 

стабільного функціонування об'єднаної енергосистеми. 

Коректне визначення параметрів короткозамикальних струмів дає змогу 

гарантувати надійний захист обладнання, мінімізувати ймовірність виникнення 

аварійних ситуацій, а також забезпечити безпечні умови експлуатації для 

персоналу. Такий розрахунок передбачає аналіз ймовірних варіантів короткого 

замикання, визначення граничних значень струмів та вибір ефективних засобів 

захисту, до яких належать автоматичні вимикачі, запобіжники та пристрої 

релейного захисту. 

Процес вибору високовольтного обладнання — включаючи силові 

трансформатори, вимикачі, роз'єднувачі й кабельні системи — має 

ґрунтуватися не лише на результатах аналізу короткозамикальних струмів, але 

й враховувати техніко-експлуатаційні характеристики, рівень надійності, 

термін служби та економічну доцільність. 

Ретельне планування і проєктування високовольтної мережевої 

інфраструктури дозволяє забезпечити стабільне та безперебійне 

електропостачання споживачів, враховуючи можливі коливання навантаження 

та зміни експлуатаційних умов. 

У цьому розділі розглянуто методику визначення струмів коротких замикань, 

критерії вибору відповідного високовольтного обладнання, а також підходи до 

проєктування високовольтних мереж. Ґрунтовне розуміння цих аспектів є 
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запорукою створення ефективної, надійної та безпечної електропостачальної 

системи, що відповідає сучасним технічним вимогам. 

На рис. 7.1 та 7.2 представлені розрахункова схема та її еквівалентна 

заміщена модель, відповідно до яких і здійснено необхідні розрахунки. 

 
Рисунок 7.1. Принципова схема електропостачання району «Шкільний» 

 

 

                                     

       Рисунок 7.2. Еквівалентна (заміщена) схема електропостачання 

мікрорайону «Шкільний» 

 

          Живлення системи проходить через ЦРП-22, відстань від якої до ЦРП 

району «Шкільний» складає 1,8 км. Опір для даної системи приймається 

Xсис=1,6 Ом, орієнтуючись на технічні параметри системи. 
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       Опір лінії від ЦРП-22 до районного ЦРП Хл: 

144,08,108,008,0 === lX
л  Ом, 

        Розрахуємо значення загального опору системи Z: 

793,1649,1144,0 =+=+=
сл

XXZ  Ом,
 

        Визначаємо значення  опору для КЛ-1,2 Хкл1,2: 

051,0636,008,008,0
2,12,1

===
клкл

lX
 
Ом, 

        
Знаходимо загальний опір для КЛ-1,2 Zкл1,2:

 

844,1051,0793,1
2,12,1

=+=+=
клкл

XZZ
 
Ом,

 

         Визначаємо струм кор. замикання та значення ударного струму  для точки 

К1 (сторона 10 кВ): 

288,3
844,13

5,10

3
2,1

.

1
=


=


=

кл

вном

к

Z

U
I  кА, 

369,86,18,122
11

===
куду

ІKі кА, 

         Знаходимо опір тр-ра ТП №2 Zтр: 

4,12
4,0

5,10

100

5,4

100

% 2

===
ном

срк

тр
S

UU
Z

 

Ом, 

          Знаходимо сумарний опір для 0,4 кВ Zсум: 

192,16792,34,12
2,1

=+=+=
клтрсум

ZZZ
 
Ом, 

          Приводимо значення Zсум до низької сторони: 

023,0
5,10

4,0
192,16

22

4,0
=








=








=

вн

нн

сумсум
U

U
ZZ Ом,

 

де Uнн –напруга на низькій стороні, В; 

Uвн-напруга на високій стороні, В. 

Розрахуємо значення струму кор. замикання та відповідний ударний 

струм для точки К2 (сторона 0,4 кВ): 

7,11
023,03

4,0

3
4,0

.

2
=


=


=

сум

нном

к

Z

U
I  кА, 

28108,122
22

===
куду

ІKі  кА. 
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   Розрахунки для інших точок зводимо у табл.7.1. 

