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РЕФЕРАТ 
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Об’єкт дослідження – багатоквартирний житловий будинок за адресою 

бульв. Богдана Хмельницького, буд. 21 у м. Полтава.  

Предмет дослідження – зовнішні огороджуючі конструкції, система 

опалення та індивідуальний тепловий пункт багатоквартирного будинку. 

Мета роботи – аналіз шляхів енергозбереження в багатоквартирних 

будинках та розроблення рекомендацій щодо підвищення енергоефективності для 

конкретного будинку. 

Методи досліджень – системний аналіз, емпіричні методи (вимірювання й 

спостереження), теоретичний розрахунковий експеримент, техніко-економічне 

порівняння та прогнозування. 

Виконано аналітичні дослідження нормативної бази щодо 

енергозбереження, вимог до мікроклімату та теплозахисту багатоквартирних 

житлових будинків, а також існуючих енергоефективних заходів. Досліджено та 

проаналізовано рівень забезпеченості багатоквартирних будинків у м. Полтава 

квартирними тепловими лічильниками. 

Проведено тепловізійне обстеження та теплотехнічні розрахунки 

огороджуючих конструкцій, проаналізовано роботу системи опалення та 

досліджено енергетичні характеристики багатоквартирного житлового будинку. 

Розроблено рекомендації з енергозбереження для багатоквартирного 

житлового будинку в м. Полтава Полтавської області. На основі дослідних даних 

проаналізована доцільність встановлення квартирних теплових лічильників. 

Виконано техніко-економічне порівняння різних видів теплових лічильників. 

Проведена оцінка потенціальної економії коштів при впровадженні 

розроблених пропозицій. 
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ВСТУП 

 

 

У час дефіциту енергетичних ресурсів в країні питання 

енергозбереження є надзвичайно актуальним. В умовах військового стану, 

введеного в Україні з 24 лютого 2022року, це питання ще більше 

загострилося, оскільки додалися проблеми з постачанням енергоносіїв та 

суттєве пошкодження ряду енергетичних об’єктів. З огляду на ситуацію, що 

склалася, зараз дуже важливо знайти шляхи найбільш ощадливого 

використання теплової енергії та відповідно паливно-енергетичних ресурсів 

на її виробництво. Саме через енергоефективність може бути досягнута 

енергетична незалежність України. 

Більшість населення країни проживає в багатоквартирних будинках, які 

є найбільшими споживачами послуг централізованого теплопостачання. 

Тому пошук енергозберігаючих заходів для багатоповерхівок має подвійне 

значення як енергозбереження, так і створення нормальних умов існування 

для громадян України. Крім того зростання енергоефективності житла 

призведе до зниження матеріального навантаження на кожну сім’ю через 

зниження суми оплати комунальних послуг. 

Ще на початку 2020 року було оприлюднено програму діяльності 

Кабінету Міністрів України, яка стверджує: «енергоефективність та 

ощадливе використання ресурсів є пріоритетом Уряду, що впливає на 

добробут українців, забезпечує зростання економіки із зменшенням 

негативного впливу на довкілля та зміцнює енергетичну безпеку держави» 

[1]. Не зважаючи на заявлені пріоритети, реальний стан житлового сектору 

покращується дуже повільно, а тепло, яке дістається такою дорогою ціною, 

просто розсіюється в повітрі.  

На жаль, нинішній стан багатоквартирних будинків України, навіть 

тих, що залишилися непошкодженими в процесі військових дій, залишає 

бажати кращого, більшість із них потребує капітального ремонту та 

комплексної  
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термомодернізації. Це свідчить про наявність величезного потенціалу 

розвитку цього напрямку.  

Ширше впровадження енергозбереження в житловий сектор є одним із 

найважливіших завдань сьогодення для України. Саме тому була поставлена 

задача проаналізувати енергозберігаючі заходи, які можуть бути реалізовані 

для українських багатоповерхівок, на прикладі одного з висотних будинків у 

м. Полтава.  

Узагальнення результатів дослідження, отриманих для конкретного 

багатоквартирного будинку, матиме важливе практичне значення й 

дозволить сформулювати загальні рекомендації для досягнення високого 

рівня енергозбереження в житловому секторі багатоповерхової забудови 

України. 

 

.  
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1 АНАЛІТИЧНА ЧАСТИНА  

 

1.1 Аналіз сучасного стану енергоефективності багатоквартирних 

будинків в Україні  

 

Характерною рисою багатьох багатоквартирних будинків старої 

забудови є високий рівень витрат енергії і при цьому низька якість 

мікроклімату та санітарно-гігієнічних умов у помешканнях.  

Більшість багатоповерхових будівель в Україні відноситься до 

забудови 70-х – 90-х років ХХ століття. Низька вартість енергоресурсів, яка 

була характерна для того періоду, була причиною орієнтації більше на 

вирішення конструктивних питань та забезпечення несучої здатності 

огороджуючих конструкцій, а не на їх теплоізоляційні характеристики. При 

конструюванні систем опалення надавалася перевага однотрубним системам 

з огляду на низьку металоємність. Технічна можливість регулювати 

надходження теплоносія, забезпечуючи потрібну температуру в приміщеннях 

не передбачалася. Фактично комфортна температура забезпечувалася за 

рахунок регулювання часу провітрювання, а надлишкове тепло просто 

випускалося через вікон та кватирки. Низькі теплоізоляційні властивості 

огороджуючих конструкцій, неефективні системи опалення, вентиляції та 

гарячого водопостачання існуючих багатоверхівок обумовлюють значний 

потенціал енергозбереження  – до 50-60%. 

 

Рисунок 1.2 – Термограма та фото типового багатоповерхового будинку 

Як видно з результатів термографічної діагностики, представлених на 

рисунку 1.2, багато тепла втрачається через вікна та стіни за радіаторами. 
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Відповідно покращення теплоізоляційних властивостей цих огороджуючих 

конструкцій дасть суттєву економію тепла і, як наслідок, коштів. При цьому 

колірна гама підкреслює в першу чергу місця підвищеного витоку тепла, а 

насправді й основна частина цегляної стіни без утеплювача є далекою від  

нормативних вимог. 

На сьогодні в м. Полтава існує майже 1500 багатоквартирних будинків. 

Більшість із них за характеристиками схожі на будівлю з рис. 1. 2 і має 

значний потенціал енергозбереження за умови капітального або поточного 

ремонту та комплексної термомодернізації. 

Основними перешкодами для широкого впровадження 

термомодернізації є складнощі фінансування та відсутність інформації про 

розумну організацію процесу, усіх підготовчих і погоджувальних дій. Велику 

роль грає інертність населення, недостатня згуртованість, недовіра до влади 

та нових державних програм. Проте в Україні існує ряд випробуваних 

механізмів для залучення коштів на заходи з підвищення енергетичної 

ефективності,  вже напрацьований досвід успішної реалізації 

енергоефективних проектів, що дозволяє уникати можливих помилок. Крім 

того більшість заходів мають термін окупності в межах 5 років і є економічно 

вигідними навіть при вкладанні лише власних коштів мешканців. 

Розуміючи важливість термомодернізації будівель для сталого 

економічного розвитку України, держава здійснює стимулювання здійснення 

заходів з енергоефективності та енергозбереження, у тому числі через 

програми Фонду енергоефективності для комплексної енергомодернізації 

житлових та громадських будівель. Діє програма «Теплий кредит» з 

частковою компенсацією капіталовкладень від держави. Крім того міська 

влада прийняла Програму підтримки об’єднань співвласників 

багатоквартирних будинків (ОСББ) на 2020 – 2025 р.р., за якою здійснюється 

співфінансування заходів з енергозбереження. 

Існує також механізм здійснення проектів енергоефективності за 

допомогою енергосервісних компаній або «ЕСКО». Він дозволяє здійснити 
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всі заходи з енергозбереження майже без власних капіталовкладень. 

Скористатися ЕСКО-механізмом можуть будь-які споживачі. Енергосервісна 

компанія реалізує всі необхідні заходи з термомодернізації будівлі за власні 

кошти, а споживач підписує енергосервісний договір, за яким зобов’язується 

повернути інвестиції та закладений прибуток за рахунок коштів, які будуть 

заощаджені при оплаті комунальних платежів протягом дії договору. 

Зазвичай такі компанії мають можливість фінансувати зі своїх фондів 

проекти лише на початковій стадії, їх роль зводиться переважно до пошуку 

та оптимізації механізму отримання фінансів від комерційних банків, 

лізингової компанії чи інвесторів. 

На жаль, цими можливостями населення майже не користується, а 

будинки так і залишаються в занедбаному стані. 

До недавнього часу мешканці м. Полтава ще мали підстави для 

бездіяльності, сподіваючись на обслуговуючу організацію у вигляді ЖЕО-2, 

але в лютому 2021 року міськвиконком згідно діючого законодавства почав 

процедуру з конкурсного відбору управителів багатоквартирних будинків 

серед приватних організацій, які замінять житлово-експлуатаційне 

об’єднання. При цьому мешканці мають вибір або самостійно 

організовуватися в ОСББ і брати на себе відповідальність за власний 

будинок, або й далі чекати дива від нових управителів. Наразі в м. Полтава 

створено близько 300 об’єднань співвласників багатоквартирних будинків. 

Тепер стан будинку залежатиме лише від грамотної злагодженої діяльності 

мешканців. І вже є позитивні приклади за адресами: 

- вул. Пушкіна, 116 

- вул. Ціолковського, 15 

- вул. Полюсна, 10 

- вул. Івана Мазепи, 29. 

Мешканці цих будинків скористалися «теплими кредитами» з 

компенсаціями від держави, обласної та міської влади й почали змінювати 

свої будинки. Після проведення енергоаудиту, визначення основних 
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проблемних місць та складання плану дій вони поступово реалізують свою 

програму термомодернізації. Типовим є рух від наведення ладу в місцях 

загального користування, встановлення будинкових вузлів комерційного 

обліку теплової енергії й модернізації ІТП до утеплення стін. Отримавши 

перший позитивний досвід, мешканці вже не бояться брати наступні «теплі 

кредити» та співпрацювати з Фондом держенергоефективності. Згадані 

будинки знаходяться на різних стадіях термомодернізації, але всі відмічають 

позитивні зміни, як у плані теплового комфорту, так і розмірі оплат за 

комунальні послуги, і впевнені, що поступово пройдуть всі етапи 

термореновації своїх будинків. 

Решта багатоповерхівок обмежується переважно клаптиковим 

утепленням, яке хоч і збільшує тепловий комфорт, але є далеким від 

стандартів якості й не зменшує суму в квитанціях за теплову енергію. 

 

 

1.2. Законодавча  нормативна база України, пов’язана з енергозбереженням в 

багатоквартирних житлових будинках 

 

У 2014 році Україна підписала Угоду про Асоціацію з ЄС і разом з тим,  

ставши членом Енергетичного Співтовариства, розділила задачі сталого 

розвитку ООН і зобов’язалася провести реформу енергоефективності [2]. 

Відповідно до цієї Угоди Фонд Держенергоефективності разом із Міненерго 

працює над вдосконаленням законодавства України з метою створення умов 

для розвитку сфери енергозбереження.  

Уже впроваджено близько 100 нормативних документів з 

енергоефективності, стандартів і нормативно-методичних документів, 

створено структуру держуправління та контролю за енергозбереженням; 

введено системи нормування паливно-енергетичних ресурсів, енергетичного 

аудиту, енергоменеджменту, а також державної експертизи з 
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енергозбереження. Запроваджено санкції за порушення законодавства у сфері 

енергозбереження [4].  

Національний стандарт України ДСТУ Б EN 15232 

«Енергоефективність будівель. Вплив  автоматизації, моніторингу та 

управління будівлями», що є тотожним перекладом Європейського стандарту 

EN 15232:2007, IDT, визначає правила та методи оцінювання впливу 

автоматизованих систем моніторингу та управління будівлею (АСМУБ) та 

технічного управління будівлею (ТУБ) на енергоефективність будівель, а 

також на використання енергії в будівлях. 

Нижче на рисунку 1.1 показано структуру законодавчої бази з 

енергоефективності.  

 

Рисунок 1.1 – Структура законодавчої бази України з енергозбереження 
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Мінімальні вимоги до енергетичної ефективності  будівель затверджені 

наказом №260 Міністерства розвитку громад та територій України від 27 

жовтня 2020 року. Граничні значення питомого енергоспоживання для 

житлових будівель залежно від поверховості представлена в таблиці 1.1. 

