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1.Європейські директиви
 Директива 2002/91/ЄС

з енергетичної ефективності будівель
1.  Загальні методологічні основи  

розрахунків
2.  Мінімальні вимоги у новому 

будівництві
3.  Мінімальність при реконструкції
4.  Енергетична сертифікація будівель
5.  Регулярна інспекція



ЗОБО’ВЯЗАННЯ УКРАЇНИ – 
ІМПЛЕМЕНТАЦІЯ ДИРЕКТИВ ЄВРОСОЮЗУ

Директива 2010/30/ЄС
Про вказування за допомогою маркування та 
стандартної  інформації про товар, обсяги 
споживання енергії та інших ресурсів 
енергоспоживчими продуктами
Директива 2010/31/ЄС 
Про енергоефективність будівель (ЕPBD)
Директива 2006/32/ЄС
Про ефективність кінцевого використання 
енергії та енергетичні послуги (з 25.10.2012 ЕЕD 
2012/27/ЄС Про енергоефективність)



НАЦІОНАЛЬНІ СТАНДАРТИ
Визначення енергоефективності

1.         ДБН В.2.6-31:2016 Теплова ізоляція будівель (ДБН В.2.6-31:2006 – 
початок розрахунків енергоефективності в Україні) 

2. ДСТУ Б А.2.2-8:2010 Проектування. Розділ «Енергоефективність» у 
складі проектної документації об’єктів (стосується тільки опалення)

3. ДСТУ Б EN ISO  13790:2011 Енергетична ефективність будинків. 
Розрахунок енергоспоживання на опалення та охолодження (EN ISO 
13790:2008, IDT)

4. ДСТУ Б EN 15217:2013 Енергетична ефективність будівель. Методи 
представлення енергетичних характеристик та енергетичної 
сертифікації будівель (EN 15217:2007, IDT)

5.  ДСТУ Б EN 15459:2014 Енергетична ефективність будівель. Процедура 
економічної оцінки енергетичних систем будівель (EN 15459:2007, IDT)

6. ДСТУ Б EN 15603:2013 Енергетична ефективність будівель. Загальне 
енергоспоживання та проведення енергетичної оцінки (EN 15603:2008, 
IDT)

7. ДСТУ Б А.2.2-12:2015 Енергетична ефективність будівель. Метод 
розрахунку енергоспоживання при опаленні, охолодженні, 
вентиляції, освітленні та гарячому водопостачанні

8.  ДСТУ-Н Б В.1.1-27:2010 Захист від небезпечних геологічних процесів, 
шкідливих експлуатаційних впливів, від пожежі. Будівельна 
кліматологія

9.  ДБН В.2.5-67:2013 Опалення, вентиляція та кондиціонування



Проектування елементів зовнішньої оболонки будівлі
10.  ДБН В.2.6-14-97 Покриття будинків і споруд
11.  ДБН В.2.6-33:2006 Конструкції зовнішніх стін з фасадною теплоізоляцією. 
Вимоги до проектування, улаштування та експлуатації
12.  ДСТУ Б В.2.6-34:2008 Конструкції будинків і споруд. Конструкції зовнішніх стін із 
фасадною теплоізоляцією. Класифікація і загальні технічні вимоги 
13.  ДСТУ Б В.2.6-35:2008 Конструкції будинків і споруд. Конструкції зовнішніх стін із 
фасадною теплоізоляцією та опорядженням індустріальними елементами з 
вентильованим повітряним прошарком. Загальні технічні умови
14.  ДСТУ Б В.2.6-36:2008 Конструкції будинків і споруд. Конструкції зовнішніх стін із 
фасадною теплоізоляцією та опорядженням штукатурками. Загальні технічні 
умови
15.  ДСТУ Б В.2.6-79:2009 Конструкції будинків і споруд. Шви з’єднувальні місць 
примикань віконних блоків до конструкцій стін. Загальні технічні умови 
16.  ДСТУ-Н Б В.2.6-146:2010 Конструкції будинків і споруд. Настанова щодо 
проектування й улаштування вікон та дверей
17.  ДСТУ Б В.2.6-189:2013 Методи вибору теплоізоляційного матеріалу для 
утеплення будівель
18.  ДСТУ ISО 10211-1:2005 Теплопровідні включення в будівельних конструкціях. 
Обчислення теплових потоків та поверхневих температур. Частина 1. Загальні 
методи (ISО 10211-1:1995, IDT)
19. ДСТУ-Н Б В.2.6-190:2013 Настанова з розрахункової оцінки показників 
теплостійкості та теплозасвоєння огороджувальних конструкцій
20.  ДСТУ-Н Б В.2.6-191:2013 Настанова з розрахункової оцінки 
повітропроникності огороджувальних конструкцій
21.  ДСТУ-Н Б В.2.6-192:2013 Настанова з розрахункової оцінки тепловологісного 
стану огороджувальних конструкцій



ззовні  зсередини 

Варіанти утеплення

тепло тепло

Який спосіб теплотехнічно: 1 – кращій; 2 - чому; 3 – як покращити 
гірший?



Основне теплотехнічне правило:

При проектуванні теплоізоляційної оболонки 
будівлі на основі багатошарових конструкцій 

необхідно розташовувати з внутрішньої сторони 
конструкцій шари з матеріалів, що мають більш 

високу теплопровідність, теплоємність та опір 
паропроникненню

Не рекомендується застосовувати конструктивні 
рішення з шарами із теплоізоляційних матеріалів з 
внутрішньої сторони конструкції через можливе 

надмірне накопичення вологи в теплоізоляційному 
шарі, що призводить до незадовільного 

тепловологісного стану конструкції й приміщення в 
цілому, а також до зниження теплової надійності 

оболонки будівлі.