 

 Таблиця 7.1. Обчислення значень струмів кор. замкнень (сторони 10 кВ 

та 0,4 кВ відповідно) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

№ 

точки 

10

кз
I , кА 

10

уд
і , кА № 

точки 

4.0

кз
I , кА 

4.0

уд
і , кА 

K1 3,28 8,36 К2 11,7 28 

К3 3,35 8,54 К4 13,92 35,4 

К5 3,304 8,41 К6 11,17 28,45 

К7 3,267 8,317 К8 11,16 28,41 

К9 3,22 8,19 К10 11,13 28,35 

К11 3,159 8,041 К12 13,78 35,09 

К13 3,329 8,474 К14 11,187 28,479 

К15 3,293 8,382 К16 11,172 28,43 

К17 3,252 8,279 К18 11,154 28,39 

К19 3,362 8,557 К20 13,924 35,44 

К21 3,31 8,428 К22 13,891 35,36 

К23 3,28 8,35 К24 13,87 35,308 

К25 3,196 8,137 К26 11,128 28,328 
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8. РОЗРОБКА ЗАХОДІВ ДЛЯ ПІДВИЩЕННЯ ЕНЕРГОЕФЕКТИВНОСТІ 

БУДІВЕЛЬ І ЇХ ІНЖЕНЕРНИХ СИСТЕМ 

У світлі сучасних екологічних та енергетичних викликів питання 

раціонального використання енергії стає все більш актуальним. У цьому розділі 

розглядаються як технічні рішення щодо оновлення будівель та їх інженерних 

мереж, так і стратегії ефективного керування енергоспоживанням. Значну увагу 

приділено аналізу економічної ефективності впроваджених заходів, з 

урахуванням комфорту мешканців. Також розглядаються чинні нормативні 

акти та стандарти, що встановлюють вимоги до рівня енергоефективності 

житлових об'єктів. 

Виконаємо розрахунки класу енергетичну ефективності нежитлової 

будівлі з надбудовою мансардного поверху по вул. В. Пермська, 54 у м. 

Кропивницькому. 

 

 
 

Рисунок  8.1 План першого (типового) поверху нежитлової будівлі 

 

 

Географічно будівля розміщена у І темп. зоні з визначеною відповідно до 

норм (табл. Б.4, ДБН В.2.6-31:2021) розрахунковою температурою зимового 

періоду, що становить - 22°С.  
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8.1. Розрахунок термічних опорів зовнішніх огороджувальних 

конструкцій будівлі 

Зовнішні стіни I та II поверхів будівлі із цегляної кладки, товщиною 510 мм, 

утеплюються плитами мінераловатними γ = 135 кг/м³, λБ = 0,045 Вт/м∙К, 

товщиною 150 мм, по клеючому розчину Ceresit CT 190, зовнішнього 

оздоблення та внутрішньої цементно- піщаної штукатурки (δ = 20 мм). 

 

 
 

Рисунок 8.2. Фактичний склад стінового огородження (тип-1) 

 

 

Таблиця 8.2. Фактичний склад стінового огородження (тип-1, =0,689 м) 

№ 

з/п 
Найменування шару 

Товщина 

шару, 

, м 

Теплопро-

відність 

матеріалу, 

, Вт/(м∙К) 

∑ δ1 / 

λ1 

Густина 

матеріалу 

ρ0, кг/м3 

1 Розчин вапняно-піщаний 0,02 0,81 0,0247 1600 

2 
Керамічна цегла на 

цементно-піщаному 

розчині 

0,51 0,81 0,6296 1800 

3 Клейова суміш  0,005 0,87 0,0057 1800 

4 
Вироби теплоізоляційні з 

мінеральної вати  з 

густиною 135 кг/ куб. м 

0,150 0,045* 3,3333 135 

5 Клейова суміш  0,002 0,87 0,0023 1800 

6 Акрилова штукатурка 0,0025 0,87 0,0029 1800 

 Разом 0,6895  3,9985  
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Визначимо для зовнішньої стіни значення опору теплопередачі: 

1

1 1 1 1
3,9985 4,16

8,7 23

і

В і З

R


= + + = + + =
  

 м2·К/Вт. 

 

Таблиця 8.3. Визначення впливу лін. теплопровідних включень стіни 

типу -1 

№ 

з/п 
Тип лін.включ. 

Довж. вкл., 

L, м 

К-ть вкл., 

N, шт. 

Лін.коєфіц. 

теплопер., m , 

Вт/(м∙K) 
mml   

1 

Віконний відкос утепл. 