 

Таблиця 1.1 – Граничні значення питомого енергоспоживання для 

житлових будівель 

 

Динаміка зміни вимог нормативних документів до питомого 

енергоспоживання багатоповерхових будинків добре простежується за 

рисунком 1.3. Тенденція до істотного зниження енергоспоживання викликана 

в першу чергу ростом цін на енергоносії та вичерпність традиційних 

енергоресурсів, а вимоги до подальшого зниження не приймаються тільки 

через істотну відмінність реальних показників від уже затверджених вимог і 

технічну складність їх досягнення. 
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Рисунок 1.3 – Динаміка зміни вимог до енергоспоживання багатоповерхових 

будівель 

Для досягнення максимального ефекту проведенню заходів із 

термомодернізації обов’язково має передувати енергетичний аудит. 

Проведення енергетичного аудиту будівель в Україні базується на наступних 

нормативних документах: 

- ДСТУ 4065-2001 «Енергозбереження. Енергетичний аудит. Загальні 

технічні вимоги» 

- ДСТУ 4472:2005 «Енергозбереження. Системи енергетичного 

менеджменту. Загальні вимоги» 

- ДСТУ Б В.2.2-19:2007. «Метод визначення повітропроникності 

огороджувальних конструкцій в натурних умовах» 

- ДСТУ-Н Б А.2.2-5:2007. «Настанова з розроблення та складання 

енергетичного паспорта будинків при новому будівництві та реконструкції. 

Частина2» 

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

опалення будинків» 

- ДСТУ Б А.2.2-12:2015 «Енергетична ефективність будівель. Метод 

розрахунку енергоспоживання при опаленні, охолодженні, вентиляції, 

освітленні та гарячому водопостачанні» 

- ДСТУ А.2.2-12:2015 «Енергетична ефективність будівель» 

- ДСТУ Б В.2.2-39:2016 «Методи та етапи проведення енергетичного 

аудиту будівель» 
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- ДСТУ Б В.2.2-39:2016 «Методи та етапи проведення енергетичного 

аудиту будівель» 

- ДСТУ ISO50002:2016 «Енергетичні аудити. Вимоги та настанова щодо 

їх проведення» (ISO50002:2014, IDT) 

- Закон України від 22.06.2017 року №2118-VIII «Про енергетичну 

ефективність будівель». 

 

1.3 Вибір і обґрунтування основного напрямку дослідження 

Розглянемо основні шляхи енергозбереження в багатоквартирних будинках. 

 

1.3.1. Загальний опис шляхів енергозбереження  в багатоквартирних будинках 

 

 Комплекс енергоефективних заходів під назвою термомодернізація 

передбачає модернізацію внутрішніх інженерних мереж та утеплення 

огороджуючих конструкцій будинку для досягнення меншого рівня 

енергоспоживання при збереженні комфортних умов мікроклімату. 

Фактори впливу на енергоспоживання будинку представлені на рис. 

1.4. 

 

Рисунок 1.4 – Фактори, що впливають на енергоспоживання будинку 
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Рисунок 1.6 – Схема енергоефективного будинку [37] 

На основі аналізу схеми енергоефективного будинку, показаного на 

рисунку 1.6, можна сформулювати основні заходи для зменшення 

споживання теплової енергії в багатоквартирних будівлях: 

- створення або модернізація індивідуального теплового пункту; 

- балансування системи опалення; 

- забезпечення надійної теплової ізоляції усіх трубопроводів, кранів та 

арматури в неопалюваних приміщеннях; 
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- місцеве регулювання теплового потоку; 

- встановлення тепловідбивних екранів із фольгоізолу за радіаторами; 

- демонтаж декоративних панелей перед радіаторами; 

- заміна вікон на металопластикові з подвійним (або потрійним 

склопакетом); 

- заміна або утеплення усіх дверей у під’їзди та підвали; 

- ремонт (встановлення, заміна) ринв; 

- ремонт (встановлення, заміна) водостічних труб; 

- ремонт покрівель; 

- облаштування механічної вентиляції з системою рекуперації; 

- утеплення огороджувальних конструкцій. 

Зменшення споживання електричної енергії в житлових 

багатоповерхових будівлях можна досягти за рахунок: 

- заміни ламп розжарювання на енергозберігаючі LED лампи; 

- використання в місцях загального користування автоматичних вимикачів 

із датчиками руху. 

Здійснені заходи з термомодернізації мають забезпечувати значення 

термічного опору огорджувальних конструкцій на рівні, не нижче 

встановленого  ДБН В.2.6-31:2021. «Теплова ізоляція та 

енергоефективність будівель», який введено в дію з 1 вересня 2022 року 

(табл. 1.2). 

Таблиця 1.2 – Мінімальні значення опору теплопередачі огороджувальних 

конструкцій житлових будівель 
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Вимогам, наведеним у таблиці 1.2 задовольняють наступні типи вікон: 

-  трьохкамерні профілі  з рамою 60 мм з двокамерними склопакетами, що 

мають енергозберігаюче напилення на два скла, і заповненням газу в обидві 

камери (4і-10Аr-4-10Ar-4і).  

- п'ятикамерні профільні системи з рамою 70 мм з пакетом 40 мм (4-14Ar-4-

14Ar-4і), що має енергозберігаюче напилення на одне скло і з газом в обидві 

камери. 

Нормативний опір теплопередачі стін, горищного та підвального 

перекриття забезпечується додатковим утепленням  теплоізоляційними 

матеріалами, необхідна товщина яких визначається окремим розрахунком 

залежно від теплотехнічних характеристик утеплювача. Необхідно 

враховувати, що за нормативними вимогами [29] із внутрішньої сторони 

треба розташовувати шар із матеріалів із вищою теплопровідністю, 

теплоємністю та опором паропроникності. Зовнішні стінові конструкції у 

будинках із підвалом необхідно утеплювати на глибину 1,0 м нижче поверхні 

ґрунту.  

Важливо вживати такі заходи, які не тільки забезпечують ефективне 

утеплення, але й залишають конструкції в гарному стані, щоб витримати 

масу будівлі. Якщо фасад із конструктивними тріщинами покрити 
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теплоізоляцією, то зовні він буде красивим, але подальше розкриття тріщин 

буде непомітним і структурна цілісність будівлі буде під загрозою. 

Утеплення фасаду призводить до скорочення витрат на опалення 

приміщень в середньому на 30 %, забезпечує комфортні параметри 

мікроклімату приміщень і покращує зовнішній вигляд будинку. 

 Якісна глибока термомодернізація з доведенням теплотехнічних 

характеристик до рівня, заданого в таблиці 1.2 може зменшити в 2–3 рази 

витрати теплової енергії на опалення та забезпечити суттєву економію 

коштів, покращити зовнішній вигляд і технічний стан багатоквартирних 

будинків, а також продовжити строк їх експлуатації додатково на 25, а інколи 

й 50 років [5]. 

1.3.2. Існуючий стан системи теплопостачання багатоквартирних будинків у 

м. Полтава 

 

Теплопостачання переважної більшості багатоквартирних будинків у 

м. Полтава забезпечується централізовано Полтавським обласним 

комунальним підприємством «Полтаватеплоенерго». Підприємство налічує в 

штаті близько 920 осіб, працює досить стабільно, безперебійно надаючи 

якісні послуги з централізованого опалення й гарячого водопостачання для 

майже 200 тис. мешканців м. Полтава, з них понад 150 тис. користуються 

також гарячим водопостачанням. Загальна чисельність споживачів крім 

населення складає близько 1,5 тис.  

Історія Полтавського обласного комунального виробничого 

підприємства теплового господарства «Полтаватеплоенерго» починається з 

1968 року, коли з метою ефективного управління кількох котелень малої 

потужності була створена «Дирекція об’єднаних котелень та теплових 

мереж», що підпорядковувалася управлінню житлово-комунального 

господарства (ЖКГ).  
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У березні 1969 року її очолив Володимир Косіцин, з квітня обов’язки 

директора виконував головний інженер Айдин Мамедов, а у вересні 1969 

року керівником став Іван Фесік. На момент створення на балансі 

підприємства налічувалося 38 котелень загальною потужністю 88 Гкал/год. 

Третю частину з них складали котельні, вбудовані в житлові будинки, які 

опалювали 1-2 об’єкти. Групові котельні були оснащені чавунними котлами, 

які було досить складно обслуговувати та ремонтувати. Організація 

здійснювала контроль за роботою котелень і відповідала за надійне 

постачання тепла до осель полтавців. На той час протяжність теплових мереж 

складала 50 км у двотрубному вимірі. Експлуатацію та ремонт котелень і 

теплових мереж забезпечували 260 працівників, а організаційна структура 

підприємства складалася з 2-х теплових районів. Управління технологічними 

процесами покладалося на 15 інженерно-технічних працівників наступних 

відділів: виробничо-технічного, теплової інспекції, групи наладки, 

майстерських дільниць та дільниць з обслуговування газового й 

електричного обладнання, приладів автоматизації. 

Оскільки переважна більшість тогочасних котелень мала 

неавтоматизовані котли малої потужності, які розташовувалась у підвалах 

будинків, було багато нарікань на їх роботу. Відповідно першочерговим 

завданням стала ліквідація підвальних котелень. Розпочалося будівництво 

нових ділянок теплових мереж, встановлювалося нове обладнання, що давало 

змогу поєднувати 3 котельні в одну. 

Другим кроком стала автоматизація котелень і теплових пунктів, у 

результаті якої всі котли були обладнані автоматикою АПОК. Разом із 

будівництвом нових мікрорайонів міста почалося будівництво великих 

котелень, ліквідація частини малих котелень і переобладнання їх у 

центральні теплові пункти, які переводилися на диспетчеризацію. 

У 70-х роках минулого століття з ініціативи Айдина Мамедова житлові 

будинки почали підключати до системи централізованого теплопостачання 

через індивідуальні теплові пункти. 
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Період 1970-80-х років минулого сторіччя характеризувався високими 

темпами будівництва квартальних і групових котелень міста, що дозволило 

збільшити темпи будівництва житла. Вводилися в експлуатацію нові котельні 

потужністю від 21 Гкал/год до 150 Гкал/год. Нові мікрорайони, такі як 

Алмазний, Половки, Браїлки, Сади-1, Левада-1, були повністю забезпечені 

теплом, а теплопостачання існуючих будівель значно поліпшилося. За 10 

років загальна потужність котелень зросла на 320 Гкал/год. У цей період 

держава виділяла чималі суми на розвиток комунальної теплоенергетики. 

Створювалися котельні в Полтаві та районних центрах у таких масштабах, 

про які сьогодні можна тільки мріяти. Із кожним роком за рахунок 

будівництва нових, реконструкції та прийому відомчих кількість котелень 

невпинно  

зростала, підприємство активно розвивалося й розширювалося. Із 

підключенням нових теплових потужностей, теплових мереж, центральних 

теплових пунктів розвивалася і структура підприємства. З’явилися 

метрологічна лабораторія і лабораторія хімводопідготовки, аварійно-

диспетчерська служба, автотранспортний цех, газова служба, служба 

головного енергетика, ремонтно-будівельна служба, розширилися інженерні 

служби (група обслуговування вузлів обліку газу, група наладки 

технологічного обладнання і теплових мереж, проектно-кошторисна група, 

лабораторія діагностики). Із 1977 року підприємство функціонує в статусі 

обласного. Відповідно є підзвітним і підконтрольним Полтавській обласній 

раді. 

90-і роки були дуже складними для держави і відповідно для 

підприємства. Відбувалася передача окремих дільниць в міську комунальну 

власність. Підприємство експлуатувало котельні в Полтаві та шести 

райцентрах області. 

У жовтні 1998 року генеральним директором підприємства став Степан 

Пасічко. За час роботи Степана Пасічка значно покращився фінансовий стан 

«Полтаватеплоенерго», підвищився технічний рівень котелень, 
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впроваджувалися новітні матеріали і засоби автоматизації виробничих 

процесів, зросли обсяги послуг з централізованого теплопостачання та їх 

якість. Розпочалося технічне переоснащення та реконструкція котелень і 

центральних теплових пунктів. Робота йшла швидкими темпами, щороку 

працівники «Полтаватеплоенерго» реконструювали 2-3 об’єкти. 

За роки існування назва підприємства декілька разів змінювалася. 

