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1. ВИХІДНІ ДАНІ 

 

Призначення будинку, характеристика будівельної та технологічної частини: 

- Об'єкт: житловий будинок; 

- Місце розташування: Ужгород; 

- Кількість поверхів: 2; 

- Тип огороджувальної конструкції: цегла 

- Тип утеплювача: мінеральна вата на основі базальтового волокна (ρ = 150 

кг/м2, с0 = 0,84 кДж/кг×К, λ0 = 0,039 Вт/м×К) ; 

- Опалювальні прилади: АЛТЕРМО 

- Розводка трубопроводів: двотрубна; 

- Температурний режим опалення: t1 = 90 oC; t2 = 65 oC;  

 

Основні кліматологічні дані місця будівництва: 

- Температура найхолоднішої п'ятиденки забезпеченістю 0,92: -21 оС 

- Середня температура опалювального періоду: tсер = 1,4 оС 

- Середня річна температура: tсер річ. = 7,2 оС  

- Тривалість опалювального періоду: 154 доби. 
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2. ТЕПЛОТЕХНІЧНИЙ РОЗРАХУНОК ОГОРОДЖУВАЛЬНИХ 

КОНСТРУКЦІЙ 

 

Нормативний опір теплопередачі огороджувальної конструкції визначається 

відповідно до призначення будинку та показника градусо-діб опалювального 

періоду, який знаходять за формулою: 

    дібград 29574,120154-ZГДОП eheat, miint,ОП               

де ZОП – тривалість опалювального періоду (при середньорічній температурі повітря 

нижче або рівній +8°С); θ int ,i  – температура внутрішнього повітря будівлі, °С; θm 

heat,e  – середня температура опалювального періоду °С. 

Теплопровідність l різних будівельних матеріалів приймаємо за додатком Д 

або ДСТУ Б В.2.6-189:2013 «Методи вибору теплоізоляційного матеріалу для 

утеплення будівель» [12].  

У курсовій роботі приймаю, що зовнішні стіни виконані з цегли товщиною 

dцег=510 мм.  

Теплотехнічний розрахунок виконується для визначення необхідної товщини 

утеплювача з мінеральної вати, який розташовується на зовнішній стороні 

огороджувальних конструкцій стін.  

При теплотехнічному розрахунку товщина перекриття визначається за 

формулою: 
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3. ВИЗНАЧЕННЯ ТЕПЛОВОЇ ПОТУЖНОСТІ СИСТЕМИ 

ОПАЛЕННЯ 

3.1. Повні проектні втрати тепла опалюваного простору (приміщення) 

Згідно зі стандартом EN 12831 повні проектні втрати тепла 

опалюваногопростору в проектних умовах визначають за формулою 

ВmФФФ іvіТі ,,,   

де ФТ,і– проектні втрати тепла опалюваного простору (і) за рахунок теплопередачі 

через огородження (трансмісійні тепловтрати), Вт; Фv,і– проектні вентиляційні 

втрати тепла опалюваного простору (і), ВТ. 

3.2. Проектне теплове навантаження всієї будівлі 

Проектне теплове навантаження всієї будівлі ФHL (або її частини) обчислюють 

аналогічно рівнянню (3.1), додатково враховують надлишок теплової потужності 

∑ФRH,i, необхідний для компенсації наслідків зменшення продуктивності системи 

опалення, 

   iRHivіТHL ФФФФ ,,,  

де ∑ФТ,і – сума проектних втрат тепла за рахунок теплопередачі через усі 

огородження будівлі, за винятком того тепла, що передається всередині будівлі, Вт; 

∑Фv,і – сума проектних вентиляційних втрат тепла для всіх опалюваних просторів 

будівлі, Вт; ∑ФRH.i – сума надлишків теплової потужності, що необхідні для 

компенсації наслідків зменшення продуктивності системи опалення, для всіх 

опалюваних просторів будівлі, Вт (у курсовій роботі приймаємо, що система 

опалення працює в постійному режимі без зменшення продуктивності: , ∑ФRH,i = 0 ). 

