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АНОТАЦІЯ 

Синельник Н.А. Проект системи теплопостачання житлово- 

промислового району № 4 в місті Хмельницький - кваліфікаційна робота на 

правах рукопису. 

Даний проект містить розрахунок теплових навантажень в системі тепло- 

постачання житлового району на 48 кварталів, знайдені графіки залежності те- 

плових навантажень опалення, вентиляції та гарячого водопостачання району від 

температури зовнішнього повітря, графік залежності температур і витрати 

мережної води від температури зовнішнього повітря, графік річної сумарної 

витрати теплоти. 

Обґрунтована та сформульована система технічних рішень зі створення 

котельні, виконаний розрахунок теплової схеми котельні з техніко – економіч- 

ним показником ефективності її роботи, здійснений вибір енергетичного обла- 

днання котельні, викреслена розгорнута схема котельні, план та повздовжній 

розріз. 

Третя частина - розділ з охорони праці, в якому розглянуто питання без- 

печної експлуатації котельного устаткування. 

Четверта частина – Стан та особливості системи 

централізованого теплопостачання міста Києва. 

Графічна частина виконана на 4 листах формату А1. 

Ключові слова: тепловий розрахунок, котельня, графіки наван- 

тажень, теплове обладнання, схема абонентського приєднання, водог- 

рійна котельня, сучасні системи теплозабезпечення. 
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АBSTRACT 

Synelnyk N.A. Project of heat supply system of residential-industrial dis- 

trict № 4 in the city of Khmelnytskyi - qualification work on the rights of the manu- 

script. 

This project contains the calculation of heat loads in the heating system of a 

residential area for 48 quarters, found graphs of dependence of heat loads of heating, 

ventilation and hot water supply of the area on the outside air temperature, graph of 

temperature and network water consumption from outside air temperature, schedule 

of annual total heat consumption. 

The system of technical decisions on creation of a boiler-house is 

substantiated and formulated, the calculation of the thermal scheme of a boiler- 

house with a technical-economic indicator of efficiency of its work is executed, the 

choice of power equipment of a boiler-house is carried out, the expanded scheme of 

a boiler-house 

The third part is the section on labor protection, which considers the issue of 

safe operation of boiler equipment. 

The fourth section is the state and features of the centralized heat supply 

system of the city of Kyiv. 

The graphic part is made on 4 sheets of A1 format. 

Key words: thermal calculation, boiler house, load schedules, thermal equipment, 

subscriber connection scheme, water-heating boiler room, modern heat supply 

systems. 
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ВСТУП 

Метою дипломного проекту є розроблення водогрійної котельні для забез- 

печення потреб опалення, вентиляції та гарячого водопостачання житлового 

району міста та технологічного навантаження підприємства. 
Актуальність даної роботи полягає в тому, що на сьогоднішній день біль- 

шість будинків житлових районів мають «морально» застаріле обладнання, яке 

не відповідає сучасним вимогам і потребам населення нашої держави. Через це 

виникає потреба у створенні сучасного обладнання, яке відповідає європейсь- 

ким стандартам і зможе повністю забезпечувати зростаючі потреби населення у 

тепло – та водопостачанні. 
В основу даного дипломного проекту покладено створення водогрійної ко- 

тельні, яка зможе при економії електроенергії та палива, працюючи максималь- 

но ефективно, забезпечити житловий район опаленням, гарячим водопостачан- 

ням, та технологічним навантаженням підприємства. 
Для реалізації цього виконані такі задачі : 
- розраховані теплові навантаження в системі теплопостачання житлового 

району; 
- знайдені витрата та температури мережної води в прямій та зворотній ма- 

гістралях; 
- розрахована теплова схема котельні з водогрійними котлами; 
- визначена собівартість теплоти, відпущена від котельні; 
- виконані монтажні креслення котельні; 
При дотриманні всіх розрахунків, дана система зможе більш повно задово- 

льнити потреби населення даного району у опаленні, гарячому водопостачанні 
та потреби у тепловому навантаженні підприємства. 
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РОЗДІЛ І. РОЗРАХУНОК ТЕПЛОВИХ НАВАНТАЖЕНЬ  
ЖИТЛОВО-ПРОМИСЛОВОГО РАЙОНУ МІСТА 

1. ВИХІДНІ ДАНІ ДО ПРОЕКТУ 

1. Географічний пункт розміщення житлово-промислового району –  

м.Хмельницький . 

2. Генплан мікрорайону з розміщенням джерела теплоти – варіант №4 (48 

житлових кварталів).  
3. Структура теплового навантаження: 
3.1. Опалення житлових кварталів; 
3.2. Гаряче водопостачання житлових кварталів; 
3.3 Вентиляція громадських будівель; 
3.4. Технологічне навантаження промислового підприємства  
12,0 МВт 

(Теплоносій – гаряча вода 95''
2 t  оС, степінь повернення води 1,0) 

4. Розрахункова температура (максимально зимова) для проектування 
системи опалення о.зt = (–21) оС. 

5. Середня температура зовнішнього повітря за опалювальний період –  
оп.сер

зt = (-0,6) оС. 

6. Розрахункова температура для проектування системи вентиляції –  

-10 оС. 

7.Температура початку опалювального періоду, 8tзпк   
оС   

8. Температура точки “зламу”, з.зt  (розраховуються після побудови графіка 
зміни температури і витрати мережної води на опалення в залежності від 
температури зовнішнього повітря)  

9. В дипломному проекті розрахунки всіх видів теплових навантажень 
здійснюються для трьох характерних режимів: 

- максимально зимового; 
- точки “зламу” температурного графіка опалення; 
- літнього. 
10. Тривалість роботи промислового підприємства – 7000 год. 
11. Тривалість опалювального періоду – оn =191 діб. 

12. Тривалість періоду стояння температур зовнішнього повітря, діб 

 
Таблиця1.1 

 

Температура 

Інтервали середньодобових температур зовнішнього повітря, оС 

-30… 
…-25 

-25… 
…-20 

-20… 
…-15 

-15… 
…-10 

-10… 
…-5 

-5… 
…0 

0… 
…+5 

+5… 
…+8 

У вказаному 

інтервалі 0,0 2,5 7,6 16,4 31,1 50,5 54,7 28,20 

Нижче даної 0,0 2,5 10,1 26,5 57,6 108,1 162,8 191,00 
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13. Розрахункові температури мережної води  ÑÑ îî 70/120:/ '

02

'

01  . 

14. Система теплопостачання – закрита 

15. Метод регулювання теплового навантаження на опалення - центральне 
якісне регулювання спільно з місцевим кількісним регулюванням. 

16. Схема підключення підігрівників гарячого водопостачання до системи 
опалення - двоступенева змішана. 



 

Змін. Арк. № документа Підпис Дата 

Арк. 

10 
КР 000.144.005.200557.2023.ПЗ 

1.2. ВИЗНАЧЕННЯ ТЕПЛОВИХ НАВАНТАЖЕНЬ  
В СИСТЕМІ ТЕПЛОПОСТАЧАННЯ ЖИТЛОВОГО РАЙОНУ 

1.2.1. Викреслюємо план району, у відповідності із завданням у масштабі 
1:6200 . 

100
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44 45 46 47 48

Рис.1.1 План району 

 

1.2.2. Нумеруємо на плані району квартали району теплопостачання. 
1.2.3. Визначаємо загальну площу житлових споруд району для першого 

кварталу: 
0 81 8500 6891 93æ ³ ³F F f , ,     м2 

де іf  - густина (щільність) житлового фонду, м2/га, приймається в залежності від 

поверховості забудови (Додаток 8 1). 
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1.2.4. Визначаємо максимальне теплове навантаження системи опалення 
житлових і громадських будівель: 

6 61 10 74 6 6891 93 1 0 25 10 0 64'
î max î æ ãðQ q F ( Ê ) , , ( , ) ,          МВт  

де оq  - укрупнений показник максимального теплового потоку на опалення 1м2 

загальної площі житлових споруд, Вт/м2 (Додаток 9 1); грК - коефіцієнт, що 
враховує тепловий потік на опалення громадських споруд, 25,0грК . 

1.2.5. Визначаємо максимальне теплове навантаження системи вентиляції 
громадських споруд: 

6 610 0 25 0 6 74 60 6891 93 10 0 08'
âmax ãð â î æQ Ê Ê q F , , , , ,         МВт 

де вК - коефіцієнт, що враховує тепловий потік на вентиляцію громадських 
споруд; 4,0вК  - для споруд, збудованих до 1985 року, 6,0вК  - для споруд, 
збудованих після 1985 року. 

1.2.6. Визначаємо чисельність (кількість мешканців) людей, що проживають 
у районі: 

6891 93
363

19

æ

ç

F ,
m

f
    

де зf  - норма загальної площі на одного мешканця (людину), приймається 
25...18зf  м2/люд. 

1.2.7. Визначаємо середнє теплове навантаження на гаряче водопостачання 
житлових і громадських споруд: 

6 610 332 363 10 0 12'
ÃÂÏ ãQ q m ,       МВт 

де гq  - укрупнений показник середнього теплового потоку на гаряче 
водопостачання на одну людину, Вт/люд., (Додаток 101); m  - кількість людей. 

1.2.8. Зводимо результати розрахунку по кожному кварталу в таблицю 1.2. 

 

Таблиця 1.2 

Розрахунок теплових навантажень 

Номер  
кварталу 

Площа  
кварталу

, га 

Густина 

(щільність
) 

житловог
о  

фонду 
м2/га 

Житлова  
площа 

кварталу, 
м2 

Кількість 

мешканців, 
чол. 

Теплові потоки 

Опалення 
'

maxоQ , 

МВт 

Вентиляці
я '

maxвQ , 

МВт 

ГВП 
'
ГВПQ , 

МВт 

Всього 
6+7+8, 

МВт 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 0,81 8500 6891,93 363 0,64 0,08 0,12 0,84 

2 0,49 8100 3940,62 207 0,37 0,04 0,07 0,48 

3 0,65 7400 4800,20 253 0,45 0,05 0,08 0,59 

4 0,65 6500 4216,39 222 0,39 0,05 0,07 0,51 

5 0,65 4000 2594,70 137 0,54 0,07 0,05 0,65 

6 0,81 8500 6891,93 363 0,64 0,08 0,12 0,84 

7 0,49 8100 3940,62 207 0,37 0,04 0,07 0,48 

8 0,65 7400 4800,20 253 0,45 0,05 0,08 0,59 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 

