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ТЕПЛОВЕ НАВАНТАЖЕННЯ БУДІВЕЛЬ, ЯК ПАРАМЕТР ЕНЕРГЕТИЧНОЇ ЕФЕКТИВНОСТІ В СИСТЕМІ ЇХ ТЕПЛОЗАБЕЗПЕЧЕННЯ

 Анотація. Розглядаються загальні засади розрахунку теплового навантаження для систем опалення і вентиляції житлових і громадських будинків. Відзначаються проблеми, котрі виникають у ході визначення величини приєднаного теплового навантаження для  систем централізованого теплопостачання. Дані рекомендації щодо шляхів вирішення таких проблем
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Постановка проблеми. У звязку із змінами у нормативній документації щодо  енергоефективності будівель і рівня їх теплозахисту, імплементацією в Україні низки Європейських Директив  і змінам, що відбуваються в сфері будівництва виникає необхідність не лише в методиках обрахунку теплотехнічних характеристик теплозахисту будівель, а й в перегляді самих понять і підходів до оцінки рівня енергетичної ефективності будівель. І це  повною мірою відноситься до  поняття приєднане теплове навантаження, яке набуло нового значення і потребує його осмислення і розроблення  удосконалених методик розрахунку і поточного коригування для  визначення основних показників роботи систем централізованого теплопостачання 
Аналіз найближчих технічних рішень.
Контроверсійність питання про визначення величини розрахункового теплового навантаження, як величини, котра  визначає необхідну кількість  теплоти, котру потрібно витрати або відпустити до споживача теплоти для створення необхідних для людини параметрів мікроклімату в опалювальному приміщенні підтверджується переліком назв цього параметру, котрими послуговуються автори різних нормативних і законодавчих документів, розроблених в Україні. Це такі назви:

 - «проектне теплове навантаження»

 - «договірне теплове навантаження»,
- «максимальне теплове навантаження будинку»,

- «теплове навантаження об’єктів теплоспоживання», 

- «розрахункове теплове навантаження»,

- «максимальна величина теплового потоку»,

- «приєднане теплове навантаження». 
Аналіз показав, що в усіх перерахованих вище випадках (як би ця величина не називалась в різних нормативах), вона означає лише одне – максимально можливу величину теплового потоку в ккал / год (кВт), котру необхідно підвести (відпустити) до споживача теплоти (до будинку) для забезпечення потреби в теплоті на опалення, вентиляцію чи гаряче водопостачання за певних розрахункових умов. Для опалення і вентиляції – за нормованих  розрахункових характеристик зовнішнього клімату холодного періоду року (тобто таких що приймаються до розрахунку величини максимального теплового потоку). А для гарячого водопостачання - за нормативних витрат і температури гарячої води. Але величина цього параметра в інтерпретації різної термінології може відрізнятись у декілька разів. Цьому сприяє, в першу чергу невпорядкованість нормативної документації і некоректність викладення питання про РТН.