  



 

‘ 
 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

201 – пНТ – 10421227 - РГР 

 

6 

3.3. Проектні втрати тепла за рахунок теплопередачі 

 

Для розрахунку проектних втрат тепла опалюваного простору за рахунок 

теплопередачі EN 12831 пропонується наступний вираз: 

    ВтНННHФ eiіjТіпТіиеТіеТіТ ,int,,,,,,    

де HТ,іе – коефіцієнт втрат тепла за рахунок теплопередачі з опалюваного 

простору (і) до навколишнього середовища (е) через оболонку будівлі, Вт/К; HT,iue – 

коефіцієнт втрат тепла за рахунок теплопередачі з опалюваного простору (і) до 

навколишнього середовища (е) через неопалювані простори (и), Вт/К; HT,ig – 

коефіцієнт втрат тепла за рахунок теплопередачі з опалюваного простору (і) до 

ґрунту (g) у сталих умовах, Вт/К; HT,ij – коефіцієнт втрат тепла за рахунок 

теплопередачі з опалюваного простору (і) до суміжного опалюваного простору (j) за 

різниці температур більше 3 °С (тобто до суміжного опалюваного простору в тій 

самій частині будинку або в прилеглій частині будинку), Вт/К; θint,i – проектна 

внутрішня температура опалюваного простору (і), °С; θе – проектна зовнішня 

температура, °С 

3.4. Втрати тепла безпосередньо назовні 

Значення коефіцієнта втрат тепла HT,ie за рахунок теплопередачі зопалюваного 

простору (і) до навколишнього середовища (е) залежить від розмірів та 

характеристик елементів будинку, що відокремлюють опалюваний простір від 

зовнішнього середовища (стіни, підлога, покриття, двері, вікна та інше). Згідно зі 

стандартом EN 12831, також ураховують вплив лінійних теплових мостів

КВтeleUАН lllkkkіеТ /,,    
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де k A – площа елемента будинку (k), м2; Uk – коефіцієнт теплопередачі 

огородження (k), Вт/(м2 К); l y – коефіцієнт теплопередачі лінійного теплового мосту 

(і), Вт/(м К); ll – довжина лінійного теплового мосту (і) між внутрішнім і зовнішнім 

просторами, м; ek , el – поправкові коефіцієнти на орієнтацію огородження з 

урахуванням впливу таких факторів, як тип ізоляції, абсорбція вологи елементами 

будівлі, швидкість вітру та температура повітря (у випадку, якщо ці впливи не були 

враховані раніше при визначенні коефіцієнта Uk ). За відсутності національних вимог 

коефіцієнт ek та el приймаю за додатком D.4.1 нормативного документа EN 

12831:2003 (E) рівними 1,0.  

Коефіцієнт теплопередачі стін розраховую за формулою: 

;25,0
4

11
2

min Км

Вт

R
U

q

k


  

Коефіцієнт теплопередачі перекриття розраховую за формулою: 

;142,0
0,7

11
2

min Км

Вт

R
U

q

k


  

Коефіцієнт теплопередачі вікон розраховую за формулою: 

;25,1
80,0

11
2

min Км

Вт

R
U

q

k


  

де Rq min приймаю згідно з пунктом 2 цього посібника; ψl – значення 

теплопередачі лінійного теплового мосту, приймаємо за додатком Г. У курсовій 

роботі враховую тільки лінійні теплові мости у зоні примикання віконної конструкції 

до зовнішніх стін. 
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3.5. Розрахунок проектних втрат тепла до ґрунту 

3.5.1. Коефіцієнт втрат тепла за рахунок теплопередачі до ґрунту 

Згідно зі стандартом EN 12831, коефіцієнт втрат тепла за рахунок 

теплопередачі з опалюваного простору (і) до ґрунту (g) у сталих умова визначають 

за таким виразом: 

  KВтGUAffН wkequivkggіТ /,,21,    

де fg1 – поправковий коефіцієнт, що враховує вплив річних коливань 

зовнішньої температури; fg2 – коефіцієнт зниження температури, що враховує 

різницю між середньою річною зовнішньою температурою та проектною 

зовнішньою температурою; Ak – площа елемента будинку (k), м2; Uequiv,k – 

рівноважний коефіцієнт теплопередачі елемента огородження (k), Вт/(м×К); Gw – 

коефіцієнт, що враховує вплив ґрунтових вод. 