9 0,65 6500 4216,39 222 0,39 0,05 0,07 0,51 

10 0,65 4000 2594,70 137 0,54 0,07 0,05 0,65 

11 0,81 8500 6891,93 363 0,64 0,08 0,12 0,84 

12 0,49 8100 3940,62 207 0,37 0,04 0,07 0,48 

13 0,65 6500 4216,39 222 0,39 0,05 0,07 0,51 

14 0,65 6500 4216,39 222 0,39 0,05 0,07 0,51 

15 0,65 4000 2594,70 137 0,54 0,07 0,05 0,65 

16 0,81 6100 4945,97 260 0,46 0,06 0,09 0,60 

17 0,49 7200 3502,78 184 0,33 0,04 0,06 0,43 

18 0,65 5800 3762,32 198 0,35 0,04 0,07 0,46 

19 0,65 5800 3762,32 198 0,35 0,04 0,07 0,46 

20 0,65 3600 2335,23 123 0,49 0,06 0,04 0,59 

21 0,81 6100 4945,97 260 0,46 0,06 0,09 0,60 

22 0,49 7200 3502,78 184 0,33 0,04 0,06 0,43 

23 0,65 5800 3762,32 198 0,35 0,04 0,07 0,46 

24 0,65 5800 3762,32 198 0,35 0,04 0,07 0,46 

25 0,65 3600 2335,23 123 0,49 0,06 0,04 0,59 

26 0,41 6100 2472,87 130 0,23 0,03 0,04 0,30 

27 0,65 7500 4865,06 256 0,45 0,05 0,09 0,59 

28 0,73 7500 5473,09 288 0,51 0,06 0,10 0,67 

29 0,81 6100 4945,97 260 0,46 0,06 0,09 0,60 

30 0,49 7200 3502,78 184 0,33 0,04 0,06 0,43 

31 0,65 4500 2919,04 154 0,34 0,04 0,05 0,43 

32 0,65 5000 3243,38 171 0,37 0,04 0,06 0,48 

33 0,65 3600 2335,23 123 0,49 0,06 0,04 0,59 

34 0,81 7800 6324,36 333 0,59 0,07 0,11 0,77 

35 0,49 7500 3648,72 192 0,34 0,04 0,06 0,44 

36 0,65 4700 3048,77 160 0,35 0,04 0,05 0,45 

37 0,65 5200 3373,11 178 0,39 0,05 0,06 0,49 

38 0,65 3700 2400,10 126 0,50 0,06 0,04 0,60 

39 0,81 7800 6324,36 333 0,59 0,07 0,11 0,77 

40 0,49 7500 3648,72 192 0,34 0,04 0,06 0,44 

41 0,65 4700 3048,77 160 0,35 0,04 0,05 0,45 

42 0,65 5200 3373,11 178 0,39 0,05 0,06 0,49 

43 0,65 3700 2400,10 126 0,50 0,06 0,04 0,60 

44 0,81 7800 6324,36 333 0,59 0,07 0,11 0,77 

45 0,49 7500 3648,72 192 0,34 0,04 0,06 0,44 

46 0,65 7100 4605,59 242 0,43 0,05 0,08 0,56 

47 0,65 7100 4605,59 242 0,43 0,05 0,08 0,56 

48 0,65 3700 2400,10 126 0,50 0,06 0,04 0,60 

Всього 30,97   192296,80 10121 20,90 2,51 3,36 26,77 

 

 1.2.9. Визначаємо максимальне теплове навантаження на гаряче 
водопостачання житлових і громадських споруд: 

' '
max 2,4 2,4 3,36 8,06ÃÂÏ ÃÂÏQ Q     МВт 
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 1.2.10. Визначаємо середнє теплове навантаження на гаряче водопостачання 
для неопалювального (літнього) періоду: 

.
'

.

55
55 15

3,36 0,8 2,15
55 55 5

õ âñåð ë
ÃÂÏÃÂÏ

Ë õ â
ç

t
Q Q

t


 
    

   МВт 

де 
лвхt .  - температура холодної водопровідної води для літнього періоду, 

15. 
лвхt  оС; 

звхt .  - температура холодної водопровідної води для опалювального 

(зимового) періоду, 5. 
звхt  оС;  - коефіцієнт, що враховує зміну витрати 

мережної води на гаряче водопостачання в неопалювальний період по 
відношенню до опалювального; для житлово-комунального сектора 8,0 ; для 
курортних і південних міст 5,1 ; для підприємств 1 . 

 1.2.11. Визначаємо максимальне теплове навантаження на гаряче 
водопостачання для неопалювального /літнього/ періоду: 

.
'

maxmax
.

55
55 15

8,06 0,8 5,16
55 55 5

õ âñåð ë
ÃÂÏÃÂÏ

Ë õ â
ç

t
Q Q

t


 
    

   МВт  

 1.2.12. Визначаємо теплові навантаження на опалення оQ  та вентиляцію вQ

для 5-ти характерних температур зовнішнього повітря озt . , зt , 
опалсер

зt
.

, ззt . , зпкt : 

18 21
20 9 20 9 1 20 9

18 21

â.ð ç' '
î î max î maxo

â.ð ç.î

t t ( )
Q Q Q Q , , ,

t t ( )





  
     

  
 МВт 

18 21
2 51 2 51 1 2 51

18 21

â.ð ç' '
â âmax âmaxî

â.ð ç.î

t t ( )
Q Q Q Q , , ,

t t ( )





  
     

  
 МВт 

де рвt .  - температура повітрі всередині приміщення, +18 оС; озt .  - розрахункова 
температура зовнішнього повітря на опалення, оС. 

1.2.13. Визначаємо теплове навантаження системи гарячого водопостачання 
(середнє і максимальне) на протязі опалювального періоду, як незмінні, 
незалежно від температури зовнішнього повітря. 

1.2.14. Зводимо результати розрахунків теплових навантажень в таблицю 1.3. 

 

Таблиця 1.3 

Значення максимальних і середніх теплових навантажень  
в залежності від температури зовнішнього повітря   

№ 

п/п 

Позна- 

чення 

Одиниця 
виміру 

Тепловий потік при зt  

озt .  

-21 оС 
зt  

-10 оС 

опалсер
зt

.
 

-0,6 оС 

ззt .  

+0,0 

оС 

зпкt  

+8 оС 
літо 

1 оQ   1,00 0,72 0,48 0,46 0,26   

2 оQ  МВт 20,90 15,01 9,97 9,65 5,36   

3 вQ  МВт 2,51 1,80 1,20 1,16 0,64   

4 
'

ГВПQ  МВт 3,36 3,36 3,36 3,36 3,36 2,15 

5 
'

maxГВПQ  МВт 8,06 8,06 8,06 8,06 8,06 5,16 
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6 
Всього: 
2+3+4 

МВт 26,77 20,17 14,52 14,16 9,36 2,15 

7 
Всього: 
2+3+5 

МВт 31,47 24,87 19,23 18,87 14,07 5,16 

1.2.15. Визначаємо річну витрату теплоти: 
- на опалення:              





 6,3

..

.
.'

max
озрв

опалсер
зрв

оо
річн

о tt

tt
nQQ  

18 0 6
20 9 191 24 3 6   164496 05

18 21

( , )
, , ,

( )

  
     

  
 ГДж/рік 

- на вентиляцію:        





 6,3

24 ..

.

.'

max

îçðâ

îïàëñåð
çðâ

îâ
ð³÷í

â tt

ttz
nQQ  

16 18 0 6
2 51 191 24 3 6  13159 68

24 18 21

( , )
, , ,

( )

  
      

  
 ГДж/рік 

- на гаряче водопостачання:   
 6,3))(( '

о
сер
ГВПоГВП

річн
ГВП nnQnQQ

Л
 

3 36 191 24 2 15 8400 191 24 3 6   84992 78( , , ( )) , ,          ГДж/рік 

де оn - тривалість опалювального періоду, діб; n - тривалість роботи системи 
гарячого водопостачання (ГВП) протягом року, 8400n  год; z - тривалість 
роботи вентиляційної системи протягом доби, 16z  год/добу; опалсер

зt
.

 - середня 
температура зовнішнього повітря протягом опалювального періоду, оС. 

 1.2.16. Визначаємо сумарну річну витрату теплоти на опалення, на 
вентиляцію та на ГВП: 

  164496 05  13159 68   84992 78
ð³÷íð³÷í ð³÷í ð³÷í

î â ÃÂÏQ Q Q Q , , ,       

  262648 51, ГДж/рік 

 72957 92ð³÷íQ ,   МВт*год/рік 

 1.2.17. Будуємо графік зміни теплових навантажень на опалення, ГВП та 
вентиляцію  в залежності від температури зовнішнього повітря  та графік зміни 
теплових навантажень протягом року 

.
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Рис. 1.2 Графік зміни теплових навантажень на опалення, ГВП та вентиляцію  в залежності від 
температури зовнішнього повітря  та графік зміни теплових навантажень протягом року 
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1.3. РОЗРАХУНОК ВИТРАТИ ТА ТЕМПЕРАТУРИ МЕРЕЖНОЇ ВОДИ В 
ПРЯМІЙ ТА ЗВОРОТНІЙ МАГІСТРАЛЯХ 

1.3.1. Розрахунок витрат та температур мережної води на  опалення 
1.3.1.1. Визначаємо температуру мережної води для 5-ти характерних 

температур зовнішнього повітря озt . , зt , 
опалсер

зt
.

, ззt . ,  зпкt : 

 - в подавальному трубопроводі: 
 )5,0( ''8,0'

.1  oooорво QQtt  

0 8
95 70 18 21 18 21

18 18 50 0 5 25 120
2 18 21 18 21

,
( ) ( )

( , )
( ) ( )

                      
 оС  

- після вузла змішування: 

 ooорво QQtt '8,0'
.3 5,0   

0 8
18 21 18 21

18 64 5 0 5 25 95
18 21 18 21

,
( ) ( )

, ,
( ) ( )

    
          

 оС  

 

після системи опалення (опалювальних приладів): 
 ooорво QQtt '8,0'

.2 5,0   

0 8
18 21 18 21

18 64 5 0 5 25 70
18 21 18 21

,
( ) ( )

, ,
( ) ( )

    
          

 оС  

де 5,64185,82.
''  рвпро tt   оС;  5,82

2

7095

2

'

02

'

03' 








 ïð  оС;  

 
18 21

1
18 21

â.ð ç
o

â.ð ç.î

t t ( )
Q

t t ( )





 
  

  ; ' ' '

1 2 120 70 50o o o        оС; 

 257095'
2

'
3

'  oo   оС 
'
3o  - розрахункова температура мережної води перед системою опалення (на 

вході в опалювальні прилади), приймається в межах 95…105 оС. 
 1.3.1.2. Визначаємо витрату мережної води на опалення у першому діапазоні 

( ззЗПК tt .... ): 

3 3

1 2

10 5 28 10
55 56

46 94 819 70

o
o ''' '''

o o

Q ,
G

, ( )c(
,

) , 


  
 

 кг/ 

 1.3.1.3. Визначаємо витрату мережної води на опалення у другому діапазоні 
( оззз tt ..  ), витрата є постійною і дорівнює розрахунковій, за формулою (4.5): 
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3 3

1 2

10 20 90 10

4 19 120
9

70
9 76

'
' omax
omax ' '

o o

Q ,
G

, ( )c( )
,

 


  
 

 кг/с 

 1.3.1.4 Зводимо результати визначення температур і витрат в таблицю 1.4. 

Таблиця 1.4 
Результати розрахунку температури і витрати мережної води на опалення 

в залежності від температури зовнішнього повітря 

Позначення 
Одиниця 
виміру 

Температура і витрата мережної води при 

озt .  

-21 оС 
зt  

-10 оС 

опалсер
зt

.
 

-0,6 оС 

ззt .  

+0,0 оС 
зпкt  

+8 оС 

1о  оС 120 94,40 71,56 70 70 

2о  оС 70 58,51 47,71 46,98 46,98 

3о  оС 95 76,45 59,63 58,52 58,52 

оG  кг/с 99,76 99,76 99,76 99,76 55,56 

 

1.3.1.5. Будуємо графік зміни температури і витрати мережної води на опалення 
в залежності від температури зовнішнього повітря. 

 

Графік зміни температури і витрати мережної води на опалення в залежності 
від температури зовнішнього повітря 

 
  

 

46,98

95

58,52

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

120

-21-20-19-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8-7-6-5-4-3-2-1012345678

Те
мп

ер
ат

ур
а 

во
ди

, 0
С

Температура зовнішнього повітря, 0С

02=f(t)

01=f(t)

03=f(t)

01=f(t)



 

Змін. Арк. № документа Підпис Дата 

Арк. 

18 
КР 000.144.005.200557.2023.ПЗ 

 
Рис. 1.3 Графік зміни температури і витрати мережної води на опалення в 

залежності від температури зовнішнього повітря 

 

 

1.3.2. Розрахунок витрат та температур мережної води на гаряче 
водопостачання 

 1.3.2.1. Визначаємо витрату мережної води на гаряче водопостачання: 
3 3

1 2

10 8 06 10 60 46 98 5

4 19 70 46 98
27 3

60
9

5

ÃÂÏ max ã ï
ÃÂÏ max ''' '''

ã õ.ço o

Q t t , ( , )
G

t t ,c )
,

( , )( 
   

   
  

кг/с 

 1.3.2.2. Визначити температуру мережної води після підігрівника 1-го 
ступеню: 

  



ГВПoзхг

зхп
ГВПo GGсtt

tt
Q

max.