Зрештою в 1999 році була затверджена сьогоднішня назва – ПОКВПТГ 

«Полтаватеплоенерго». Завдяки наполегливій плідній праці Степана Пасічка 

підприємство перетворилося на потужний комплекс, який постачає теплову 

енергію та гарячу воду житловому фонду, об’єктам соціального призначення 

та ін., забезпечує стабільне функціонування та експлуатацію котелень, 

теплових пунктів та теплових мереж, проводить поточні й капітальні 

ремонти обладнання теплового господарства, розробляє проектно-

кошторисну документацію на будівництво та реконструкцію об’єктів 

теплового господарства, займається виготовленням, монтажем і ремонтом 

котлів тощо. ПОКВПТГ «Полтаватеплоенерго» вийшло на передові позиції 

серед підприємств комунальної теплоенергетики України. Таким воно 

лишається і сьогодні. ПОКВПТГ «Полтаватеплоенерго» неодноразово 

визнавали кращим серед підприємств комунальної теплоенергетики України. 

Це звання було підтверджено почесними грамотами за успішну роботу, 

стабільне забезпечення споживачів тепловою енергією та дотримання 

трудового законодавства. У 2000 році генеральному директору ПОКВПТГ 

«Полтаватеплоенерго» Степану Пасічку було присвоєно звання «Кращий 

господарник року», а в 2002-му – нагороду Міжнародної академії 

рейтингових технологій і соціології. Серед нагород підприємства варто 

відзначити звання кращого роботодавця 2001 року та 1 місце в 

Міжнародному відкритому рейтингу популярності та якості «Золота 

фортуна». 
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На початку 2000-х у місті працювало 55 котелень, 240 котлів, 28 

центральних теплових пунктів, 181,11 км теплових мереж у двотрубному 

вимірі, колектив зріс у 4,7 рази й налічував 1223 особи, у тому числі 186 

інженерно-технічних працівників. Але обладнання групових котелень уже не 

відповідало тогочасним вимогам. Тому доводилося багато уваги приділяти 

реконструкції. 

Із 2008 року з метою енергозбереження та покращення процесу 

виробництва теплової енергії ПОКВПТГ «Полтаватеплоенерго» розпочало 

нову хвилю реконструкції котелень з їх повною автоматизацією. Передусім в 

автоматизований режим були переведені індивідуальні котельні із незначною 

потужністю. У 2011 році було зщапочатковано другий етап технічного 

переоснащення вже реконструйованих котелень із встановленням 

автоматизованих пальників. На початок 2013 року загальна кількість 

автоматизованих котелень становила 12 шт., із них 2 котельні працювали в 

міжопалювальний період. Надзвичайно важливою подією останніх років 

стало отримання ліцензії на виробництво теплової енергії на 

теплоелектроцентралях (ТЕЦ) та установках із використанням нетрадиційних 

або поновлюваних джерел енергії. Завдяки цьому вдалося ввести в 

експлуатацію 2 котельні з повним та частковим переходом на тверде паливо, 

що дозволило помітно знизити вартість виробництва теплової енергії. 

Із 2017 року й донині обов’язки генерального директора виконує 

Олександр Олексенко. Підприємство продовжує послідовно рухатися у 

напрямку автоматизації процесів виробництва теплової енергії, оптимізації 

витрат на її транспортування та впровадження сучасних методів контролю й 

управління. Орієнтація діяльності ПОКВПТГ «Полтаватеплоенерго» 

здійснюється на глибоку модернізацію, впровадження новітніх технологій та 

реконструкцію теплогенеруючого обладнання й теплових мереж, зниження 

рівня втрат теплової енергії  в процесі транспортування, а також на 
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використання альтернативних видів палива. Стратегічними напрямками 

технічного розвитку підприємства під керівництвом Олександра Олексенка є: 

1) забезпечення житлового фонду загальнобудинковими приладами 

обліку теплової енергії; 

2) автоматизація котелень та централізована диспетчеризація. 

Колектив ПОКВПТГ «Полтаватеплоенерго» щоденно вирішує ряд 

складних питань, знаходить шляхи виходу з будь-яких ситуацій, завдяки 

чому полтавці отримують якісні послуги з постачання тепла і гарячої води. 

За останніми даними підприємство має на балансі 90 котелень та 

теплогенераторних встановленою потужністю 858,96 Гкал/год, розташовані в 

м. Полтава, м. Карлівка, м. Решетилівка, смт Машівка та смт Котельва. 

Протяжність теплових мереж та мереж гарячого вдопостачання складає 

213,81 км у двотрубному вимірі. На котельнях ПОКВПТГ 

«Полтаватеплоенерго»  

встановлено 349 котлів різних марок потужністю від 0,08 до 100 Гкад/год. Із 

загальної кількості 88 котелень працює на природному газі та 2 котельні на 

трісці та деревних пелетах. Переважна більшість об’єктів розташована в зоні 

щільної забудови. 48 котелень надають послуги лише в опалювальний 

період, а 42 функціонують протягом року та забезпечують окрім опалення 

централізоване гаряче водопостачання. Частина гарячої води постачається 

споживачам централізовано від 28 ЦТП та 32 теплообмінних установок, 

розташованих у котельнях і теплогенераторних, решта – від ІТП на об’єктах 

теплопостачання. Максимальні розрахункові навантаження становлять 436,8 

Гкал/год взимку та 44,9 Гкал/год влітку. Сезонні коливання попиту на 

теплову енергію відрізняються в середньому в 14 разів – від 387 тис. 

Гкал/квартал в опалюваний період до 27 тис. Гкал/квартал у міжопалюваний. 

Із 20 жовтня 2022 року Полтавське обласне комунальне виробниче 

підприємство теплового господарства «Полтаватеплоенерго» виконує 

послуги з постачання теплової енергії та гарячої води по лівобережній 
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частині м. Кременчук від джерел Кременчуцької ТЕЦ, що суттєво збільшило 

існуючу кількість споживачів та додало нових задач підприємству, але 

послуги підприємства залишаються так само якісними та надійними. 

Отже, з точки зору генерації теплової енергії підприємством 

теплопостачання ситуація є більш-менш гарною. Стан теплових мереж є 

також здебільшого нормальним, проблемні ділянки замінюються вчасно. 

Оскільки підприємство вже досить давно почало використовувати для 

реконстукції мереж попередньоізольовані трубопроводи, втрати тепла при 

транспортуванні до більшості споживачів є мінімальними. Пошкоджену 

ізоляцію можна зустріти переважно на недіючих ділянках мережі. 

 Ситуація з будинковими мережами є значно гіршою. Оскільки вони 

відносяться до зони відповідальності споживачів, а підтримання їх 

належного стану потребує колективних коштів велика частина 

трубопроводів, прокладених у підвалах та на технічних поверхах 

багатоквартирних будинків перебуває в занедбаному стані. На рис. 1.4. 

показані лише окремі приклади підвалу та горища, де трубопроводи 

прокладені без ізоляції, а самі приміщення є захаращеними.  
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Рисунок 1.4 – Фото загальнобудинкових мереж 

Трапляються й гірші випадки, коли труби зовсім іржаві, а інколи й уже 

пошкоджені. Відповідно теплоносій суттєво охолоджується в технічних 

приміщеннях, не доносячи теплову енергію до споживачів, а інколи й 

зменшується його витрата через витоки на пошкоджених ділянках. При 

цьому втрачене тепло не йде навіть на нагрів самих підвалів, оскільки часто 

там немає ні вікон, ні дверей або вони мають дуже низькі теплоізоляційні 

властивості. Приклад такого «вікна» показано на рис. 1.5. 



 

Рисунок 1.5 – Фото «вікна» підвалу 

Отже, проблеми теплопостачання багатоквартирних будинків 

зосереджені переважно в самих будинках, а відповідальність за їх стан 

лежить безпосередньо на мешканцях. 

Усі теплові вузли полтавських багатоповерхівок обладнані 

комерційними вузлами обліку теплової енергії. Розрахунок з 

«Полтаватеплоенерго» здійснюється за показами будинкового лічильника. 

Фото місця встановлення лічильника тепла показано на рис. 1.6. 
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Рисунок 1.4 – Фото місця встановлення теплового лічильника в підвалі 

 

Один із головних постулатів енергетичного менеджменту стверджує: 

"Не можна керувати тим, що не можна виміряти". Відповідно першим 

кроком до керування споживанням теплової енергії є вимірювання обсягів 

споживання і полтавські багатоквартирні будинки його успішно зробили. 

Наступний постулат енергетичного менеджменту є доповненням наведеного 

вище: " Вимірювання приносять мало користі без аналізу ". Маючи 

можливість обліку тепла, можна порівнювати рівень споживання, витрат 

коштів і тепловий комфорт аналогічних будинків. Стимул до заощадження 

тепла в місцях загального користування вже є, тепер справа за реалізацією та 

впровадженням інших енергозберігаючих заходів.  
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1.3.3 Технічні рішення для енергозбереження в системах опалення 

багатоповерхових житлових будинків 

 

Стан системи опалення визначає ступінь комфорту мешканців квартир 

у холодну пору року. У більшості багатоповерхових житлових будинків вона 

потребує реконструкції.  

Розрізняють 2 основні схеми: двотрубну та однотрубну. В однотрубній 

системі теплоносій протікає послідовно через всі опалювальні прилади 

стояка або гілки, а в двотрубній надходить до кожного приладу незалежно. 

Двотрубні системи є кращими з точки зору розподілу тепла між 

приміщеннями, вони дозволяють регулювати температуру кожного 

опалювального приладу окремо шляхом, забезпечуючи необхідні параметри 

повітря в кімнатах не залежно одна від одної шляхом  зміни налаштувань 

термостатичних вентилів.  

Значно частіше зустрічаються однотрубні системи. Завдяки меншій 

металоємності свого часу вони набули більшого поширення. Однотрубні 

системи не передбачають можливості незалежного регулювання температури 

в приміщеннях.  

Переобладнання однотрубної системи на двотрубну технічно не 

можливе, бо потребує повного виведення з експлуатації існуючої системи та 

монтаж абсолютно нової, а старі елементи не можуть використовуватися 

повторно. Для існуючих будинків перехід на двотрубну систему опалення 

може бути рекомендований тільки тоді, коли діюча однотрубна не підлягає 

ремонту. 

 Все ж покращення роботи однотрубної системи опалення можливе за 

рахунок встановлення в системах із замикаючими ділянками байпасних 

дроселів на перемичках і терморегуляторів перед приладами (1.5). 

Гідравлічне балансування однотрубної системи може бути здійснене за 

рахунок регулювання розподілу витрат теплоносія по стоякам 

балансувальними  
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вентилями типу AB-QM від фірми Danfoss або аналогічними. Для 

двотрубних систем можуть бути застосовані ті ж регулятори витрати 

теплоносія типу AB-QM від фірми Danfoss або стабілізатори перепаду тиску 

ASV-PV в системах із терморегуляторами (1.6). Вибір балансувальної 

арматури зручно робити за схемою, запропонованою виробником 

обладнання, показаною на рис. 1.7. 

 

. Рисунок 1.4 – Опалювальний прилад вертикальної однотрубної системи 

опалення з байпасним дроселем на замикаючій ділянці 

  

Рисунок 1.5 – Термостатична головка терморегулятора з рідкокристалічним 

дисплеєм 
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Рисунок 1.7 – Вибір балансувальної арматури залежно від виду системи 

опалення 

Отже, при бажанні можна підібрати балансувальну арматуру для будь-

якого виду систем опалення і досягти рівномірного розподілу теплоносія між 

абонентами. 

Залежно від розташування системи в просторі розрізняють 

горизонтальні та вертикальні системи опалення. Горизонтальні відповідно до 

назви мають горизонтальні розподільчі трубопроводи, які прокладаються 

вздовж стін при периметральній розводці або найкоротшим шляхом у вигляді 

горизонтальних променів від джерела при променевій системі. Такі системи є 

зручнішими для організації індивідуального обліку споживання тепла, а 

також забезпечують більшу надійність постачання тепла. Вертикальні мають 

вертикальні розподільчі трубопроводи, до яких безпосередньо приєднуються 

опалювальні прилади. Це досить популярна схема, хоч і не зручна для 

індивідуального регулювання теплового режиму в приміщеннях.  
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1.3.4 Класифікація, характеристики  й принцип роботи теплових лічильників 

 

Розрізняють 2 основні види лічильників теплової енергії: вузли 

комерційного та вузли розподільного обліку. Відповідно до місця 

встановлення їх називають  будинковими та квартирними. Будинковий 

розміщується в підвалі будинку у вузлі вводу теплоносія й забезпечує 

обчислення обсягу, який надійшов до будинку із теплової мережі. Саме за 

його показами нараховується сума, яку має сплатити будинок за послуги 

теплопостачання, за ним здійснюються розрахунки, відповідно він є 

комерційним. Розподільний облік забезпечується маленькими лічильниками, 

встановленими  квартирах, їх покази є підставою для розподілу суми, яку має 

сплатити будинок між мешканцями пропорційно до спожитого кожним із них 

тепла. 