з опор. штукатуркою в 

зоні перемички 

65,60 1,0 0,0810 5,30 

2 

Віконний відкос утепл. 

з опор. штукатуркою в 

зоні рядового 

примикання 

177,80 1,0 0,0680 12,10 

3 

Віконний відкос 

утеплений з 

опорядженням 

штукатуркою в зоні 

підвіконня 

65,60 1,0 0,0590 3,90 

4 

Кутове сполучення 

зовнішніх стін із цегли 

з мокрим фасадом 

7,00 3,0 0,1150 2,415 

 ∑ 316,0   23,70 

 

Таблиця 8.4. Визначення впливу теплопровідних включень (точкових) 

стіни типу-1 

№ 

з/п 
Тип включення 

К-ть 

включень, N, 
шт. 

Значення точк. коеф. 

теплопер., j , Вт/K jjN   

1 
Дюбелі для 

кріпл.мін. плит 
3196 0,005 15,980 

 ∑ 3196 0,005 15,980 
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Рисунок 8.3 Температурний розподіл стінового огородження та 

температурне поле вузла кутового сполучення стін (тип-1) (1-цементно-

піщаний розчин, 2 -цегляна кладка, 3 - клейова суміш (Ceresit CT 190), 4 -

теплювач мінераловатний, 5 - клейова суміш (Ceresit CT 190), 6 - зовнішня 

штукатурка) 

 

 

Значення зведеного опору теплопередачі термічно неоднорідної 

конструкції стіни: 

1 532,8 / (532,8 / 4,16 23,7 15,98) 3,2ПРR = + + =  м2·К/Вт. 

 

Перевірка умови (1): RΣПР ≥ Rq min, 3,2 ≥  4,0х0,8. Отже, умова  виконується з 

урахуванням п. 5.2.1 ДБН В.2.6-31:2021. 

Перекриття будівлі – ходовий настил (не приймає участь у розрахунках), 

дифузійна мембрана, утеплювач мінераловатний, товщиною 160 мм, 

пароізоляція, дерев’яні балки (існуючі), дошки (існуючі), товщиною 40 мм, 

гіпсокартонні листи (існуючі). 

Затверджене значення термічного опору теплопередачі перекриття 

останнього поверху для І клім. зони (згідно ДБН В.2.6-31:2021) - 6,0 (м·°С/Вт). 
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Рисунок 8.4. Склад перекриття неопалювального горища 

 

Таблиця  8.5. Склад перекриття неопалювального горища нежитлової 

будівлі 

№ 

з/п 

Найм. шару 

буд.конструкції 

Товщ., 

, м 

Тепл-ть, 

, Вт/(м∙К) 

∑ δ1 / 

λ1 

 

ρ0, кг/м3 

1 Цементно-піщ.розчин 0,03 0,93 0,0323 1800 

2 
Дерев'яна дошка (сосна, 

поперек волокон) 
0,025 0,18 0,1389 500 

3 

Вироби теплоізоляційні 

з мін. вати 135 кг/ куб. 

м 

0,2 0,045 4,4444 135 

4 
Дерев'яна дошка (сосна, 

поперек волокон) 
0,04 0,18 0,2222 500 

5 Лист гіпсокартонний 0,02 0,21 0,0952 2,3 

 Разом 0,315  4,933  

 

Отже,  

1 SI SE1/ h / 1 / h 1 /10  4,933 1/ 6 5,2і іR = +   + = + + = м2·К/Вт, 

де SIh 10=  Вт/(м2∙К), SEh 6=  Вт/(м2∙К) – коефіцієнти тепловіддачі внутрішньої і 

зовнішньої  поверхонь огороджувальної конструкції; 

λі – теплопровідність  матеріалу і-го шару  конструкції в розрахункових умовах 

експлуатації згідно  ДСТУ 9191:2022, Вт/(м 2∙К); 

δі – товщина i-го шару конструкції. 
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Таблиця 8.6. Лінійні теплопровідні включення перекриття нежитлової 

будівлі неопалювального горища 

№ 

з/п 

Найменування 

включення 

Довжина 

включення, 

L, м 

Кіл-ть 

вкл., N, 

шт. 

Лін. коефіц. 

