
1 
 

МІНІСТЕРСТВО ОСВІТИ І НАУКИ УКРАЇНИ 
 

ДЕРЖАВНИЙ ВИЩИЙ НАВЧАЛЬНИЙ ЗАКЛАД 
 

«ПРИДНІПРОВСЬКА ДЕРЖАВНА АКАДЕМІЯ БУДІВНИЦТВА 
 ТА АРХІТЕКТУРИ» 

 
КАФЕДРА ЗАЛІЗОБЕТОННИХ І КАМ'ЯНИХ КОНСТРУКЦІЙ 

 
 
 

 
 
 

МЕТОДИЧНІ ВКАЗІВКИ 
 

ДО ВИКОНАННЯ КУРСОВОГО ПРОЕКТУ З ДИСЦИПЛІНИ 
«ОСНОВИ ПРОЕКТУВАННЯ ЕНЕРГОЕФЕКТИВНИХ 
БУДІВЕЛЬ» ДЛЯ СТУДЕНТІВ СТУПЕНЯ МАГІСТРА 

СПЕЦІАЛЬНОСТІ 192 «БУДІВНИЦТВО ТА ЦИВІЛЬНА 
ІНЖЕНЕРІЯ» 

ДЕННОЇ, ЗАОЧНОЇ ТА ДИСТАНЦІЙНОЇ 
ФОРМ НАВЧАННЯ 

 
 

 
 
 
 

Дніпро 
 2021 



2 
 

Методичні вказівки до виконання, оформлення та захисту кваліфікаційної 
роботи для студентів ступеня магістра спеціальності 192 «Будівництво та 
цивільна інженерія» освітньо-наукової програми «Енергоаудит та 
енергоефективність в  будівництві»  спеціальності 192 «Будівництво та цивільна 
інженерія» денної, заочної та дистанційної форм навчання / Укладачі: 

Юрченко Є.Л., Коваль О.О., Бордун М.В., Бондаренко А.В. – Дніпро: 
ДВНЗ ПДАБА, 2021. –  48 с. 

 
Методичні вказівки містять рекомендації щодо підготовки, виконання та 

захисту кваліфікаційної роботи здобувачами вищої освіти на здобуття 
кваліфікаційного рівня «магістр з будівництва та цивільної інженерії». 

Наведені принципи виконання кваліфікаційної роботи відповідно до 
специфіки функцій кафедри залізобетонних та кам’яних конструкцій та 
спеціалізації «Енергоаудит та енергоефективність в  будівництві». 

 
Укладачі: Юрченко Є.Л., кандидат технічних наук, доцент кафедри 

залізобетонних і кам’яних конструкцій ДВНЗ ПДАБА. 
Коваль О.О., кандидат технічних наук, доцент кафедри залізобетонних і 

кам’яних конструкцій ДВНЗ ПДАБА. 
Бордун М.В., асистент кафедри залізобетонних і кам’яних конструкцій 

ДВНЗ ПДАБА. 
Бондаренко А.В.  студент групи ЕМ-19 м н. 
 

Відповідальний за випуск: Коваль О.О., кандидат технічних наук, професор 
кафедри залізобетонних і кам’яних конструкцій ДВНЗ ПДАБА. 

 
Рецензент: Конопляник О.Ю., кандидат технічних наук, доцент, в.о. завідувача 

кафедри залізобетонних і кам’яних конструкцій ДВНЗ ПДАБА. 
 
 

Затверджено на засіданні 
кафедри залізобетонних і 
кам’яних конструкцій ДВНЗ 
ПДАБА 

Протокол №9 від 23.03.2021 
В.о завідувача кафедри 
Конопляник О.Ю. 
 

Затверджено на засіданні 
Президії методичної ради  
ДВНЗ ПДАБА  
Протокол № 4 (146) від 
06.04.2021 р. 



3 
 

Зміст 

 

    Мета та завдання методичних вказівок до виконання 

кваліфікаційної роботи 

4 

    Вихідні дані до прикладу розрахунку 4 

1.    Геометричні параметри теплозахисної оболонки будівлі 5 

2.    Розрахунок теплотехнічних параметрів будівлі 8 

3.    Характеристика теплопередачі трансмісією (для опалення) 16 

4.    Теплопередача вентиляцією (для опалення)   22 

5.     Внутрішні теплонадходження 24 

6.     Сонячні теплонадходження       25 

7.     Постійні параметри та безрозмірні коефіцієнти 31 

8.     Енергопотреби на охолодження   34 

9.     Енергопотреби гарячого водопостачання 37 

10.     Показник енергоефективності будівлі ЕР 37 

11.     Висновки 38 

     Додатки 39 

     Література 48 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4 
 

Мета та завдання методичних вказівок до виконання 
кваліфікаційної роботи 

 
 продемонструвати послідовність розрахунку енергоефективності будівлі; 
 продемонструвати як складати таблиці енергопотреб на опалення та 

охолодження в Exel; 
 показати як визначити клас енергоефективності будівлі. 

 
Завдання на розрахункову роботу 

 
Загальні вихідні данні  

 
Загальні характеристики житлового будинку  ( табл. 1) 

         Таблиця 1 

                        Загальні вихідні данні 1-го житлового будинку 
 

Найменування 
параметру 

Значення 
параметру 

Зовнішні стіни будівлі 
Силікатна цегла 

380 мм 
Довжина будівлі L, м 9,4м 
Ширина будівлі В, м 6,4м 

Висота стінової частини 
неоалювального 

горища, м 0,5м 

Висота цокольної 
частини будівлі, м 0,5м 

Кількість поверхів nп 1 
Висота поверху Нп, м 2,6м 

Розміри вікон типу  1*1,5 
Район будівництва  Дніпро 

Орієнтація будівлі - тип Схід 
Відмітка підошви 

фундаменту -1,1 
 
   У будинку проживає 4 людини: два дорослих та 2 дитини. Пиріг стіни 
складається з: 
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 Штукатурка глиняна 20 мм 
 Доска 200х40 мм 
 Цегла силікатна 380 мм 
 Утеплювач з пінопласту 100 мм 

Шпаклівка по сітці 3 мм 
 Цоколь не утеплений виконано з глиняної цегли 380 мм. (Додаток 1) : 
 
Фундамент стрічковий товщиною 400 мм зі збірних з/б блоків з боковим        
утепленням пінопластом 50 мм, глибина закладання відносно грунту 1100 мм. 
Підлога по грунту на лагах із досок 150х40 мм. 
Чердачне перекриття глина 200 мм з мінераловатним утепленням товщиною 
100мм (див. Додаток 1) : 
 

1. ГЕОМЕТРИЧНІ ПАРАМЕТРИ ТЕПЛОЗАХИСНОЇ ОБОЛОНКИ    
БУДІВЛІ 

 
 1.1. Визначаємо загальну площу світлопрозорої частини – це площа всіх     

зовнішніх світлопрозорих огороджувальних конструкцій: вікон, світлопрозорих 
дверей тощо ( рис. 3, 4, 5, 6). 