Енергозбереження та економію коштів від встановлення будинкових 

лічильників населення вже зрозуміло, відповідно забезпеченість 

будинковими лічильниками багатоповерхових будинків України 

наближається до 90 %, а Полтави до 100%. Ситуація із квартирними є 

складнішою через їх помітну вартість і неочевидність енергозбереження, а 

також технічні труднощі встановлення у старих будинках із однотрубними 

вертикальними системами опалення. Нові будинки здаються вже з 

установленими квартирними лічильниками, а от старі зазвичай залишаються 

як є, тому розподільний облік теплової енергії в Україні є малопоширеним. 

Окрім поділу теплолічильників на будинкові та квартирні, є також 

поділ за принципом дії – на  механічні та ультразвукові. 

Механічні рахують витрати теплоносія залежно від швидкості 

обертання механічної крильчатки (турбіни) в потоці теплоносія. 

Ультразвукові лічильники здійснюють облік залежно від швидкості 

проходження ультразвукових хвиль через потік. Фото механічних 

лічильників різних діаметрів показано на рис. 1.10. 
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Рисунок 1.10 – Механічні лічильники для визначення витрати теплоносія 
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 Ультразвукові лічильники теплової енергії є дорожчими, але 

надійнішими завдяки відсутності рухомої механічної частини, яка може 

ламатися. Вони мають вищий клас точності та більший термін служби. Для 

механічного лічильника термін служби складає зазвичай 2 міжповірочних 

інтервали, а для ультразвукових – щонайменше 3-4 інтервали, тобто до 20 

років. Ультразвукові багатоканальні лічильники крім вимірювання кількості 

теплоносія можуть відображати також кількість спожитої теплової енергії 

(рис. 1.11).  

Рисунок 1.12 – Проведення вимірювань ультразвуковим лічильником SKS-3 
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1.3.5 Аналіз програмних продуктів для виконання проектів 

енергоаудиту багатоповерхових житлових будинків 

 

Виконання проектів з енергоаудиту та енергозбереження потребує 

оперативної й точної обробки великої кількості вихідних даних, а також 

чіткого наочного представлення результатів. При цьому коло завдань є 

досить широким. Це створює підґрунтя для появи спеціалізованих 

програмних продуктів, що дозволяють обробляти великі об’єми даних в 

короткі терміни. Кожен з них має свою специфіку та сферу застосування, 

різну доступність і складність інтерфейсу, потребує навичок різного рівня. 

Сучасне програмне забезпечення дозволяє забезпечити доволі високу 

швидкість і точність проектування та моделювання, автоматизацію 

виконання розрахунків та окремих етапів креслень, зручні інструменти 

аналізу даних і розроблення проектів будь-якої складності. 

Найпоширенішими програмами для розроблення креслень є AutoCAD, Revit, 

Компас, SolidWorks, Audytor OZC і Audytor C.O., Google Sketch Up. Часто 

програмні продукти з платним доступом мають безкоштовні аналоги, що є 

вирішальним фактором для вибору саме аналогових продуктів. 

Планувати енергоспоживання, виконувати його моделювання та 

прогнозування можна з використанням OSeMOSYS, SUPER, MESSAGE, 

Energy Plus та інших.  

Оцінювання екологічної ситуації можна зробити в середовищі  Energy 

Plus, Energy PLAN, LEAP, MAED або REAP.  

Енергетична сертифікація виконується за допомогою програмного 

продукту НДІБК – Дисплей. Визначати клас енергоефективності можна за 

допомогою Energy Perfomance Certification (EPCert). Їх недоліком є лише 

обмеження для використання. 
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Для ведення бази даних характеристик будівель, а також 

диспетчеризації, оперативного контролю, аналізу й візуалізації інформації 

відповідно до вимог ISO 50001 [14] спеціалісти з енергетичного 

менеджменту використовують спеціалізовані програмні продукти, 

найпоширенішими з яких в Україні є: АСЕМ (Автоматизована система 

енергомоніторингу), EnergyPlan, SCADO (Fela), СОКАТЕР, Фіату, 

Енергобаланс, UMUNI, EManagement, АІС "Енергосервіс: облік, контроль, 

економія", Synergydata. 

 

Рисунок 1.8 – Хронологія появи програмних продуктів для 

енергетичного менеджменту 

Розглянемо більш детально окремі програми, які можуть бути 

використані при вирішенні поставлених у роботі задач. 

Програма RETScreen забезпечує оперативне оцінювання проектів з 

енергоефективності, дозволяє здійснювати енергомоніторинг аналіз 

параметрів енергоефективності. RETScreen допомагає приймати рішення як 

при новому будівництві, так і реконструкції будівель, дає можливість 

зробити висновки щодо рентабельності. Програма забезпечує комп’ютерне 

моделювання утеплення стін, заміни вікон, зниження теплового потоку вночі 

та інших енергозберігаючих заходів, а також аналіз енергетичного й 

екологічного та фінансового ефекту. RETScreen надає можливість вибору 
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зручної мови інтерфейсу з 25 запропонованих і використовується в 

навчальному процесі у понад 270 вузів світу. Недоліком є висока вартість. 

EnergyPlus є однією з найбільш передових і доступних програм для 

моделювання споживання енергії будівлею. Вона використовує кращі якості 

відомих засобів моделювання BLAST і DOE-2, які ведуть розрахунки за 

методиками, наближеними до європейських норм. Отримана модель 

енергоспоживання будівлі дозволяє реалізувати заходи з оптимізації завдяки 

аналізу впливу зміни технічних параметрів обладнання, теплотехнічних 

властивостей огороджуючих конструкцій чи режимів роботи інженерних 

систем на зміну енергетичних характеристик будівлі. Програма безкоштовна, 

легко встановлюється, сумісна з усіма операційними системами. У рамках 

дослідження програма була встановлена й протестована. Фото початкового 

вікна EnergyPlus показано на рисунку 1.6.  

 

Рисунок  1.6 – Початкове вікно програми EnergyPlus 
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Великою популярністю користується комплекс Енергоплан  

(EnergyPlan). Програма дозволяє аналізувати великі масиви інформації, 

обробляти, структурувати й виводити в зручній формі. Введення початкових 

даних структуроване, містить шаблони звітів, таблиць, графіків і діаграм. 

EnergyPlan дає можливість оперативного прийняття рішень для забезпечення 

оптимізації споживання енергії. До вихідних даних належать: тип об’єкта, рік 

будівництва, загальні та детальні дані про будівлю, споживання ресурсів 

(води, теплової й електричної енергії), джерело теплопостачання, паливо, 

прилади обліку. Покази лічильників можна збирати через онлайн інтерфейс. 

Отримані звіти дозволяють: визначати наскільки ефективно 

використовується енергія та споживаються ресурси в будинку, порівнювати 

споживання ресурсів за будь-який період, ідентифікувати різкі зміни 

динаміки споживання, складати рейтинг для енергетичного аудиту, 

оцінювати вплив погодних умов на енергоспоживання, слідкувати за 

дотриманням лімітів. Програма також є безкоштовною. Фото стартового 

вікна EnergyPlan, отримане в процесі дослідження, показано на рисунку 1.7.  

 

Рисунок  1.7 – Початкове вікно програми EnergyPlan 
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Програмний продукт ENSI EAB Software призначений для 

енергоаудиту та розрахунків показників енергоефективності будівель. 

Розрахунок енергоспоживання може проводитися за статтями: опалення, 

вентиляція, гаряче водопостачання, охолодження; вентилятори та насоси; 

освітлення та інше обладнання. Інтерфейс програми передбачає введення 

користувачем попередньо розрахованих теплофізичних параметрів оболонки 

будівлі. Моделювання та складання балансу відбувається за фактичним і 

базовим рівнем споживання та рівнем споживання після впровадження 

заходів з енергоефективності. Базовий рівень енергопостачання враховує 

дотримання санітарних вимог по мікроклімату і режимів роботи обладнання. 

Важливою особливістю є врахування взаємного впливу енергозберігаючих 

заходів. ENSI EAB дозволяє отримати: потенціал економії енергії кожного 

заходу; фактичне, базове, розрахункове енергоспоживання після заходів; 

залежність енергоспоживання від зовнішньої температури, що видно на рис. 

1.8.  

 

Рисунок 1.8 – Приклад структури енергоспоживання будівлі до та після 

впровадження енергозберігаючих заходів, отримана в ENSI EAB [23] 
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Методологія розрахунків класу енергоефективності будівель відповідає 

європейським підходам, а витрати енергії розглядається на рівнях: 

енергопотреба, підведена енергія та первинна енергія. Недоліком ENSI є 

лише вартість. Програма має кілька окремих різновидів: 

ENSI EAB Software – для розрахунку енергетичних показників 

будівель. 

ENSI Profitability Software – для розрахунків рентабельності заходів по 

підвищенню енергоефективності. 

Energy Auditing Tools – набір інструментів ENSI, який допомагає 

розрахувати коефіцієнти термічного опору, інфільтрацію, емісію CO2 та 

інші. 

Через обмеження у використанні професійних програмних комплексів 

серед фахівців з енергоаудиту популярне використання власних розробок 

більш простих програмних продуктів для вирішення своїх задач. Часто для 

виконання розрахунків і побудови графіків оптимальним рішенням є 

застосування табличного редактора Excel. 

 

1.4 Задачі дослідження 
 

Отже, на основі аналізу сучасного стану питання шляхів термомодернізації 

вищих навчальних закладів можна сформулювати наступні завдання 

дослідження: 

- Проаналізувати технічну документацію багатоквартирного житлового 

будинку; 

- Провести натурне обстеження багатоквартирного житлового будинку в 

м. Полтава; 

- Виявити можливості термомодернізації багатоквартирного будинку і 

сформулювати перелік заходів для енергозбереження; 
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- Виконати теплотехнічний розрахунок огороджуючих конструкцій 

будинку, розрахувати тепловтрати та річне теплоспоживання будівлі; 

- Визначити клас енергоефективності досліджуваного будинку; 

- Виконати техніко-економічне порівняння теплових лічильників, 

оцінити термін окупності вкладень у встановлення квартирних теплових 

лічильників.  
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2 ПОСТАНОВКА ЗАДАЧІ, ВИБІР МЕТОДІВ ДОСЛІДЖЕНЬ 
 

2.1 Мета та завдання дослідження 
 

Мета роботи – аналіз шляхів енергозбереження в багатоквартирних 

будиинках та розроблення рекомендацій щодо підвищення 

енергоефективності для конкретного будинку.  

Задачі дослідження: 

- вивчити сучасний стан енергозбереження в багатоквартирних 

будинках, проаналізувати нормативну базу; 

- вивчити порядок проведення енергоаудиту та правові документи для 

його виконання; 

- провести енергоаудит житлового багатоквартирного будинку, виявити 

основні проблеми, які є причиною підвищених тепловтрат; 

- розробити рекомендації щодо термомодернізації будинку; 

- виконати порівняльний аналіз витрат теплоти на опалення до 

термомодернізації та після, оцінити результативність і термін окупності. 

Об’єкт дослідження – багатоквартирний житловий будинок за адресою 

бульвар Богдана Хмельницького, 21, м. Полтава.  

Предмет дослідження – енергоефективність зовнішніх огороджуючих 

конструкцій, систем опалення та гарячого водопостачання. 

Методи досліджень – аналіз, порівняння, методи енергетичного аудиту, 

натурне обстеження будівлі, спеціалізоване програмне забезпечення, 

аналітичні розрахунки.  
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2.2 Вихідні дані щодо об’єкту дослідження. Опис та технічна документація   

  

Багатоквартирний житловий будинок розташований у м. Полтава за 

адресою Бульвар Богдана Хмельницького, буд. 21. Будівля має 16 поверхів. 

Складається з двох однакових корпусів по 90 квартир у кожному. 

Генплан території наведено на рис. 2.1, розташування будинку на карті 

міста – на рис. 2.2, а загальний вигляд будинку – на рис. 2.3.  