Виклад основного матеріалу. Важлива обставина, котру необхідно усвідомити – поняття розрахункове теплове навантаження (РТН) втратило свою усталеність у часі, з чим ніяк не можуть погодитись представники підприємств централізованого теплопостачання (ЦСТ), які займаються тарифоутворенням і визначенням параметрів роботи  ЦСТ. 
 Величини РТН для кожного будинку, району або системи теплопостачання втратили стою сталість, яка сформувалась багато років назад, під час оформлення первинних договорів з постачання теплової енергії, як тільки жителі приступили до впровадження заходів з енергозбереження і термомодернізації у своїх будинках, до яких подавалась теплота. З першим клаптиковим утепленням окремих квартир, заміною вікон у дерев’яних плетіннях на склопакети у металопластикових рамах, з першою реконструкцією вхідних груп до будинку. А комплексна термомодернізація будинку і поготів вимагає перегляду  величини РТН і договору на постачання теплової енергії для такого будинку, бо такі заходи приводять до суттєвої зміни втрат теплоти через зовнішні огородження будівлі. А це в свою чергу – до змін умовно постійної частини тарифу і самих тарифів на теплову енергію.
Але згідно із Законом України «Про житлово-комунальні послуги» [1] такі зміни можуть відбуватись лише за ініціативи самих жителів за наявності обгрунтування нової величини РТН. В іншому випадку величина теплового навантаження, встановлена в далеких роках  інтенсивної забудови будинками з термічним опором теплопередачі зовнішніх стін не більше 1 Вт/м2гр, так і буде  «переходити» з одного договору публічної оферти у іншу після чергових переглядів тарифів. Не зважаючи на те, що нормована величина опору теплопередачі стіни, яка характеризує теплозахисні характеристики огородження уже давно  перевищує  старий норматив у 4  рази, а для суміщенного перекриття – у 7 разів. А втрати теплоти для кожного вікна у якому була виконана заміна жителями суміщеного оскління у дерев’яному плетінні на склопакет зменшуються у 2-2,5 рази. Бо опір теплопередачі заповнення світлових прорізів подвійного оскління  у спарених плетіннях становив 0,35 м2 ·гр / Вт, а «склопластикового вікна» - 0,7…0,9 м2 ·гр / Вт.
Величина РТН може бути оптимізована і з ініціативи представників підприємств з теплопостачання. Цього не вимагають нормативні і регуляторні документи, але до цього може спонукати бажання привести у відповідність плановані і фактичні показники роботи підприємства і уникнути багатьох непорозумінь у кінці опалювального періоду. Особливо у разі, якщо на підприємстві  не виконані плани з обсягів постачання теплоти і недоотримані кошти за її реалізацію саме внаслідок неправильного  планування обсягів відпущеної теплоти
Отже величина РТН важлива не лише для  споживачів теплоти. Існує декілька причин звернення фахівців різного профілю до цієї величини, а саме: 

Перша –саме послуговуючись величиною РТН, як  потреби в тепловій енергії  для споживачів, здійснюють підбір діаметрів трубопроводів теплових мереж і, обладнання котельних, розробляють проекти опалення і вентиляції будівель.
 На підприємствах з теплопостачання для визначення цієї величини послуговуються договірними величинами теплового навантаження, або виконують розрахунки РТН за КТМ 204 Україна 244-94 [2] На жаль цей документ розроблено для умов теплозахисту будинків станом на 1994 рік, та ще й для  суттєво занижених розрахункових температур зовнішнього клімату. Все це призводить до значного завищення величини РТН з усіма негативними наслідками, які витікають з цього. Більш актуальне значення розрахункової температури регламентовано ДСТУ-Н Б В.1.1-27: 2010 «Будівельна кліматологія»[3]. Ця температура визначена за величинами температур найбільш холодних п’ятиденок найбільш сурових зим протягом 50 років до 2005 року. Але очевидно,що ця температура уже також підлягає коригуванню з урахуванням змін клімату, які уже відбулись з 2005 по 2025 рр.
Разом із величиною втрат теплоти в теплових мережах (∆Qтм ) визначена величина теплового потоку визначає необхідну проектну теплопродуктивність котельні: Qкот = Qроп + ∆Qтм; а урахування ефективності роботи генератора теплоти ηкот. дає можливість перейти від теплопродуктивності до проектної необхідної теплової потужності котельні N = Qкот / ηкот. та вибрати тепломеханічне обладнання котельні. 

За таким алгоритмом розрахунків  можливі помилки при визначенні  РТН переходять на  підбір обладнання котельні, діаметрів трубопроводів теплових мереж і заплановані обсяги відпущеної до споживачів теплоти або виробленої теплоти на опалення за певний проміжок часу (місяць, рік або будь-який інший період) при середніх фактичних температурах відповідних періодів.