.
22

1  

3 41 98 5 5 1
46 98 8 06 10 36 8

60 5 4 19 99 76 27 39

( , )
, , ,

, ( , , )

 
     

 
 оС 

де пt  - температура водопровідної води після підігрівника ГВП 1-го ступеня, оС, 
)10...5('''

2 Ct o
oп   . 

1.3.2.3 Визначаємо витрату теплоносія і температури мережної води при '''
зз tt  . 

Розрахунок виконується в два етапи: попередній і кінцевий.  
 Попередній розрахунок ( 0 0,çt   оС):  
1.3.2.4. Визначаємо температурні напори 1-го і 2-го ступенів підігрівників при 

розрахунковому режимі ( '''
зз tt  ): 

2 2
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1 2

1

2

70 60 46 98 41 98
7 21

70 60

46 98 41 98

II II

II

II

'''
á ì o ã ã ï

²² '''á o ã

ì ã ï

t t ( t ) ( t ) ( ) ( , , )
t ,

t t lnln ln , ,t t

 



        
    

 
 

 оС 

1.3.2.5. Визначаємо витрату водопровідної води на ГВП:  
3 310 8 06 10

34 99
4 19 60 5Ì

ÃÂÏ max
ã

ï õ.ç

Q ,
q ,

c( t t ) , ( )


  

  
 кг/с 

1.3.2.6. Визначаємо теплопродуктивність підігрівників 1-го і 2-го ступенів, за 
формулами (4.16) та (4.17): 

4 19 34 99 41 98 5 5 42
ÌI ã ï õ.çQ ñq ( t t ) , , ( , ) ,        МВт 

4 19 34 99 60 41 98 2 64
Ì²I ã ã ïQ ñq ( t t ) , , ( , ) ,        МВт 

 Умова maxГВПІІI QQQ  виконується. 
1.3.2.7. Визначаємо витрати мережної води, що проходить через підігрівників 

1-го і 2-го ступенів,: 
45 98 99 76 145 75'

I II omaxG G G , , ,      кг/с 

3 3

1 2

0 55 10 0 55 8 06 10
45 98

4 19 70 46 98

ÃÂÏ max
II ''' '''

o o

, Q , ,
G ,

, ( , )c( ) 
 

  
 

 кг/с 

1.3.2.8. Визначаємо параметр підігрівників 1-го та 2-го ступенів: 
3 310 5 42 10

1 25
14 49 4 19 34 99 145 75

² ²

²
²

² Ì á

Q ,
Ô ,

t ñ G G , , , ,


  
   

 

3 310 2 64 10
2 18

7 21 4 19 34 99 45 98
²² ²²

²²
²²

²² Ì á

Q ,
Ô ,

t ñ G G , , , ,


  
   

 

1.3.2.9. Визначаємо теплопродуктивність 1-го ступеню, нехтуючи витратою 
мережної води через 1-й ступінь IG  і приймаючи витрату нагрівної води через його 
рівною '

maxoG , температуру нагрівної води на вході в підігрівник 1-го ступеню, 
рівною 2oсм   : 

4 19 0 8 34 99 47 71 5 5 02
²I ² Ì ñì õ.çQ ñ G ( t ) , , , ( , ) ,          МВт 

де І  визначаю за формулою:  




























1

1
65,035,0

І

І

І

І

б

М

Іб

М
І G

G

ФG

G
  

1
34 99 1 34 99

0 35 0 65 0 8
99 76 1 25 99 76

, ,
, , ,

, , ,


          

 

1.3.2.10. Визначаємо температуру водопровідної води після підігрівника 1-го 
ступеню, за формулою: 

3 310 5 02 10
5 39 27

4 19 34 99
Ì

I
ï õ.ç

ã

Q ,
t t ,

ñq , ,


    


 оС 
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1.3.2.11. Визначаємо теплопродуктивність підігрівника 2-го ступеню, за 
формулою: 

8 06 5 02 3 04²² ÃÂÏ max IQ Q Q , , ,      МВт 

1.3.2.12. Визначаємо витрату мережної води через підігрівник 2-го ступеню, за 
формулою : 

3 3

01 2

10 3 04 10
22 47

4 19 71 56 32 97

²²
II

ã

Q ,
G ,

c( ) , ( , , ) 


  
  

 кг/с 

Для попереднього розрахунку нехтую величиною недогріву підігрівнику 2-го 
ступеню, тобто приймаю 

пг t2  

1.3.2.13. Визначаємо витрату мережної води через підігрівник 1-го ступеню, за 
формулою (4.24) 1: 

22 47 86 08 99 76'
I II omaxG G G , , ,      кг/с 

 

1.3.2.14. Визначаємо температуру мережної води на вході в підігрівник 1-го 
ступеню, за формулою: 

2 2
99 76 22 47

47 71 39 27 46 16
122 23 122 23

'
omax II

ñì o ã
I I

G G , ,
, , ,

G G , ,
          оС 

 На цьому попередній розрахунок закінчуємо. 
Кінцевий розрахунок.  
1.3.2.15. Визначаємо теплопродуктивність 1-го ступеню. В даному випадку 

витрати нагрівної і водопровідної води приймаються відповідно IG  і 
Мгq . 

4 19 0 85 34 99 46 16 5 5 12
²I ² Ì ñì õ.çQ ñ G ( t ) , , , ( , ) ,          МВт 


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
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М
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І

І

І
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Ф
1
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G

G
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1
34 99 1 34 99

0 35 0 65 0 85
122 23 1 25 122 23

, ,
, , ,

, , ,


          

 

 

1.3.2.16. Визначаємо температуру водопровідної води після підігрівника 1-го 
ступеню, за формулою: 

3 310 5 12 10
5 39 94

4 19 34 99
Ì

I
ï õ.ç

ã

Q ,
t t ,

ñq , ,


    


 оС 

1.3.2.17. Визначаємо теплопродуктивність підігрівника 2-го ступеню, за 
формулою (4.22) 1: 

8 06 5 12 2 94²² ÃÂÏ max IQ Q Q , , ,      МВт 

1.3.2.18. Визначаємо витрату мережної води через підігрівник 2-го ступеню за 
формулою (4.26) 1: 
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


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
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












2

3

012

2
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10

)(
6,211

7,1

ІІ

гп
ІІ

гІІ
II

Q

сqt
Ф

qФ
G

М

М


 

2

2

2
3

1 7 2 18 34 99
23 27

71 56 39 94 4 19 34 99
1 1 2 6 2 18 0 35

2 94 10

, , ,
,

( , , ) , ,
, , ,

,

 
 
           

   

 кг/с 

1.3.2.19. Визначаємо температуру мережної води на виході із підігрівника 2-го 
ступеню, за формулою (4.28) 1: 

3 3

2 01
10 2 94 10

71 56 41 39
23 27 4 19

²²
ã

II

Q ,
, ,

G c , ,
  

    


 оС 

1.3.2.20. Визначаємо витрату мережної води через підігрівник 1-го ступеню, за 
формулою (4.24) 1: 

23 27 99 76 86 08 123 03'
I II omaxG G G , , , ,       кг/с 

1.3.2.21. Визначаю температуру мережної води на вході в підігрівник 1-го 
ступеню, за формулою (4.25) 1: 

2 2
99 76 23 27

47 71 41 39 46 51
123 03 123 03

'
omax II

ñì o ã
I I

G G , ,
, , ,

G G , ,
          оС 

1.3.2.22. Перевіряю теплову продуктивність 1-го і 2-го ступенів підігрівників за 
формулами (4.20)-(4.22) 1. Якщо знайдені величини близько співпадають з даними 
попереднього розрахунку, то розрахунок закінчено. В протилежному випадку знову 
провести уточнюючий розрахунок за вищенаведеною методикою. 

- Визначаємо теплопродуктивність 1-го ступеню: 
4 19 0 85 34 99 46 51 5 5 18

²I ² Ì ñì õ.çQ ñ G ( t ) , , , ( , ) ,          МВт 
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М
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Ф
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65,0
G

G
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- Визначаємо температуру водопровідної води після підігрівника 1-го 
ступеню:  

3 310 5 18 10
5 40 3

4 19 34 99
Ì

I
ï õ.ç

ã

Q ,
t t ,

ñq , ,


    


 оС 

- Визначаємо теплопродуктивність підігрівника 2-го ступеню: 
8 06 5 18 2 89²² ÃÂÏ max IQ Q Q , , ,      МВт 

- Визначаємо витрату мережної води через підігрівник 2-го ступеню: 

1
34 99 1 34 99

0 35 0 65 0 85
123 03 1 25 123 03

, ,
, , ,

, , ,


            
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- Визначаємо температуру мережної води на виході із підігрівника 2-го 
ступеню: 

3 3

2 1
10 3 89 10

71 56 41 3
23,07 4 19

²²
ã

II

Q ,
, ,

G c ,
  
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

 оС 

- Визначаємо витрату мережної води через підігрівник І ступеню: 
22 78 99 76 122 55'

I II omaxG G G , , ,    
 кг/с 

- Визначаю температуру мережної води на вході в підігрівник 1-го ступеню: 

2 2
99 76 22 78

47 71 41 3 46 52
122 55 122 55

'
omax II

ñì o ã
I I

G G , ,
, , ,

G G , ,
          оС 

- Визначаємо теплопродуктивність 1-го ступеню: 
4 19 0 85 34 99 46 50 5 5 18

²I ² Ì ñì õ.çQ ñ G ( t ) , , , ( , ) ,          МВт 
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Визначаємо температуру водопровідної води після підігрівника 1-го ступеню: 
3 310 5,18 10

5 40 31
4 19 34 99

Ì

I
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ã

Q
t t ,

ñq , ,


    


 оС 

- Визначаємо теплопродуктивність підігрівника 2-го ступеню: 
8 06 5 18 2 89²² ÃÂÏ max IQ Q Q , , ,      МВт 

1.3.2.23. Визначаємо температуру мережної води на виході з підігрівника 1-го 
ступеню, за формулою (4.29) 1: 

3 3
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1.3.2.24. Здійснюємо перевірку, за формулою (4.30) 1 оС 

 Для визначення витрати теплоносія і температури мережної води при інших 
значеннях зt  пункти 3.2.4-3.2.8 не розраховуються, приймаються з попереднього, 
оскільки вони визначені при '''

зз tt  . 

1.3.2.25. Визначаємо витрату мережної води в літньому режимі: 
3

3

01

10
2 15 10

12 83
70 30 4 1930

ñåð
ÃÂÏ

Ë
ÃÂÏ '''

Q
,

G ,
( ) ,( )ñ


  

 
 кг/с.  

1.3.2.26. Зводимо результати розрахунків у таблицю 1.5. 

Таблиця 1.5 
Результати розрахунку витрат та температур мережної води на гаряче 

водопостачання 

Позначенн
я 

Одиниця 
виміру 

Температура мережної води при 

озt .  

-21 оС 
зt  

-10 оС 

опалсер
зt

.
 

-0,6 оС 

ззt .  

+0,0 оС 
зпкt  

+8 оС 
літо 

2о  оС 70,00 58,51 47,71 46,98 46,98 70 

г2  оС 58,01 48,87 41,30 46,98 46,98 30 

пt  оС 
57,17 48,19 40,31 41,98 41,98 60 

см  оС 69,80 57,68 46,52 46,98 46,98 - 

2  оС 51,81 43,83 36,44 36,80 36,80 - 

ГВПG  кг/с 1,60 9,08 22,78 27,39 27,39 12,83 

 

1.3.2.27. Будую графіки залежності витрати мережної води на ГВП і 
температури мережної води після підігрівників ГВП 1-го і 2-го ступеня від 
температури зовнішнього повітря. 
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Рис. 1.5 Графіки залежності витрати мережної води на ГВП і температури 

мережної води після підігрівників ГВП 1-го і 2-го ступеня від температури 
зовнішнього повітря 

 

1.3.3. Розрахунок витрат та температур мережної води на вентиляцію 
 За наявності “зрізки” температурного графіка виділяю три характерних 

діапазони. 
ІІІ. Діапазон температур зовнішнього повітря, менших ніж ..вентзовнt . 