 
   Fпр =(bдв*hдв)+(bвік1*hвік1)+( bвік2*hвік2) , м2                   (1) 

 
                         Fпр =(0,8*2,1)+(1,0*1,5)*7=12,18 м2 

 
 bдв- ширина дверей, м; 
 hдв- висота  дверей, м; 
 bвік і- ширина вікна, м; 
 hвік і- висота  вікна, м; 
 Fпр - загальна площа світлопрозорої частини. 
 
1.2  Визначаємо загальну площу непрозорої частини – площа поверхні 

зовнішніх стін за вийнятком площі світлопрозорих огороджувальних 
конструкцій ( див. рис.1). 

Fнепр=L*H-Fпр,м2                                    (2) 
 

     Fнепр= (11,4*,26*2+6,4*2,6*2) – 12,81=79,77 м2 

 
         Fнепр -загальна площа непрозорої частини;       
 L  - довжина блоку, м;        
 H – висота поверху, м;  
  1.3  Визначаємо кондиціоновану площу будівлі:     
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                                                  Аf=(b*l)*Nпов , м2                                                        (3) 

 
                                              Аf=(6,4*11,4)*1=72,96 м2 

 

де, Аf - кондиціонована площа будівлі; 
  Nпов – кількість поверхів; 
l – довжина будівлі, b – ширина будівлі.  
 
1.5  Визначаємо кондиціонований об’єм будівлі:   
    

                                                          V= (b* l)*H ,  м3                                                                  

(4) 
 

                                                     V= 72,96*2,6=189,7 м3 

 

H - сумарна висота  всіх поверхів з відмітки чистої підлоги, включаючи 
перекриття, до відмітки стелі останнього поверху, l – довжина будівлі, b – 
ширина будівлі (див. рис. 2) 

 
 1.4   Розраховуємо площі зовнішніх огороджень за орієнтацією фасадів:  
Відкриваємо програму Excel:  
Пуск  Програмы  Microsoft office Exel 
Створюємо шаблон таблиці (див. табл.2): 

 
         Таблиця 2 

 
Шаблон таблиці площі зовнішніх огороджень                       
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     Розраховуємо площі чотирьох  фасадів: 

 
На північ: Fпів=В*Н=6,4*2.6=16,64 м2 
На схід: Fзах=L*H=11,4*2.6=29,64 м2 

На південь: Fпів=В*Н=6,4*2.6=16,64 м2 
На захід: Fзах=L*H=11,4*2.6=29,64 м2 

 
Розрахунок загальної площі вікон та зовнішніх дверей за орієнтацією 
( див. рис. 3, 4, 5, 6).  
 
На схід орієнтовано 3 вікна 1х1,5 м  4,5 м2 ; 
На південь: 3 вікна 1х1,5 м  4,5 м2 ; 
На північ:  вікно 1х1,5 м  1,5 м2 ; 
 
Розраховуємо площу зовнішніх стін без віконних та дверних отворів: 

віднімаємо від площі орієнтованого фасаду площу всіх так само орієнтованих 
отворі. (табл. 3). 

 
Таблиця 3                  

Орієнтація фасадів 
 

 
 

       Підсумовуємо площі усіх поверхонь (табл. 4) 
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Таблиця 4 
Площі зовнішніх огороджень                                             

 

 
 

2.РОЗРАХУНОК ТЕПЛОТЕХНІЧНИХ ПАРАМЕТРІВ БУДІВЛІ 
 
2.1 Згідно з [ 1.] Додаток Б визначаємо температурну зону для м. Дніпро. 

(рис.1) – І температурна зона.  

 
Рис. 1. Карта-схема температурних зон України 
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2.2  Згідно з [2] Додаток А визначаємо мінімально допустиме значення 
опору теплопередачі огороджувальної конструкції Rq min  (табл. 5)   

       
                                                                                                                Таблиця 5 

 
Мінімально допустиме значення опору теплопередачі огороджувальної 

конструкції житлових та громадських будинків (Rq min) 
 

№ 
поз. 

 
Вид огороджувальної конструкції 

Значення Rqmin, м2·К/Вт, 
для температурної зони 

І ІІ 
1 Зовнішні стіни 3,3 2,8 

2 Суміщені покриття 5,35 4,9 

3 Горищні покриття та перекриття 
неопалювальних горищ 

4,95 4,5 

4 Перекриття над проїздами та 
неопалювальними підвалами 

3,75 3,3 

5 Світлопрозорі огороджувальні 
конструкції 

0,75 0,6 

6 Вхідні двері в багатоквартирні 
житлові будинки та в громадські 
будинки 

0,5 0,45 

7 Вхідні двері в малоповерхові 
будинки та в квартири, що 
розташовані на перших поверхах 
багатоповерхових будинків 

0,65 0,6 

     

2.3 Визначаємо склад зовнішньої огороджувальної конструкції за 
проектом (без утеплення),  

 
де δі – товщина і-го шару зовнішніх стін, м. ( рис.2)  
 
  ,глиняна штукатурка 20 мм – 1 ߜ
 ,доска 40 мм - 2 ߜ
 ,утеплення пінопластом 100 мм– 3 ߜ
 ,утеплення пінопластом 380 мм– 3 ߜ
 .шпаклевка по сітці 3 мм– 3 ߜ
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                                       Рис.2 Переріз по стіні 

                    2.4 Згідно [3.] Додаток А визначаємо товщини 

теплоізоляційного матеріалу для утеплення зовнішніх стін будівлі та визначаемо 

розрахункову теплопровідність λр, Вт/(м∙К) (9-ий стовбчик, для умов 

експлуатації «Б».) для кожного і-го шару ߜ  зовнішніх стін в розрахункових 

умовах(Додаток 2.) 