КЛАСИ
опорядження фасадів:

 «А» «Б» «В» « Г»



КЛАС «А» 
Збірна система з опорядженням легкими 

тонкошаровими штукатурками



Теплотехнічно 
використовується 95-99 % 
товщини утеплювача



Схема збірної системи з опорядженням 
товстошаровими штукатурками



Теплотехнічно 
використовується 90-97 % 
товщини утеплювача



КЛАС «Б»
Збірна система з опорядженням цеглою



Теплотехнічно 
використовується 70-95 % 
товщини утеплювача

Обов'язкове  забезпечення 
руху повітря в прошарку 
через спеціальні продухи



КЛАС «В»
Збірна система з опорядженням індустріальними 

елементами та вентильованим повітряним 
прошарком



Теплотехнічно 
використовується 50-90 % 
товщини утеплювача

Бракує розрахунків температури, 
швидкості 
та вологості повітря в прошарку.
Системи проектуються
за механічними та протипожежними
параметрами



КЛАС «Г»

Конструктивно-технологічна схема  з суцільним 
світлопрозорим фасадом з термоізоляцією 

плит перекриттів



Ефективність системи 
залежить від 
співвідношення 
світлопрозорої та 
несвітлопрозорої частин 



Офісна 
будівля Києва



Стоїчно-ригельна система





Експериментальні дослідження
22.  ДСТУ-Н Б А.2.2-13:2015  Енергетична ефективність будівель. 
Настанова з проведення енергетичної оцінки будівель 
23.  ДСТУ Б В.2.2-39:2016 Будинки і споруди. Методи та етапи 
проведення енергетичного аудиту будівель 
24.  ДСТУ Б В.2.2-19:2007 Будинки і споруди. Метод визначення 
повітропроникності огороджувальних конструкцій в натурних 
умовах
25.  ДСТУ Б В.2.6-17-2000 (ГОСТ 26602.1-99) Конструкції будинків і 
споруд. Блоки віконні та дверні. Методи  визначення опору 
теплопередачі
26.  ДСТУ Б В.2.6-100:2010  Конструкції будинків і споруд. Методи 
визначення теплостійкості огороджувальних конструкцій
27.  ДСТУ Б В.2.6-101:2010  Конструкції будинків і споруд. Метод 
визначення опору теплопередачі огороджувальних конструкцій
28. ДСТУ Б В.2.7-182:2009 Будівельні матеріали. Методи визначення 
терміну ефективної експлуатації та теплопровідності 
будівельних ізоляційних матеріалів у розрахункових та стандартних 
умовах
29. ДСТУ Б В.2.7-276:2011 Матеріали полімерні рулонні і плиткові 
для підлог. Метод визначення показника теплозасвоєння (ГОСТ 
25609-83, MOD)



Методична література

29 Сергейчук О.В. Архітектурно-будівельна 

фізика. Теплотехніка огороджуючих конструкцій. 

Навчальний посібник. – К.: Такі справи, 1999.

30.  Тимофєєв М.В., Фаренюк Г.Г. Розрахунки 

енергоефективності будівель: Навчальний 

посібник. – К.: КНУБА, 2015. – 140 с.

31.  Эрнст Т. Пассивный дом. Понятие и основные 

принципы проектирования пассивного дома // 

Builder Club, 2011 - Інтернет



2. Термін «Енергоефективність» 
за ДБН В.2.6-31:2016: 

Властивість будівлі, її конструктивних 
елементів та інженерного обладнання 
забезпечувати протягом очікуваного життєвого 
циклу будівлі побутові потреби людини та 
оптимальні мікрокліматичні умови для її 
перебування та/або проживання у приміщеннях 
такої будівлі при нормативно допустимому 
(оптимальному) рівні витрат енергетичних 
ресурсів на опалення, освітлення, вентиляцію, 
кондиціонування повітря, гаряче 
водопостачання з урахуванням місцевих 
кліматичних умов.



3. Історичний розвиток енергоефективності
Перший експериментальний проект пасивного будинку, 

реалізований Вольфрангом Файстом в 1991 році в Німеччині

Витрати на опалення складають 12  кВт·год/м2, загальні - 33  кВт·год/м2

 



 Німеччина
Commerzbank (1997) MAIN TOWER –  Франкфурт-на-

Майні (2000)



London City Hall (2000, Великобританія)



Pearl River Tower (2010, Китай)



Пасивний будинок архітектора Тетяни ЕРНСТ, 
Київ



Нижня Апша, Закарпаття – найбагатше село 
України, деякі будинки якого в опалювальний 

період 
не експлуатуються



4. Класифікація будівель за станом 
енергоефективності

 
 • Старі будівлі (будівлі, що побудовані до 1970-х років, в Україні до 2007 року) – 
вимагають для свого функціонування (опалення та охолодження) близько 
300 кВт·год/м².

 • Нові будівлі (які будувалися в Європі з 1970-х до 2002 року, в Україні до 2016 
року) - 150 кВт·год/м² .

 •  Будинки низького споживання енергії (з 2002 року в Європі не дозволено 
будівництво будинків з великим енергоспоживанням) - 60 кВт·год/м².

