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лення та охолодження, внутрішні температури і 
навантаження за явною та прихованою теплотою. 
Частина 1. Методики розрахунку (EN ISO 52016-

1:2017, IDT; ISO 52016-1:2017, IDT). 

ДСТУ CEN ISO/TR 52016-2:2022 Енергоефек-
тивність будівель. Енергопотреби для опалення та 
охолодження, внутрішні температури і наванта-
ження за явною та прихованою теплотою. Частина 
2. Пояснення та обґрунтування до стандартів ISO 
52016-1 та ISO 52017-1 (CEN ISO/TR 52016-

2:2017, IDT; ISO/TR 52016-2:2017, IDT). 

До набрання ними чинності у 2024 році, осно-
вним нормативним документом виступали ДСТУ 
Б EN ISO 13790:2011 Енергоефективність будин-
ків. Розрахунок енергоспоживання на опалення та 
охолодження (EN ISO 13790:2008, IDT). Деталь-
ний огляд серії стандартів (EN) ISO 52000 та необ-

хідності їх запровадження можна знайти в [14-15].  

Необхідно зазначити, що окрім розрахунків, 
щодо сезонного споживання енергії на опалення та 
охолодження, інженерам-проєктувальникам, інве-
сторам, замовникам, постачальникам, монтажни-
кам та іншим користувачам будівлі також необ-
хідне так зване розрахункове або ж пікове теплове 
навантаження. Оскільки саме воно визначає поту-
жність джерел теплоти та холоду для будівлі; від-
повідні капітальні інвестиції, в тому числі: для 
підключення до електричних мереж, оскільки на-
вантаження на кондиціювання, може складати до 
третини літнього піку електроспоживання; в пев-
ній мірі майбутні експлуатаційні витрати та СО2 

викиди будівлі. В англомовній професійній літера-
турі, щодо таких типів розрахунків використову-
ються терміни «peak load calculation» та «sizing 
calculations» тобто розрахунки, що визначають пі-
кове навантаження та потужність або ж «розмір» 
джерел теплоти та холоду. 

Як правило, в розділах проєктної документа-
ції систем опалення, вентиляції та кондиціювання, 
(шифри «ОВ», «ОВіК» або «ХП» Холодопоста-
чання) у розділі «Загальні дані», що виконані у 
відповідності до українських державних стандар-
тів, зазначають за яких заданих умов обчислюєть-
ся пікові (максимальні) або ж розрахункові тепло-
ві навантаження. Вони визначаються для певного 
значення температури зовнішнього повітря та його 
вологості, відповідних розрахункових температур 
внутрішніх приміщень, для теплого та холодного  
періодів року. 

Сам розрахунок максимального (пікового) те-
плового навантаження проводять за умов стаціо-

нарного режиму теплообміну, який можна описати 
в загальному вигляді формулою: 

 

Qtotal = (Ti – Te) ∙ ∑Fk + Qv,  (1) 

  

де Qtotal – сумарна величина теплового наванта-
ження, Вт, Ti – внутрішня температура термічної 
зони, К або ºС, Te – температура навколишнього 
середовища, К або ºС, F – площа відповідної ого-
роджуючої конструкції будівлі, м2, k – коефіцієнт 
теплопередачі, Вт/(м2∙К). Qv – теплове наванта-
ження на вентиляцію (інфільтрацію), Вт.  

З літературних джерел відомо, що припущен-
ня щодо умов стаціонарного режиму теплообміну 
в будівлях були популярні і широко застосовува-
лись інженерами-практиками різних країн, особ-
ливо для розрахунків теплового навантаження на 
системи HVAC&R до 90-х років 20-го сторіччя. 
Розрахунки, в цілому, відповідали потребам буді-
вельної індустрії, особливо, якщо стіни, перекрит-
тя та інші конструкції були масивні, а площа вікон 
відносно площі інших зовнішніх конструкцій бу-
дівлі була невеликою [20]. Подібний підхід, хоча і 
з меншою релевантністю, також застосовувався 
для визначення теплового навантаження різнома-
нітних систем кондиціювання та охолодження по-
вітря. 

Про тривалий та послідовний пошук інжене-
рів і науковців прийнятного методу проведення 
розрахунків та визначення холодильних наванта-
жень свідчать обширні літературні джерела. Для 
США найбільш повний огляд, щодо еволюції ме-
тодів оцінки пікових та сезонних теплових наван-
тажень із проаналізованих авторами джерел наве-
дений в роботі [9]. 