 
2.5 Визначаємо опір теплопередачі зовнішніх стін згідно з формулою 2 [3.] 

(без утеплювача): 
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                       ܴஊприв =  ଵ
ఈВ

+ ∑ ఋ೔
ఒ೔

+௡
௜

ଵ
ఈЗ

   , мమ∗К
Вт

                                 (5) 

ܴஊприв =  ଵ
଼,଻

+ ଴,଴ଶ
଴,଻଺

+ ଴,଴ସ
 ଴,଴ଶ଺

+ ଴,ଵ
଴,଴଺ସ

+ ଴,ଷ଼
଴,଼଻

+ ଴,଴ଷ
଴,଼଻

+ ଵ
ଶଷ

= 0,115 + 0,0263 +

 0,222 + 1,56 + 1,538 + 0,034 + 0,043 = 3,538   , м૛∗К
Вт

       
 
 ܴஊприв - опір теплопередачі зовнішніх стін; 
 δі – товщина і-го шару зовнішніх стін; 
 λр - розрахункова теплопровідність, Вт/(м∙К); 
αв, αз – коефіцієнти тепловіддачі внутрішньої і зовнішньої поверхонь      

огороджувальної конструкції; 
 
 2.6 Згідно з [3.] Додаток Б αв, αз – коефіцієнти тепловіддачі внутрішньої і 

зовнішньої поверхонь огороджувальної конструкції, приймаємо  αв = 8,7 
Вт/(м2•К),  αз = 23 Вт/(м2•К). 

 
 ܴ∑ пр > Rq min, 3,538   > 3,3  -  умова виконується 
 
2.7 Згідно з [3.] Додаток Г лінійні коефіцієнти теплопередачі та  точкові 

коефіцієнти теплопередачі Додаток Д визначаємо кількісні показники та 
характеристики лінійних та точкових коефіцієнтів теплопередачі (див. додаток 
4) приймаючи товщину – 150мм. 

 
2.8 Визначаємо протяжність теплопровідних включень ( рис.3) 
 
Кількість дюбелів розраховуємо як загальна площа непрозорої частини*8 
 
                             Fнепр*8= 80,38*8=644 шт                                           (6) 
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Рис.3 Теплопровідні включення фасадів 
 

Результати заносимо в таблицю 6. 
 Таблиця 6  

Теплопровідні включення та їх кількість 
 

Найменування 
теплопровідного 
включення  

Протяжність, 
м 

Кількість, 
шт 

Лінійний 
коефіцієнт 
теплопередачі,  
k, Вт/(м·К)  

Точковий 
коефіцієнт 
теплопередачі, 
ψ, Вт/К 

Віконний відкіс 
в зоні 
перемички 

1,0 
0,8 

7 
1 

0,081  

Віконний відкіс 
в зоні 
підвіконня 

1,0 7 0,071 - 
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Найменування 
теплопровідного 
включення  

Протяжність, 
м 

Кількість, 
шт 

Лінійний 
коефіцієнт 
теплопередачі,  
k, Вт/(м·К)  

Точковий 
коефіцієнт 
теплопередачі, 
ψ, Вт/К 

Віконний відкіс 
в зоні рядового 
примикання 

1,5 
2,1 

14 
2 

0,064 - 

дюбелі для 
кріплення 
мінераловатних 
плит  

- 644 шт - 
 

0,0015 

         
     2.9 3а [3.] Додаток А  визначаємо приведений опір теплопередачі зовнішніх 
стін: 

 

                      ܴ∑ пр =
ி∑

∑ ಷభ
ೃ∑ ೔೔సభ ା∑ ௄ೕ௅ೕ

ೕ
ೕసభ ା∑ ఝభே಼

಼
಼సభ

, м2∗К
Вт                               (8) 

ܴ∑ пр =
80,38

80,38
3,53 + 7,8 ∗ 0,081 + 2.7 ∗ 0,071 + 24,2 ∗ 0,064 + 644 ∗ 0,0015

=
80,38

22,77 + 0,63 + 0,19 + 1,55 + 0,966 =
80,38
26,1 = 3,08 

мଶ ∗ К
Вт  

 

                 ܴ∑ пр > Rq min  3,08 > 3,3  -  умова виконується 

ܴ∑ пр − приведений опір теплопередачі зовнішніх стін, м
మ∗К
Вт

; 
∑ܨ −     загальна площа, м2; 
ܴ∑ ௜- опір теплопередачі зовнішніх стін; 
  ∑ ௝ܮ௝ܭ

௝
௝ୀଵ  - сума протяжності теплопровідного включення помножена на 

лінійний коефіцієнт теплопередачі k, Вт/(м·К). 
 ∑ ߮ଵ ௄ܰ

௄
௄ୀଵ  - сума протяжності теплопровідного включення помножена на 

лінійний коефіцієнт теплопередачі k, Вт/(м·К) для  дюбелів. 
 