1.3.3.1. Визначаємо температуру мережної води після калориферів за формулою 
(4.37): 

1
)()(

)()(
15,0

21

''
2

''
1

..
''

2
''
1

.21 

















во

вo

взрввo

зрвво

tt

tt







, 

0 15

2

2

120 18 21 94 4 58 51
1

94 4 58 51 18 10 120

,
â

â

( ) ( ( )) , ,

( , , ) ( ( ))




     
       

 

де ''
1o  - температура мережної води у подавальному трубопроводі при ..вентзовнt ; 

''
2в  - температура води після калориферів при ..взt , оС. 

 Методом підбору знаходимо 2 40 4â ,   оС.  
 1.3.3.2. Визначаємо витрату мережної води на вентиляцію, за формулою (4.39): 

3 3

01 2

10 2 51 10
7 52

4 19 120 40 4

â
â

â

Q ,
G ,

ñ( ) , ( , ) 


  
  

 кг/с 

ІІ. Діапазон температур зовнішнього повітря ( зззвентзовн ttt ...  ). 

1.3.3.3. Визначаємо температуру води після калориферів, за формулою (4.40): 

2 1 1 2
18 0 0

70 94 4 58 51 46 92
18 10

â.ð ç'' ''
â î o â

â.ð ç.â

t t ,
( ) ( , , ) ,

t t ( )
   

 
       

  
 оС 

 1.3.3.4. Визначаємо витрату мережної води на вентиляцію, за формулою (4.39): 
3 3

01 2

10 2 51 10
11 97

4 19 94 4 58 51

'' â
â

â

Q ,
G ,

ñ( ) , ( , , ) 


  
  

 кг/с 

І. Діапазон температур зовнішнього повітря ( ЗПКззз ttt . ). 
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1.3.3.5. Визначаю температуру води після калориферів, за формулою (4.42): 

1

tt

tt

)tt()(

)tt()(

85,0
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ЗПКр.в

15,0
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
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( ) ( ) , ,

( , , ) ( ( ))

( )




            
 
   

 

Методом підбору знаходимо 2 19,7â   оС. 
 

 1.3.3.6. Визначаю витрату мережної води на вентиляцію, за формулою (4.39): 
3 3

01 2

10 0 64 10
3 05

4 19 70 19 7

â
â

â

Q ,
G ,

ñ( ) , ( , ) 


  
  

 кг/с 

 

 1.3.3.7. Зводимо результати розрахунків у таблицю 1.6. 

 

Таблиця 1.6 

 

Результати розрахунку витрат та температур мережної води на вентиляцію 

 

Позначення 
Одиниця 
виміру 

Температура і витрата мережної води при 

озt .  

-21 оС 
зt  

-10 оС 

опалсер
зt

.
 

-0,6 оС 

ззt .  

+0,0 оС 
зпкt  

+8 оС 

1  оС 120,00 94,40 71,56 70,00 70,00 

2о  оС 70,00 58,51 47,71 46,98 46,98 

в2  оС 40,40 58,51 47,71 46,98 19,70 

вG  кг/с 7,52 11,97 11,97 11,97 3,05 

 

1.3.3.8. Будую графіки залежності температур мережної води після калориферів 
і витрати мережної води на вентиляцію від температури зовнішнього повітря. 

tз,оС 



 

Змін. Арк. № документа Підпис Дата 

Арк. 

26 
КР 000.144.005.200557.2023.ПЗ 

 

 
Рис. 1.6 Графіки залежності витрати мережної води на вентиляцію і температури   

мережної води після калориферів від температури зовнішнього повітря 

 

1.4. ВИЗНАЧЕННЯ РОЗРАХУНКОВИХ ВИ ТРАТ ТЕПЛОНОСІЯ 

 1.4.1. Визначаю розрахункову витрату мережної води: 
- на опалення, за формулою (6.1) 
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- на вентиляцію, для максимально зимового режиму: 
3 3
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- середня при двоступеневих схемах приєднання підігрівників води в системі 
ГВП, за формулою (6.5) 

3 3

1 2

10 55 3 36 10 55 46 98 5
0 2

55 4 19 70 46 98 55 5

' '
ñåð ÃÂÏ
ÃÂÏ ''' '''

xî î

Q t , ( , )
G ,

t , ( , )c( ) 

    
          

9,07 кг/с 

де 't  - температура водопровідної води після підігрівника ГВП першого (нижнього) 
ступеня; )10...5('''

2
' Ct o

о  . 

 - максимальна при двоступеневих схемах приєднання підігрівників води в 
системі ГВП, за формулою (6.8) 

3 3

1 2

0 55 10 0 55 8 06 10
45 98

4 19 70 46 98

'
max ÃÂÏ max
ÃÂÏ ''' '''

î î

, Q , ,
G ,

, ( , )c( ) 
 

  


 кг/с 

1.4.2. Визначаю сумарні розрахункові витрати мережної води, за формулою 
(6.9): 

99 76 7 52 1 2 9 7 118 7
ñåð' ' '

omax âmax ç ÃÂÏG G G Ê G , , , , ,         кг/с 

Коефіцієнт зК , що враховує частку середньої витрати води на гаряче 
водопостачання при регулюванні по навантаженню опалення, приймаю з додатку 8. 

1.4.3. Визначаємо розрахункову витрату води в двотрубних водяних теплових 
мережах для неопалювального /літнього/ періоду, за формулою (6.11):  

3
3

01

10
2 15 10

12 83
70 30 4 1930

ñåð
ÃÂÏ' Ë

ë '''

Q
,

G ,
( ) ,( )ñ


  

 
 кг/с 

1.4.4. Заносимо результати розрахунків витрат теплоносія для кожного 
кварталу в таблицю 7. 

Таблиця 1.7 

Значення розрахункових витрат теплоносія 

Номер 
кварталу 

Розрахункова витрата теплоносія для максимально зимового режиму, 
кг/с 

'
maxoG  

'
maxвG  

сер
ГВПG  

сер
ГВПз GК   'G  

'
лG  

1 3,07 0,23 0,33 0,39 3,69 0,46 

2 1,75 0,13 0,19 0,22 2,11 0,26 

3 2,14 0,16 0,23 0,27 2,57 0,32 

4 1,88 0,14 0,20 0,24 2,26 0,28 

5 2,59 0,20 0,12 0,15 2,93 0,17 

6 3,07 0,23 0,33 0,39 3,69 0,46 

7 1,75 0,13 0,19 0,22 2,11 0,26 

8 2,14 0,16 0,23 0,27 2,57 0,32 

9 1,88 0,14 0,20 0,24 2,26 0,28 

10 2,59 0,20 0,12 0,15 2,93 0,17 

11 3,07 0,23 0,33 0,39 3,69 0,46 

12 1,75 0,13 0,19 0,22 2,11 0,26 

13 1,88 0,14 0,20 0,24 2,26 0,28 

14 1,88 0,14 0,20 0,24 2,26 0,28 

15 2,59 0,20 0,12 0,15 2,93 0,17 
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16 2,20 0,17 0,23 0,28 2,65 0,33 

17 1,56 0,12 0,17 0,20 1,87 0,23 

18 1,67 0,13 0,18 0,21 2,01 0,25 

19 1,67 0,13 0,18 0,21 2,01 0,25 

20 2,33 0,18 0,11 0,13 2,64 0,16 

21 2,20 0,17 0,23 0,28 2,65 0,33 

22 1,56 0,12 0,17 0,20 1,87 0,23 

23 1,67 0,13 0,18 0,21 2,01 0,25 

24 1,67 0,13 0,18 0,21 2,01 0,25 

25 2,33 0,18 0,11 0,13 2,64 0,16 

26 1,10 0,08 0,12 0,14 1,32 0,17 

27 2,17 0,16 0,23 0,28 2,60 0,32 

28 2,44 0,18 0,26 0,31 2,93 0,37 

29 2,20 0,17 0,23 0,28 2,65 0,33 

30 1,56 0,12 0,17 0,20 1,87 0,23 

31 1,61 0,12 0,14 0,17 1,89 0,19 

32 1,78 0,13 0,15 0,18 2,10 0,22 

33 2,33 0,18 0,11 0,13 2,64 0,16 

34 2,82 0,21 0,30 0,36 3,39 0,42 

35 1,62 0,12 0,17 0,21 1,95 0,24 

36 1,68 0,13 0,14 0,17 1,98 0,20 

37 1,86 0,14 0,16 0,19 2,19 0,23 

38 2,40 0,18 0,11 0,14 2,71 0,16 

39 2,82 0,21 0,30 0,36 3,39 0,42 

40 1,62 0,12 0,17 0,21 1,95 0,24 

41 1,68 0,13 0,14 0,17 1,98 0,20 

42 1,86 0,14 0,16 0,19 2,19 0,23 

43 2,40 0,18 0,11 0,14 2,71 0,16 

44 2,82 0,21 0,30 0,36 3,39 0,42 

45 1,62 0,12 0,17 0,21 1,95 0,24 

46 2,05 0,15 0,22 0,26 2,47 0,31 

47 2,05 0,15 0,22 0,26 2,47 0,31 

48 2,40 0,18 0,11 0,14 2,71 0,16 

всього 99,76 7,52 9,07 10,89 118,17 12,83 

 

1.5. ВИХІДНІ ДАНІ ДО ЧАСТИНИ 2 ПРОЕКТА 

1.5.1. Визначаю температуру суміші зворотної води після системи ГВП та 
вентиляції, для максимально зимового режиму: 


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
 во

вГВПо

в
ГВПо

вГВПо

ГВПо
GGG

G

GGG

GG
222

)()(

)(   

99 76 1 6 7 52
51 58 40 4 51 02

99 76 1 6 7 52 99 76 1 6 7,52

, , ,
, , ,

, , , , ,


    

   
 оС 

1.5.2. Визначаю температуру суміші зворотної води після системи ГВП та 
вентиляції, для режиму точки зламу температурного графіка: 



 

Змін. Арк. № документа Підпис Дата 

Арк. 

29 
КР 000.144.005.200557.2023.ПЗ 

2
99 76 27 39 10 33

36 8 46 98 37 68
99 76 27 39 11 97 99 76 27 39 11 97

, , ,
, , ,

, , , , , ,
 

    
   

 оС 

1.5.3. Формую результати розрахунку теплової мережі, що необхідні для 
теплового розрахунку джерела теплопостачання (водогрійної котельні) у вигляді 
таблиці 8.  

Таблиця 1.8 

Загальні вихідні дані для Ч.2 проекта 

№ 
п.п. Назва параметра 

Ум. 
Позн. 

Од.             
виміру 

Характерні режими експлуатації 
теплофікаційної системи 

Максимально-

зимовий 

Точки зламу 
температурного 

графіка 

Літній 

1 
Місто розташування 
котельні 

  

Хмельницький 

2 
Тип системи 
теплопостачання 

  

Закрита 

3 

Температурна 
характеристика 
тепломережі району 

τ1/τ2 оС/ оС 120/70 

4 
Температура зовнішнього 
повітря 

tзовн 
оС -21,00 0,0 15-30 

5 
Теплове навантаження 
системи опалення 

Qоп  МВт 20,90 9,65 - 

6 
Теплове наваинтаження 
системи ГВП 

QГВП  МВт 8,06 8,06 2,15 

7 
Теплове навантаження 
системи вентиляції Qвент

  МВт 2,51 1,16 - 

8 

 Річне теплове 
навантаження житлового 
району 

QЖР
рік  ГДж/рік 262648,51 

9 

Теплове навантаження 
промислового підпри-

ємства  
QП.П МВт 12 12 12 

10 

Температура  
технологічної води для 
промислового 
підприємства на виході з 
котельні 

''
2t  

оС 95 

11 

Річне теплове 
навантаження 
промислового 
підприємства 

QП.П
рік МВт 

год/рік 
84000 

12 
Температура “прямої” 
мережної води 

τ1 
оС 120,00 70,00 70,00 

13 
Температура “зворотної” 
мережної води 

τ2 
оС 51,02 37,68 30,00 

14 
Витрата “прямої”  води в 
тепломережу    G1 

кг/с 

 
108,88 139,13 12,83 

т/ год 391,99 500,87 46,19 

15 
Убуток  води в тепломе-

режі    Gуб.тм т/ год 15,0 15,0 5,0 
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16 
Витрата “зворотної”  води 
в тепломережі   G2 т/ год  376,99 485,87 41,19 

17 
Втрати тиску в тепломе-

режі Δрвтр.тм МПа 0,3 0,3 0,3 

18 
Статичний напір в 
тепломережі Нстат. тм м.вд.ст. 40,0 40,0 40,0 



 

 

Змін. Арк. № документа Підпис Дата 

Арк. 