теплопер., 

m , 

Вт/(м∙K) 

mml   

1 

Вузол примикання 

конструкції горищного 

даху з одношаровою 

теплоїзоляцією 150 мм 

і більше до дерев'яної 

крокви 

48,6 1 0,077 3,742 

 ∑ 48,6   3,742 

 

 
Рисунок 8.5. Температурний розподіл в шарах перекриття неопалювального 

горища (1- дифузійна мембрана, 2 - утеплювач мінераловатний між 

дерев’яними балками, 3 – пароізоляція, 4 – дошки, 5 – гіпсокартон) 

 

 

Отже: 

   

 

 

 
 

4,96 (м2∙К)/Вт 

    
 
 

Перевірка умови (1): RΣПР ≥ Rq min, 4,96≥ 6,0х0,8. Отже, умова  виконується з 

урахуванням п. 5.2.1 ДБН В.2.6-31:2021. 

 

 

 

дах2
пр дах2

дах2
л.дах2 т.дах2

дах2

A
R

A
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
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Таблиця 8.7. Світлопрозорі конструкції (вікна) 

№  

з/п 

Тип огородж. кон-ції 
Площа 1-го 

вікна, Ai, м2 
К-сть вікон, 

N, шт. 

Площа 

вікон, 
Agli, м2 

Термічний 

опір, Rсп, 
(м2∙К)/Вт 

Agli/Rсп 

1 
2-камерне ПВХ 
вікно 4Мfn-10-
4М1-10-4i 

155,8* 1 155,8 0,758 155,8 

    155,8  155,8 

*- зведене значення 
 

Отже: 
 
 
 

0,758 (м2∙К)/Вт.  

   

   

 

Перевірка умови (1): RΣпр ≥ Rqmin, 0,758 ≥ 0,90х0,8. Отже, умова  

виконується з урахуванням п. 5.2.1 ДБН В.2.6-31:2021. 

 

8.2. Обчислення показників енергетичної ефективності будівлі 

 

Первинна енергія: 

Ep = Σ(Edel,i·fP,del,i) = 420690,6 кВт·год/рік, 

де Edel,i – поставлена енергія, кВт·год; 

fP,del,i – фактор первинної енергії, fP,del = 2,3 для електричної енергії, fP,del = 1,3 

для централізованого опалення. 

Питомий показник споживання первинної енергії (ep), кВт·год/м2, 

розраховується за формулою: 

ер = Ep/Af = 420690,6 2 /1362,5 = 308,76 кВт·год/м2. 

Маса викидів парникових газів (mСО2), кг, розраховується з поставленої та 

експортованої енергії для кожного енергоносія за формулою: 

mСО2 = Σ(Edel,i·Kdel,i)/1000 = 80011,93 кг/рік, 

де Edel,i – поставлена енергія і-го енергоносія, кВт·год; Kdel,i – коефіцієнт викидів 

СО2 для поставленого і-го енергоносія, г/кВт·год, Kdel = 420 г/кВт·год для 

електричної енергії, Kdel = 260 г/кВт·год для централізованого опалення. 

пр

1

gl

gl n
gli

i gli

A
R

A

R





=

= =


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Питомий показник викидів парникових газів (еСО2), кг/м2, розраховується 

за формулою: 

еСО2 = mСО2/Af = 80011,93 /1362,5  = 58,7 кг/м2. 

Питома річна енергопотреба, useEP : 

 

76,2917,059,29,, =+=+= useCuseНuse EPEPEP  кВт·год/м3. 

 

Значення нормативного максимального питомого енергоспоживання: 

EPp = 
 

30 
 

кВт*год/м3 

Отже, клас енергетичної ефективності будівлі можна визначити, 

ґрунтуючись на показнику, ΔЕР, %: 

 

ΔЕР = [(EРuse – EРp) / EРp] х 100% =[(29,76 – 30) / 30] х 100%=-0,8 %. 

 

Згідно з  Наказом Міністерства розвитку громад та територій України № 

261 (табл.1)  будівля належить до класу енергетичної ефективності "С". 