 

Рисунок 2.1 – Генплан території з позначенням об’єкту дослідження 
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Рисунок 2.2 – Розташування будинку на карті міста 

 

Рисунок 2.3 – Загальний вигляд будівлі 

Загальні дані про об'єкт дослідження зведені в таблицю 2.1. 

  

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

 601-НТ-9599245-МР 



Таблиця 2.1 – Загальні дані про будівлю 

 

Параметр 

Одини

ці 

вимір

ювання 

Значення 

Рік забудови  2010 

Кількість поверхів  16 

Площа забудови, Sзаб м
2
 11246 

Об’єм загальний, Vзаг  м
3
 67540 

Чиста висота приміщення, 

hприм 

м
3
 2,75 

Розрахуємо показник компактності будівлі: 

Λк. буд = FΣ / Vh = 11246,1 / 67540 =  0,167 м-1.    (2.1)  

Кліматичні умови приймаємо за ДБН з кліматології [14]. За даними 

[14] м. Полтава відноситься до кліматичного району  І. Розрахункові 

параметри для м. Полтава зведені в таблицю 2.2. 

Таблиця 2.2 – Основні розрахункові параметри 

Найменування 

розрахункових параметрів 

Позначення Одиниц

я 

Величина 

 Розрахункова температура 

внутрішнього повітря 

tв ℃ 20 

 Розрахункова температура 

зовнішнього повітря 

tз ℃ -23 

 Розрахункова температура 

горища 

tвг ℃ 5 

 Розрахункова температура 

підвалу 

tц ℃ 10 

 Тривалість опалювального 

періоду 

nо діб 197 

 Середня температура 

зовнішнього повітря за 

опалювальний період 

tср.о оС - 0,7 

Розрахункова кількість 

градусо-діб опалювального 

Dd оС∙ діб 3700 



періоду  

 

 

 

Рисунок 2.2 – Фото будинку в процесі будівництва 

Будинок побудовано з глиняної (червоної) цегли, товщина стін – 51 см. 

Додаткова теплоізоляція виконана з пінопласту товщтною 150 мм з 

влаштуванням протипожежних поясів із мінеральної вати навколо вікон. 

Перекриття – залізобетонні панелі. Товщина міжповерхових перекриттів:  

пер = 0,300 м.  

Світлопрозорі конструкції будівлі – це металопластикові вікна з 

однокамерним склопакетом (рис. 2.3). Приведений опір теплопередачі такого 

вікна близько R = 0,33 м
2
·К/Вт, що суттєво нижче за нормативне значення R 

= 0,75 м
2
·К/Вт. 
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Рисунок 2.3 – Фото вікна із квартири 16 поверху 

План типового поверху показано на рис. 2.4. 

Таблиця тепловтрат будинку згідно проектної документації показана 

нижче: 
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Рисунок 2.4 – План типового поверху 
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2.3 Методика проведення енергоаудиту будинку з використанням 

тепловізора 

 

Проведення енергетичного аудиту має здійснюватися за алгоритмом, 

представленим у [23]. 

 

Рисунок 2.4 – Алгоритм проведення енергетичного аудиту за [23] 

 

 Перед проведенням натурних досліджень необхідно чітко  визначитися з 

приладами та методиками роботи з ними. Розглянемо алгоритм проведення 

енергоаудиту будинку та методику роботи з тепловізором. 
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 Принцип роботи тепловізора базується на ефекті термографії. Камера 

фіксує випромінювання, трансформує його в цифровий сигнал і показує на 

екрані приладу тепловізійну картинку. Зображення отримується в діапазоні 

інфрачервоного випромінювання.  

 Методика досліджень за допомогою тепловізора передбачає отримання 

даних про тепловтрати будинку в інфрачервоному спектрі. За отриманими 

термограмами виявляються ділянки підвищених тепловтрат. Тепловізійну 

камеру можна використовувати також для дистанційного вимірювання 

температур поверхонь.  

 Методика дослідження будинку тепловізором включає: 

1) перевірку загальних тепловтрат через огороджуючі конструкції; 

2) виявлення містків холоду; 

3) фіксація розсіювання тепла через щілини, наприклад між створками 

вікон та дверних прорізів; 

4) виявлення проблем в інженерних системах. 

 Для отримання максимально репрезентативних даних при проведенні 

тепловізійного обстеження треба дотримуватися ряду умов: 

1) різниця температур повітря в приміщенні та на вулиці має бути не 

менше 10 – 20 °С; 

2) тепловізійну зйомку краще проводити вранці до того поверхні 

прогріються сонячними променями; 

3) обов’язкова відсутність опадів та поривів вітру понад 8 м/с. 

Найточніші результати можна отримати, якщо проводити вимірювання не 

пізніше, ніж через 3 години після сходу сонця. 

 За допомогою тепловізійної камери можна досліджувати не лише 

теплоізолюючі властивості огороджуючих конструкцій, а й роботу системи 

опалення.  

 Для проведення досліджень багатоквартирного будинку, описаного в 

п. 2.1 будемо використовувати тепловізор Testo 876 (рис. 2.10).  
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Рисунок 2.10 – Фото тепловізора Тesto 876 

Основні переваги тепловізора Тesto 876: 

1) Великий відкидний поворотний дисплей. При проведенні вимірювань можна 

розташовувати прилад будь-яким способом, отримуючи доступ до огляду 

найвіддаленіших ділянок 

2) Висока якість зображення завдяки NETD < 80 мК. Температурна чутливість 

< 80 мК на інфрачервоних зображеннях дозволяє відображати незначні 

перепады температур. 

3) Вбудована цифрова камера, яка дозволяє зберігати реальні зображення 

об'єктів вимірювання паралельно з їх інфрачервоними зображеннями. 

4) Захисний фільтр для об'єктиву захищає дорогу оптику від пилу та подряпин. 

5) Можливість запису голосових коментарів за допомогою зручної гарнітури 

дозволяє коментувати зображення в процесі створення. 

 Оптичне поле зору / мінімальна фокусна відстань – 32° x 23° / 0.1 м для 

стандартного об'єктиву та 9° x 7° / 0.5 м для телеоб'єктиву. 

IFOV = 3,3 мрад для стандартного об'єктиву та IFOV = 1.0 мрад для 

телеоб'єктиву. Частота оновлення кадрів – 9 Гц. 

Фокусування – ручне + моторизироване. 
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Спектральний діапазон - 8 ... 14 μm. 

Розмір зображення/мін. фокусна відстань - 640 x 480 пикселей / 0.4 м. 

Дисплей - 3.5‖ відкидний рідкокристалічний, 320 x 240 пікселей. 

Відео вихід - USB 2.0. 

Кольорова гама має 4 варіанти: iron, rainbow, blue-red, shades of grey 

Температурний діапазон: -20 °C ... 100 °C / 0 °... +280 °C. 

Похибка: ±2 °C, ±2% от изм.зн. (-20 °C ... +280 °C) 

Коефіцієнт випромінювання / налаштування температурної компенсації 

відображення - 0.01 ... 1 / ручне.  

Функції вимірювання: стандартне 1-точкове і розпізнавання гарячої/холодної 

точки, побудова ізотерм, мінімальне та максимальне значення на ділянці. 

Формат файлів - .bmt з можливістю експорту в формати .bmp, .jpg, .png, .csv, 

.xls. 

Зберігання дпних забезпечується SD картою пам'яті, 2 Гб (приблиз. На 1 000 

знімків). 

Аккумулятор литійно-іонний, швидко зараджається, можлива заміна на місці, 

ресурс приблизно 4 години. 

Можлива робота від мережі, є автомобільна зарядка. 

Діапазон робочої температури: -15 °C ... 40 °C. 

Діапазон температури зберігання: -30 °C ... 60 °C. 

Вологість повітря - 20% ... 80% без конденсації. 

Клас захисту корпусу - IP 54. 

Вібрація (IEC 68-2-6) 2G. 

Фізичні характеристики: 

Вага – 900 грам, розміри (Д x Ш x В) в мм - 210 x 85 x 97. 

Кріплення до штативу-триноги. 
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Материал корпуса – пластик ABS. 

Програмне забезпечення для ПК. 

Вимоги до системи: 

Windows XP (Service Pack 2), Windows Vista, Windows 7, интерфейс USB 2.0. 

Стандарты, тесты, гарантия - Директива ЄС 2004 / 108 / ЄC. 

Гарантія - 2 роки. 

Склад комплекту: 

- Тепловізор 

- Кейс для перенесення 

- Пакет професійного ПО 

- SD-карта 

- USB-кабель 

- Блок живлення 

- Літійно-іонний акумулятор 

Додаткове обладнання: 

- Телеоб'єктив 9 x 7 

- Додатковий акумулятор 

- Захисний фільтр для об'єктиву 

- Зарядний пристрій на 2 акумулятора. 

 Результатом тепловізійної зйомки є термограми, на яких дуже добре 

видно холодні та гарячі області. Теплі кольори відповідають місцям підвищеної 

температури й зазвичай характеризують ділянки збільшених тепловтрат або 

виділення енергії, а холодні відповідають зонам більш низької температури. 

Для зручності аналізу тепловізійні знімки переносять на ПК за допомогою 

спеціального програмного забезпечення. 

 Результатом енергоаудиту із використанням тепловізора має бути: 

1) висновок про енергоефективність об'єкту; 
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2) перелік ділянок із надмірними тепловтратами та описом причин їх 

виникнення; 

3) пропозиції щодо енергозберігаючих заходів; 

4) очікуваний термін окупності заходів з термомодернізації. 

  

2.4 Опис систем опалення та гарячого водопостачання об’єкту 

дослідження 
 

 Система опалення будинку є сучасною із горизонтальним розведенням 

трубопроводів по кожній квартирі за променевою схемою від стояків. На 

відгалідженні в квартири встановлені теплові лічильники PolluTherm. Розводка 

виконана з металопластикових труб 20х3 мм. 

Джерелом тепла є котельня Левада-1, яка подає теплоносій за температурним 

графіком, представленим на рисунку 2.8. 
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Рисунок 2.8 – Температурний графік роботи котельні 
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 Будинок підключено через індивідуальний тепловий пункт у підвалі 

(окремо для кожного корпусу). 

 Автоматичне погодне регулювання в ІТП не передбачено. 

Обслуговування ІТП здійснюється слюсарем на постійній основі, який вручну 

регулює подачу теплоносія. 

 Мережі гарячого водопостачання в будинок заведені, але не підключені. 

Мешканці користуються електричними бойлерами.  

 

2.5 Розрахунок максимального теплового навантаження та тарифу на 

постуги з теплопостачання 

 

Розрахунок максимального теплового навантаження проводиться 

індивідуально для кожного будинку із застосуванням коефіцієнту, який 

залежить від року забудови та введення в експлуатацію будинку, матеріалів 

огороджуючих конструкцій, поверховості, наявності квартир з 

індивідуальним опаленням, об’єму опалювальних підвалів.  

Згідно з пунктом 55 Постанови Кабінету міністрів України № 869 від 

01.06.2011 «Про забезпечення єдиного підходу до формування тарифів на 

комунальні послуги» для формування двоставкових тарифів на теплову 

енергію теплове навантаження об`єктів теплоспоживання визначається за 

показниками типових або індивідуальних проектів, за якими збудовані такі 

об`єкти. При відсутності у підприємства проектної документації на житловий 

будинок при формуванні тарифів приймається теплове навантаження 

визначене за формулою 2.14 КТМ 204 України 244-94 «Норми та вказівки по 

нормуванню витрат палива та теплової енергії на опалення житлових та 

громадських споруд, а також на господарсько-побутові потреби в Україні».  

Умовно-постійна частина плати розраховується щомісяця, виходячи з 

відношення максимального теплового навантаження будинку, розрахованого 
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для житлових приміщень, без врахування площ квартир з індивідуальними 

опаленням, до сумарної площі опалюваних приміщень будинку за формулою: 

Пуп = Qomax÷Sбуд х Sкв х Туп, де: 

Qomax – максимальне теплове навантаження житлового будинку, 

Гкал/год; 

Sбуд – загальна опалювальна площа квартир житлового будинку, які 

отримують послугу з постачання теплової енергії, становить 113,49 м²; 

Sкв – опалювальна площа квартири, становить 41,84 м²; 

Туп – умовно-постійна частина двоставкового тарифу на послугу з 

постачання теплової енергії, затвердженого рішенням Полтавської обласної 

ради № 286 від 21.10.2021, становить 162986,29 грн/Гкал/год.  