 • Пасивний будинок (прийнятий Закон, згідно з яким з 2019 року в Європі не 
можна будувати будинки за стандартами нижче, ніж пасивний будинок) - 15 
кВт·год/м².

 • Будинок нульової енергії (будівля, архітектурно має той же стандарт, що і 
пасивний будинок, але інженерно оснащене так, щоб споживати виключно 
тільки ту енергію, яку саме і виробляє) - 0 кВт·год/м².

 • Будинок плюс енергії (будівля, яке за допомогою встановленого на ньому 
інженерного обладнання: сонячних батарей, колекторів, теплових насосів, 
рекуператорів і т.п. виробляє більше енергії, ніж сама споживає).



5. Методологія проектування 
енергоефективних будівель

Будинок розглядається як єдина енергетична система, 
що складається з незалежних підсистем:
- зовнішній клімат, як джерело енергії і як об’єкт, від якого 
треба захищати (ізолювати) будинок;  
- будинок, як комплекс інженерних підсистем, 
енергетично пов’язаних між собою. 
Дослідження операцій включає: 
- побудову математичної моделі формування теплового 
режиму приміщень;
- вибір цільової функції, яка встановлює умови 
обмеження і формулювання задачі оптимізації;
- рішення поставленої оптимізаційної задачі.



Тепловий режим та енергетичний статус будинку



Структура тепловитрат багатоповерхової будівлі



Спосіб визначення 
енерговитрат

ДСТУ Б EN ISO 13790. 
ЕНЕРГОЕФЕКТИВНІСТЬ БУДІВЕЛЬ. 
Розрахунок енергоспоживання при 
опаленні та охолодженні (EN ISO 
13790:2008, ІDТ) 

- Сезонний або місячний метод
- Спрощений погодинний метод
- Метод деталізованого моделювання



МЕТОД РОЗРАХУНКУ 
ЕНЕРГОСПОЖИВАННЯ ПРИ 
ОПАЛЕННІ, ОХОЛОДЖЕННІ, 

ВЕНТИЛЯЦІЇ, ОСВІТЛЕННІ ТА 
ГАРЯЧОМУ 

ВОДОПОСТАЧАННІ  
ДСТУ Б А.2.2-12:2015



СХЕМА ПОСЛІДОВНОСТІ РОЗРАХУНКУ

• Визначення границь кондиціонованих та некондиціонованих об’ємів 
та розподіл будівлі на розрахункові зони (за необхідності) 

• Визначення вхідних величин щодо теплоізоляційної оболонки будівлі, 
умов внутрішнього і зовнішнього середовища, моделі зайнятості (роботи) 
та інженерних систем для кожної зони

•  Розрахунок теплопередачі трансмісією та вентиляцією для кожної зони 
будівлі та місяця року 

• Розрахунок внутрішніх та сонячних теплонадходжень для кожної зони 
будівлі та місяця року

• Розрахунок енергопотреби для опалення, охолодження, вентиляції та  
ГВП для кожної зони будівлі та місяця року

• Розрахунок додаткової енергії, теплових втрат систем виділення, 
розподілення та вироблення енергії для кожної зони будівлі та місяця 
року

• Розрахунок енергоспоживання при опаленні, охолодженні, вентиляції, 
ГВП та освітлення для кожної зони будівлі та місяця року 

• Підсумовування результатів енергоспоживання для всієї будівлі за рік  
• Складання звіту для будівлі