 

8.3. Оцінка ефективності впровадження ІТП для заощадження 

теплової енергії 

 

        Визначимо економічну ефективністі впровадження ІТП для заощадження 

теплової енергії в одній із будівель мікрорайону «Шкільний», розташованої на 

пров.Кріпосний 23. Рівень заощадження теплової енергії (∆Q) у разі 

встановлення ІТП: 

вснп QQQQQ +++=  

де ∆Qп - показник, що характеризує заощадження теплової енергії від ліквідації 

перетопу будинків в осінньо-весінній період, %; 

 ∆Qн -  показник, що характеризує заощадження теплової енергії від зниження її 

використання в нічний час, %; 
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 ∆Qс-  показник, що характеризує заощадження теплової енергії від її 

використання у вихідні дні, %; 

 ∆Qв-  показник, що характеризує заощадження теплової енергії, отриманих від 

теплових вилучень від сонячної радіації сонячних та внутрішніх надходжень, 

%.  

         Заощадження теплової енергії  ∆Qп  від ліквідації перетопу будинків в 

осінньо-весінній період опалювального сезону, коли джерело тепла для 

задоволення потреб в гарячій воді відпускає теплоносій з постійною 

температурою, яка перевищує потрібну для системи опалення орієнтовно може 

бути визначена за таблицею 8.8. Відносна тривалість осінньо-весіннього 

періоду для Кіровоградської області становить 19%, при розрахунковій 

температурі зовнішнього повітря за опалювальний період -210C. 

Таблиця 8.8. Економія теплоенергії від ліквідації перетопу будинків в 

осінньо-весінній період 

Відносна тривалість осінньо-

весіннього періоду, % 

отоплювального сезону  

5 10 15 20 25 30 35 

Економія теплоенергії ∆Qп, % 

річної витрати 
0,55 1,20 1,65 2,20 2,75 3,30 3,85 

      

     Економія теплової енергії  ∆Qн від зниження її використання в нічний час 

визначається за формулою: 

64100
11824

37
100

24
,

))(()tt(

ta
Q

ср

н

р

в

нр

в
н =

−−


=

−


= % 

де a- тривалість зниження відпуску теплової енергії в нічний час, г/доб.; 

нр

в
t =3- зниження температури повітря в приміщеннях в неробочий час, 0С; 

р

в
t =18- усереднена розрахункова температура повітря в приміщеннях, 0С; 

ср

н
t =-1- середня температура зовнішнього повітря за опалювальний сезон по 

Кіровоградській області, 0С. 
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           Для житлових будівель: відпуск тепла рекомендується проводити з 21 

години. Через а годин регулятор повинен ввімкнути опалювання на витрату 

тепла, забезпечуючи таким чином підняття температури приміщення до 

нормальної. Нормальна температура повинна бути досягнута до 6-7 години 

ранку. Найбільш економічно вигідним зниженням температури є 
нр

в
t =20С (з 

р

в
t =200С  до 180С). Для орієнтовних розрахунків можна прийняти а=6-7 годин.   

           Для адміністративних будинків: тривалість зниження відпуску тепла а 

визначається режимом роботи будинку, для орієнтовних розрахунків можна 

прийняти, що а=8-9 годин. Найбільш економічно вигідною величиною 

зниження температури є 
нр

в
t =2-40С. При більш глибокому зниженні 

температури необхідно враховувати можливість теплоджерела швидко 

збільшувати відпуск тепла при різкому зниженні температури зовнішнього 

повітря. В будь-якому випадку, значення температури в період нічного 

зниження витрати теплоти в адміністративних забудовах повинно 

забезпечувати випадання конденсату в нічний період доби[8].     

           Економія теплоенергії 
в

Q  від зниження її відпуску у вихідні дні 

визначається за формулою: 

31100
11824

32
100

24
,

))(()tt(

tb
Q

ср

н

р

в

нр

в
в =

−−


=

−


= % 

де b- тривалість зниження відпуску теплової енергії у вихідні дні, доба/нед. 

(при 5-дневній робочій неділі b=2). 

           Рівень заощадження теплової енергії 
и

Q  за рахунок 

тепловипромінювань від сонячної радіації та побутових приладів визначається 

за формулою: 

13100
11824

17
100

24
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))(()tt(

t
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в
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−−
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
= % 
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де 
нр

в
t =17- усереднене значення перевищення температури повітря в 

приміщеннях через тепловипромінювання від сонячної радіації та побутових 

приладів по Кіровоградській області, 0С. 