31 
КР 000.144.005.200557.2023.ПЗ 

 РОЗДІЛ ІІ. РОЗРАХУНОК ТЕПЛОВОЇ СХЕМИ 
КОТЕЛЬНІ 

З ВОДОГРІЙНИМИ КОТЛАМИ 
2.1. ВИХІДНІ ДАНІ  ДЛЯ ТЕПЛОВОГО РОЗРАХУНКУ КОТЕЛЬНІ З ВОДОГРІЙНИМИ 

КОТЛАМИ 

Перелік вихідних даних для теплового розрахунку  котельні з водогрійними 
котлами формую  на базі двох джерел інформації: 

- на базі теплового розрахунку теплової мережі району; 
- на базі даних, сформованих самостійно, та згідно з рекомендаціями. 

Примітка: 
Перед початком формування вихідних даних для теплового розрахунку 

котельні здійснюю балансову перевірку взаємоузгодженості по тепловій енергії 
одержаних в розділі І проекту результатів для трьох режимів за наступним 
балансовим рівняннями: 

(Qоп + QГВП
б + Qвент)  =  G1· 4,2· (τ1 – τ2) 

МЗ 31,47 = 31,55 

ТЗ 18,87 = 18,89 

Л 2,15 = 2,16 

 

 (Висновок – результати для режиму МЗ, ТЗ, Л - взаємоузгоджені) 
2.1.1 Вихідні дані для теплового розрахунку котельні представляю в таблиці 

2.1: 
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Таблиця 2.1 

Вихідні дані для теплового розрахунку котельні 

 

№   
п.п 

  Ум.  
позн. 

Од.      
вим. 

Характерні режими 
експлуатації   

Назва 
параметра 

МЗ ТЗ Л Джерело інформації 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 
Вид палива для  

котельні   — Природний газ 
Засади паливо-постачання 

міста 

2 
Теплота згорання 

палива 
Qн

р 
кДж
/ м3 

33730 Сертифікат палива 

3 
Температура в 

деаераторі tДА оС 65 65 65 Е.Р:  70 оС –   60 оС 

4 
Розрідження в 

деаераторі рДА бар 0,75 0,75 0,75 

Е.Р: 

0,70 –  0,80 бар 

5 

Номінальна темпера-

тура води на вході в 
котел 

t′ВК.Н

ОМ 
оС 70 70 70 Е.Р. для водогрійних котлів 

6 

Номінальна темпера-

тура води на виході з 
котла 

t″ВК.Н

ОМ 
оС 150 150 150 “—“ 

7 
Температура сирої 

води 
t′с.в 

оС 5 5 5 

Е.Р: – 5 оС  для МЗ та ТЗ 
режимів, 15 оС – для режима 

Л 

8 

Температура сирої 
води перед  станцією 

хіводоочищення 
t″с.в 

оС 15 15 15 Е.Р:  15 оС -               20 оС 

9 

Температура хімочи-

щеної води на виході 
зі станції ХВО 

t′хов 
оС 20 20 20 Е.Р: 15 оС –               20 оС 

10 

Температура 
хімочищеної води 
перед деаератором 

t″хов 
оС 55 55 55 Е.Р: 50 оС –  65 оС 

11 

Температура 
технологгічної води 
на вході в котельну 

t′техн.в 
оС 5 5 15 

Е.Р: 8 оС  для МЗ та ТЗ 
режимів,  15 оС для режима 

Л 

12 

Температура техно-

логічної  води на 
виході з котельні 

t″техн.

в 
оС 95 95 95 

Технологічний регламент 
промислового підприємства 
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13 

Температура грійної 
води на вході у 

внутрішньокотельні  
підігрівники та на 
вході в деаератор 

t′ТОА оС 150 150 150 Е.Р:t′ТОА  = t″ВК.НОМ 

14 

Температура грійної 
води на виході з 

внутріш-

ньокотельних  піді-
грівників 

t″ТОА оС 65 65 65 Е.Р: t″ТОА  = 65 оС 

15 
Коефіцієнт випара з 

деаератора 
αвип. од 0,01 0,01 0,01 Е.Р: 0,005 – 0,01 

16 

Коефіцієнт власних 
потреб станції 

хімводоочищення 
КХВО од. 1,1 1,1 1,1 Е.Р: 1,05 – 1,10 



 

 

2.2. ФОРМУВАННЯ ПРИНЦИПОВОЇ СХЕМИ ВОДОГРІЙНОЇ КОТЕЛЬНІ 

Представлено принципову теплотехнологічну схему котельні у відповідності до встановлених технічних рішень, щодо нап-

равлення потоків енергоносіїв.  
 

Рис. 2.1 Принципова схема котельні з водогрійними котлами 
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2.3. РОЗРАХУНОК ТЕПЛОВОЇ СХЕМИ КОТЕЛЬНІ З ВОДОГРІЙНИМИ КОТЛАМИ 

      2.3.1. Визначаю сумарне теплове навантаження житлового района для котельні 
з урахуванням втрат теплоти в тепломережі – ∑QЖР, МВт, за формулою: 

       Результати визначення наводжу 
у таблиці 2.2. 

Таблиця 2.2 

Визначення результату 

Значення для режимів, 
МВт 

МЗ ТЗ Л 

∑Qжр = 33,05       33,05     

∑Qжр = 19,81         19,81   

∑Qжр = 2,26           2,26 

 

       2.3.2. Визначаю режим роботи котельні – з  одним “базовим” котлом. 
       2.3.3. Визначаю експлуатаційну температуру води на вході у встановлені котли 
– t′ВК, оС , згідно з рекомендацією. 
         Результати визначення наводжу у таблиці 2.3. 

Таблиця 2.3 

Визначення результату 

Значення для режимів, 
°C 

МЗ ТЗ Л 

t'вк = 70,00       70,00 70,00 70,00 

 

        2.3.4. Визначаю експлуатаційну температуру води на виході з базового котла 
– t″ВК.Б, оС,  за рекомендацією. 
          Результати визначення наводжу у таблиці 2.4. 

Таблиця 2.4 

Визначення результату 

Значення для режимів, 
°C 

МЗ ТЗ Л 

t''вк.б = 150,00       150,00 150,00 150,00 

 

        2.3.5. Визначаю експлуатаційну температуру грійної води на вході в 
теплообмінники технологічної, сирої, хімочищеної води та на вході в деаератор – 

t′ТОА
 , оС, згідно з рекомендацією. 

         Результати визначення наводжу у таблиці 2.5. 

Таблиця 2.5 

Визначення результату 

Значення для режимів, 
°C 

МЗ ТЗ Л 

t'ТОА = 150,00       150,00 150,00 150,00 

 

∑QЖР = (1,05–1,15) ∙ 
( Qопал + QГВП  + Qвент) 
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        2.3.6. Визначаю експлуатаційну температуру води на виході з теплообмінників 
технологічної, сирої та хімочищеної води – t″ТОА

 , оС,  згідно з рекомендацією. 
        Результати визначення наводжу у таблиці 2.6. 

Таблиця 2.6 

Визначення результату 

Значення для режимів, 
°C 

МЗ ТЗ Л 

t''ТОА = 65,00       65,00 65,00 65,00 

 

        2.3.7.Визначаю витрату води з деаератора на компенсацію втрат в тепломережі 
– GДА

підж, т/год,  за формулою:  
GДА

підж =  Gубут 

   Результати визначення наводжу у таблиці  2.7. 

Таблиця 2.7 

Визначення результату 

Значення для режимів, 
т/год 

МЗ ТЗ Л 

GДАпідж = 15,00       15,00     

GДАпідж = 15,00         15,00   

GДАпідж = 5,00           5,00 

      

       2.3.8. Визначаю витрату грійної води з базового водогрійного котла на 
деаератор –  GДА

гр.в , т/год, та його теплове навантаження – QДА , МВт, за формулою:  
GДА

гр.в = (1 + αвип) · Gпідж ·  (tДА –  tхов″) / (t′ТОА – tДА) 

      та формулою:   
QДА = (GДА

гр.в/3,6) · 4,2· (t′ТОА – tДА) · 10–3 

           Результати визначення наводжу у таблиці 2.8. 

Таблиця 2.8 

Визначення результату 

Значення для режимів, 
т/год 

МЗ ТЗ Л 

GДАгр.в = 1,78       1,78     

GДАгр.в = 1,78         1,78   

GДАгр.в = 0,59           0,59 

Визначення результату 

Значення для режимів, 
МВт 

МЗ ТЗ Л 

QДА = 0,18       0,18     

QДА = 0,18         0,18   

QДА = 0,06           0,06 

 

        2.3.9.  Визначаю витрату води з деаератора – G″ДА, т/год,  за формулою: 
G″ДА = (1 – αвип) · Gпідж + GДА

гр.в 

         Результати визначення наводжу у таблиці 17 
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Таблиця 2.9 

Визначення результату 

Значення для режимів, 
т/год 

МЗ ТЗ Л 

G''ДА = 16,63       16,63     

G''ДА = 16,63         16,63   

G''ДА = 5,54           5,54 

 

         2.3.10. Визначити витрату хімочищеної води, що надходить в деаератор – 

GХОВ , т/год, за формулою: 
Gхов = (1 + αвип) ·  Gпідж 

             Результати визначення наводжу у таблиці 2.10. 

Таблиця 2.10 

Визначення результату 

Значення для режимів, 
т/год 

МЗ ТЗ Л 

Gхов = 15,15       15,15     

Gхов = 15,15         15,15   

Gхов = 5,05           5,05 

 

          2.3.11 Визначаю витрату сирої води для підживлення – Gс.в., т/год, за  
формулою: 

Gс.в. = Кхво · Gхов 

       Результати визначення наводжу у таблиці 2.11. 

Таблиця 2.11 

Визначення результату 

Значення для режимів, 
т/год 

МЗ ТЗ Л 

Gс.в. = 18,18       18,18     

Gс.в. = 18,18         18,18   

Gс.в. = 6,06           6,06 

 

       2.3.12. Визначаю теплову потужність підігрівника сирої води (ПСВ) –  QПСВ, 

МВт, та  витрату грійної води на  ПСВ – GПСВ , т/год, відповідно,  
- за формулою:  

QПСВ = (Gс.в. / 3,6) · 4,2 · (t″с.в –  t′с.в) · 10–3 , 

- за формулою: 

GПСВ
гр.в

 = QПСВ · 3,6 ·103 / [4,2·(t′ТОА–t″ТОА)] 

         Результати  визначення наводжу у таблиці 2.12. 
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Таблиця 2.12  

Визначення результату 

Значення для режимів, 
МВт 

МЗ ТЗ Л 

QПСВ = 0,32       0,32     

QПСВ = 0,32         0,32   

QПСВ = 0,04           0,04 

Визначення результату 

Значення для режимів, 
т/год 

МЗ ТЗ Л 

GПСВ гр.в. = 3,21       3,21     

GПСВ гр.в. = 3,21         3,21   

GПСВ гр.в. = 0,36           0,36 

 

2.3.13.Визначаю теплову потужність підігрівника хімочищеної води (ПХВ) – QПХВ, 

МВт, та витрату грійної води на ПХВ – Dгр.в
ПХВ,  т/год, відповідно,  

- за формулою:  
QПХВ = (Gхов / 3,6) · 4,2 · (t″хов –  t′хов) · 10–3  

- за формулою: 
GПХВ

гр.в
 = QПХВ ·3,6· 103/ [4,2 · (t′ТОА – t″ТОА)] 

       Результати визначення навожу у таблиці 2.13. 