Поелементне
 проектування огороджень - 
мета

Визначення 
енергоефективності - залишковий 

принцип



Поелементне
 проектування 
огороджень - 

функція

Визначення 
енергоефективності - 

мета



ЛЕКЦІЯ 2
ТЕОРЕТИЧНІ ОСНОВИ РОЗРОБКИ 

РОЗДІЛУ «ЕНЕРГОЕФЕКТИВНІСТЬ» 
ПРИ НОВОМУ БУДІВНИЦТВІ ТА 

РЕКОНСТРУКЦІЇ ІСНУЮЧИХ 
БУДІВЕЛЬ



Теплопередача через 
огородження



ТЕПЛОПЕРЕДАЧА ЧЕРЕЗ ОДНОШАРОВЕ 
ОГОРОДЖЕННЯ

λ
αв αз 

Qв  

δ

Qк Qз  τв 

τз 

tв

tз

Q - КІЛЬКІСТЬ ТЕПЛА

t – ТЕМПЕРАТУРА 
ПОВІТРЯ

 τ– ТЕМПЕРАТУРА   
ПОВЕРХНІ

λ – ТЕПЛОПРОВІДНІСТЬ

α – КОЕФІЦЦЄНТ 
ТЕПЛОВІДДАЧІ

tв – внутрішнього
tз – зовнішнього

τв - внутрішньої
τз - зовнішньої

αв– у внутрішньої  
поверхні

αз– у зовнішньої 
поверхні



Опір теплопередачі
однорідних огороджень



ОПІР ТЕПЛОПЕРЕДАЧІ 
ОГОРОДЖУВАЛЬНИХ 
КОНСТРУКЦІЙ 

ЗДАТНІСТЬ КОНСТРУКЦІЙ 
ОПИРАТИСЯ ПРОХОДЖЕННЮ 
ЧЕРЕЗ НИХ ТЕПЛОТИ

ОДНОШАРОВА КОНСТРУКЦІЯ

αв αз 

Rв Rк Rз

δ

 - ОПІР   ТЕПЛООТДАЧІ    У 
ВНУТРІШНІЙ ПОВЕРХНІ

 - ТЕРМІЧНИЙ ОПІР ШАРУ

 - ОПІР ТЕПЛООТДАЧІ    У 
   ЗОВНІШНІЙ ПОВЕРХНІ

λ



λ2

αв αз 

δ

ЩАР 1

ШАР 2

ЩАР 3

δ1 δ2 δ3

λ3λ1

БАГАТОШАРОВА КОНСТРУКЦІЯ З ОДНОРІДНИХ ШАРІВ

Додається термічний опір:
- замкнутих повітряних 

прошарків
- відбивної теплоізоляції

Опір теплопередачі 
вентильованих повітряних 
прошарків не враховується



ЭНЕРГЕТИЧНА БЕЗПЕКА



Температурні зони України



№ поз.
Вид огороджувальної 

конструкції

Значення R
q min

, м2 

·К/Вт,  для 

температурної зони
І ІІ

1 2 3 4

1 Зовнішні стіни 3,3 2,8
2 Суміщені покриття 6,0 5,5

3

Покриття опалювальних горищ 

(технічних поверхів) та 

покриття мансардного типу
4,95 4,5

4
Горищні перекриття 

неопалювальних горищ
4,7 4,3

5
Перекриття над проїздами та 

неопалювальними підвалами
3,75 3,3

6
Світлопрозорі огороджувальні 
конструкції 

0,75 0,6

7 Зовнішні двері 0,6 0,5

Мінімально допустиме значення опору теплопередачі
 огороджувальної конструкції житлових та громадських будівель 

(Rq min)



Приведений опір 
теплопередачі



- ПО ВИЗНАЧЕНИМ ЛІНІЙНИМ ТА ТОЧКОВИМ 
КОЕФІЦІЄНТАМ ТЕПЛОПЕРЕДАЧІ



RΣi 
– опір теплопередачі основного поля, м2К/Вт

k
j  

– лінійний коефіцієнт теплопередачі, Вт/(мК) на 
довжині стику L

j

ψ
k 

– точковий коефіцієнт теплопередачі, Вт/К, кількість 
кріплень N

k

Формула приведеного опору теплопередачі



Лінійний коефіцієнт теплопередачі
(знаходиться згідно з ДСТУ Б В.2.6-189)

Чисельне моделювання за програмами:

Теплопровідні включення: елементи кріплення, міжповерхові 
перекриття, відкоси вікон та дверей, ребра жорсткості …

54



Результати розрахунку за програмою 
THERM 7.0

Температурне полеРозрахункова схема

55



Розрахунки

Лінійний коефіцієнт:
k = 2,256·0,3225 - 2·(1/3,3)
·1·=
= 0,0886 Вт/(м·К)
Приведений опір:

R∑пр нп 
=(1/U) =1/(0,3225) = 

3,1 м2·К/Вт

56

Коефіцієнт термічної 
однорідності r = RΣпр/RΣ 
= 3,1/3,3 = 0,93 
Повинен бути не 
меньшим за 0,7



Результати чисельного 3D 
моделювання

ANSYS 



Санітарно-гігієнічні вимоги
Температурний перепад між температурою 

внутрішнього повітря і поверхні:

Вимога: Δtпр ≤ Δtcг   

Житлові будинки
Δtcг = 4 оС – стіни; 3 оС – стеля; 2 оС - підлога



Вимоги надійності

τв min  > tmin   

tmin = τр – температура точки роси для 
несвітлопрозорих огороджень

tmin = 6 оС – для вікон громадських 
будинків
tmin = 0 оС – для вікон промислових 

будівель



Містки холоду – утеплення зсередини



Утеплення ззовні



• Умови теплостійкості 
 ДСТУ-Н Б В.2.6-190:2013 

• Умови вологісного режиму 

 ДСТУ-Н Б В.2.6-192:2013 

• Умови повітропроникності 
ДСТУ-Н Б В.2.6-191:2013 



ЛЕКЦІЯ 3

ТЕПЛОВТРАТИ ТА 
ТЕПЛОНАДХОДЖЕННЯ ДО 

БУДІВЛІ



ТЕПЛОПЕРЕДАЧА ТРАНСМІСІЄЮ

для опалення щомісячний розрахунок:

Житлові 
будинки - 20 оС

Січень  - 744 год

Кліматологія



Загальний коефіцієнт теплопередачі 
трансмісією 

H
tr,adj

 = H
D
 + H

g
 + H

U
 + H

A
 

• H
D 

– безпосередній узагальнений коефіцієнт 
теплопередачі трансмісією до зовнішнього 
середовища, Вт/К;

• H
g 

– стаціонарний узагальнений коефіцієнт 
теплопередачі трансмісією до ґрунту, Вт/К;

• H
U 

– узагальнений коефіцієнт теплопередачі 
трансмісією через некондиціоновані об’єми, 
Вт/К;

• H
A 

– узагальнений коефіцієнт теплопередачі 
трансмісією до суміжних будівель, Вт/К.