 За відсутності національних вимог поправковий коефіцієнт fg1 приймають 

рівним 1,45.  

Коефіцієнт пониження температури fg2  обчислюють за наступним виразом: 

ei

emi

gf









int,

,int,

2  

де θint ,i – проектна внутрішня температура опалюваного простору (і), °С;  θm,e – 

середня річна зовнішня температура, °С; θe – проектна зовнішня температура, °С.  

Зазвичай ґрунтові води не чинять суттєвого впливу на теплопередачу у ґрунт, 

за винятком тих випадків, коли рівень ґрунтових вод високий і потік тепла порівняно 

значний. Коефіцієнт  Gw приймаємо рівним 1,15 Gw = у випадку, якщо відстань від 

дзеркала ґрунтових вод до рівня підлоги менша 1 м; 1,00 Gw = в усіх інших випадках.  

Втрати тепла через підлогу опалювального простору можемо визначити за 

наступною формулою: 

    KВтGUAfФ emiwkequivkgіgТ /,,int,,1,      
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3.5.2. Характеристичний розмір підлоги 

Для визначення втрат тепла крізь підлогу по ґрунту використовують 

характеристичний розмір підлоги B¢, який визначають за таким рівнянням: 

м
Р

А
В ,1,5

5,345,0

74

5,0
' 





  

де A – площа підлоги, м2; P – периметр підлоги по обводу зовнішніх стін, м. 

3.5.3. Рівноважний коефіцієнт теплопередачі 

Значення рівноважного коефіцієнта теплопередачі підлог на рівні ґрунту та 

стін, що примикають до ґрунту, можна визначати за графіками, наведеними на 

рисунку 3.1 та 3.2 (згідно з EN 12831). У курсовій роботі приймаємо, що підлога 

добре утеплена та значення U = 0,5 Вт/(м2×К). За відомими B¢ та U за графіками 

визначаємо Uequiv,k = 0,27 Вт/(м2×К). 

Проектні втрати тепла першого поверху     Таблиця 3.1 

№
 п

р
и

м
іщ

ен
н

я 

Огороджувальні конструкції 
HT,ij HT,iue HT,ie 

 

  
 

ФV,i ФT,i Фi 

Вт/K Вт/K Вт/K 
 

  Вт Вт 

П
о
зн

ач
ен

н
я
 

Розміри 

Площа Коеф. ek   HT,iq   K Вт     

Аk, м2 теплопер. поправ.   Вт/K           

  Uk, коеф.               

а, 

м 

в,   Вт/(м2∙K)                

м                     

1-й поверх 

101 Столова 10,44 м2 tв=22оС 

  Зов.с.Зх 3,3 3,6 10,34 0,25 1 0 0 2,59 43 0 111 111 

  Зов.с.Пн 4 3,6 12,86 0,25 1 0 0 3,22 43 0 138 138 

  Вікно Пн 1,1 1,4 1,54 1,25 1 0 0 1,93 43 0 83 83 

  Вікно Зх 1,1 1,4 1,54 1,25 1 0 0 1,93 43 0 83 83 

  Підлога 2,9 3,6 10,44 0,27 1,45 0 4,1 0,00 14,8 0 60 60 

  Вентил 2,9 3,9 33,9         11,22 43 482 0 482 

                          958 

102 Зала 15,12 м2 tв=22оС 

  Зов.с.Сх 4 3,6 14,40 0,25 1 0 0 3,60 43 0 155 155 

  Вікно Сх 0,7 1,4 0,98 1,25 1 0 0 1,23 43 0 53 53 

  Зов.с.Пн 5 3,6 15,40 0,25 1 0 0 3,85 43 0 166 166 

  Двері Пн 1,3 2 2,6 1,25 1 0 0 3,25 40 0 130 130 
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  Підлога 3,6 4,2 15,12 0,27 1,45 0 5,9 0,00 14,8 0 88 88 