Розподіл складових тарифу на теплопостачання між умовно-змінною та 

умовно-постійною частиною показано в таблиці 2.7. 

Таблиця 2.7 – Складові тарифу на теплопостачання 
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3 ДОСЛІДНА ЧАСТИНА 

3.1 Проведення натурних досліджень огороджуючих конструкцій та 

інженерних мереж будинку за допомогою тепловізора 

 

Максимальне теплове навантаження будівлі 0,292 Гкал/год 

Розрахункова витрата теплоносія 7,3 м3/год 

3.2. Організація енергозбереження за рахунок вузлів обліку теплової 

енергії. Техніко-економічне порівняння  

 

Як зазначалося в п. 1.3.4, вузли обліку теплової енергії поділяються на 

комерційні та розподільні. Розглянемо спочатку основні моделі комерційних 

будинкових лічильників і з’ясуємо в чому ж відмінність між ними, які 

вигідніше встановлювати для багатоквартирних будинків. 

1. Ультразвуковий багатоканальний лічильник теплової енергії СУПЕРКОМ-

01-1-SKS-3  (рис. 3.7) призначений для вимірювання спожитого тепла в 

закритих і відкритих системах теплопостачання. Випускається з 

використанням в якості комплектуючих теплообчислювача SKS-3 

виробництва компанії UAB Ахis Industries (Литовська республіка) та 

ультразвукових витратомірів ULTRAHEAT Т230 виробництва компанії 

Landis+Gyr GmbH (Німеччина). Лічильник тепла, при відповідній 

комплектації, забезпечує можливість вимірювання по двох незалежних 

системах теплоспоживання. Держреєстр ЗВТ України - У1036-12. Сертифікат 

затвердження типу NºUА-МI/1-510-2006. Міжповірочний інтервал в Україні 4 

роки. 
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Рисунок 3.7 – Ультразвуковий багатоканальний лічильник теплової 

енергії СУПЕРКОМ-01-1-SKS-3  

 Основні технічні особливості: 

1. Можливість вимірювання за 2 незалежними системами 

теплоспоживання. 

2. Кількість каналів теплообчислювача з вимірювання витрати теплоносія 

– 5. Кількість каналів з вимірювання тиску – 2. 

3. Накопичення та архівування середньогодинних, середньодобових 

параметрів теплообліку, а також протоколу помилок. 

4. Відсутність рухомих частин і суцільнометалеве 

виконання витратоміра забезпечують тривалий термін служби. 

5. Висока точність і широкий діапазон вимірювання витрати. 

6. Довільне монтажне положення. 

7. Не потребує заспокійливих ділянок до і після витратоміра. 

8. Простота подальшої модернізації: заміни витратомірів, збільшення їх 

кількості, зміни конфігурації, підключення до системи систем збору і 

передачі інформації і т.д. 

9. Клас точності по вимірюванню кількості тепла - за ДСТУ EN 

1434:2006. 

Основні технічні параметри: 
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 Номінальні діаметри DN, мм: від 15 до 150. 

 Максимальна температура теплоносія: 150° C. 

 Номінальний тиск, бар: PN16 / PN25. 

 Номінальні витрати лічильника тепла СУПЕРКОМ-01-1-SKS-

3 Qn,м
3
/год: 0,6-150м

3
/год. 

 Живлення: літієва батарея 3,6В (стандарт) 220В (опція). 

Ціна від 15000 до 41300 грн ДН 15 і ДН100. 

Фото встановленого лічильника SKS показано на рис. 3.3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3.3 – Ультразвуковий лічильник теплової енергії SKS-3   
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2. Механічний тепловий лічильник Sensus Pollutherm (рис. 3.8) має великий 

потенціал можливостей. Його можна застосовувати для обліку кількості 

тепла як в закритих так і у відкритих системах теплопостачання. Sensus 

Pollutherm - це багатоканальний лічильник тепла. Із теплообчислювачем 

можуть працювати відразу кілька витратомірів - кілька каналів отримання 

даних про витрату теплоносія. Витратомірів у системі може бути 2 або навіть 

3, але кожен витратомір повинен мати імпульсний вихід для зв'язку з 

теплообчислювачем. У базовій комплектації лічильника теплової енергії 

йдуть 2 датчики температури (датчики опору). У теплообчислювачі 

архівуються дані про споживання тепла, які можна легко передати на 

ноутбук через оптопорт. Так само у теплообчислювач можуть бути додані, як 

опція, модулі M-bus, MiniBus, USB. Запис кількості тепла може бути на вибір 

в одиницях МВт або ГДж. Багатофункціональний дисплей теплообчислювача 

показує на екрані дані про температуру, витрату, кількість спожитого тепла, 

якщо є додаткові зовнішні датчики, то їх показання теж. Параметри роботи 

лічильника теплової енергії Sensus Pollutherm – 150 ℃, 16 бар. Ціна від 19470 

до 34998 грн. 

 

Рисунок 1.8 – Механічний тепловий лічильник Sensus Pollutherm 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

 601-НТ-9599245-МР 



 

 

Рисунок 1.9 – Розміри муфтового витратоміра AN 130 

 

Рисунок 1.10 – Схема установки теплового лічильника Sensus Pollutherm із 

лічильником води 
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Фото встановленого лічильника Sensus Pollutherm показано на рис. 3.4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3.4 – Лічильник Sensus Pollutherm 

3. Теплолічильники CALMEX N (мод. CALMEX N2, CALMEX N4) призначені 

для вимірювання параметрів теплоносія та теплової енергії у відкритих та 

закритих системах теплопостачання, гарячого водопостачання при облікових 

операціях на промислових підприємствах та об'єктах комунального 

господарства (рис. 1.11). 

Теплолічильник залежно від комплектації може складатися з: 

- теплообчислювача VKP-N (мод. N2, N4); 

- лічильників води: швидкісних COSMOS WS (WSD, WP, WPD); М-Т 150 

QN, Е-Т QN, ВСТ, ОСВІ, ВМГ, електромагнітних MP 400, ПРЕМ, VA2305, 

ультразвукових UltraFLOW II, УРСВ-ОЮ М, СУР-97, УПР-1, РУ 2К, UFM 

001, UFM 00 , вихрових ВЕПС-Т(І), ФОТОН, МЕТРАН-ЗООПР; 

- термоперетворювачів опору 0Т1, 0Т5, КТСПР 001, КТПТР 01, ТСП 500 

ПТ, ТС серії 90 (Jumo); 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

 601-НТ-9599245-МР 



- перетворювачів тиску: TSIZ-SKM, TSZ-SKM, EQZ-GSM, JUM0 4341 та 

4362, ІДІ-1000, ІДІ 1600, КРТ-1. 

 

Рисунок 1.11 – Теплолічильник CALMEX N 

CALMEX N2 має у своєму складі: 

- теплообчислювач VKP N2; 

- до 2х термоперетворювачів опору; 

- до 3х лічильників води; 

CALMEX N4 має у своєму складі: 

- теплообчислювач VKP N4; 

- до 2 перетворювачів тиску; 

- до 4 термоперетворювачів опору; до п'яти лічильників (витратомірів) 

води. 

Теплолічильники працюють в такий спосіб. Сигнали від лічильників 

(витратомірів) води, термоперетворювачів опору, перетворювачів тиску 

перетворюються на цифрові коди, які трансформуються в значення теплової 

енергії, температури, тиску, масової витрати та маси теплоносія. 

Значення вимірюваних величин, тестів, кодів помилок вказуються на 

рідкокристалічному індикаторі та зберігаються в незалежній пам'яті. 

Теплолічильники здійснюють обчислення, зберігання, індикацію та 

реєстрацію через інтерфейс RS232 (сервісний), Mbus (на замовлення) або 

пристрій знімання інформації IrDA наступних параметрів: 
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- кількості теплоти, маси теплоносія по трубопроводах, що подає і 

зворотному за кожну годину і добу, що вимірюється у споживача або 

відпускається джерелом теплової енергії; 

- середньої за кожну годину та добу температуру та тиск у 

трубопроводах; 

- маси теплоносія за кожну годину та добу, витраченої на підживлення 

та гаряче водопостачання; 

- час роботи, а також календарний час початку та закінчення 

нештатньж режимів. 

Глибина архівів – не менше 960 годин, добових – не менше 93 днів та 

місячних – не менше 48 місяців. Масив інформації про нештатні ситуації 

може включати до 470 записів. 

Межі значень відносної похибки, що допускаються, %: 

- по каналу вимірювань теплової енергії в інтервалі діапазону вимірювань 

різниці температур: 

3°(: <АТ< 10 °С ±6,0 

10°С<АТ<20°З ±5,0 

20°С < АТ< 120 °С ±4.0; 

- маси теплоносія +2,0; 

- тиску +2,0; 

- календарного часу та часу інтегрування маси та ±0,1 теплової енергії. 

Межі абсолютної похибки вимірювання температури, °С ±(0,6+0,004t) 

Діаметр умовного проходу трубопроводів, мм 20...300. 

Температура теплоносія, °С до 150. 

Діапазон зміни витрати теплоносія не менше 1:25  
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Напруга живлення. В: 

- Змінний струм, частотою 50±1 Гц 220 (+10/-15 %) 

- літієва батарея 3.6  

Температура довкілля, °С: 

- лічильника рідини +5... +5 5; 

- датчика температури -40...+70; 

- теплообчислювача 0...+55. 

Відносна вологість, %. не більше 95 

Знак твердіння типу наноситься на фірмову табличку 

теплообчислювача і титульний лист експлуатаційної документації. 

Повірка теплолічильника проводиться відповідно до методики «ДСІ. 

Теплолічильники CALMEX. Методика перевірки», затвердженої ВНІІМС у 

червні 2000 р. Основне перевірочне обладнання:  

- повіркова витратомірна установка, похибка ±0,3 %; 

- частотомір електронно-лічильний типу 43-57, діапазон частот від 10 Гц 

до І МГц, відносна похибка ±0,01%; 

- амперметр типу М1104, ГОСТ 8711. кл. точності 0,2, межа виміру 30 мА; 

- магазин опорів Р483, 1...1000 Ом. кл. точності 0,02; 

- генератор імпульсів Г5-60, діапазон виміру від 20 до 20-10" * Гц; 

- установка УТТ-6В, температура 0 ... 100 ° С, похибка - ±0,03%. 

Міжповiрчий інтервал: - 4 роки; 

- 2 роки в комплекті з лічильниками (витратомірами) ВЕПС-ГІ, ФОТОМ. 

УПР- 

Ціна від 13 500 до 27000. 
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Як показав досвід експлуатації найпоширенішим та найбільш надійним 

лічильником є ультразвуковий SRS-3. Він досить якісний і зручний в 

обслуговуванні, рідше потребує повірки та швидше її проходить через 

логістичні особливості сертифікованих лабораторій. 

 Перейдемо до аналізу розподільних вузлів обліку теплової енергії. 

Типова схема їх монтажу показана на рисунку 3.12. 

 

 

Рисунок 3.12 – Схема монтажу квартирного лічильника 

1. Почнемо з  найпоширенішого квартирного лічильника тепла Pollucom EX 

Лічильник тепла Pollucom EX добрий своєю лаконічністю. Нічого зайвого і в 

той же час тут присутні всі необхідні функції і можливості. Конструктивно 

лічильник теплової енергії Pollucom EX базується на механічному 

витратомірі. Всього є три розміри по видатковій характеристиці - 06 м3 / год, 

1,5 м3 / год і 2,5 м3 / год. У базовій комлектації лічильник тепла  

забезпечений монтажним комплектом штуцерів, втулкою під термодатчик і 

монтажною вставкою. Особливо приємно, що в будь-якій комплектації і 

навіть в базовій є оптичний інтерфейс! Паспорт і гарантійне свідоцтво теж є. 

З особливостей – обертається циферблат для зручності користування і 

хороша стабільна батарея на 6 років роботи. Довжина бази Ду 15 - 110 мм, Ду 
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20 - 130 мм. Ціна 4500 грн. Фото лічильника в різних режимах вимірювання 

показано на рисунку 3.15. 

 

Рисунок 3.15 – Квартирний лічильник тепла Pollucom EX 

2. Квартирний лічильник тепла Gross WMZ-UA DN 15 

Будова майже не відрізняється від інших квартирних лічильників. 

Цифрове табло, живиться від батарейки та з'єднується з датчиком витрати. 