Коефіцієнт теплопередачі трансмісією 
до зовнішнього середовища

H
D 

= ΣA
i
U

i

A
i  

– площа і-го елемента оболонки будівлі, м2;
U

i
 – приведений коефіцієнт теплопередачі і-го 

елемента оболонки будівлі, Вт/(м2·К), що 
становить U

i
 = 1/RΣпрi

 ;
RΣпрi 

– приведений опір теплопередачі і-го 
елемента оболонки будівлі, м2·К/Вт, що для 
непрозорих елементів визначають згідно з 
ДСТУ Б В.2.6-189. Для світлопрозорих елементів 
приймається за відповідними стандартами



Спрощений метод визначення тепловитрат 
через оболонку будинку



Теплопередача до ґрунту 

Підлога по ґрунту Опалювальний підвал Техпідпілля 

Значення H
g
  розраховують згідно з ДСТУ 

Б А.2.2-12:2015 додаток Б, та нехтують поправкою на 
різницю температур (значення b

tr,x
 = 1).



Коефіцієнт теплопередачі трансмісією через 
некондиціоновані об’єми

 (оранжереї, зимові сади, засклені лоджії тощо)

H
U
 = H

iu
 b

U

Поправочний коефіцієнт 



Коефіцієнт теплопередачі, що враховує 
теплопередачу трансмісією між суміжними 

будівлями
при різниці температур більш ніж 4 оС

HА = H
iА bА







ЗАСТОСУВАННЯ ПРИПЛИВНО-
ВИТЯЖНИХ УСТАНОВОК
З РЕКУПЕРАЦІЄЮ ТЕПЛА

ВИДИ РЕКУПЕРАТОРІВ



Пластинчастий рекуператор 



Роторний рекуператор 



Водяний рециркуляційний 
рекуператор повітря 



Даховий рекуператор 



Системи рекуперації ЗЕМЛЯ-
ПОВІТРЯ 



Внутрішні теплонадходження включають:
— метаболічну теплоту від людей та розсіяну 
теплоту від обладнання;
— теплоту, розсіяну від освітлювальних приладів;
— теплоту, розсіяну від або поглинуту системами 
гарячої і водопровідної води та каналізації;
— теплоту, розсіяну від або поглинуту системами 
опалення, охолодження та вентиляції;
— теплоту від або до процесів та продукції.







Відновлювальні джерела 
енергії

Використання 
сонячної 
енергії



Рекуперація тепла повітря та ґрунтові 
теплові насоси

 



Поглинання
сонячної 
енергії

Відбиття 
сонячної 
енергії





Врахування умов пропускання сонячної 
енергії

Умови затінення будинками або екранами



ЛЕКЦІЯ 4

ЕНЕРГОПОТРЕБА 

ДЛЯ ОПАЛЕННЯ, 
ОХОЛОДЖЕННЯ 

ТА ГАРЯЧЕГО 
ВОДОПОСТАЧАННЯ



СУМАРНА ТЕПЛОПЕРЕДАЧА 

Співвідношення 
надходжень і втрат тепла



Часова константа 
будівлі





Внутрішня теплоємність будівлі       C
m

 = C·A
f 



Енергопотреба для опалення



Приклад результатів розрахунку енергопотреби 
для опалення

Місяць 
року

Параметр
QН,tr

, 
кВт·год

QН,ve
, 

кВт·год
QН,ht

, 
кВт·год

QН,sol
, 

кВт·год
QН,int

, 
кВт·год

QН,gn
, 

кВт·год γ
H

η
H,gn

Q
H,nd 

,
кВт·год

Січень 86454 106649 193103 7070 34104 41175 0,21 1,00 151929

Лютий 74478 91876 166354 10258 30804 41062 0,25 1,00 125295

Березен
ь 65749 81107 146855 15694 34104 49799 0,34 1,00 97077

Квітень 35505 43798 79303 16029 33004 49033 0,62 0,985 31000

Травень 14167 17476 31643 16870 34104 50975 1,61 0,611 0

Червень 2812 3469 6281 15183 33004 48187 7,67 0,130 0

Липень -2543 -3137 -5679 14685 34104 48790 -8,59 -0,116 0

Серпень 363 448 811 13230 34104 47335 58,3 0,017 0

Вересен
ь 18280 22550 40829 13283 33004 46287 1,13 0,811 0

Жовтень 39958 49291 89249 11519 34104 45623 0,51 0,995 43860

Листопа
д 60464 74588 135051 5040 33004 38045 0,28 1,00 97012

Грудень 78462 96790 175253 4377 34104 38481 0,22 1,00 136773

Всього 
за рік 

  
 

     682945



Енергопотреба для 
охолодження

Розрахунок за алгоритмом 
енергопотреби на опалення 

Внутрішня температура приймається 
для житлових будинків 26 оС



Приклад результатів розрахунку енергопотреби 
для охолодження

Місяць 
року

Параметр
QС,tr

, 
кВт·год

QС,ve
, 

кВт·год
QС,ht

, 
кВт·год

QС,sol
, 

кВт·год
QС,int

, 
кВт·год

QС,gn
, 

кВт·год γ
C

η
C,ls

Q
C,nd 

,
кВт·год

Січень 110715 165081 275797 7070 34104 41175 0,15 0,15 0

Лютий 96418 143763 240181 10258 30804 41062 0,17 0,17 0

Березен
ь 90159 134431 224590 15694 34104 49799 0,22 0,22 0

Квітень 59330 88464 147795 16029 33004 49033 0,33 0,33 0

Травень 38949 58074 97023 16870 34104 50975 0,53 0,52 0

Червен
ь 26873 40069 66942 15183 33004 48187 0,72 0,69 1915

Липень 22359 33339 55698 14685 34104 48790 0,88 0,80 4298

Серпен
ь 25245 37641 62885 13230 34104 47335 0,75 0,72 2283

Вересен
ь 42229 62966 105195 13283 33004 46287 0,44 0,44 0

Жовтен
ь 64554 96253 160806 11519 34104 45623 0,28 0,28 0

Листопа
д 84110 125411 209521 5040 33004 38045 0,18 0,18 0

Грудень 102781 153251 256033 4377 34104 38481 0,15 0,15 0

Всього 
за рік 

  
 