2.10 Визначаємо склад перекриття холодного горища будівлі за проектом 
 
  де δі – товщина і-го шару перекриття, м.  
 глиняна плита 200 мм  - 1 ߜ           
 мінераловатний утеплювач 100 мм – 2 ߜ          
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  .бетонна стяжка товщиною 10 мм -3 ߜ          
 

2.10.1 Згідно з [3.] Додаток А    розраховуємо значення опору 
теплопередачі холодного горища: 

 

                         ܴஊприв =  ଵ
ఈВ

+ ∑ ఋ೔
ఒ೔

+௡
௜

ଵ
ఈЗ

   , мమ∗К
Вт

                              (9) 

ܴஊприв =  ଵ
଼,଻

+ ଴,ଵ
଴,଴ହ଻

+ ଴,ଶ
଴,଻଺

 +଴,଴଼
଴,଼ଵ

+ ଵ
ଵଶ

= 0,115 + 1,754 + 0,26 +

0,1 + 0,083 = 2,312    , мమ∗К
Вт

 
 
δі – товщина і-го шару зовнішніх стін, м; 
λр - розрахункова теплопровідність, Вт/(м∙К); 
αв, αз – коефіцієнти тепловіддачі внутрішньої і зовнішньої поверхонь 

огороджувальної конструкції, Вт/(м2•К). 
,઱прив  - значення опору теплопередачі холодного горища܀             м૛∗К

Вт ; 
           
2.10.2 Згідно з [3.] Додаток А     визначаемо розрахункову 

теплопровідність λр, Вт/(м∙К) (9-ий стовбчик, для умов експлуатації «Б».) для 
кожного і-го шару ߜ  перекриття( див. рис.4)  Згідно з [3.] αв = 8,7 Вт/(м2•К),  αз 
= 12 Вт/(м2•К). 

 
2.14 Згідно з [2.] Додаток А q min  для горищних покриттів та перекриттів 

неопалювальних горищ становить 4,5 м2*К/Вт тому визначаємо мінімальну 
товщину утеплювача за формулою: 

 

= ߜ                                    ൬ܴ௤௠௜௡ − ∑ ௌభ

௅೔೛

௡
௜ୀଵ − ଵ

∝య
− ଵ

∝೙
൰ ∗∝ут р , м                     

(10) 
 

ߜ = (4,95 − 2,312) ∗ 0,045 = 0,12 м 
 
Rq min - мінімально допустиме значення опору теплопередачі, м2*К/Вт; 

∑ ௌభ

௅೔೛

௡
௜ୀଵ − ଵ

∝య
− ଵ

∝೙
  -   значення опору теплопередачі, м

మ∗К
Вт

; 

∝ут р   -  теплопровідність мінераловатного утеплювача, Вт/мК. 
 
Для перекриття холодного горища мінімально необхідна сумарна товщина 

теплоізоляційного шару з мінераловатних плит 120 мм. 
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2.11 Визначаємо склад перекриття холодного підвалу, де δі – товщина і-го 
шару перекриття, м.  

 глиняна плита товщиною 200 мм - 1 ߜ
 пінопласт 50 мм - 2 ߜ
  .бетонна стяжка товщиною 5 мм -3 ߜ 
 
 2.11.1 Згідно з [3.] Додаток А розраховуємо значення опору теплопередачі 

холодного підвалу: 
 

                         ܴஊприв =  ଵ
ఈВ

+ ∑ ఋ೔
ఒ೔

+௡
௜

ଵ
ఈЗ

   , мమ∗К
Вт

                       (11) 

ܴஊприв =  ଵ
଼,଻

+ ଴,଴଴ହ
଴,଼ଵ

+ ଴,଴ହ
଴,଴଺ସ

+ ଴,ଶ
଴,଻଺

 +ଵ
଺

= 0,115 + 0,006 + 0,78 +

0,263 + 0,166 = 1,33    м
మ∗К
Вт

 
 
δі – товщина і-го шару зовнішніх стін, м; 
 λр - розрахункова теплопровідність, Вт/(м∙К); 
αв, αз – коефіцієнти тепловіддачі внутрішньої і зовнішньої поверхонь  

огороджувальної конструкції, Вт/(м2•К). 

,઱прив  - значення опору теплопередачі холодного горищаࡾ  м૛∗К
Вт ; 

Згідно з [3.] Додаток Б αв = 8,7 Вт/(м2•К), αз= 6 Вт/(м2•К). 
 
2.18 Згідно з [2.] Додаток А  Rq min  для перекриттів над проїздами та 

неопалювальними підвалами становить 3,3 м2*К/Вт тому визначаємо мінімальну 
товщину утеплювача за формулою: 

 

ߜ                                    = ൬К௤௠௜௡ − ∑ ௌభ

௅೔೛

௡
௜ୀଵ − ଵ

∝య
− ଵ

∝೙
൰ ∗∝ут р , м                  

(12) 
ߜ                                        = (3,75 − 1,33) ∗ 0,045 = 0,109 м 

Rq min - мінімально допустиме значення опору теплопередачі, м2*К/Вт; 

 ∑ ௌభ

௅೔೛

௡
௜ୀଵ − ଵ

∝య
− ଵ

∝೙
  -   значення опору теплопередачі, м

మ∗К
Вт

; 

 ∝ут р   -  теплопровідність мінераловатного утеплювача, Вт/мК. 
Для перекриття підвалу мінімально необхідна сумарна товщина 

теплоізоляційного шару з мінераловатних плит  110 мм. 
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3. ТЕПЛОПЕРЕДАЧА ТРАНСМІСІЄЮ (для опалення) 
 
3.1 Створюємо новий лист та креслимо шаблон таблиці 

(табл.7): 
 

Таблиця 7            
Шаблон таблиці теплопередачі трансміссією 

 

 
 

3.2  Користуючись попередньою таблицею (див. рис. 11), заповнюємо 
стовбчик  Аі – площа огороджувальної конструкції, м2; 

площа перекриття холодного підвалу дорівнює: L*B=6,4*11,4=72,96 м2; 
 з попередніх розрахунків теплотехнічних параметрів будівлі беремо 

значення опору теплопередачі для для всіх огороджувальних конструкцій ࡾ઱, 
м૛∗К

Вт
 (для вхідних дверей та світлопрозорих конструкцій приймаємо 0,3

м૛∗К
Вт

). 
3.3  Розраховуємо приведений коефіцієнт теплопередачі елемента  

оболонки будівлі для кожної огороджувальної конструкції : 
 

Ui = 1/RΣпрi, Вт/(м2*К)                                               (12) 
 
Ui - приведений коефіцієнт теплопередачі, Вт/(м2*К); 
RΣпрi - приведений опір теплопередачі і-го елемента оболонки будівлі, 

м2·К/Вт, що для непрозорих елементів визначають згідно з [3] Додаток А. ( табл.  
8. ) 
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Таблиця 8.            