Об'єм теплоносія вимірюється за допомогою крильчатки. Розрахунок 

відбувається на основі показів двох датчиків, які встановлюються на 

подаючий та зворотний трубопроводи. Лічильник є одностуйним, тому не 

може бути встановлений на промислових об'єктах. Також він має дуже 

важливу особливість: в основі крильчатки встановлено спеціальний 

металевий диск, який виключає можливість впливати на якість його роботи 

за допомогою магніта шляхом блокування дії магнітного поля від 100 мТл. У 

корпус вмонтирований блок пам'яті, який здатен зберігати інформацію про 

покази за останні 10 років. 
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Розрахунок витрат теплової енергії здійснюється в Гігакалоріях. 

Батарейка, за допомогою якої забезпечується робота електронного табло, 

здатна працювати до 6 років. Лічильник Gross WMZ-UA DN 15 обладнаний 

оптопортом, який дозволяє уповноваженим особам дистанційно знімати 

покази. Вартість даного лічильника помітно нижче, ніж його аналогів. 

Ціна 3000 грн. 

3. Тепловий лічильник UHM  

Призначений для обліку кількості спожитої теплової енергії в закритих 

системах теплопостачання в квартирах, котеджах, офісах та інших 

непромислових приміщеннях з горизонтальною розводкою системи опалення 

відповідно до діючих "Правил надання послуг з централізованого опалення, 

постачання холодної та гарячої води і водовідведення". 

Теплолічильник має невеликі габарити, працює від батарейки, веде 

архіви накопичених даних, є можливість комунікації з комп'ютером через 

оптичний інтерфейс (з'єднання «точка-точка») і шину M-Bus (опція) для 

підключення до систем дистанційного обліку та диспетчеризації. 

До складу комплекту входить лічильник, який складається з 

обчислювача, витратоміра й термопар, а також сполучна арматура, паспорт й 

інструкція. Гарантійний термін служби 4 роки. 

Вимірює наступні параметри: спожиту теплову енергію, обсяг 

теплоносія, його температуру в подаючому і зворотному трубопроводі, а 

також питому витрату і теплову потужність. Застосовується для роботи в 

умовах навколишнього середовища класу А (всередині приміщення): 

температура навколишнього середовища +5..+50°С, відносна вологість 93% 

за температури + 40 ° С, атмосферний тиск 84..107 кПа, напруженість поля до 

3 В/м у діапазоні частот 26 ... 1000 Мгц. 

 

 4. Лічильник тепла Zenner Zelsius C5-ISF компактний механічний 

Призначений для  обліку кількості теплової енергії в закритих системах  
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водяного опалення в домашніх умовах. Підходить для комбінированого 

обліку енергии тепла/холоду, де теплова енергія та енергія охолодження 

подається однією мережею трубопроводів. Значення споживання теплової 

енергії та енергії охолодження зберігаються в пам'яти окремо. 

Теплолічильник є составним згідно ДСТУ EN 1434-1. До складу лічильника 

входять:  

- теплообчислювач Zelsius C5-ISF;  

- перетворювач витрати ISF;  

- пара перетворювачів температури Pt1000.  

Забезпечується вимірювання параметрів теплоносія та теплової енергії за 

одним тепловим вводом.  

На дисплей виводяться наступні параметри:  

- кількість теплоти, МВт∙год;  

- об'ємна витрата теплоносія, м
3
/ч;  

- об'єм теплоносія, м
3
;  

- температура теплоносія в подаючому й зворотрному трубопроводі, °С;  

- різниця температур, °С;  

- місячнмй реєстратор максимальної витрати й потужності;  

- код ситуації діагностики;  

- місячні значення усіх перелічених параметрів;  

- поточна дата й час.  
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Технічні дані: 

Температурний діапазон, °С  0… 105 (0…150) *  

Діапазон різниці температур, К  3…80 (3…130) *  

Розрядність індикації температури, °С  0,01  

Дисплей  8-значний рідкокристалічний 

дисплей+специальні символи 

Одиниця зчитування споживання тепла  Стандарт МВт∙год, (додатково 

опціонально кВт∙год, ГДж)  

Частота вимірювання, с  програмується від 2 с  стандарт – 

30 с   

Зберігання даних  1 х щоденно  

Терміни зберігання  Усі щомісячні значення протягом 

всього часу роботи приладу  

Інтерфейс:                             Стандартний 

  

Оптичний інтерфейс (IrDA)  

 Інтерфейс:                            Опціональний  M-Bus, 3 імпульсних 

Входа/Вихода  

Живлення від внутрішньої літієвої батареї 

3,6 В  

Термін служби батареї, лет  Не больше 6 років, опціонально 

до 11   

Клас захисту  IP54  

Умови експлуатації Класс С за ДСТУ EN 1434-1:  

- температура навколишнього 

середовища від 5 °С до 55 °С  

- низька вологість;  

- нормальні електричні й 

електромагнітні умови.  

Температура зберігання, °С  -20…+65  

Опціонально може бути встановлений датчик витрати. 

 Технічні дані датчиків температури: 

Платиновий вимірювальний резистор  Pt 1000  

Діаметр/тип датчика  мм  Стандартний: 5,0 (DS згідно EN 

1434)  

Діапазон температур *  °С  0 - 105 / 0-150*  

Довжина кабелю  м  1,5  
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Установка: (Термодатчик в подаючому/зворотному трубопроводі) – прямим 

зануренням або погружними гільзами (для існуючих точок вимірювання), 

опционально можлива інтеграція в датчик витрати. 

 Міжповірочний інтервал – 4 роки. 

5. Счетчик Elf Apator  

Призначений для вимірювання спожитої кількості теплоти в системах 

опалення, об'єму й об'ємної витрати теплоносія в подаючому або зворотному 

трубопроводах, температури теплоносія в подаючому й зворотному 

трубопроводах і різниці цих температур, теплової потужності, часу 

напрацювання, індикації виміряних величин, а також поточного часу, дати й 

служебової інформації. Застосовується в невеликих адміністративних 

приміщеннях, котеджах і квартирах. 

Особливості: 

 Виробник – Завод Apator Powogaz (Польща) 

 Тип витратоміра – механічний. 

 Живлення обчислювача – від літієвого елемента живлення 3,6 В. 

 Термоперетворювачі опору типу Pt-500 (двохпровідні). 

 Лічильник обладнаний архівом зберігання даних. Архів приладу 

містить 148 подобових, 65 помісячних і 12 річних реєстрацій даних 

споживання енергії. 

 Обчислювач стандартно обладнаний оптовиходом, може додатково 

комплектуватися модулем на 4 імпульсних входи, 1 вихід, M-Bus або 

Радіо. 

 Может бути інтегрований в систему диспетчеризації й сбору даних. 

 Положення монтажу: горизонтальне/вертикальне. 

 Діапазон робочих температур: 0 – 105 ℃. 

 Міжповірочний інтервал – 4 роки. 

Ціна 4100 грн. 
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Комплексний техніко-економічний аналіз наведених характеристик 

свідчить, що оптимальним варіантом для встановлення в квартири в якості 

розподілювача є лічильник марки PolluCom, з  огляду на досвід експлуатації 

варто зазначити, що теплових лічильників PolluCom встановлено найбільше, 

вони зарекомендували себе як найбільш якісні. 

Порівняльний аналіз техніко-економічних характеристик виконаємо 

шляхом виділення переваг і недоліків кожного з розглянутих лічильників. 

1. Pollucom 

Недоліки: 

- Відносно велика вартість (ціна від 4870 до 6480 грн) в залежності 

від діаметру трубопроводу  і комплектації лічильника – можливе 

встановлення модему для дистанційного зчитування даних  

Переваги: 

- виробник Словаччина 

- за час своєї експлуатації показав себе як надійний лічильник 

- заявлений виробником термін дії батареї відповідає дійсності. 

- Зручний у використанні 

- зрозуміле меню 

- якісні матеріали  

- більш швидкий термін повірки, через те що повірочний пункт в 

Україні знаходиться в місті Суми 

Ціна повірки - 1200 грн(без заміни елементу живлення батареї) або 

1700 ( з заміною елементу живлення батареї) + 100-200 грн за демонтаж, 

відправку на повірку та монтаж вузла. 
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2. GROSS WMZ-UA 15 

Переваги: 

- Відносно невелика вартість (ціна від 2800 до 3500 грн) 

Недоліки: 

- виробником указана можливість для дистанційного зчитування, але 

на практиці такі лічильники не зустрічається; 

- країна-виробник Україна 

- Неякісні матеріали, зокрема кнопка даного лічильника  

- Досить часто вони не витримують заявлений виробником термін дії 

батареї , а саме 6-8 років, тому нерідко батарея виходить з ладу до 

терміну повірки теплового лічильника (4 роки). 

- Повільніший термін повірки, оскільки повірочний пункт 

знаходиться у м.Київ. 

Ціна повірки: 1300 (без заміни елементу живлення батареї) або 1850 ( з 

заміною елементу живлення батареї) + 150-300 грн за демонтаж, відправку на 

повірку та монтаж вузла. 

 

Рисунок 3.10 - Теплолічильник GROSS WMZ-UA 15 
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3.  APATOR LQM-III-ELF DN15 

Переваги: 

- Країна-виробник Польща; 

- Якісний матеріал; 

-  

Недоліки: 

- Відносно велика вартість (ціна від 4000 до 6500 грн) 

- Механізм обчислення кількості пройденої води ультразвуковий, не 

механічний (ще не зарекомендували себе, оскільки нещодавно 

введені в обіг) 

- Не завжди повірочний пункт приймає його в Києві, тому часто його 

потрібно відправляти на повірку у м.Львів, що сповільнює термін 

повірки. 

- незручне меню у використаннні. 

Ціна повірки: 1300 (без заміни елементу живлення батареї) або 1800 ( з 

заміною елементу живлення батареї) + 100-250 грн за демонтаж, відправку на 

повірку та монтаж вузла. 

Ціна опломбування – 279,28 грн 

 

4. Zelsius C5 ISF 

Ціна від 4500 до 5000 грн 

 

Недоліки: 

- сервісне обслуговування у м.Львів 

- користується невеликим попитом 

Переваги: 

- якісні матеріали 

- країна-виробник Німеччина 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

 601-НТ-9599245-МР 



Ціна повірки: 1300 (без заміни елементу живлення батареї) або 1900 ( з 

заміною елементу живлення батареї) + 150-300 грн за демонтаж, відправку на 

повірку та монтаж вузла. 

 

Рисунок 3.12 – Теплолічильник Zelsius 

5. UHM dn15 

Ціна від 4000 до 4500 грн 

Переваги: 

- якісні матеріали  

Недоліки: 

- країна-виробник Україна 

- Механізм обчислення кількості пройденої води ультразвуковий, не 

механічний (ще не зарекомендували себе, оскільки нещодавно 

введені в обіг) 

- Повільніший термін повірки, оскільки повірочний пункт 

знаходиться у м.Київ. 

- незручне меню у використаннні. 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

 601-НТ-9599245-МР 



Ціна повірки: 1200 (без заміни елементу живлення батареї) або 1800 ( з 

заміною елементу живлення батареї) + 100-200 грн за демонтаж, відправку на 

повірку та монтаж вузла. 

Суттєво спростити споживачам користування тепловими 

лічильниками, може встановлення модему, так як він в автоматичному 

режимі передає  теплопостачальній організації покази лічильника. Існує два 

типи модему: 

- з автономною системою живлення (наявність батареї) 

- від мережі 220 Вт. 

Не для всіх квартирних лічильників можливе використання модему, 

але для всіх загальнобудинкових є така можливість. Для квартирних 

теплових лічильник з досвіду використовуються модеми з живленням від 

мережі, адже модеми з автономним живлення мають велику вартість. 

Типи модемів: 

1. Robustel M1200-4L 

Переваги: 

- Відносно велика вартість 6500 грн 

- Невеликі габарити 

Недоліки: 

- Постійно потребує перезавантаження живлення раз у 2-3 місяці 

 

Рисунок 3.11 – Модем Robustel M1200-4L 
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2.SPRUT Universal RCOM 

Переваги: 

- Відносно невелика вартість 5300 грн 

- Легший у програмуванні 

- Користується попитом 

- Не потребує перезавантажень 

Недоліки: 

-більш габаритний , ніж попередній. 