     8497



Тип будівлі Qi, кВт·год/м2

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

ЕНЕРГОПОТРЕБА 
ДЛЯ ГАРЯЧОГО ВОДОПОСТАЧАННЯ

Питомі річні енергопотреби ГВП 

Q
DHW,nd

 = Qi Af



Розрахункове значення EP визначають за формулою: 
для житлових будинків

                   EP = (Q
H,nd

 + Q
C,nd

  + Q
DHW,nd

) /A
f
 ,                       

 
для громадських (нежитлових) будинків 
                 EP = (Q

H,nd
 + Q

C,nd
  + Q

DHW,nd
) /V,                             

 
де Q

H,nd, 
 Q

C,nd
 та Q

DHW,nd
 – річна енергопотреба будівлі для 

опалення, охолодження та гарячого водопостачання, 
відповідно, кВт·год, що визначається згідно з 
ДСТУ Б А.2.2-12;

A
f
, V

 
– кондиціонована (опалювальна) площа для 

житлової, м2, та кондиціонований об’єм для громадської 
будівлі (або її частини), м3, що визначається згідно з 
ДСТУ Б EN ISO 13790.



Для будівель, що підлягають 
термомодернізації допускається 
приймати збільшені значення 
максимальної  річної питомої 
енергопотреби з коефіцієнтом             
   1 ÷ 1,25 до EРmax.



Нормативні показники енергопотреби 
будівель





Розрахунковий показник компактності будинку Λ
bci

,
  

визначається за формулою
Λ

bci 
= AΣ 

/V,
 
де АΣ  

– загальна площа внутрішніх поверхонь 
зовнішніх огороджувальних конструкцій, 
включаючи покриття (перекриття) верхнього 
поверху і перекриття (підлоги) нижнього 
опалювального приміщення, м2;

V
 
–

 
кондиціонований (опалюваний)  об’єм  будівлі, 

рівний об’єму, обмеженому внутрішніми 
поверхнями зовнішніх огороджувальних 
конструкцій будинків, м3.





Особливості проектування 
зовнішньої оболонки

При виконанні умови з енергоефективності 
(клас не нижче С)  допускається 
застосовувати окремі конструктивні 
елементи теплоізоляційної оболонки із 
зниженими значеннями опору теплопередачі 
до рівня 75 % від R

qmin
 для непрозорих частин 

зовнішніх стін і до рівня 80 % від R
qmin

 для 
інших огороджувальних конструкцій при 
обов'язковому виконанні  санітарно-
технічних умов.



ЛЕКЦІЯ 5

ЕНЕРГОСПОЖИВАННЯ 

БУДІВЛІ 



Енергетичні витрати
Енергопотреба для опалення,  охолодження та гарячого 
водопостачання будівлі за явною теплотою 
розраховують за енергетичним балансом будівлі. Ці 
енергопотреби є вхідними даними для енергетичного 
балансу систем опалення, охолодження та вентиляції.

Енергоспоживання визначається як енергопотреби 
плюс регулярні неутилізовані тепловтрати систем та 
додаткова енергія. 



Основний принцип методу визначення регулярних 
тепловтрат і додаткової енергії в інженерній 
системі будівлі базується на аналізі таких 
підсистем, включаючи регулювання :

- енергетична ефективність підсистеми 
виділення/тепловіддачі; 

- енергетична ефективність підсистеми 
розподілення;

-    енергетична ефективність підсистеми 
акумулювання та вироблення (генерування).



Енергетичний потік у підсистемі



Типи трубопроводів теплорозподільної 
складової системи



ДОДАТКОВА ПОДАЧА ПОВІТРЯ

109

В КОНСТРУКЦІІ ВІКНА
Вентиляційний клапан 
REHAU Climamat Поза конструкцією 

вікна



РЕКУПЕРАЦІЯ ТЕПЛА

110

Підігрів свіжого повітря теплом повітря, 
що видаляється з будинку (приміщення)



Місяць 
року

Параметр

QH,em,out,i,
кВт·год

[(fhydr· 
fim· 
frad)/ηemissi

on - 1]

QH,em,ls,i,
кВт·год ηH,gn,і

QH,em,in,i,
кВт·год 

QH,dis,ls,LV 
= 
QH,dis,ls,nrbl,i
, кВт·год 

QH,dis,ls,LA,
кВт·год 

QH,dis,ls,LS,
кВт·год 

QH,dis,ls,rbl,і 
кВт·год 

Січень 3090,6 0,13 401,8 1,0 3171,0 196,1 766,0 78,3 844,3
Лютий 2542,4 0,13 330,5 1,0 2608,5 177,1 691,9 70,8 762,7
Березень 1938,8 0,13 252,0 0,994 1990,4 196,1 766,0 78,3 844,3
Квітень 628,6 0,13 81,7 0,934 649,3 63,3 247,1 25,3 272,4
Травень 0 0 0 0,662 0 0 0 0 0
Червень 0 0 0 0,234 0 0 0 0 0
Липень 0 0 0 -0,149 0 0 0 0 0
Серпень 0 0 0 0,079 0 0 0 0 0
Вересень 0 0 0 0,757 0 0 0 0 0
Жовтень 1010,7 0,13 131,4 0,979 1039,2 101,2 395,4 40,4 435,8
Листопад 2046,9 0,13 266,1 0,999 2100,1 189,8 741,3 75,8 817,1
Грудень 2806,8 0,13 364,9 1,0 2879,8 196,1 766,0 78,3 844,3