Приведений коефіцієнт теплопередачі      

    

            

 
 

 

3.4 Згідно з [4.] Додаток А визначаємо btr – поправочний 
коефіцієнт(Додаток 3.) 

 
3.5 Розраховуємо значення коефіцієнту трансмісії Hх, Вт/К для кожного 

виду огороджувальних конструкцій: 
 

                                  H = btr Σi Аi Ui, Вт/К                                         (13) 
 
Аi – площа елемента оболонки будівлі; 
Ui – приведений коефіцієнт теплопередачі елемента  оболонки будівлі; 
btr – поправочний коефіцієнт, беремо з [4.]; 
Коригування узагальненого коефіцієнта теплопередачі враховують 

поправочним коефіцієнтом btr х =bu . 
 
 
3.6 Виконуємо розрахунок для усіх видів огороджувальних конструкцій 

(табл. 9.) 
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Таблиця 9     
        

Розрахунок значення коефіцієнтів трансмісії для кожного виду 
огороджувальних конструкцій                                                          

 

 
 

 

3.7  Розраховуємо значення загального коефіцієнту трансмісії (табл.  
10.)  : 

3.8  
                        Htr,adj = Hd + Hg + Hu + Ha, Вт/К                                 (14) 

 
 
Htr,adj - загальний коефіцієнт трансмісії, Вт/К   ; 
Hd – безпосередній узагальнений коефіцієнт теплопередачі трансмісією 

для зовнішнього середовища; 
Hg – стаціонарний узагальнений коефіцієнт теплопередачі трансмісією до 

ґрунту; 
Hu - узагальнений коефіцієнт теплопередачі трансмісією через 

некондиціоновані об’єми; 
Ha - узагальнений коефіцієнт теплопередачі трансмісією до суміжних 

будівель. 
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Таблиця 10 
 

Розрахунок значення загального коефіцієнту трансмісії 
 

 
 

3.8 Створюємо новий лист та креслимо шаблон таблиці 
енергопотреб на опалення              (табл. 11.): 

 
           Кількісь годин = кількісь діб місяця * 24 

 
Таблиця 11 

  Шаблон таблиці енергопотреб на опалення 
. 
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3.9 Згідно з [5.] табл. 2  визначамо θс – середню місячну температуру 
повітря, ℃ ( Додаток 6) для м. Дніпро, де перше значення – для місяця січня: 

 
3.10 Згідно з [6.] Додаток В  - внутрішня температура для житлових 

будинків θint set H =20℃ (див. Додаток 4.): 
 
3.11 Визначаємо сумарну тепловіддачу трансмісією для кожного місяця: 

 
                    QНtr = Htr,adj Н (θint set H – θc)t, кВт*год                               (15) 
 
Htr,adj - загальний коефіцієнт трансмісії, Вт/К   ; 
θint set H – задана температура зони будівлі = 20 ºС (для житлових будинків) 
θc – середньомісячна температура 
t – тривалість місяця, год. 
 Htr,adj Н - значення загального коефіціента теплопередачі трансмісією при 

опаленні, дорівнює 108,18 Вт/К. (табл. 12.): 
Таблиця 12 

Розрахунок сумарної тепловіддачі трансмісією для опалення 
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4. ТЕПЛОПЕРЕДАЧА ВЕНТИЛЯЦІЄЮ (для опалення) 

4.1 Визначаємо значення загального коефіцієнту вентиляції згідно з [7.]: 
 
                       Hve=ܿ݌(∑ ܾ௩௘ ∗    ௩௘) , Вт/К                                      (16)ݍ
  
де, Hve Н – загальний коефіцієнт вентиляції, Вт/К. 
     ;теплоємність повітря одиниці об'єму дорівнює 0,33 Вт год/(м К)  – ܿ݌
 .௩௘ – - усереднена за часом витрата повітря від к -го елемента, м /годݍ
∑ ܾ௩௘ –  температурний поправочний коефіцієнт для к -ю елемента 

повітряного потоку =1. 
                       Hve=0,33(1 ∗ 119,81) =39,53  Вт/К   
        
4.2 Визначаємо значення усередненої за часом витрату повітря к-го 

елемента повітряного потоку  згідно з [7.]: 
 

௩௘ݍ = ௩ܸ௘ ∗
௜ ݊௜                                            (17)   

 
де, ݊௜ – кратність повітреобміну; 

௩ܸ௘ 
௜ - кондиціонований об’єм будівлі;   

 
4.2  Розраховуємо сумарну площу усіх кухонь будівлі за завданням: 
 
 З розрахованої кондиіонованої площі  Аf  - 72,96  м2 необхідно відняти       

площу усіх кухонь будівлі Fкух:   Fжитл =72,96 – 9,6=63,36 м2 

 

Fкух= 9,6 м2 

Аf  =72,96 м2 – 100% 
Fкух=9,6 м2 – 13,16% 
Fжитл =1271,6 м2 – 86,84% 
Кондиціонований об’єм будівлі Vve = 189,7 м3 – 100% 
Vve кух  - 13,16%= 24,96 м3 
Vve житл - 86,84%=164,74 м3 

 
 ௩௘=24,96*1,5+164,74*0,5 37,44+82,37=119,81 Вт/Кݍ

 
4.3 Визначаємо сумарну тепловіддачу вентиляцією для кожного місяця 

(табл.  13.): 
                         QveН = HveН (θint  – θc)t/1000, кВт*год                           (18) 
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 де,  θint  – задана температура зони будівлі, 
 θc – середньомісячна температура, t – тривалість місяця, год. 
Hve Н – загальний коефіцієнт вентиляції, Вт/К 
 

Таблиця 13 

Розрахунок сумарної тепловіддачі вентиляією для опалення 

 

 
 

 4.4 Розраховуємо сумарне значення тепловіддачі  трансмісією та 
вентиляцією   (табл.  14.) 