  Вентил 3,6 4,2 54,4         21,04 43 905 0 905 

                          1495 

103 Кухня 8,41 м2 tв=22оС 

  Зов.с.Зх 3,3 3,6 10,78 0,25 1 0 0 2,70 43 0 116 116 

  Вікно Зх 1,1 1 1,1 1,25 1 0 0 1,38 43 0 59 59 

  Зов.с.Пд 3,4 3,6 10,70 0,25 1 0 0 2,68 43 0 115 115 

  Вікно Пд 1,1 1,4 1,54 1,25 1 0 0 1,93 43 0 83 83 

  Підлога 2,9 2,9 8,41 0,27 1,45 0 3,3 0,00 14,8 0 49 49 

  Вентил 2,9 2,9 30,3         11,70 43 503 0 503 

                          925 

104 Тамбур 2,72 м2 tв=16оС 

  Зов.с.Пд 1,8 3,6 6,48 0,36 1 0 0 2,31 40 0 93 93 

  Двері Пд 0,9 2 1,80 0,36 1 0 0 0,64 40 0 26 26 

  Підлога 1,7 1,6 2,72 0,27 1,45 0 1,1 0,00 14,8 0 16 16 

                          134 

105 СВ 1,5 м2 tв=16оС 

  Зов.с.Пд 1 3,6 3,60 0,36 1 0 0 1,29 40 0 51 51 

  Підлога 0,9 1,8 1,62 0,27 1,45 0 0,6 0,00 14,8 0 9 9 

  Вентил     50,0         19,32 43 831 0 831 

                          892 

106 Котельня 3,36 м2 tв=16оС 

  Зов.с.Пд 2,6 3,6 9,36 0,36 1 0 0 3,34 40 0 134 134 

  Вікно Пд 1,1 1,4 1,54 1,25 1 0 0 1,93 43 0 83 83 

  Зов.с.Сх 2,1 3,6 7,56 0,36 1 0 0 2,70 40 0 108 108 

  Підлога 2,1 1,6 3,36 0,27 1,45 0 1,3 0,00 14,8 0 19 19 

  Вентил 2,1 1,6 36,3         14,02 43 603 0 603 

                          947 

1 
поверх                         5350 

Будинок                         9821 
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Проектні втрати тепла другого поверху     Таблиця 3.1.2 