Таблиця 2.13 

Визначення результату 

Значення для режимів, 
МВт 

МЗ ТЗ Л 

QПХВ = 0,62       0,62     

QПХВ = 0,62         0,62   

QПХВ = 0,21           0,21 

Визначення результату 

Значення для режимів, 
т/год 

МЗ ТЗ Л 

GПХВ гр.в. = 6,24       6,24     

GПХВ гр.в. = 6,24         6,24   

GПХВ гр.в. = 2,08           2,08 

 

       2.3.14. Визначаю витрату технологічної води на ПТВ – Gтехн.в,  т/год, теплову 
потужність ПТВ – QПТВ, МВт та витрату грійної води – GПТВ

гр.в, т/год, відповідно,   
- за формулою:     

Gтехн.в = QПП  ·3,6 ·103 / (4,2 · t″техн.в)  

- за формулою:  
QПТВ =   Gтехн.в ·  4,2 · (t″техн.в –  t′техн.в) · 10–3 

- за формулою:    
GПТВ

гр.в
 = = QПТВ ·3,6· 103/ [4,2 · (t′ТОА – t″ТОА)] 

        Результати визначення наводжу у таблиці 2.14. 
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Таблиця 2.14 

Визначення результату 

Значення для режимів, 
т/год 

МЗ ТЗ Л 

G техн.в. = 114,29       114,29     

G техн.в. = 114,29         114,29   

G техн.в. = 128,57           128,57 

Визначення результату 

Значення для режимів, 
МВт 

МЗ ТЗ Л 

QПТВ = 12,00       12,00     

QПТВ = 12,00         12,00   

QПТВ = 12,00           12,00 

Визначення результату 

Значення для режимів, 
т/год 

МЗ ТЗ Л 

GПТВ гр.в. = 121,01       121,01     

GПТВ гр.в. = 121,01         121,01   

GПТВ гр.в. = 121,01           121,01 

 

         2.3.15   Визначаю сумарну витрату грійної з базового котла води на на 
внутрішнє споживання котельні – ΣGвн

гр.в, т/год, для трьох режимів за формулою: 
ΣGвн 

гр.в = GПТВ
гр.в

 + GПХВ 
гр.в + GПСВ

гр.в+ + GДА
 гр.в 

       Результати визначення наводжу в таблиці 2.15. 

Таблиця 2.15 

Визначення результату 

Значення для режимів, 
т/год 

МЗ ТЗ Л 

∑Gвн гр.в.с.в. = 132,24       132,24     

∑Gвн гр.в.с.в. = 132,24         132,24   

∑Gвн гр.в.с.в. = 124,04           124,04 

 

         2.3.16  Визначаю температуру зворотної води на вході мережних насосів  
(після змішування всіх потоків води) – τзвор , оС, за формулою: 

τзвор = (G2
 ·τ2+ GПТВ 

гр.в · t″ТОА + GПХВ 
гр.в · t″ТОА + GПСВ

гр.в · t″ТОА + 

+  G″ДА· t″ДА) /  (G2
 +GПТВ 

гр.в + GПХВ 
гр.в + GПСВ

гр.в  + G″ДА) 
      Результати визначення наводжу у таблиці 2.16. 

Таблиця 2.16 

Визначення результату 

Значення для режимів, 
т/год 

МЗ ТЗ Л 

Ƭзвор = 54,94       54,94     

Ƭзвор = 44,03         44,03   

Ƭзвор = 56,53           56,53 



2.3.17. Визначаю загальну теплову потужність котельні (т. зв. потужність  з

виробленої  теплоти)  –  ∑QКОТ,  т/год,  з  урахуванням  теплоти,  що  внесена

водою підживлення, за формулою:      

∑QКОТ = ∑QЖР  + QПТВ + QПХВ + QПСВ + QДА –  (Gпідж/3,6)×

×4,2·tс.в·10–3

 Результати визначення наводжу у таблиці 2.17.

Таблиця 2.17

Визначення результату

Значення для режимів,
МВт

МЗ ТЗ Л

∑QКОТ = 46,07    46,07   

∑QКОТ = 32,84     32,84  

∑QКОТ = 14,47      14,47

        2.3.18. Встановлюю типорозмір встановлюваних в котельні водогрійних

котлів,  їх номінальну теплову потужність –  QВК.НОМ
 ,  МВт,   номінальний

пропуск  води  через  котли  –  GВК.НОМ,  т/год,  ККД  котлів  –   ηВК.НОМ
 ,  од,

температурні параметри –  t ВК.НОМ, оС, та  t״ВК.НОМ,. 
оС.

        Приймаю до встановлення 2 котла КВ-ГМ–20 (23,26 МВт) – варіант,

що задовольняє  умовам експлуатації котлів в усіх режимах експлуатації в

т.ч. в режимі Л на мінімально допустимому  тепловому навантаженні.

      Результати визначення наводжу у таблиці  2.18.

Таблиця 2.18

Позн. Одиниця виміру Визначення результату

ТИП  КВ-ГМ-20

Q вк. ном. МВт 23,26

G вк. Ном т/год 247

η вк. Ном % 92,3

t' вк. Ном °C 150

t'' вк. Ном °C 70

      2.3.19. Визначаю число встановлених в котельні водогрійних котлів –

NВК.ВСТ, шт., за формулою: 

NВК.ВСТ = ∑QКОТ / QВК.НОМ*)

До встановлення приймаю число котлів,що відповідає результату обчислення за 

формулою, округленого до більшого цілого числа.

    Результати визначення навожу у таблиці 2.19.

Таблиця 2.19

Визначення результату

Значення для режимів,
шт

МЗ ТЗ Л

Nвк.вст = 1,98    2,00   

Nвк.вст = 1,34     2,00  

Nвк.вст = 0,58      1,00
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2.3.20. Визначаю кількість котлів, що будуть в експлуатації протягом

року в базовому режимі, згідно рекомендації . 

NВК.Б =  1

     Результати визначення наводжу у таблиці 2.20.

Таблиця 2.20

Визначення результату

Значення для
режимів, шт

МЗ ТЗ Л

Nвк.б = 1,00    1,00   

Nвк.б = 1,00     1,00  

Nвк.б = 1,00      1,00

         2.3.21. Визначаю число котлів, що працюють у змінному режимі

– NВК.З , шт, за формулою:

NВК.З
 = NВК.ВСТ – 1

       Результати визначення наводжу у таблиці 2.21

Таблиця 2.21

Визначення результату

Значення для
режимів, шт

МЗ ТЗ Л

Nвк.з = 1,00    1,00   

Nвк.з = 1,00     1,00  

Nвк.з = 0,00      0,00

           2.3.22.  Визначаю число котлів, що знаходяться в експлуатації в

кожному з трьох розрахункових режимів  – NВК.Р , шт, за формулою:

NВК.Р
 = NВК.Б +  NВК.З

         Результати визначення навести у таблиці 2.22.

Таблиця 2.22

Визначення результату

Значення для
режимів, шт

МЗ ТЗ Л

Nвк.р = 2,00    2,00   

Nвк.р = 2,00     2,00  

Nвк.р = 1,00      1,00

     

 2.3.23.  Визначаю  експлуатаційні  параметри  роботи  “базового”

водогрійного котла для всіх режимів, враховуючи рекомендації:

- у разі експлуатації в котельні двох або більше котлоагрегатів:

QВК.Б = QВК.НОМ ,МВт

t″ВК.Б
 =  t″ВК.НОМ

 ,оС
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 t΄ВК.Б  =  t΄ВК ,оС 

GВК.Б = GВК.НОМ,  т/ч 

- у разі експлуатації в котельні одного котлоагрегата: 
QВК.Б = ∑QКОТ, МВт 

t΄ВК.Б  =  t΄ВК ,оС 

t″ВК.Б
 =  t″ВК.НОМ , оС 

GВК.Б = ∑QКОТ · 3,6 · 103 / [4,2 · (t″ВК.Б
 – t΄ВК.Б )] , т/ч 

        Результати визначення навожу у таблиці 2.23 

Таблиця 2.23 

Визначення результату 
Значення для режимів 

МЗ ТЗ Л 

Qвк.б = 23,26   2 котла 23,26     

t'вк.б = 70,00       70,00     

t''вк.б = 150,00       150,00     

Gвк.б = 247,00       247,00     

Визначення результату 
Значення для режимів 

МЗ ТЗ Л 

Qвк.б = 23,26   2 котла   23,26   

t'вк.б = 70,00         70,00   

t''вк.б = 150,00         150,00   

Gвк.б = 247,00         247,00   

Визначення результату 
Значення для режимів 

МЗ ТЗ Л 

Qвк.б = 13,47   1 котла     13,47 

t'вк.б = 70,00          70,00 

t''вк.б = 150,00          150,00 

Gвк.б = 144,33           144,33 

 

        2.3.24. Визначаю теплове навантаження водогрійних котлів, що несуть змінну 
складову теплового навантаження котельні – ∑QВК.З,

 МВт, за формулою:  
∑QВК.З

 = ∑QКОТ – QВК. 
          Результати визначення наводжу у таблиці 2.24. 

Таблиця 2.24 

Визначення результату 

Значення для режимів, 
МВт 

МЗ ТЗ Л 

∑Qвк.з = 22,68       22,68     

∑Qвк.з = 7,91         7,91   

∑Qвк.з = 0,00           0,00 
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2.3.25. Визначаю теплове навантаження кожного котла, що несе змінну складову 
теплового навантаження – QВК.З, МВт, за формулою:  

QВК.З
 = ∑QВК.З / NВК.З 

Результати визначення наводжу у таблиці 2.25. 

Таблиця 2.25 

Визначення результату 

Значення для режимів, 
МВт 

МЗ ТЗ Л 

Qвк.з = 22,81       22,81     

Qвк.з = 9,58         9,58   

Qвк.з = 0,00           0,00 

 

2.3.26.  Визначаю пропуск води через кожний котел, що експлуатується зі  “змінним” 
тепловим навантаженням та температурним режимом: 
- для МЗ режима (зменшений проти номінального, враховуючи номінальний 
температурний режим і зменшене теплове навантаження, за формлою:  

GВК.З= QВК.З · 103 · 3,6 /[4,2· (/ (t″ВК.НОМ – t′ВК)] 

- для ТЗ  режима (враховуючи  доцільність номінального пропуска води через 
котли) за рекомендацією. 

GВК.З = GВК.НОМ 

- для Л режима (за відсутності такого котла):  
GВК.З = 0,0 

   Результати визначення навести у таблиці 2.26. 

 

Таблиця 2.26 

Визначення результату 

Значення для режимів, 
т/год 

МЗ ТЗ Л 

Gвк.з = 244,42       244,42     

Gвк.з = 247,00         247,00   

Gвк.з = 0,00           0,00 

 

         2.3.27. Визначаю сумарну подачу води на котли, що знаходяться в 
експлуатації  – ∑GВК, т/год, за формулою: 

∑GВК = GВК.Б  + NВК.З · GВК.З 

      Результати визначення наводжу у таблиці 2.27. 

Таблиця 2.27 

Визначення результату 

Значення для режимів, 
т/год 

МЗ ТЗ Л 

∑Gвк = 491,42       491,42     

∑Gвк = 494,00         494,00   

∑Gвк = 155,05           155,05 
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        2.3.28. Визначаю температуру води на виході з котлів, що несуть змінну скла-

дову теплового навантаження котельні – t″ВК.З,
 oC, за формулою: 

t″ВК.З
 = t΄ВК 

 + QВК.З·103· 3,6  / (4,2 · GВК.З) 

         Результати визначення навести у таблиці 2.28. 