 

Рисунок 3.12 – Модем SPRUT Universal RCOM 

Модем з автономним елементом живлення Vector: 

- Працює автономно 

- Має кращий сигнал для передачі даних 

- Строк служби батареї 10-12 років 

- Краще підходить для приміщень з обмеженою можливістю для 

передачі даних та елементом живлення 220 Вт. 
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Отже, є досить багато варіантів квартирних теплових лічильників, які 

можуть бути ефективними інструментами для енергозбереження на рівні 

споживачів. Оптимальним варіантом можна вважати теплолічильник 

PolluCom із модемом. 
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3.3 Дослідження енергозбереження за рахунок встановлення квартирних 

лічильників теплової енергії 

 

Як відомо, справжній стимул економити теплову енергію в кожному 

помешканні виникає лише у випадку індивідуального обліку: менше використали 

– менше заплатили. Донедавна економічна доцільність встановлення квартирних 

теплових лічильників була досить очевидною. При встановленні індивідуальних 

приладів обліку оплата проводилася лише за спожиту теплову енергію й 

відповідно всі впроваджені енергозберігаючі заходи досить швидко окупалися. З 

01 грудня 2021 року введено в дію нові договори КП «Полтаватеплоенерго» зі 

споживачами, за якими нарахування за послуги з постачання теплової енергії для 

потреб населення проводиться за двоставковим тарифом, що складається з двох 

частин:  

- умовно-змінної, яка сплачується лише в опалювальний період і покриває 

витрати підприємства на придбання природного газу та електроенергії для 

виробництва й транспортування тепла; 

- умовно-постійної, яка сплачується щомісячно протягом року й компенсує 

витрати на воду для підживлення теплових мереж, ремонт та заміну обладнання, 

розподіл газу, амортизаційні відрахування, заробітну плату та сплату податків. 

Таким чином, тепер є складова тарифу для підтримки в робочому стані 

теплових мереж та котельнь, яка має бути сплачена незалежно від користування 

теплом. Закономірно актуальним стало питання: чи варто за таких умов 

встановлювати теплові лічильники у квартирах, як подолати технічні складнощі 

підключення в старих багатоповерхівках та чи є економічна доцільність цього 

заходу?  

Технічна можливість встановлення таких приладів розподільного обліку 

тепла можлива лише при горизонтальному (поквартирному) розведенні системи 

опалення, коли є лише один ввід теплоносія у квартиру. У нових будинках 

м. Полтава, які введені в експлуатацію в 2000-х роках, передбачена саме 

горизонтальна система опалення, відповідно  квартирні лічильники встановлені.  



У випадку вертикальної системи опалення, яка характерна для старих 

багатоповерхівок, є кілька стояків в одній квартирі, для кожного з яких потрібно 

лічильник, що економічно не виправдано. Тут можливе застосування лічильників 

іншого типу – квартирних  алокаторів, які встановлюються прямо на радіатори 

(рис. 2). Це так звані розподільники, які вимірюють різницю температур на 

поверхні опалювального приладу та в приміщенні й розраховують за цими даними 

витрату теплоносія. За показами таких накладних лічильників отримують умовні 

одиниці для розподілу спожитого будинком тепла між мешканцями й 

відповідного нарахування коштів за його оплату. Вартість – від 1050 грн.  

 

Рисунок 3.2 – Прилад обліку теплової енергії розподільного типу  

(квартирний алокатор) 

 

Квартирні алокатори встановлюються на кожен опалювальний прилад і 

пломбуються. Вони вимірюють температури радіатора та повітря в кімнаті. 

Отримані значення автоматично передаються на сервер, а за ними розраховується, 

скільки тепла було спожито в конкретній квартирі. Але встановлення самих  

алокаторів є лише частиною необхідного комплексного рішення.  

Важливо враховувати, що енергозбереження багатоповерхового будинку 

має починатися з модернізації індивідуального теплового пункту або його 

встановлення за потреби. Потім необхідно збалансувати систему теплопостачання 



будинку. А вже потім переходити до встановлення розподілювачів. Передумовою 

для реалізації зазначених заходів має бути відчуття відповідальності за свою 

власність і знаходження спільної мови з сусідами. Без підтримки сусідів тут не 

обійтися, так як для здійснення обліку тепла за розподільниками можливе лише 

при їх встановленні як мінімум на 50% всіх радіаторів у квартирах. 

Варто зазначити, що між показами будинкового вузла комерційного обліку 

теплової енергії та сумою показів усіх квартирних лічильників завжди буде певна 

різниця, навіть якщо абсолютно всі квартири мають свої лічильники. Вона 

спричиняється як необхідністю опалення місць загального користування, так і 

втратами тепла в будинкових мережах через пошкодження, аварії, неізольовані 

трубопроводи в підвалі тощо. Відповідно залежно від стану будинкових мереж 

додаткова оплата до суми, отриманої за показами квартирного лічильника, буде 

різною, що спонукає мешканців стежити не лише за станом трубопроводів та 

опалювальних приладів своєї квартири, але й за обладнанням усього будинку, 

вчасно виконуючи ремонти, а також турбуватися про термомодернізацію всього 

будинку, а не лише власного помешкання. Важливим нюансом є те, що у випадку 

часткового забезпечення квартир приладами індивідуального обліку різниця між 

показами розподіляється тільки між квартирами без лічильників, що є додатковим 

стимулом до їх встановлення. 

Відповідно до техумов на підключення до теплових мереж (додаток В) 

майже всі квартири об’єкта дослідження обладнані квартирними лічильниками-

розподілювачами теплової енергії марки PolluThermX. Фото встановлення 

лічильника в одній із квартир показано на рис. 3.10. 



 

Рисунок 3.10 – Встановлення теплового лічильника в одній із квартир 

об’єкту дослідження 

Нарахування за теплову енергію для різних квартир проаналізуємо на 

прикладі даних по житловому багатоквартирному будинку, який розташований за 

адресою бульвар Богдана Хмельницького, 21 (таблиця 1). Максимальне теплове 

навантаження будівлі складає 0,292 Гкал/год. Розрахункова витрата теплоносія 7,3 

м3/год. Субсидії та пільги в розглянутих квартирах відсутні. Тарифи на послугу з 

постачання теплової енергії та послугу з постачання гарячої води, які 

застосовуються КП «Полтаватеплоенерго» з 01.05.2022, розраховуються залежно 

від способу виробництва та постачання послуги. У будинку, що розглядається, 

тарифи встановлені з урахуванням витрат на утримання та ремонт центральних 

теплових пунктів та без урахування витрат на утримання та ремонт 

індивідуальних теплових пунктів: 

- умовно-змінна частина двоставкового тарифу – 1267,28 грн/Гкал, 

- умовно-постійна частина двоставкового тарифу – 181042,36 грн/Гкал. 

Відповідно до положень прийнятої методики розрахунку, умовно-постійна 

частина плати обчислюється щомісяця, виходячи з відношення максимального 

теплового навантаження будинку, розрахованого для житлових приміщень, без 



врахування площ квартир з індивідуальним опаленням, до сумарної площі 

опалюваних приміщень будинку за формулою: 

Пуп = Qomax÷Sбуд х Sкв х Туп, 

де Qomax = 0,292762 Гкал/год – максимальне теплове навантаження 

житлового будинку; 

Sбуд = 5336,6 м2– загальна опалювальна площа квартир житлового будинку, 

які отримують послугу з постачання теплової енергії; 

Sкв – опалювальна площа квартири; 

Туп = 162986,29 грн/Гкал/год – умовно-постійна частина двоставкового 

тарифу на теплову енергію. 

Умовно-змінна складова визначається простим множенням спожитого 

обсягу теплової енергії на тариф. Значення умовно-постійної складової, 

розраховані за наведеною формулою, та значення змінної складової для окремих 

квартир за фактично спожите тепло в жовтні, представлені в таблиці 3.3.  

  



Таблиця 3.3 – Нарахування за теплову енергію для квартир житлового 

будинку за адресою: бульвар Богдана Хмельницького, 21 

Неоснащені лічильниками тепла 

кв. 49 кв. 29 

Опалювальна площа 70 м2 Опалювальна площа 36,3 м2 

Постійна складова – 722 грн Постійна складова – 380 грн 

Жовтень 2022 – 1450 грн Жовтень 2022 – 815 грн 

 Оснащені лічильниками тепла 

кв. 19 кв. 35 

Опалювальна площа 71,3 м2 Опалювальна площа 36,6 м2 

Постійна складова – 745 грн Постійна складова – 383 грн 

Змінна складова (за 

лічильником) – 68 грн 

Змінна складова (за 

лічильником) – 91 грн 

Жовтень 2022 – 813 грн Жовтень 2022 – 474 грн 

Використано – 0,048 МВт·ч Використано – 0,06 МВт·ч 

 Як видно з таблиці, квартири, оснащені приладами індивідуального 

обліку теплової енергії, по факту сплачують на 42-44% менше, ніж неоснащені. 

При цьому є можливість економії ресурсів у випадку відсутності потреби в 

повноцінному обігріві житла. Це добре видно на прикладі кв. 19, яка при майже 

вдвічі більшій площі спожила тепла на 25% менше, ніж кв. 35. 

 Отже, не зважаючи на те, що поява двоставкового тарифу дещо 

знизила економію, яку можна отримати при встановленні квартирних лічильників 

теплової енергії, все ж цей захід залишається досить актуальним і економічно 

доцільним. 

  



ВИСНОВКИ 

 

1. На основі аналізу сучасного стану заходів з енергозбереження в 

багатоквартирних будівлях сформульовано основні задачі дослідження, які 

полягають у дослідженні багатоквартирного будинку в м. Полтава з метою 

підвищення його енергоефективності та пошук оптимальних шляхів 

енергозбереження для багатоповерхівок України. 

2. Зібрано, досліджено та проаналізовано креслення й технічну документацію 

багатоквартирного будинку за адресою вул. Богдана Хмельницького, 21. 

3. Проведено обстеження огороджуючих конструкцій багатоквартирного 

будинку із використанням методів енергетичного аудиту та тепловізора 

Testo 876.  

4. Досліджено питання енергозбереження за рахунок встановлення теплових 

лічильників. Виконано детальне техніко-економічне порівняння теплових 

лічильників. 

5. Розраховано місячну економію, яку дозволяє отримати квартирний 

лічильник теплової енергії в умовах дії двоставкового тарифу на основі 

реальних даних споживання теплової енергії та виявлено, що орієнтовний 

термін окупності квартирного теплового лічильника складає один 

опалювальний сезон. 
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МЕТА РОБОТИ – аналіз шляхів енергозбереження в багатоквартирних будиинках та розроблення рекомендацій щодо
підвищення енергоефективності для конкретного будинку.

ЗАДАЧІ ДОСЛІДЖЕННЯ:
- вивчити сучасний стан енергетичної ефективності приватних житлових будинків в Україні;
- вивчити сучасний стан енергозбереження в багатоквартирних будинках, проаналізувати нормативну базу;
- вивчити порядок проведення енергоаудиту та правові документи для його виконання;
- провести енергоаудит житлового багатоквартирного будинку, виявити основні проблеми, які є причиною підвищених
тепловтрат;
- розробити рекомендації щодо термомодернізації будинку;
- проаналізувати ефективність лічильників теплової енергії як заходу з енергозбереження.

ОБ’ЄКТ ДОСЛІДЖЕННЯ – багатоквартирний житловий будинок за адресою б-р Богдана Хмельницького, 21, м. Полтава.

ПРЕДМЕТ ДОСЛІДЖЕННЯ – енергоефективність зовнішніх огороджуючих конструкцій, систем опалення та ГВП.

НАУКОВА НОВИЗНА ОДЕРЖАНИХ РЕЗУЛЬТАТІВ:
- виконано аналітичні дослідження сучасних енергозберігаючих заходів та нормативної бази України з енергозбереження;
- опрацьована методика оцінювання енергоефективності багатоквартирного будинку;
- проведено тепловізійне обстеження багатоповерхового будинку та проаналізовано отримані термограми;

- виконано техніко-економічне порівняння лічильників теплової енергії;
- - на основі реальних даних виконано порівняльний аналіз споживання теплової енергії та витрати споживачів із

личильниками та без.
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Чернецька

ПРАКТИЧНЕ ЗНАЧЕННЯ ОДЕРЖАНИХ РЕЗУЛЬТАТІВ:
- розроблено рекомендації для енергозбереження
багатоквартирного будинку в м. Полтава;
- рекомендується використати отримані результати для
термомодернізації багатоповерхівок;
- пропонується запровадити результати в навчальний процес
на кафедрі ТГВіТ.
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