 
QНht = Qtr+ Qve, кВт*год.                                       (19) 

 
де, QНht  - сумарне значення тепловіддачі  трансмісією та вентиляцією, 

кВт*год;                                      
Qtr - тепловіддачу трансмісією, кВт*год; 
Qve - тепловіддача вентиляцією, кВт*год; 

 
Таблиця 14 

  Розрахунок сумарної тепловіддачі трансмісією та вентиляцією для опалення                  
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5. ВНУТРІШНІ ТЕПЛОНАДХОДЖЕННЯ 

5.1 Згідно з [7.] Додаток Б приймаємо сумарну величину усередненого 
теплового потоку Ф int  , Вт/м2.  

 
5.2 Розраховуємо тепловіддачу від внутрішніх теплонадходжень  для 

кожного місяця (табл. 15.), щоб перевести у кВт*год необхідно розділити 
Qve/1000: 

                           Q int =( Σ Фint· Af)t, кВт*год                                        (20) 
 
де, Q int - тепловіддача від внутрішніх теплонадходжень;   
Σ Фint – сумарна величина усередненого теплового потоку, складається з 

метаболічної теплоти Фіnt,о с Вт/м, теплоти освітлення Фіnt,L, Вт/м2, та теплоти 
обладнання Фіnt,A.Вт/м 2 згідно з [7.] таблиця 6., ( Додаток 5.): 

 
             Σ Фint= Фіnt,о + Фіnt,L + Фіnt,A=1,2+2,0+2,0=5,2 Вт/м2           (21) 
 
Af – кондиціонована площа будівлі; 
t – кількість годин місяця; 

Таблиця 15 

      Розрахунок тепловіддачі від внутрішніх теплонадходжень          
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6. СОНЯЧНІ ТЕПЛОНАДХОДЖЕННЯ 

6.1  За  [7.]  визначаємо середньомісячну сонячну радіацію для м. Дніпро, 
визначаємо параметри для світлопрозорих елементів: 

- коефіцієнт затінення Fsh = 1; 
- коефіцієнт загального пропускання сонячної енергії за таблицею 12 [7.] 

для подвійного скління ggl = 0,67; 
- поправочний коефіцієнт для нерозсіюючого скління, приймаємо за 

п.11.3.3.2 [7.] Ff = 0.3; 
 -  загальна площа проекції заскленого елемента Awp =1 м2 

 
6.2 Розраховуємо еквівалентну площу інсоляції засклених елементів за  

[7.] 
 
                                       А sol = F sh,gl ggl (1-F f) Awp                                                              (21) 
 
А sol =1*0,67(1-0,3)*1=0,469 м2 – для засклених єлементів 
 за  [7.] визначаємо параметри для облицювальних єлементів (Плитка 

облицювальна керамічна за завданням): 
 
- Понижувальний коефіцієнт затінення Fsh,ob приймаємо за 1, тому що 

об’єкт знаходиться на місцевості, що не затіняється іншими об’єктами. 
- Безрозмірний коефіцієнт поглинання сонячної радіації непрозорою 

частиною: αs,с = 0,8 
- Тепловий зовнішній поверхневий опір непрозорої частини 

приймаємо Rse = 0,043 м2 К/Вт, згідно п. 11.3.4 [7.] 
- вентильований повітряний прошарок Uc =0,28 
- Коефіцієнт форми між елементом будівлі та небосхилом для даху 

(покрівлі) Fsh= 1 згідно п. 11.3.2 [7.] 
 
6.3 Розраховуємо еквівалентну площу інсоляції зовнішніх стін за 

вийнятком отворів за формулою (40)  
 
                                    А sol = αSc*Rse* Uc* Ac,                                              (22) 
 
А sol =0,8*0,043*0,28*1=0,0096 м2 – для зовнішніх стін без отворів 
 
6.4 Розраховуємо сонячні теплонадходження від заскленних поверхонь: 
 
                             Фsol= Fsh* А sol*SOL*Sк,  k Вт                                         (23) 
 
SOL – значення сонячнох радіації Вт/м2 в n-ний місяць, орієнтований на 

Північ, ПнСх, Сх, ПдСх, Пд, ПдЗ, З чи ПнЗ за  [7.] (Додаток 6). 
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Sк – площа огороджуючих елементів за орієнтацією  (табл. 16.) 
Таблиця 16 

Площі зовнішніх огороджень 
 

 
 За розрахунками Sк ми бачимо що засклені елементи орієнтовані тільки 

на схід та  на захід, тому розрахунок Фsol виконуємо тільки для сходу та заходу. 
Напр. для січня місяця орієнтовані на схід засклені елементи будуть мати: 

 
Фsol=1*0,469*22*4,5=46,431  k Вт 
 
6.5 Створюємо новий лист  та креслимо шаблон таблиці  

розрахунку Фsol k Вт (табл.17.): 
 

Таблиця 17 
Шаблон таблиці розрахунку Фsol k Вт 
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Таким чином розраховуємо Фsol для всіх  засклених та незасклених 

поверхонь елементів (табл.  18.): 

 
Таблиця 18 

Розрахунок Фsol  для засклених елементів 
 

 

 
 

Розраховуємо Фsol  для незасклених елементів (табл. 19.) 
 

Таблиця 19 
Розрахунок Фsol  для незасклених елементів 

 

 
 

6.6 Підсумковуємо сонячні теплонадходження від заскленних та 
незасклених поверхонь (табл.  21): 
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       ∑Фsol= (Фsol заскл + Фsol незаскл)*кільк. год. /1000,  кВт*год                   (24) 
 
           ∑Фsol= (5,018 + 46,431)*744 /1000=38,27 кВт*год 

 
Таблиця 20 

Таблиця сонячних теплонадходжень 
 

 
 

Таблиця 21 

Сонячні теплонадходження для опалювального сезону 

 

 
 

 
 Опалювальний сезон для м. Дніпро  триває з жовтня по  квітень, 

розраховуємо сонячні теплонадходження для опалювального сезону (табл.  22.) 
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Таблиця 22. 
Розрахунок сонячних теплонадходжень на опалювальний сезон 

 

 
 

6.7 Розраховуємо сонячні теплонадходження для сезону охолодження, 
 від загального значення сонячних теплонадходжень віднімаємо сонячні 
теплонадходження на опалювальний сезон та підсумовуємо отримані данні  
(табл.  23.): 

Таблиця 23 
Розрахунок сонячних теплонадходжень на сезон охолодження 
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Таблиця 24 
Значення сум усіх сонячних теплонадходжень -  QНsol 

 

 
 

Таблиця 2. 
 