Автори у [20] відмічають, що з початку 1930 
років, Американське товариство інженерів з опа-
лення та вентиляції (ASHVE) та Інститут інжене-
рів з опалення та вентиляції (IHVE) (сьогодні ві-
домі як ASHRAE (США) та CIBSE (Великобрита-
нія), відповідно) проводили та спонсорували дос-
лідження, що описували різноманітні ефекти не-
стаціонарного теплообміну у будівлях, з наступ-
ною публікацією наукових робіт та рекомендацій. 
Так, у 1938 році в США були видані методичні ре-
комендації для інженерів-практиків, які врахову-
вали вплив сонячної радіації та нестаціонарні ефе-
кти пов’язані з цим. Надалі дослідні роботи 
ASHRAE привели до створення різних методів, що 
були поширені в США після 1945 року та врахо-
вували ефекти нестаціонарної теплопровідності, 
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про які більш детально написано нижче. 
Автори у [20] зазначають, що після Другої 

світової війни застосування систем кондиціювання 
в будівлях у Великобританії не було таким поши-
реним, як у США, головним чином через різні 
кліматичні умови та через різні підходи до проєк-
тування нових будівель, що склалися історично. 
Однак, зміни в архітектурі в 1950-х роках у Вели-
кобританії призвели до появи будівель зі збільше-
ним склінням, що, у свою чергу, стимулювало ви-
никнення нового методу визначення теплонадхо-
джень, так званого CIBSE Admittance Method, який 
буд створений та впроваджений у використання на 
національному рівні за сприяння CIBSE та більш 
детально описаний далі. Автори у [20] вказують на 
те, що  термін «admittance» («допуск», «допущен-
ня» та «повна провідність») для назви методу був 
запозичений з теорії електротехнічних контурів. 
Назва CIBSE Admittance Method, на думку авторів, 
перекладається як «Метод теплового сприйняття 
CIBSE». 

CIBSE Admittance Method спирається на ок-
ремо введену характеристику будівельних матері-
алів, що позначається, як «Y», та отримала назву 
Thermal Admittance (запропонований нами перек-
лад для величини «Y» – теплове сприйняття), ви-
мірюється в Вт/ (м2 К) і є мірою здатності матеріа-
лу поглинати теплову енергію із оточуючого сере-
довища та віддавати її протягом певного часу. Чим 
вище це значення для матеріалу, тим більше такий 
матеріал може накопичити і, відповідно, вивільни-
ти теплової енергії. Або ж, що Thermal Admittance 
(теплове сприйняття), це параметр, який визначає 
ступінь та інтенсивність взаємодії будівельного 
компонента з оточуючим середовищем через теп-
лообмін і в тому числі вказує, як швидко або ефек-
тивно теплота передається через елемент будівлі. 
Детально CIBSE Admittance Method, та інші засто-
совані британські методи розрахунків описані в 
(CIBSE 2006). 

Автори у [20] описують методи ASHRAE, що 
вже були поширені в США після 1945 року та за-
значають, що вони спрямовані на забезпечення 
постійної внутрішньої температури за допомогою 
роботи систем кондиціювання, і тому роль терміч-
ної маси, для підтримки комфортної температури 
в будівлях в американських методах була допомі-
жною. CIBSE Admittance Method з самого початку 
був спрямований на врахування ефектів, пов’я-

заних із внутрішньою термічною масою будівлі та 
її впливом на зміни температури всередині. Осно-

вною метою CIBSE Admittance Method було ви-
значення максимальних температур у будівлях з 
природною чи механічною вентиляцією, але без 
наявної системи кондиціювання. Оскільки в таких 
системах було відсутнє джерело холодопостачан-
ня, яке могло компенсувати зміни внутрішньої те-
мператури, британські інженери намагалися до-

сягти компенсації за рахунок теплової інерції бу-
дівлі, поки це було можливим. 

Варто зазначити, що застосування припущен-
ня, щодо стаціонарності теплообміну та розрахун-
ки по формулі (1) тривалий час були релевантни-
ми для інженерів-практиків, особливо в частині 
визначення тепловтрат та витрат енергії на опа-
лення. Але наразі динамічні ефекти набувають все 
більшого значення. 

У роботі [14] наводиться ілюстративний при-
клад щодо ролі внутрішніх теплонадходжень та 
теплонадходжень від сонячного випромінювання в 
будинках у минулому та в сучасних будинках. На 
рис. 1 продемонстровано, що в минулому у будин-
ках різниця між тепловтратами та теплонадхо-
дженнями була більш значною, а вплив теплонад-
ходжень був меншим. В сучасних будівлях ці ве-
личини відрізняються значно менше( синя та зеле-
на криві на рис.1б), вплив теплонадходжень зрос-
тає. Відповідно процеси, пов’язані з нестаціонар-
ним характером теплообміну та тепловою акуму-
ляцією, наразі стали визначальними, що робить 
спрощені підходи майже незастосованими, а вико-
ристання динамічних підходів – фактично безаль-
тернативним для сучасних будівель та сучасних 
інженерних систем, що їх обслуговують.  