Ці обсяги теплоти обраховуються згідно залежності:
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де Qрік – обсяги подачі теплоти протягом періоду часу τоп ;

t норм.вн – внутрішня нормована температура в приміщенні;

tсер.о.дійс.- середня зовнішня температура протягом періоду подачі теплоти τоп;

 t норм.з.розр-розрахункова температура зовнішнього повітря, рівна температурі найбільш холодної п’ятиденки холодного періоду року.
Друга причина частого звернення до величини приєднаного теплового навантаження – це розрахунок тарифів на теплову енергію, її виробництво, транспортування та постачання, послуги з постачання теплової енергії і постачання гарячої води. 

Так, ПКМУ № 869 від 1 червня 2011 року «Про забезпечення єдиного підходу до формування тарифів на комунальні послуги» (далі – ПКМУ № 869) передбачає, що «…Для формування двоставкових тарифів на теплову енергію теплове навантаження об’єктів теплоспоживання в розрізі категорій споживачів …..визначається за показниками типових та/або індивідуальних проектів, за якими збудовані такі об’єкти…».  Роль величини РТН при формуванні планованих  показників річного плану для розрахунку одноставкових тарифів на теплову енергію є не менш важливим.

У 2017 р. в Україні набув чинності ДСТУ EN 12831-1:2017 «Енергоефективність будівель. Метод розрахунку проектного теплового навантаження. Частина 1. Теплове навантаження»[4].

Але не дивлячись на багатообіцяльну назву, використовувати цей нормативний документ для визначення РТН , без виконання додаткових розрахунків неможливо. 

Бо по свої суті «проектне теплове навантаження» (скорочено – ПТН) у викладенні ДСТУ EN12831-1:2017 означає не кількість теплоти, котра має подаватись до будинку із системи теплопостачання на межі балансового розмежування при розрахунковій температурі зовнішнього повітря холодного періоду року, а лише кількість теплоти, котра необхідна для забезпечення комфортних параметрів мікроклімату в опалювальних приміщеннях будинку.

В інтерпретації ДСТУ EN12831-1:2017  величина ПТН не враховує неминучі втрати теплоти в системі опалення будинку, при тепловіддачі опалювальних приладів, в ході регулювання відпуску теплоти і інші втрати, які мають місце у ході передачі теплоти від місця вводу теплоносія у будинок до опалювальних приміщень. За своєю величиною ПТН є значно меншою за РТНО. Цю величину використовують при визначенні поверхні нагрівання опалювальних приладів системи опалення будинку, але ніяк не при обґрунтуванні розрахункового теплового навантаження або теплового потоку, котрий необхідно подати до будинку із системи теплопостачання. 
Величина розрахункового теплового навантаження на опалення будівлі  визначається за величиною втрат теплоти через усі зовнішні огородження будинку і являє собою максимальний тепловий потік, котрий необхідно підвести до будинку на межі балансового розмежування (вхідної засувки на вводі до будинку). Така величина враховує також втрати теплоти в неопалювальних приміщеннях, як то підвальні приміщення, сходи і втрати теплоти на нагрівання холодного повітря, що надходить за рахунок інфільтрації для вентиляції усіх приміщень будинку.

Для громадських будівель, обладнаних примусовою подачею припливного повітря і нагріванням його в припливних камерах, окремо виконується розрахунок приєднаного теплового навантаження на вентиляцію. 
Відсутність єдиної коректної нормованої методики спричиняє чимало проблем в роботі теплопостачальних організацій і зниженню загальної енергетичної ефективності  ЦСТ.
В таких умовах втрати теплоти через зовнішні прозорі і непрозорі огородження зовнішньої оболонки будівлі можуть бути визначені за класичною методикою визначення трансмісійних втрат теплоти з використанням коефіцієнта теплопередачі для огороджень, їх площі і перепаду температур зовнішнього і внутрішнього повітря, або приблизною методикою, викладеною в [ 5  ].
Приведений опір теплопередачі зовнішніх огороджень при цьому не повинен бути меншим за нормовані  значення мінімально допустимого опору теплопередачі, величина якого залежить від року забудови будівель і регламентується вимогами нормативної документації, наприклад [6].
Ще одним методом розрахунку величини РТН  може бути  його визначення за результатами приладового обліку теплоти у будинку протягом попередніх 3-х…5-и опалювальних періодів. Визначення величини РТНО в такому випадку слід  виконувати згідно з такою залежністю:
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Для того щоб скористатись таким методом необхідно мати деякі вихідні дані:

· значення середніх температур зовнішнього повітря за кожний із останніх 3-х – 5-ти опалювальних періодів згідно з даними (метеослужби) – 
[image: image3.wmf].
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· дійсні величини тривалості за кожний із попередніх 3-5 опалювальних періодів – τдійс.,год;
· достовірні значення приладового обліку теплоти за останні опалювальні періоди у будинку – Q дійс. (кВт год);

· відомості про наявність скарг на дефіцит теплоти і недотримання нормованих параметрів мікроклімату у приміщеннях/ будинку, або дані про понаднормативну середню температуру внутрішнього повітря у приміщеннях/ будинку за базові періоди обліку.

Розрахунки необхідно виконати для кожного опалювального періоду окремо. Результат усереднюється. Суттєві відмінності у результатах розрахунків за окремими  звітними періодами свідчать про таке:

· в будинку впроваджено заходи з термомодернізації ;

· некоректність вихідних даних.

У разі підтвердження інформації про здійснення термомодернізації будинку необхідно використовувати дані, котрі отримано за опалювальними періодами, котрі мали місце після впровадження заходів зі скорочення витрат теплоти у будинку.

В умовах відсутності даних про експлуатацію будівлі, на якій не впроваджувались заходи з термомодернізації для будівель забудови до 2000 року без впровадження заходів з термомодернізації найбільш коректний і наближений до істини результат визначення  РТН, можна отримати за методикою [2] з використанням показника опалювального обєму будівлі. 

Для цього необхідно мати такі вихідні дані:

Vз – зовнішній будівельний об’єм будинку. Значення цього показника приймають за результатами технічної інвентаризації або визначають шляхом натурних вимірювань будинку. Зовнішній будівельний об’єм визначається множенням площі горизонтального розрізу по зовнішньому виміру будинку на рівні першого поверху (вище цоколю) на повну висоту будинку, яку вимірюють від рівня землі до верхньої площини теплоізоляційного шару перекриття горища (технічного поверху) або до відмітки верхньої поверхні покрівлі (для без горищної покрівлі).

qоV – питому опалювальну характеристика будівлі при розрахунковій температурі зовнішнього повітря, приймається згідно [2  ];

Величина РТН визначається згідно залежності:[image: image1.wmf](

)

(

)

..

.

..

..

нормдійс

п

р

внсеро

нормнорм

внзр

о

ік

озр

РТ

tt

tt

Н

Q

t

-

-

=××

   
                                                                                                                    (3)                                                                                                    
Використання у якості основного параметра будинку величини площі приводить до значного необґрунтованого підвищення  РТН  і річних показників обсягів теплоти. 
Порівняємо результати розрахунку планових показників РТН на опалення за різними методиками.
Приклад 

Розрахунок величини РТНО за величиною зовнішнього об’єму будинку.

У якості об’єкту для розрахунків приймемо реальний житловий 5-ти поверховий будинок 1982 р. забудови із такими параметрами:
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- загальна площа – 4156 м2;

- загальний об’єм – 17112 м3;

- опалювальний об’єм – 9994 м3
- кількість поверхів – 5;

- розміри за зовнішніми обмірами – 11,5*78,94 м

- опалювальна площа 3634 м2 

- висота від рівня землі до утеплювача на технічному поверсі – 15,5 м

- зовнішній будівельний об’єм будинку – 14071 м3.

- розрахункова температура зовнішнього повітря 
[image: image4.wmf].

..

норм

зрозр

t

 = -21о С, 

- середня нормована внутрішня температура в будинку 
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- середня нормована протягом опалювального періоду температура зовнішнього повітря 
[image: image6.wmf].
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- нормована тривалість опалювального періоду – Пнорм. = 171 доба

Розрахунок РТНО за величиною зовнішнього об’єму:
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qоV – питома опалювальна характеристика будинку на одиницю об’єму, приймається за даними, Вт/м3 ·гр [2  ].
Виконаємо аналогічні розрахунки за величиною загальної площі:
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qo – питома опалювальна характеристика будинку на одинцю площі–2,07 Вт/м2·гр [2]..Аз – загальна опалювальна площа будинку – 4156 м2.