Всього за 
рік 14079,9  

 
 14454,2

 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 

 Розрахунок споживання теплової енергії при опаленні



Місяць 
року

Параметр
 
QH,dis,ls,rvd,і 
кВт·год

 

QH,dis,ls,rbl,і –
QH,dis,ls,rvd,і 
кВт·год

QH,dis,ls,nrvd, 
кВт·год

QH,dis,in, 
кВт·год

QH,gen,out = 
QH,dis,in  
кВт·год

QH,gen,ls,
кВт·год

QH,use ,
кВт·год

Січень 717,6 126,7 322,8 3493,8 3493,8 145,6 3639,4
Лютий 648,3 114,4 291,5 2900,0 2900,0 120,9 3020,9
Березень 713,3 131,0 327,1 2317,5 2317,5 96,6 2414,1
Квітень 216,3 56,1 119,4 768,7 768,7 32,1 800,8
Травень 0 0 0 0 0 0 0
Червень 0 0 0 0 0 0 0
Липень 0 0 0 0 0 0 0
Серпень 0 0 0 0 0 0 0
Вересень 0 0 0 0 0 0 0
Жовтень 362,7 73,0 174,2 1213,4 1213,4 50,6 1264,0
Листопад 693,8 123,3 313,1 2413,2 2413,2 100,6 2513,8
Грудень 717,6 126,7 322,8 3202,6 3202,6 133,5 3336,1
Всього за 
рік    

 
  16989,1 

 Результати розрахунку 



   

Енергоспоживання, кВт·год 

Енергоносій

Енергетичні 
послуги 

Теплота Нафт
а

Прир
одни
й газ

Вугі
лля

Централізова
не  
теплопостача
ння

Цент
раліз
ован
е 
холо
допо
стача
ння

Дере
вина

Електро
енергія

Відн
овлю
вані 
*

Інші, 

що 

виро

бляю

ться 

на 

місці 
Опалення Енергопотреба для опалення  14079,9          

 
Енергопотреба для центрального попереднього підігріву 

вентиляційного повітря 
         

 

 Енергоспоживання при опаленні     16989,1      

 
Енергоспоживання при центральному попередньому 

підігріві  
         

 

 Додаткове енергоспоживання при опаленні        47,7   

 
Додаткове енергоспоживання при центральному 

попередньому підігріві  
         

 

 Загальне енергоспоживання при опаленні     16989,1   47,7   
Охолодження Енергопотреба для охолодження (в т.ч. осушення повітря) 1245,0          

 

Енергопотреба для центрального попереднього 

охолодження вентиляційного повітря (в т.ч. осушення 

повітря) 

         

 

 
Енергоспоживання при охолодженні (в т.ч. осушення 

повітря)
       558,9  

 

 

Енергоспоживання при центральному попередньому 

охолодженні  (в т.ч. осушення повітря при попередньому 

охолодженні)

         

 

 Додаткове енергоспоживання при охолодженні        150,9   

 
Додаткове енергоспоживання при центральному 

попередньому охолодженні
         

 

 Загальне енергоспоживання при охолодженні        709,8   
Вентиляція Енергопотреба для зволоження вентиляційного повітря           

 Енергоспоживання вентиляторів, блоків управління та 
рекуператорів теплоти        346,2   

 Загалом енергоспоживання при вентиляції (в т.ч. 
зволоження повітря)        346,2   

ГВП Енергопотреба ГВП 1404,0          
 Енергоспоживання ГВП     6139,9       
 Додаткове енергоспоживання ГВП        438   
 Загальне енергоспоживання ГВП     6139,9    438   

Освітлення Енергоспоживання при освітленні           
Інші послуги Енергоспоживання іншими послугами           

Загалом  16728,9    23129,0   1541,7   

Звіт за результатами розрахунків енергопотреби та енергоспоживаання



Енергетичний паспорт будинку
Наведено у ДБН В.2.6-31:2016



Для існуючих будинків - сертифікат



Програмне забезпечення 
розрахунку енергоефективності

Програма НДІБК, що розроблена 
австрійською компанією е7 згідно 

з ДСТУ Б А.2.2-12:2015 на замовлення 
ЄБРР 

і буде надаватися користувачам для 
визначення енергоефективності будівлі



Алгоритм розрахунків
1. Задаються дані про будинок (проект), 
які характеризують об’ємно-планувальні рішення, 
місце розташування, призначення будівлі тощо



2. Задається інформація 
про огородження зовнішньої оболонки 
будівлі



З. Задається інформація про інженерні системи будівлі 
(опалення, охолодження, вентиляцію, гаряче водопостачання та 
освітлення)



4. Програма виконує помісячний розрахунок 
енергопотреби 
й енергоспоживання за річний період експлуатації 



5. В результаті розрахунків встановлюється:  
5.1. Клас енергоефективності будівлі (існуючі будинки отримують 
сертифікат)