2-й поверх 

201 Спальння 12,6 м2 tв=22оС 

  Зов.с.Пн 4,2 3 12,60 0,25 1 0 0 3,15 43 0 135 135 

  Зов.с.З 4,1 3 11,83 0,25 1 0 0 2,96 43 0 127 127 

  Вікно З 1,1 1 1,1 1,25 1 0 0 1,38 43 0 59 59 

  Перекриття 3,6 3,7 13,32 0,14 1 0 0,0 1,90 43 0 82 82 

  Вентил 3,5 3,6 36,288         12,12 43 521 0 521 

                          925 

202 Спальня 16,96 м2 tв=22оС 

  Зов.с.Сх 3,5 3 9,10 0,25 1 0 0 2,28 40 0 91 91 

  Зов.с.Пн 4,7 3 10,10 0,25 1 0 0 2,53 40 0 101 101 

  Вікно Сх 0,7 1 1,4 1,25 1 0 0 1,75 40 0 70 70 

  Двері Пн 1,3 2 2,6 1,25 1 0 0 3,25 40 0 130 130 

  Перекриття 4,2 3 12,60 0,14 1 0 0,0 1,80 43 0 77 77 

  Вентил 3 4,1 35,424         11,83 43 509 0 509 

                          978 

203 Кабінет 16,2 м2 tв=22оС 

  Зов.с.Зх 4 3 12,00 0,25 1 0 0 3,00 40 0 120 120 

  Зов.с.Пд 4,3 3 12,43 0,25 1 0 0 3,11 40 0 124 124 

  Вікно Пд 1,1 1 1,1 1,25 1 0 0 1,38 40 0 55 55 

  Вікно Зх 1,1 1 1,1 1,25 1 0 0 1,38 40 0 55 55 

  Перекриття 3,7 4 14,80 0,14 1 0 0,0 2,11 43 0 91 91 

  Вентил 3,9 3,6 40,4352         13,51 43 581 0 581 

                          1026 

204 Ванна 5 м2 tв=25оС 

  Зов.с.Сх 2,5 3 7,50 0,36 1 0 0 2,68 33 0 88 88 

  Зов.с.Пд 4,6 3 13,80 0,36 1 0 0 4,93 33 0 163 163 

  Перекриття 4,2 2 8,40 0,14 1 0 0,0 1,20 43 0 52 52 

  Вентил     50         16,70 43 718 0 718 

                          1021 

205 Хол 14,6 м2 tв=16оС 

  Зов.с.Сх 2,2 3 6,60 0,25 1 0 0 1,65 36 0 59 59 

  Вікно Сх 0,7 1 1,4 1,25 1 0 0 1,75 36 0 63 63 

  Перекриття 4,1 2,1 8,61 0,14 1 0 0,0 1,23 43 0 53 53 

  Вентил 2,1 4,1 24,7968         9,58 36 345 0 345 

                          520 

  2 поверх                       4470 
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4. КОНСТРУЮВАННЯ СИСТЕМИ ОПАЛЕННЯ 

 

Рис. 1 Прилади трасування розподільчих трубопроводів на плані поверхів 

 

Джерело тепла (котел газовий) слід розташовувати в приміщенні кухні або 

теплогенераторної, якщо таке приміщення передбачено архітектурним планом. 

Приймаю котел двоконтурний навісний з убудованим циркуляційним насосом. 

Приклад обв’язки такого котла наведено на рисунку 4.3. 

 

                Рис.2 Схема об'язки двоконтурного котла  
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5. ГІДРАВЛІЧНИЙ РОЗРАХУНОК СИСТЕМИ ОПАЛЕННЯ 

 

Мета гідравлічного розрахунку – підібрати діаметри трубопроводів, які б 

забезпечували проходження розрахункових витрат теплоносія для передачі заданої 

кількості теплоти кожному опалювальному приладу, та визначити рівні 

налаштування кожного термостатичного вентиля. 

Гідравлічний розрахунок системи опалення виконують у такій 

послідовності: 

1. Вибирають на аксонометричній схемі головне кільце циркуляції. Воно 

проходить через найбільш віддалений опалювальний прилад найбільш 

навантаженої гілки та котел. Інші кільця циркуляції мають спільні й паралельні 

ділянки по відношенню до головного і, як наслідок, гідравлічно зв’язані з останнім. 

2. Головне кільце розбивають на ділянки – відрізки трубопроводу, на яких 

витрати теплоносія і діаметри постійні. Визначають довжини ділянок, їх теплові 

навантаження й витрати води. Витрати води на ділянці, кг/год, 

 

Гідравлічний розрахунок ближнього і дальнього стояка   Таблиця 5.3 

kэ(мм)= 0,01 (кг/м3) 980 (Па*с)= 0,000381      

Номер 
ділянки 

Qділ, 
Вт 

G, кг/год l, м dзов , мм v, м/с 
R , 

Па/м 
Rl , Па Sz z Rl+z , Па 

К-1 9821 338 1,2 25 0,369 107 128 1,3 88,5 216 

1-2 6308 217 0,6 25 0,237 49 29 2,1 59,0 88 

2-3 4469 154 3 20 0,262 78 233 2,3 79,1 312 

3-4 2971 102 3,8 20 0,174 38 144 0,5 7,6 152 

4-5 1950 67 3,6 20 0,114 18 65 1,3 8,5 74 

5-6 1511 52 3,8 20 0,089 12 44 0,5 2,0 46 

6-6' 925 32 6,3 20 0,054 3 21 5,4 8,0 29 

RTD-N 
15 

925 32   20 n=4 kv 0,25 клапан  1620,0 1620 

Ст 14 925 32   20 0,054 3 0 1,92 2,8 3 

RLV 15 925 32   20   kv 2,5 клапан  16,2 16,2 

6'-5' 1511 52 3,8 20 0,089 12 44 1,5 5,9 50 

5'-4' 1950 67 3,6 20 0,114 18 65 2,3 15,1 81 

4'-3' 2971 102 3,8 20 0,174 38 144 1,5 22,8 167 
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3'-2' 4469 154 3 20 0,262 78 233 2,3 79,1 312 

2'-1' 6308 217 0,6 25 0,237 49 29 2,1 59,0 88 

1'-К 9821 338 1,2 25 0,369 107 128 11,5 782,8 911 

  0,381 м3/год   
  

   
4166,004 

2-3-4-
5-6-6'-
5'-4'-3'-

2'      

  