 

Таблиця 2.28 

Визначення результату 

Значення для режимів, 
т/год 

МЗ ТЗ Л 

t''вк.з = 150,00       150,00     

t''вк.з = 103,24         103,24   

t''вк.з = 0           0 

    

         2.3.29.  Визначаю витрату води в  рециркуляційному трубопроводі – GРЕЦ, 

т/год,   для трьох режимів за формулою:                      
Gрец = Σ GВК · (t΄ВК – τзвор ) / (t″ВК.Б – τзвор) 

    Результати визначення навожу в таблиці 2.29 

 

Таблиця 2.29 

Визначення результату 

Значення для режимів, 
т/год 

МЗ ТЗ Л 

Gрец = 77,84       77,84     

Gрец = 121,08         121,08   

Gрец = 22,35           22,35 

   

         2.3.30. Визначаю середньовагову температуру води на виході з усіх 
водогрійних котлів після змішування її з “базового” та “змінних” котлів – tВК

∑, оС, 
для трьох режимів за формулою: 

tВК
∑ = ((GВК.Б–ΣGвн–Gрец)·t″ВК.Б+NВК.З·G ВК.З·t″ВК.З) / (ΣGВК–ΣGвн– 

–Gрец+NВК.З·GВК.З) 

       Результати визначення навожу в таблиці 2.30 

 

Таблиця 2.30 

Визначення результату 

Значення для режимів, 
т/год 

МЗ ТЗ Л 

tвк∑ = 150,00       150,00     

tвк∑ = 102,01         102,01   

tвк∑ = 150,00           150,00 

 

         2.3.31. Визначаю витрату зворотної води через регулюючий клапан в 
трубопроводі перепуску зворотної води в пряму магістраль (т. зв. перепуск) – Gпер, 

т/год, для трьох режимів за формулою: 
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Gпер = G1 · (tВК
∑ –  τ1) / (tВК

∑  – τзвор ) 

     Результати визначення навожу в таблиці 2.31. 

 

 

Таблиця 2.31 

Визначення результату 

Значення для режимів, 
т/год 

МЗ ТЗ Л 

Gпер = 123,71       123,71     

Gпер = 276,51         276,51   

Gпер = 39,53           39,53 

 

          2.3.32. Визначаю похибку балансових розрахунків водогрійної котельні за -
формулою: 

∆G%
  =  (∑GВК – G2 – Gвн + Gпер – Gрец )·100 / ∑GВК 

       Результати визначення наводжу в таблиці 2.32. 

Таблиця 2.32 

Визначення результату 

Значення для режимів, 
% 

МЗ ТЗ Л 

ΔG% = 5,71       5,71     

ΔG% = 6,34         6,34   

ΔG% = 4,52           4,52 

 

         Висновок: Результати розрахунку теплової схеми котельні з водогрійними 
котлами виконані з прийнятною точністю. 
 

 

 

2.4. ВИЗНАЧЕННЯ ЕНЕРГЕТИЧНИХ ПОКАЗНИКІВ РОБОТИ ВОДОГРІЙНОЇ 
КОТЕЛЬНІ 

         2.4.1. Визначаю годинну витрату природного газу в котельні – ВКОТ, тис. 
м3/год, для трьох  режимів роботи за формулою: 

ВКОТ = (1,01–1,02) · ΣQКОТ · 103 · 3,6 /  (ηКОТ· Qн 
роб) 

  Результати визначення навожу у табл. 2.32. 

 

 

Таблиця 2.32 

Визначення результату 

Значення для режимів, 
тис м3/год 

МЗ ТЗ Л 

Вкот = 5,38       5,38     

Вкот = 3,84         3,84   

Вкот = 1,69           1,69 
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      2.4.2. Визначити сумарну “встановлену” електричну потужність, що споживає 
електричне обладнання власних потреб котельні –  ΣWКОТ

вл.п, кВт, за формулою: 
ΣWКОТ

вл.п = Wнас.рец + Wнас.тм + Wнас.підж + Wтехн.води + Wнас. св + Wнас.хв + ΣWВД + 

+ΣWД  + Wосвітл  =11+90+2,2+22+2,2+2,2+2*55+2*30=300 кВт 

де:  
Wнас.рец  – встановлена потужність робочих насосів рециркуляції, кВт. 
Wнас.т/м  – встановлена потужність робочих мережних насосів, кВт. 
Wнас.підж – встановлена потужність робочих насосів підживлення тепломережі, кВт. 
Wнас. св  – встановлена потужність робочих насосів сирої води, кВт. 
Wнас.хв  – встановлена потужність робочих насосів хімочищеної води, кВт. 
ΣWВД   – встановлена потужність робочих дутьових вентиляторів водогрійних кот-

лів, кВт. 
ΣWД   – встановлена потужність робочих димососів водогрійних котлів, кВт.  
Wосвітл    –  встановлена електрична потужність приладів освітлення, кВт.                                              

        2.4.3. Визначити  годинну, добову та річну потребу електричної енергії для 
власних потреб котельні, відповідно, Wвл.п

год, кВт·год/год,  Wвл.п
доб, кВт·год/добу,  

Wвл.п
рік, кВт·год/рік,  за формулами: 

 

Wвл.п
год

  =   ΣWКОТ
вл.п ·1 · Kτгод=300 ∙1∙0,8=240 кВт·год/год 

Wвл.п
доб =  ΣWКОТ

вл.п  ·24 · Kτдоб=300∙24∙0,75=5400 кВт·год/добу 

Wвл.п
рік = ΣWКОТ

вл.п  · 8760 · Kτрік=300 ∙8760∙0,65=1708200 кВт·год/рік 

 

де:  
Kτгод – середньогодинний експлуатаційний коефіцієнт завантаження споживачів 
електроенергії котельні, од. Визначаються орієнтовно в межах 0,8–0,9; 

Kτдоб – середньодобовий експлуатаційний коефіцієнт завантаження споживачів 
електроенергії котельні, од. Визначаються орієнтовно в межах 0,7–0,8; 

Kτрік – середньорічний експлуатаційний коефіцієнт завантаження споживачів 
електроенергії котельні, од. Визначаються орієнтовно в межах 0,6–0,7; 

4.4. Визначаю для МЗ режима середньогодинні питомі витрати природного газу – 

(bт
відп )газ, м3/МВт, та умовного в палива – (bт

відп)у.п , кг у.п/МВт в котельній з 
відпущеної теплової енергії за формулами: 

(bт
відп )газ = ВКОТ · 103 / (ΣQЖР + QП.П) 

(bт
відп)у.п =  ВКОТ · Кгаз 

у.п · 103 / (ΣQЖР + QП.П) 

 

Результати визначення навести у таблиці 2.33. 
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Таблиця 2.33 

Визначення результату 

Значення для режимів, 
кг у.п./МВт 

МЗ ТЗ Л 

(bƬвідп)газ = 33,18 м3/ГДж           

(bƬвідп)у.п. = 38,16 кг у.п./ГДж         

                  

2.4.5 Визначаю проектну середньодобову питому витрату електричної енергії в 
котельній на відпущену теплову енергію –  ее/е

відп , кВт/МВт  за формулою: 
ее/е

відп  = ΣWдоб
 / ( ΣQТ/Ф∙24) = 5400/33.92∙24=6,6 

       2.4.6  Визначити собівартість теплоти, відпущеної від котельні – СQ, грн/ГДж за 
формулою: 
 СQ = [(bт

відп)у.п / Ку.п] · Цпалив · 10–3 + ее/евідп · ЦЕ/Е  + СQ 
експл               

      СQ = (38,16/1,15) · 11800 ·10–3 + 6,6 · 0,9  + 30,0 = 295 грн/ ГДж 

      2.4.7 Формую висновок щодо енергоефективності проектної котельні.  
“Проект водогрійної котельні за своїми показниками енергетичної та економічної 
ефективності, відповідає середньогалузевому рівню українських котелень 
комунальної енергетики  і може бути прийнятний до реалізації”. 
          Основні результати розрахунку зводжу в таблицю 2.34. 

Таблиця 2.34 

Результати розрахунку теплової схеми котельні  
з водогрійними котлами 

№ 

п.п 

Умовне 

позна-

чення 

 

Назва параметра 

Один. 
виміру 

Числове значення для 
режимів 

МЗ ТЗ Л 

1 2 3 4 5 6 7 

1 tзовн 
Температура 

зовнішнього повітря 
       оС – 21 0 + 15 

2 ΣQЖ.Р 
Сумарне теплове 

навантаження житлового 
району 

 

МВт 
33,05 19,81 2,26 

3 QП.П 
Теплове навантаження 

промислового 
підприємства 

МВт 12 12 12 

4 ΣQКОТ 
Сумарне  теплове наван-

таження котельні      МВт 46,07 32,84 14,47 

5 τ1 

Температура мережної 
води в “прямій” 

магістралі на виході з 
котельні 

         оС 120о 70о 70о 

6 τ2 
Температура води в “зво-

ротній” магістралі на 
вході в котельну 

оС 51,02 37,68 30,00 

7 τзвор 
Температура води в “зво-

ротній” магістралі на 
вході в мережні насоси 

оС 54,94 44,03 56,53 
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8 G1 

Витрата води в “прямій” 
магістралі на виході з 

котельні 
т/год 391,99 500,87 46,19 

9 Gубут 
Убуток води в 
тепломережі т/год 15,0 15,0 5,0 

10 G2 
Витрата води в «зворот-

ній» магістралі на вході в 
котельну 

т/год 376,99 485,87 41,19 

11 Gрец 

Витрата води в 
трубопроводі 

рециркуляції котлів 

т/год 84,94 127,05 21,50 

12 Gпер 
Витрата води в 

трубопроводі перепуску 
т/год 

123,71 

 

276,51 

 

39,53 

 

13 NВК.ВСТ 
Число встановлених 
водогрійних котлів 

од 2 2 2 

14 NВК.Р 
Число котлів, що знахо-

дяться в експлуатації од 2 2 2 

15 NВК.Б 
Число котлів, що експлу-

атуються в базовому 
(номінальному) режимі 

од 1 1 1 

 

16 

 

 

NВК.З 
Число котлів, що експлу-

атуються в режимі змін-

ного навантаження 

од 1 1 0 

17 ВКОТ 
Годинна витрата природ-

ного газа в котельні 
тис.м3 / 

год 

5,38 

 

3,84 

 

1,69 

 

18 (bт
відп )газ 

Питома витрата 
природного газу на 

відпущену від котельні 
теплову енергію 

м3 /ГДж 33,18   

19 (bт
відп )у.п 

Питома витрата 
умовного палива на 

відпущену від котельні 
теплову енергію 

кг у.п 
/ГДж 

38,16   

20 ΣWВК 
Сумарна встановлена  

потужність споживачів 
електроенергії котельні 

кВт 300   

21 ее/е
доб 

Середньодобова питома 
витрата електроенергії 
на відпуск теплоти від 

котельні 

кВт/МВт 6,6   

22 ЦПалив Вартість природного газу 
грн./          

тис. м3 
11800 11800 11800 

23 ЦЕ/Е Вартість електроенергії грн./  
кВт.год 

0,9 0,9 0,9 

24 СQ Собівартість теплоти, що 
відпущена від котельні Грн./ГДж 295    
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2.5. ВИБІР ОБЛАДНАННЯ  КОТЕЛЬНІ З ВОДОГРІЙНИМИ КОТЛАМИ 

2.5.1. Вибір водогрійних котлів 

 

У відповідності до рекомендацій та розрахунків до встановлення приймаємо 4 
котли. Визначену інформацію по водогрійним котлам наводжу в таблиці 2.35.  

 

Таблиця 2.35 

№ 
п.п 

Ум. позн. Назва параметра 
Один. 
вим. 