Таблиця енергопотреб на опалення, значення -  QНsol 

 
 
6.8 Розраховуємо QН gn, кВт*год - сумарну тепловіддачу трансмісією, 

вентиляією та сонячні теплонадходження (табл.  26.): 
 

                                     QН gn= QН int+ QН sol                                        (25) 
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QН gn – сумарна тепловіддача, кВт*год; 
QН int  - тепловіддача трансмісією та вентиляією, кВт*год; 
QН sol - сонячні теплонадходження, кВт*год. 

 
Таблиця 26 

 
Сумарна тепловіддача   QН gn 

 

 
 

7. ПОСТІЙНІ ПАРАМЕТРИ ТА БЕЗРОЗМІРНІ КОЕФІЦІЄНТИ 

7.1  Розраховуємо внутрішню теплоємність будівлі або зони будівлі Сm , 
Вт год/К: 

                                      Сm = C∙Af    Вт∙год/К                                      (26) 
 
За [7.] таблиця 15  С - внутрішня теплоємність будівлі або зони будівлі на 

одиницю площі, С=80  Вт • год/(м2 • К) для важкого класу будівлі, 
 
Af – кондиціонована площа будівлі, м2  
 
Сm = 80 ∙ 72,96= 5836,8 Вт∙год/К 
 
7.2 Розраховуємо безрозмірний параметр γН (див. Таблиця 27.): γH  > 0 та 

γH  ≠ 1   
 
                                       γН= QН gn/ QНht                                                               (27) 
 
γН – безрозмірний параметр; 
QН gn –  сумарна тепловіддача, кВт*год; 
QНht - - сумарне значення тепловіддачі  трансмісією та вентиляцією, 

кВт*год; 
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Таблиця 27 
Безрозмірний параметр γН 

 
 

7.3 Розраховуємо часову константу будівлі (опалення): 
 

            ߬ = ஼೘
ு೟ೝ,ೌ೏ೕН ାுೡ೐,ೌ೏ೕ

 =
5836,8 

39.53+108.18 
= 5836,8 

147.71 
= 39.51 год;            (28) 

 
7.4 Розраховуємо безрозмірний параметр ah: 
 
ah= ah0+ ߬/ т h0=1+39.51/15=2.7 год 
ah0 - довідковий безрозмірний параметр =1 
т h0 - довідкова часова константа =15 
 
7.5 Розраховуємо використання надходжень для опалення ηh gn 

                                 η௛௚௡  = ଵିᵧୌ а೓ 
ଵିᵧୌ а೓శభ   ηh gn =1/ ᵧH                                                 (29) 

 

                         η௛௚௡  =
1−0,168 2.7 

1−0,168 2.7+1 =
1−0.008 

1−0.001
=

0,992

0.999
=

0,992    для січня місяця 
 
7.6 Розраховуємо  η௛௚௡ для кожного місяця (табл. 28.) 

 
Таблиця 28. 

Використання надходжень для опалення η୦ ୥୬ 
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7.7 Підсумовуємо всі теплонадходження QН nd  кВт*год (табл.  29.),        
тільки для місяців опалювального сезону(січень, лютий, березень, квітень, 
жовтень, листопад, грудень): 

 
                   QН nd  = QН ht+ QН gn+ ηН gn                                                                       (30) 

 
QН nd  - всі теплонадходження, кВт*год; 
QН gn –  сумарна тепловіддача, кВт*год; 
QНht - - сумарне значення тепловіддачі  трансмісією та вентиляцією, 

кВт*год; 
ηН gn  - використання надходжень для опалення. 

 
 

Таблиця 29.         
Всі теплонадходження  QН nd 
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                       8. ЕНЕРГОПОТРЕБИ НА ОХОЛОДЖЕННЯ 

Таблиця 30          
Таблиця енергопотреб на охолодження 

 

  

 
Для охолодження приймаємо  θint set H =26℃ 
 

8.1  Визначаємо сумарну тепловіддачу трансмісією для кожного 
місяця: 

   
                   Qtr = Htr,adj Н (θint set H – θc)t, кВт*год                                  (31) 

 
Htr,adj Н - значення загального коефіцієнта теплопередачі трансмісією при 

охолоджені дорівнює 79,78 Вт/К, щоб перевести у кВт*год необхідно розділити 
Qtr/1000 (табл.  31.) 

Таблиця 31 
   

Розрахунок сумарної тепловіддачі трансмісією для охолодження 
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8.2 Визначаємо значення загального коефіцієнту вентиляції для 
охолодження: 

 
HveС=Hve Н*1,2=39,53*1,2= 47,43 Вт/К 

 
8.3 Визначаємо сумарну тепловіддачу вентиляцією для кожного місяця 

(табл.  32.): 
 

                              QveН = HveН (θint  – θc)t, кВт*год                              (32) 
 
θint  – задана температура зони будівлі; 
θc – середньомісячна температура, t – тривалість місяця, год. 
Щоб перевести у кВт*год необхідно розділити Qve/1000 

 
Таблиця 32    

Розрахунок сумарної тепловіддачі вентиляцією 
 

 
                       

 8.4 Визначаємо Qht = Qtr+ Qve, кВт*год – сумарне значення тепловіддачі  
трансмісією та вентиляією.   

 
 8.5 Тепловідача від внутрішніх теплонадходжень Q int, кВт*год однакова 

для охолодження та для опалення. 
 
 8.6 Значення сум усіх сонячних теплонадходжень -  QНsol кВт*год також 

однакова для охолодження та для опалення. 
 