   2862 

2-7 1839 63 1,8 20 0,108 16 29,5356 2,1 12,2 42 

7-7' 947 33 1,1 20 0,056 3 3,74 5,4 8,3 12,1 

RTD-N 
15 

947 33   
20 

n=3,5 kv 0,2 клапан  2653,1 2653 

Ст 2 947 33   20 0,056 2 0 2,66 4,1 4 

RLV 15 947 33   20 0,056 kv 2,5 клапан  17,0 17,0 

7'-2' 1839 63 1,8 20 0,108 4 7,2 3,1 18,1 25 

          2753 

          0,038 

 

 

 

Нев'язка між ближчою і дальньою гілкою контуру опалення склала 3,8%. 

Гідравлічний розрахунок виконано правильно.  
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6. РОЗРАХУНОК ОПАЛЮВАЛЬНИХ ПРИЛАДІВ 

 

Теплова потужність опалювального приладу, Вт, визначається за формулою: 

;9,0 ТРіПР QФQ   

де Фi – тепловтрати приміщення, Вт;  QTP - теплонадходження від 

неізольованих трубопроводів, що прокладені в заданому приміщенні, Вт. 

 Тепловий потік від неізольованих трубопроводів, які знаходяться в 

приміщенні, розраховується за формулою, Вт, 

   ;ГГВВТР lqlqQ  

де , qB qГ - питома тепловіддача одного метра вертикальних і горизонтальних 

трубопроводів, котра визначається за додатком Л, залежно від їх діаметра і різниці 

температур теплоносія на вході в опалювальне приміщення і температури повітря, 

Вт/м; , lB lГ - довжина вертикальних та горизонтальних трубопроводів у приміщенні, 

м.  

Номінальна теплова потужність однієї секції радіатора визначається 

експериментальним шляхом виробником опалювальних приладів при різниці 

середньої температури води у приладі й температури повітря у приміщенні θн = 70 

°С та при витраті теплоносія у приладі Gн =360 кг/год. Для визначення теплової 

потужності однієї секції за умов, в яких буде працювати опалювальний прилад ( Θр, 

GР), надаються формули для перерахунків або коригувальні коефіцієнти в таблицях. 

При проектуванні систем опалення тепловий потік однієї секції радіатора (кВт) 

необхідно визначати за формулою: 

;

р

н

p

т

н

р

нcеек
G

G
qq 





















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де qн – номінальний тепловий потік опалювального приладу при номінальних 

значеннях  θн і Gн, кВт;  

qн = 0,169 кВт для приладу АЛТЕРМО;  

qн = 0,166 кВт для приладу АЛТЕРМО РІО; 

θр – розрахунковий температурний напір на поверхні опалювального приладу, 

˚C; 

;
2

int,
21

iр 


 


  

Θ1 – температура теплоносія на вході в опалювальний прилад, ˚C; 

θ2 – температура теплоносія на виході з опалювального приладу, ˚C; 

θint,i – температура всередині приміщення; ˚C 

θн – номінальний температурний напір на поверхні опалювального 

приладу, ˚C; 

θн = 70˚C; 

Gр – розрахункова витрата води через опалювальний прилад, кг/год; 

Gн – номінальна витрата води через опалювальний прилад, кг/год; 

Gн = 300кг/час; 

Визначаю необхідну кількість секцій радіаторів для кожного приміщення окремо: 

;
.

секц

прилоп

секц
q

Q
N   

де Nсекц – кількість секцій радіатора; 

 Q оп.прил  = Фі – кількість тепла, необхідна для опалення приміщення, Вт.  
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Розрахунок кількості секцій радіаторів       Таблиця 6.1 

№ 
прим. 

tв, оС 
Qоп 

прил, 
Вт 

dtсер, 
оС 

q секц, Вт N секц N секц 

101 22 958 50,5 144 7 7 

102 22 1495 50,5 144 10 10 

103 22 925 50,5 144 7 7 

104 16 134 56,5 167 1 3 

105 16 892 56,5 167 5 5 

106 16 947 56,5 167 6 3 

201 22 925 50,5 144 7 7 

202 22 978 50,5 144 7 7 

203 22 1026 50,5 144 7 7 

204 25 1021 47,5 133 8 8 

205 16 520 56,5 167 3 3 

  9821   67 67 
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