             Економія теплової енергії (∆Q) при встановленні ІТП знаходяться за 

виразом: 

11113316412 ,,,,,QQQQQ вснп =+++=+++= % 

            Визначаємо строк окупності капіталовкладень в побудову точки обліку 

та рентабельність всього проекту: 

1046500 12
2,074

6055780,585т

K
T

З


= = =  

де K - капіталовкладення в індивідуальний тепловий пункт, грн.; 

тЗ - зниження щорічних витрат на теплову енергію, грн./рік. 

Враховуючи, що строк служби ІТП становить 12 років, даний проект є 

рентабельним і окуповує себе за 4 роки та 7 місяців. 

Розрахунки для інших будівель проводяться аналогічно, результати 

розрахунків приводимо у таблиці 8.2. 
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Рисунок 8.6. Баланс споживання теплової енергії на опалення, вентиляцію та 

ГВП мікрорайону «Шкільний» за рік, до встановлення ІТП 

 

Рисунок 8.7. Баланс споживання теплової енергії на опалення, вентиляцію та 

ГВП мікрорайону «Шкільний» за рік, після встановлення ІТП 
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ВИСНОВКИ 

У результаті виконання кваліфікаційної роботи було розроблено 

комплексний проєкт системи енергопостачання мікрорайону «Шкільний»  

м. Кропивницький. Робота охоплює ключові аспекти проєктування електро- 

та теплопостачання житлової інфраструктури з урахуванням сучасних вимог 

до енергоефективності та надійності. 

У першому розділі було визначено електричні навантаження об’єктів 

мікрорайону, з урахуванням різних типів споживачів, що дозволило 

сформувати базу для подальшого проєктування системи електропостачання. 

У другому розділі здійснено розрахунок теплових навантажень для системи 

теплопостачання, що включає як опалення, так і гаряче водопостачання. 

Особлива увага приділялася проєктуванню теплових мереж, їх 

трасуванню, вибору матеріалів трубопроводів та джерел теплопостачання. За 

допомогою картограм електричних та теплових навантажень було 

оптимізовано місце розташування головної знижувальної підстанції та 

джерел теплоти, що сприяє мінімізації втрат енергії та витрат на будівництво 

мереж. 

У техніко-економічному обґрунтуванні порівнювалися варіанти схем 

зовнішнього та внутрішнього електропостачання. Було обґрунтовано 

доцільність вибору оптимальної схеми з урахуванням вартості, надійності та 

перспективи розвитку мікрорайону. 

Розділ компенсації реактивної потужності передбачав вибір 

необхідного обладнання для зниження навантаження на електромережу та 

підвищення коефіцієнта потужності. Було підібрано трансформаторні 

підстанції, які відповідають розрахованим навантаженням і відповідають 

нормам безпеки. 

Окремо виконано розрахунок струмів коротких замикань у системі 

електропостачання, що дозволило здійснити правильний вибір апаратури 

захисту та інших елементів електроустановок, забезпечуючи надійну і 

безпечну роботу всієї системи. 
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Загалом, запропоноване технічне рішення є енергоефективним, 

економічно доцільним та таким, що відповідає сучасним вимогам до 

проєктування інженерних мереж в умовах урбаністичного розвитку. 

У спеціальному розділі кваліфікаційної роботи було розроблено 

комплекс заходів для підвищення енергоефективності будівель і їхніх 

інженерних систем у мікрорайоні «Шкільний». Проведено розрахунок 

термічних опорів зовнішніх огороджувальних конструкцій з урахуванням 

діючих нормативів, що дозволило оцінити теплові втрати будівель через 

стіни, покрівлю та віконні прорізи. 

Обчислено основні показники енергетичної ефективності будівель, 

зокрема питомі витрати теплової енергії на опалення, що дозволило 

встановити клас енергоефективності об’єктів та визначити потребу в 

модернізації конструктивних елементів та інженерних мереж. 

Особлива увага була приділена оцінці ефективності впровадження 

індивідуального теплового пункту (ІТП) з автоматичним регулюванням 

теплопостачання. В результаті аналізу встановлено, що використання ІТП 

дозволяє зменшити витрати теплової енергії на 10–20% за рахунок адаптації 

подачі тепла до погодних умов та графіку споживання. 

Запропоновані заходи сприятимуть не лише зниженню 

енергоспоживання, а й покращенню мікроклімату в приміщеннях, 

підвищенню рівня комфорту для мешканців та зниженню експлуатаційних 

витрат на утримання будівель. 
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