В українських наукових джерелах цій про-
блематиці також приділяється значна увага, про 
що свідчать публікації [1, 4, 5, 13] та інші. 

Так, наприклад, у [3] автори описали дві ос-
новні методики розрахунку енерго-споживання 
при опаленні та охолодженні згідно ДСТУ Б EN 
ISO 13790, а саме: 

- квазістаціонарний метод, де ефекти неста-
ціонарного теплообміну та інші динамічні ефекти 
враховуються за допомогою емпірично визначе-
них коефіцієнтів для тривалих проміжків часу (на-
приклад, відповідний сезон року); 

- динамічний метод, за якими тепловий ба-
ланс розраховується погодинно і враховується 
ефект теплової інерції конструкцій будівлі. 

Автори також надали рекомендації, щодо до- 

цільності застосування в Україні квазі-стаціонар-

ного спрощеного помісячного методу розрахунку. 
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Відповідно до рис. 5, найменш точним є 
Instantaneous method – наближений метод з вико-
рис-танням, в основі якого лежить рівняння і яке з 
урахуванням вентиляції або інфільтрації відпові-
дає рівнянню (1) для визначення потужності обла-
днання чи миттєвих теплонадходжень. Його осно-
вна перевага – легкість та швидкість використання. 

Автори у [18] вказують, що в 1996 році 
ASHRAE виконали дослідницький проект під на-

звою «Передові методи розрахунків пікових нава-
нтажень для охолодження» та кодом 875-RP. Го-
ловною метою проєкту була вказана заміна існую-
чих на той час методів розрахунку на принципово 
нові методи: 

- метод радіаційних часових рядів (RTS, 
Radiant Time Series Method); 

- метод теплових балансів ASHRAE 
(ASHRAE, Heat Balance Method). 

В основних рекомендаціях ASHRAE [6] саме 
ці два методи вказані, як такі, що рекомендовані 
до використання при визначенні холодильний на-
ван-тажень, пікових навантажень та проведення 
енергетичних розрахунків для нежитлових буді-
вель. При цьому метод радіаційних часових рядів 
(RTS, Radiant Time Series Method) є спрощеною 
версією методу теплових балансів ASHRAE 
(ASHRAE Heat Balance Method). 

Автори у [18] зазначають, що метод теплових 
балансів ASHRAE (ASHRAE Heat Balance Method) 
був першим методом, що повністю покладався на 
комп’ютерні обчислення, а основи його методик 
були використані програмами аналізу споживання 
енергії TARP та BLAST; метод радіаційних часо-
вих рядів (RTS, Radiant Time Series Method) замі-
нив вище описані методи (CLF, CLTD), та може 
бути застосований для ручних обчислювань. Крім 
того, автори зазначають, що метод тепло-вих ба-
лансів ASHRAE (ASHRAE Heat Balance Method) 
має багато спільних рис з Transfer Function Method 
(TFM). Але останній ніколи не отримував широко-
го розповсюдження серед практиків через свою 
складність. 

Метод теплових балансів ASHRAE розв'язує 
задачу обчислення холодильних навантажень ви-

ходячи з умов, максимально наближених до реа-
льних фізичних процесів та максимально уникаю-
чи різноманітних спрощень. Тому оцінка холоди-
льного навантаження за ASHRAE (ASHRAE Heat 
Balance Method) вимагає визначення складових 
теплового балансу – теплопровідності, конвекції 
та випромінювання для кожної поверхні у терміч-

ній зоні і для всіх термічних зон, а також конвек-
тивного теплового балансу для повітряного прос-
тору в термічних зонах. 

Тим не менш ASHRAE Heat Balance Method 
має основні фізичні припущення, на яких він базу-

ється. У [21] показано, основним припущенням 
даного методу є умова, що повітря в теплових зо-
нах дуже добре перемішано і має одну і ту саму 
температуру у будь-якій точці. Наступне припу-
щення полягає в тому, що всі поверхні в примі-
щення (теплових зонах) можна розглядати як такі, 
що мають: 1. «Рівномірну температуру поверхні. 
2. Рівномірне довгохвильове (ДХ) і короткохви-
льове (КХ) випромінювання. 3. Дифузний харак-
тер випромінювання для поверхонь. 4. Рівномірну 
теплопровідність поверхонь (тобто не враховуєть-
ся наявність теплових мостів)». 