 8.7 Розраховуємо QН gn кВт*год - сумарну тепловіддачу трансмісією, 

вентиляією та сонячні теплонадходження: 
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QН gn= QН int+ QН sol                                                     (33) 
 

8.8 Розраховуємо безрозмірний параметр γС: γH  > 0 та γH  ≠ 1   
 

                                 γН= QН gn/ QНht                                                                                   (34) 
 

8.9 Розраховуємо часову константу будівлі (охолодження): 
 

       ߬ = ஼೘
ு೟ೝ,ೌ೏ೕС ାுೡ೐,ೌ೏ೕС

 = ହ଼ଷ଺,଼
଻ଽ,଻଼ ାସ଻,ସଷ

= ହ଼ଷ଺,଼
ଵଶ଻.ଶଵ

= 45.88 год;              (35)     

 
8.10 Розраховуємо безрозмірний параметр a h: 
 
a h= a h0+ ߬/ т h0=1+45,88/15=3,12 год 
a h0 - довідковий безрозмірний параметр =1 
т h0 - довідкова часова константа =15 
 
8.11 Розраховуємо використання надходжень для опалення ηh gn 

η୦ ୥୬  = ଵିᵧୌ а೓ 
ଵିᵧୌ а೓షభ   ηh gn =1/ ᵧH                                                                      (36) 

 

8.12  Розраховуємо ηh gn для кожного місяця (табл.  33.) 
 

Таблиця 33    
Використання надходжень для охолодження ηh gn 

 

 
 

 8.13 Підсумовуємо всі теплонадходження QН nd  кВт*год,  тільки для 
місяців (травень, червень, липень, серпень, вересень): 

 
QН nd  = QН ht+ QН gn+ ηН gn                                (37) 

  
де QH,nd - енергопотреба для постійного опалення(охолодження)  будівлі, 

Вт год, повинна бути більше чи дорівнювати 0;  
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QH,ht - сумарна теплопередача в режимі опалення(охолодження), Вт год; 
QH,gn - сумарні теплонадходження в режимі опалення (охолодження), Вт 

год, 3;  
ηH,gn - безрозмірний коефіцієнт використання надходжень.  

 
 

9. ЕНЕРГОПОТРЕБИ ГАРЯЧОГО ВОДОПОСТАЧАННЯ 
 

9.1 Згідно з таблицею 34 [7.] питомі річні енергопотреби ГВП  становлять 
Qi = 15 кВт-год/м2.(Додаток 7) 

 
9.2 Розраховуємо загальні енергопотреби ГВП розраховуються за 

формулою: 
 

                                       QDHw,need = Qi * Af , кВт·год.                                     (38) 
 

                                QDHw,need=15*72.96 = 1094,4 кВт·год. 
 
 

10. ПОКАЗНИК ЕНЕРГОЄФЕКТИВНОСТІ БУДІВЛІ І ЕР 
 

10.1 Розраховуємо розрахункову (або фактичну) річну питому 
енергопотребу: 

 
                         ЕР = (QH,nd + Qс,nd  + QDHW,nd) / Af, кВт∙год/ м3               (39) 

 
де, ЕР - річна питома енергопотреба; 
 QH,nd - енергопотреба для постійного опалення(охолодження)  будівлі, Вт 

год, повинна бути більше чи дорівнювати 0;  
 

               ЕР = (9468,73 + 926,46  + 1094,4) / 72,96=157,47  кВт∙год/ м3 

 

ЕРmax  - максимально допустиме значення питомої річної енергопотреби 
будинку. 
 

ЕР ≤ ЕРmax, 
 

10.3 Визначаємо клас енергоефективності будівлі (див. Таблиця 34) згідно 
з класифікацією будинків за енергетичною ефективністю, як різницю у % 
розрахункового або фактичного значення питомої енергопотреби, ЕР, від 
максимально допустимого значення, ЕРmax за [6.]  : 

 
                                      [(EP-EPmax)/EPmax]*100%                                (40) 
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(157,47-120)/120*100%=0,31 

 
Таблиця 34    

 
Клас енергоефективності будівлі згідно з класифікацією будинків за 

енергетичною ефективністю 
 

Клас [(EP-EPmax)/EPmax]*100% 

A -50 та менш 

B Від – 49 до – 10 

C Від -9 до 0 

D Від 1 до 25 

E Від 26 до 50 

F Від 51 до 75 

G 76 та більш 

 
 За таблицея 36 визначаємо що клас енергоефективності даної  будівлі – D. 

 
 

11. ВИСНОВКИ 
 

Будівля класу Д, має недостатній рівень енергоефективності. Необхідно 
провести ряд заходів для утеплення: 

- Заміна вікон на енергоефективні; 
- Встановлення системи рекуператора 60% 
Утеплення фасаду не є  доцільним , тому що  фасад вже має утеплення 

пінопластом 100 мм, та будь яке додаткове утеплення буде трудовитратним та 
не рентабельним рішенням. 
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                                                            Додаток 1 

   Робочі креслення 

                             
         Рис.1 План першого поверху житлового будинку 
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                  Рис.2 Переріз житлового будинку 
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 Рис.3 Фасад 1-2 

 

 
 

Рис.4 Фасад А-В 
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Рис.5 Фасад 2-1 
 

      
Рис.6 Фасад В-А 
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Додаток 2 

 Лінійні коефіцієнти теплопередачі 

 
 

 

 
 

Точкові коефіцієнти теплопередачі 
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Додаток 3 

 

 
Додаток 4 

                                Температура зовнішнього повітря             
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    Додаток 5 

             Теплонадходження від людей, освітлення та обладнання 
 

 
 

         Додаток 6 

               Середньомісячна сумарна сонячна радіація 
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Додаток 7 

Таблиця 34 ДСТУ Б А.2.2-12:2015 
Питомі річні енергопотреби ГВП 

 
Тип будівлі Qi, кВт·год/м

2
 

Одноквартирні будинки 15 
  
Багатоквартирні житлові будівлі, гуртожитки 20 
Громадські будівлі адміністративного призначення, офіси 10 
Будівлі учбових закладів 10 
Будівлі дитячих дошкільних закладів 15 
Будівлі закладів охорони здоров’я 30 
Готелі* (на 10 % більше для кожної зірочки) 25 
Ресторани 60 
Спортивні заклади 80 
Будівлі закладів гуртової та роздрібної торгівлі 10 
Будівлі культурно-розважальних закладів та дозвільних 
установ 10 

Інші види будівель, товарні склади 1,5 
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