Перевищення величини РТН у порівнянні з розрахунком за зовнішнім об’ємом 127 кВт (на 59 %). Таким же буде перевищення і річної потреби в теплоті. 
Визначення величини теплового розрахункового навантаження на опалення (РТН) для будинків, котрі були термомодернізовані, або будинків, збудованих після 2000р.ускладнюэться тим, що при спорудженні таких будинків, або при їх термомодернізації використовувались уже сучасні норми теплозахисту, котрі постійно ужорсточуються у напрямку збільшення величини опору теплопередачі і скорочення втрат теплоти. Тому використання укрупнених питомих опалювальних характеристик, наведених у [2] стає неможливим бо дає суттєво завищений результат.
Для визначення РТН можна було використати дані проектної документації на будинок. В ній повинна бути зазначена величина проектного теплового навантаження (ПТН). Але, як зазначалось вище згідно вимог ДСТУ EN 12831-1:2017 величина ПТН, характеризує потужність системи опалення і враховує лише наступне:

· втрати теплоти через огороджувальні конструкції опалювального об’єму будинку;

· витрати теплоти на нагрівання вентиляційного повітря;

· надходження теплоти від освітлення, людей і обладнання;

· збільшення теплової потужності, що необхідно для компенсації наслідків зменшення продуктивності або перерви в роботі систем опалення у ході їх регулювання.
Крім того, ДСТУ EN 12831-1:2017 вносить суттєві зміни у методику обчислення тепловтрат, а саме: урахування лінійних теплових мостів, урахування втрат теплоти до суміжних приміщень, зміна методики визначення втрат теплоти через грунт і т.д.

Але для розгляду нашого питання найважливішим є інше – усі витрати теплоти на етапах відпуску, розподілу і передачі  теплоти у будинку не входять до величини ПТН. Ці величини віднесено тепер до категорії втрат теплоти, не дивлячись на те, що вони мають місце в самому будинку.

Проектне теплове навантаження (ПТН) включає в себе лише величини, котрі необхідні безпосередньо для створення параметрів мікроклімату у приміщенні і не враховують втрат теплоти при тепловіддачі опалювальних приладів, втрат з поверхні трубопроводів у неопалювальних приміщеннях, втрат, котрі виникають при регулюванні системи опалення.

Іншими словами, величину ПТН можна використовувати виключно для розрахунку самої системи опалення. І ця величина лише опосередковано характеризує кількість теплоти, котру необхідно підвести до будинку із системи теплопостачання, яку ми називаємо розрахункове теплове навантаження (РТНО) і яке потрібне для визначення характеристик системи централізованого теплопостачання. Отримати величину РТНО можна лише після обчислення зазначених вище втрат і додавання їх до величини ПТН, визначеного згідно з ДСТУ EN12831-1:2017. 

Визначення величини РТНО за результатами незалежного енергетичного аудиту, як рекомендує ПКМУ № 869 [7]   також ускладнюється деякими обставинами.
Методика енергетичного аудиту ы визначення енергетичної ефективності будівель регламентується Наказом Міністерства регіонального розвитку, будівництва та житлово-комунального господарства України №169 від 11.07.2018 р. із змінами
. У ході виконання робіт із визначення енергетичної ефективності будівель встановлюють показники енергетичної ефективності будівель, у тому числі: питома енергопотреба на опалення, охолодження, постачання гарячої води; питоме енергоспоживання на опалення і інші види споживання енергії. Але потрібна нам величина РТН в результатах енергетичного аудиту відсутня. Крім того важливим є таке:
- у ході робіт із визначення енергетичної ефективності будівель отримують величини обсягів теплоти в кВт год (Гкал) за певний період часу, а не тепловий потік в кВт (Мкал/год), у яких вимірюється РТН;
- ні величина енергопотреби, ні величина енергоспоживання в кВт год по своїй суті не відповідають поняттю розрахункове теплове навантаження (РТН), яке характеризує тепловий потік на вводі до будинку.
При цьому під енергопотребою на опалення розуміють обсяги теплоти за певний період часу, котрі необхідні для компенсації тепловтрат із самого опалювального об’єму будівлі з урахуванням витрат теплоти на вентиляцію і теплоплонадходженнями до опалювального об’єму