Отримане формулювання має назву Моделі 
теплового балансу (Heat Balance HB), яке деталь-

но описано в [6, 18, 19, 21]. 

На рис. 6 показано процеси, що складають 
Модель теплового балансу, які можна розкласти 
на чотири компоненти-баланси, узгоджені між со-
бою [6] та [21]: 1. Тепловий баланс для зовнішньої 
поверхні. 2. Теплопередача крізь багатошарову 
стінку. 3. Тепловий баланс для внутрішньої повер-
хні. 4. Тепловий баланс для повітря в приміщенні. 
 

4. RC моделі 
 

Для опису фізичних моделей та подальшого 
вирішення рівнянь, що стоять за методами роз-

рахунків в тому числі тих, на які спираються 
ДСТУ Б EN ISO 13790:2011, EN ISO 52000-1, 

Energy performance of buildings – Overarching EPB 

assessment – Part 1: General framework and 

procedures , EN ISO 52016-1, Energy performance of 

buildings – Energy needs for heating and cooling, 

internal temperatures and sensible and latent heat 

loads – Part 1: Calculation procedures, в літературі 
розповсюдженні використання RC-моделей. Та-
кож далі буде показано, що основні методи 
ASHRAE, та CIBSE можуть бути описані за їх до-
помогою. 

Витоки методу із застосуванням RC-моделей 
базуються на електротепловій аналогії, що спи-

рається на теорію подібності з її основними трьо-
ма теоремами. Відомо, що розповсюдження елект-

ричної енергії та теплової енергії описується ана-
логічними диференціальними рівняннями, оскіль-
ки рушійні сили цих фізичних процесів подібні. 

















Розділ 2. Енергетика та енергозбереження 
_______________________________________________________________________________________________________________ 

в Україні, рекомендується використовувати сучас-
ні динамічні методи – ASHRAE Heat Balance, 

ASHRAE RTS, CIBSE Admittance, методи серії 
стандартів EN ISO 52000, та забезпечувати гармо-
нізацію українських стандартів з міжнародними, 
без запровадження національних спрощень. Це до-
зволить підвищити конкурентоспроможність віт-
чизняних спеціалістів та проєктів на світовому ринку. 

Розвиток методів розрахунку теплових втрат і 
теплонадходжень у будівлях відбувається у на-
прямку підвищення точності та адаптивності мо-
делей, а також їх гармонізації. Перехід від спро-
щених до більш детальних методів забезпечує 
кращу адаптацію до сучасних вимог енергоефек-
тивності. Це особливо важливо в умовах зростаю-
чої уваги до сталого розвитку та оптимізації енер-
госпоживання в будівлях. Додатково очікується 
більш ефективне використання капітальних інвес-
тицій. 
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The work considers methods of calculating peak and seasonal heat loads and heat losses, which are 

critically important stages in the creation of new buildings, reconstruction of existing ones, and 

development of heating and cooling supply systems. These calculations allow design engineers, investors, 

customers, suppliers, installers and other users of the building to optimize capital investments, minimize 

operating costs, reduce the CO2 footprint of the building, and are also used as a tool for finding optimal 

design and construction solutions. The authors analyze the existing methods of determining heat losses 

and heat gains, their origins, prevalence and main differences. The advantages, possible disadvantages 

and potential directions of development, taking into account Ukrainian realities, are demonstrated. Based 

on the DSTU EN ISO 52016-1:2022 and DSTU CEN ISO/TR 52016-2:2022 standards, which entered into 

force in 2024, a comparison is made with previous normative documents, such as DSTU B EN ISO 

13790:2011. The main attention is paid to the calculations of peak heat loads, which determine the 

capacity of heat and cold sources for buildings. It has been demonstrated that the traditional simplified 

approaches used in Ukraine often do not take into account the dynamic processes of heat exchange and 

lead to errors in calculations. The article analyzes the ASHRAE Heat Balance Method, which is the most 

accurate, but also the most complicated, method of calculating heat loads, as well as methods based on 

heat balances and analogies with electrical networks, such as the hourly method of EN ISO 52016-1. It is 

noted that the European methods are gradually being harmonized with the North American ones, which 

opens up new perspectives for the development of energy modeling in Ukraine, since the practical 

application of the ASHRAE Heat Balance Method requires specialized software. The article emphasizes 

the importance of using accurate calculation methods to ensure the energy efficiency of buildings and 

minimize their impact on the environment. Attention is paid to practical aspects of the implementation of 

these methods in Ukraine, potential advantages for engineers, investors and other stakeholders. 
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