5.2. Загальна інформація про енергопотребу та енергоспоживання 
будівлі 
(інформація наводиться в енергетичному паспорті)



RESULTS OF CALCULATION OF THE ENERGY NEEDS FOR HEATING 
A TWO-STOREY RESIDENTIAL BUILDING IN KIEV

РЕЗУЛЬТАТИ РОЗРАХУНКУ ПОТРЕБ В ЕНЕРГІЇ ДЛЯ ОПАЛЕННЯ
ДВОПОВЕРХОВОГО ЖИТЛОВОГО БУДИНКУ У КИЄВІ

 Second floor
First floor

N



ENERGY NEEDS FOR HEATING 
ПОПИТ НА ОПАЛЕННЯ

МІСЯЦЬ EXEL-e7 НДІБК 

Січень 3074,0 kWh/M 3090,6

Лютий 2491,0 kWh/M 2542,4

Березень 1939,7 kWh/M 1938,8

Квітень 702,5 kWh/M 628,6

Травень 52,2 kWh/M 0

Червень 0,7 kWh/M 0

Липень 0,0 kWh/M 0

Серпень 0,1 kWh/M 0

Вересень 165,8 kWh/M 15,1

Жовтень 1038,0 kWh/M 1010,7

Жовтень 2079,1 kWh/M 2046,9

Грудень 2804,6 kWh/M 2806,8



ENERGY CONSUMPTION FOR HEATING
ЕНЕРГОСПОЖИВАННЯ ПРИ ОПАЛЕННІ

МІСЯЦЬ EXEL-e7 НДІБК 

Січень 3 680,24 3639,4

Лютий 2 983,49 3020,9

Березень 2 326,55 2414,1

Квітень 841,29 800,8

Травень 62,14 0

Червень 0,82 0

Липень 0,00 0

Серпень 0,10 0

Вересень 197,38 0

Жовтень 1 242,91 1264,0

Жовтень 2 490,75 2513,8

Грудень 3 357,42 3336,1



Оцінка первинної енергії



Оцінка вуглекислого газу

Маса викидів CO
2
:



Тип палива

Коефіцієнт використання  

первинної енергії, f
Коефіцієнт викидів 

СО
2
, К

Невідновлювана кг/кВт·год

Нафтове паливо 1,35 330

Природний газ 1,10 247

Антрацит 1,19 394

Лігніт 1,40 433

Деревне паливо 1,0 200

Змішана електроенергія 3,3 792

Централізоване 

теплопостачання. Газові котли
1,3

280

Централізоване 

теплопостачання. Котли на 

іншому викопному паливі

1,39

390

Коефіцієнти використання первинної енергії та викидів CO2



ЛЕКЦІЯ 6

ЕНЕРГОАУДИТ 

Й ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНІ 

ДОСЛІДЖЕННЯ 



Натурні спостереження

ДСТУ-Н Б А.2.2-13:2015  Енергетична 
ефективність будівель. Настанова з 
проведення енергетичної оцінки будівель 

ДСТУ Б В.2.2-21:2008: Метод визначення
питомих тепловитрат на опалення будинків  

Фактичне значення EP визначають згідно 
з ДСТУ Б В.2.2-39



Опанування методик на об'єктах 
термомодернізації в Донецькій області







Тепловізійні дослідження 

ДСТУ Б EN 13187:2012 

Теплова ефективність будинків. Якісне 
виявлення теплових відмов в 
огороджувальних конструкціях. 
Інфрачервоний метод (EN 13187:1998, IDT)



Тепловізійні дослідження НДІБК, що виявляють 
енергетичну неефективність як нової так і старої будівлі



РЕЗУЛЬТАТИ  ТЕПЛОВІЗІЙНИХ  ДОСЛІДЖЕНЬ

Торець будинку, 
рівень 3 – 5 поверхів



Вихолоджування стику підлоги і стіни 
при утепленні стіни зсередини

в квартирі 5-го поверху



ФРАГМЕНТАРНЕ УТЕПЛЕННЯ ЗЗОВНІ 
НА ДВОХ ПОВЕРХАХ



Повітропроникність в натурних умовах 
за ДСТУ Б В.2.2-19:2007

Аеродвері 

Визначають:
- кратність повітрообміну 

(год-1) при 50 Па
- опір повітропроникності 

огороджувальних 
конструкцій 

Для світлопрозорих 
огороджень:
Якщо R

g  
> R

gн в 5 і більше 
разів – застосування 
клапанів  або каналів 
подачі свіжого повітря



Лабораторні дослідження





Приведений опір теплопередачі, визначений  по 
термічно однорідним ділянкам за ДСТУ Б 

В.2.6-101:2010 



R
j 
– термічний опір теплопередачі на однорідних 

ділянках огородження площею, F
j  
м2

FΣ 
– площа огородження, м2

τвj  
τзj 

– середні температури на внутрішній та 
зовнішній поверхнях однорідних ділянок 
огородження, оС

q
j  

- величина теплового потоку, Вт/м2



Випробування конструкцій фасадної теплоізоляції з 
опорядженням штукатуркою на стійкість до кліматичних 

впливів
за ДСТУ Б В.2.7-182:2009 



Лабораторні дослідження повітропроникності вікон
за ДСТУ Б В.2.2-37:2008  



ПРАКТИЧНЕ ЗАНЯТТЯ

РОЗРОБКА 
ЕНЕРГЕТИЧНОГО 

ПАСПОРТУ БУДИНКУ