А інша величина – теплоспоживання на опалення згідно з ДСТУ Б А.2.2-12: 2015 визначається як енергопотреба плюс неутилізовані втрати теплоти на етапах віддачі теплоти у опалювальних приміщеннях, розподіленні теплоти по окремим опалювальним приладам, регулюванні, транспортуванні і генеруванні теплоти (на усіх етапах від подачі теплоти до будинку до опалювальних приладів).

Величина енергоспоживання максимально близька до поняття річного обсягу відпуску теплоти на опалення до будинку. Єдине, що необхідно вилучити із цієї величини для отримання річного відпуску теплоти до будинку – це втрати на етапі генерації теплоти.

Отже визначити РТН на опалення без додаткових розрахунків за результатами енергетичного аудиту будинку не вдасться. У розрахунках, котрі супроводжують виконання таких робіт необхідно виокремити величину теплопотреби Qтп, знайти величини втрат теплоти на етапах тепловіддачі ∆Qтв, розподілу, регулювання і транспортування ∆Qтр. Отримати річний обсяг теплоти, відпущеної з теплової мережі до будинку можна за такою залежністю:

Q орік = Qтп +∆Qтв +∆Qтр.

Перехід від величини річних обсягів теплоти на опалення до величини розрахункового теплового навантаження можна виконати згідно з залежністю, аналогічною тій, котра рекомендувалась при визначенні РТН за результатами приладового обліку теплоти на опалення будинку: 
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                                                                                                                                  (4)
Пнорм. – нормована тривалість опалювального періоду в добах згідно з [3].
Отже визначення коректної величини  розрахункового теплового навантаження на опалення необхідно здійснювати залежно від року забудови будівлі і вихідних даних, котрі доступні при виконанні таких розрахунків з урахуванням наданих рекомендацій. 
Висновки.
1.Виконано аналіз  існуючих методик визначення величини розрахункового теплового навантаження на потреби опалення і показано їх вплив на основні показники енергетичної ефективності і параметри роботи системи централізованого теплопостачання.

2. Показана важливість адекватної оцінки  величини теплового навантаження на річні показники відпуску теплоти і на відповідність запланованих і фактичних обсягів  виробленої і відпущеної теплоти.

3. Проаналізовані фактори впливу на величину розрахункового теплового навантаження.

4. Представлено відмінності між поняттями розрахункове теплове навантаження і  проектне теплове навантаження, яке введено згідно сучасних нормативів.

5. Розроблено рекомендації щодо коректного визначення величини розрахункового теплового навантаження для різних категорій будівель:
- існуючих будівель, збудованих до прийняття  сучасних нормативів теплозахисту;

- термомодернізованих будівель забудови після 2000 р.

6. Розроблено рекомендації щодо визначення величини розрахункового теплового навантаження за результатами енергетичного аудиту і сертифікації будівель.
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� Важливо відмітити, що об’єм будинку, котрий використовується при розрахунках повинен визначатись саме за вказаними правилами. Цей об’єм не є «будівельним об’ємом», котрий вказується в результатах інвентаризації будинків і не є «опалювальним об’ємом» в інтерпретації Наказу № 169 від 11.07.2018 р. Міністерства регіонального розвитку, будівництва та житлово- комунального господарства України «Про затвердження Методики визначення енергетичної ефективності будівель»


� Наказ Міністерства регіонального розвитку, будівництва та житлово-комунального господарства України від 11.07.2018  № 169 «Про затвердження Методики визначення енергетичної ефективності будівель»
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