 

Метод визначення 

 

 

Значення 

 

1 Тип ВК 
Типорозмір водогрійного 

котла 
 

За 
інформаційними 
листами заводів 

виробників 

КВ-ГМ-20 

2 QВК.НОМ 
Номінальна теплова потуж-

ність котла 
МВт(т) З паспорта котла 

23,26 

 

3 GВК.НОМ 
Номінальна витрата води на 

котел 
т/год «--» 

247 

 

4 BВК.НОМ 
Номінальна витрата природ-

ного газа на котел 

тис. 
м3/год 

«--» 2,53 

5 Δр′ВК.НОМ 
Номінальний гідравлічний 

опір котла 
атм «--» 2,5 

6 Δр″ВК.НОМ 
Номінальний аеродинамічний 

опір котла 
мм.вд.ст «--» 57 

7 t′ ВК.НОМ 
Номінальна температура води 

на вході в котел 
оС «--» 70 

8 t″ВК.НОМ 
Номінальна температура води 

на виході з котла 
оС «--» 150 

9 η ВК.НОМ Номінальний ККД котла од. «--» 0,925 

 

2.5.2. Вибір рециркуляційних насосів  

   5.2.1. Здійснюю вибір типорозміру насосів рециркуляції, його номінальної подачі 
– Qнас.рец

ном, м3/год, та напору – Ннас.рец
ном, м вд.ст, на базі визначених максимальних 

значень (в режимі ТЗ) пропуску води через трубопровід рециркуляції – GРЕЦ=121 

т/год, та опору трубопровідної системи рециркуляції – ΔНРЕЦ.                                               

5.2.2. Визначаю число робочих рециркуляційних насосів – Nнас.рец
роб,  шт, за 

формулою: 
Nнас.рец.

роб
 = GРЕЦ

Т.З   / Qнас.рец
ном =121/122=0,99 

*)  Примітка. 
    Одержане число насосів потрібно округлити до більшого цілого значення. 
      5.2.3. Визначаю число встановлених насосів рециркуляції з урахуванням 
одного резервного  – Nнас.рец

вст,  шт, за формулою: 
Nнас.рец

вст  = N нас.рец.
роб

 + 1=1+1=2 

     5.2.4. Блок параметрів по насосам рециркуляцій наводжу в табл. 2.36. 
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Таблиця 2.36 

Характеристика насосів рециркуляції 
№п.п Ум. позн. Назва параметра 

Один. 
вим. 

Метод 
визначення 

Значення для режимів 

МЗ ТЗ Л 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 
ТИП 

НАСОСА 

Типорозмір насоса 
рециркуляції --- 

З 
інформацій-

ного листа 
завода-

виробника 

NBE 65-

125/141 A-

F-A-BAQE 

NKG 50-

32-

125.1/140 

A1-F-A-

E-HAQK 

2 Qн. рец
ном 

Номінальна подача 
насоса 

м3/год 
З паспорта 

насоса 
122 23 

3 Hн. рец
ном 

Номінальний напір 
насоса 

м.вд.ст.. “ – “ 20 20 

4 Nн. рец
ном 

Номінальна 
потужність насоса 

кВт(е) “ – “ 11 2,2 

5 ηн. рец
ном 

Номінальний ККД 
насоса 

од. “ – “ 0,82 0,68 

 

 

 

2.5.3. Вибір циркуляційних насосів теплової мережі (мережних насосів). 
 

        Передбачаємо до встановлення як мережних насосів відцентрові насоси типу 
Д .  
         2.5.3.1. Здійснюю вибір типорозміру мережних насосів, його номінальної 
подачі – Qнас.мер

ном, м3/год, та напору – Ннас.мер
ном, м вд.ст, на базі визначених  макси-

мальних значень (в режимі ТЗ) витрати води через трубопровідну систему 
“Котельна – Тепломережа” – G1=500,1 т/год, та опору трубопровідної системи – 

ΔН мер та статичного напору тепломережі.                                                                                            
Число робочих мережних насосів – Nнас.мер

роб,  шт, становить — 1.  

         2.5.3.2. Визначаю число встановлених насосів рециркуляції з урахуванням 
одного резервного  – Nнас.мер

вст,  шт, за формулою: 
Nнас.мер

вст  = N нас.мер.
роб

 + 1=1+1=2 

        2.5.3.3. Блок параметрів по мережним насосам наводжу в табл. 2.37. 
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Таблиця 2.37 

Характеристика мережних насосів. 

№п.п 
 

Ум. позн. 
 

Назва параметра 

Один. 
вим. 

 

Метод 
визначення 

 

Значення для 
режимів 

МЗ ТЗ Л 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 
ТИП 

НАСОСА 
Типорозмір 

мережного насоса 
--- 

З інформа-

ційного 
листа 

завода-

виробника 

NB 150-

400/438 A-

F-A-BAQE 

NKGE 

65-40-

250/255 

A2-F-A-

E-

HAQK 

2 Qнас.мер
ном 

Номінальна подача 
насоса 

м3/год 
З паспорта 

насоса 
500 45 

3 Hнас.мер
ном 

Номінальний напір 
насоса 

м.вд.ст.. “ – “ 50 55 

4 Nнас. мер
ном 

Номінальна 
потужність насоса 

кВт(е) “ – “ 90 18,5 

5 ηнас. мер
ном 

Номінальний ККД 
насоса 

од. “ – “ 0,86 85,6 

 

2.5.4. Вибір внутрішньо-котельних насосів  
2.5.4.1. Вибір насосів сирої води 

       2.5.4.1.1. Здійснюю вибір типорозміру насосів сирої води, його номінальної 
подачі – Qнас.с.в

ном, м3/год, та напору – Ннас.с.в
ном, м вд.ст, на базі визначених  значень 

витрати води для підживлення – Gс.в=18,18 т/год, та опору трубопровідної системи 
– ΔН.                                                                                                                      
       2.5.4.1.2. Визначаю число робочих насосів сирої води – Nнас.с.в

роб,  шт, за 
формулою: 

Nнас.с.в.
роб

 = Gс.в. /Qнас.с.в
ном =18,18/19=0,99 

*)  Примітка. 
    Одержане число насосів потрібно округлити до більшого цілого значення Число 
робочих  насосів – Nнас.с.в.

роб,  шт, становить — 1. 

        2.5.4.1.3. Визначаю число встановлених насосів з урахуванням одного 
резервного  – Nнас с.в

вст,  шт, за формулою: 
Nнас.с.в

вст  = N нас.с.в
роб

 + 1=1+1=2 

      2.5.4.1.4. Блок параметрів по насосам сирої води наводжу в табл. 2.38. 
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Таблиця 2.38 

Характеристика насосів сирої води 

№п.п 
 

Ум. позн. 
 

Назва параметра 

Один. 
вим. 

 

Метод 
визначення 

 

Значення для 
режимів 

МЗ ТЗ Л 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 
ТИП 

НАСОСА 
Типорозмір  насоса --- 

З інформа-

ційного 
листа 

завода-

виробника 

NKGE 50-32-

160.1/172 A1-F-A-E-

BAQE 

2 Qнас.св
ном 

Номінальна подача 
насоса 

м3/год 
З паспорта 

насоса 
19 

3 Hнас.св
ном 

Номінальний напір 
насоса 

м.вд.ст.. “ – “ 35 

4 Nнас. св
ном 

Номінальна 
потужність насоса 

кВт(е) “ – “ 2,2 

5 ηнас. св
ном 

Номінальний ККД 
насоса 

од. “ – “ 0,54 

 

5.4.2. Вибір підживлювальних насосів  
         2.5.4.2.1. Здійснюю вибір типорозміру насосу, його номінальної подачі – 

Qнас.під
ном, м3/год, та напору – Ннас.під

ном, м вд.ст, на базі визначених  значень витрати 
води для підживлення – Gпід=15 т/год, опору трубопровідної системи – ΔН  (не вище 
40 м.вд.ст.) та статичного напору.                                                                                              
          2.5.4.2.2. Визначаю число робочих насосів  – Nнас.під

роб,  шт, за формулою: 
Nнас.під.

роб
 = Gпід / Qнас.під

ном =15/17=0,97 
*)  Примітка. 
    Одержане число насосів потрібно огруглити до більшого цілого значення Число 
робочих  насосів – Nнас.під.

роб,  шт, становить — 1. 

     2.5.4.2.3. Визначаю число встановлених насосів рециркуляції з урахуванням 
одного резервного  – Nнас під

вст,  шт, за формулою: 
Nнас.під

вст  = N нас.під
роб

 + 1=1+1=2 

     2.5.4.2.4. Блок параметрів по насосам наводжу в табл. 2.39. 
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Таблиця 2.39  

Характеристика підживлювальних насосів 

№п.п 
 

Ум. позн. 
 

Назва параметра 

Один. 
вим. 

 

Метод 
визначення 

 

Значення для 
режимів 

МЗ ТЗ Л 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 
ТИП 

НАСОСА 
Типорозмір насоса --- 

З інформа-

ційного 
листа 

завода-

виробника 

NKGE 50-32-

160.1/172 A1-F-A-E-

BAQE 

2 Qнас.під
ном 

Номінальна подача 
насоса 

м3/год 
З паспорта 

насоса 
17 

3 Hнас.під
ном 

Номінальний напір 
насоса 

м.вд.ст.. “ – “ 35 

4 Nнас. під
ном 

Номінальна 
потужність насоса 

кВт(е) “ – “ 2,2 

5 ηнас. під
ном 

Номінальний ККД 
насоса 

од. “ – “ 0,54 

                                      

2.5.4.3. Вибір насосів технологічної води 

      2.5.4.3.1. Здійснюю вибір типорозміру насосу, його номінальної подачі – 

Qнас.тех
ном, м3/год, та напору – Ннас.тех

ном, м вд.ст, на базі визначених  значень витрати 
води для потреб промислового підприємства – G тех=129 т/год та опору 
трубопровідної системи – ΔН.                                                                                                     
         2.5.4.3.2. Визначаю число робочих насосів технологічної води – Nнас.тех

роб,  шт, 
за формулою: 

Nнас.тех.
роб

 = Gтех  / Qнас.тех
ном =129/130=0,99  

 *) 
*)  Примітка. 
    Одержане число насосів потрібно округлити до більшого цілого значення Число 
робочих насосів – Nнас.тех.

роб,  шт, становить — 1. 

     2.5.4.3.3. Визначаю число встановлених насосів  з урахуванням одного 
резервного  – Nнас с.в

вст,  шт, за формулою: 
Nнас.тех

вст  = N нас.с.в
роб

 + 1=1+1=2 

      2.5.4.3.4. Блок параметрів по насосам технологічної води наводжу в табл. 2.40. 
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Таблиця 2.40 

Характеристика насосів технологічної води 

№п.п 
 

Ум. позн. 
 

Назва параметра 

Один. 
вим. 

 

Метод 
визначення 

 

Значення для 
режимів 

МЗ ТЗ Л 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 
ТИП 

НАСОСА 
Типорозмір  насоса --- 

З інформа-

ційного 
листа 

завода-

виробника 

NB 50-160/165 D-F-

A-BAQE 

2 Qнас.тех
ном 

Номінальна подача 
насоса 

м3/год 
З паспорта 

насоса 
115 

3 Hнас.тех
ном 

Номінальний напір 
насоса 

м.вд.ст.. “ – “ 40 

4 Nнас. тех
ном 

Номінальна 
потужність насоса 

кВт(е) “ – “ 22 

5 ηнас. тех
ном 

Номінальний ККД 
насоса 

од. “ – “ 0,8 

 

5.4.4. Вибір насосів хімочищеної води 

5.4.4.1.Здійснюю вибір типорозміру насосу, його номінальної подачі – Qнас.хов
ном, 

м3/год, та напору – Ннас.хов
ном, м вд.ст, на базі визначених  значень витрати 

хімочищеної води для підживлення – Gхов=15,15 т/год, та опору трубопровідної 
системи – ΔН.                                                                                                                      
5.4.4.2. Визначаю число робочих насосів сирої води – Nнас.хов

роб,  шт, за формулою: 
Nнас.с.в.

роб
 = Gхов / Qнас.рец

ном =15,15/17=0,95 
*)  Примітка. 
Одержане число насосів потрібно огруглити до більшого цілого значення Число 
робочих мережних насосів – Nнас.с.в.

роб,  шт, становить — 1. 

2.5.4.4.3. Визначаю число встановлених насосів  з урахуванням одного резервного  
– Nнас с.в

вст,  шт, за формулою: 
Nнас.с.в

вст  = N нас.с.в
роб

 + 1=1+1=2 

2.5.4.4.4. Блок параметрів по насосам сирої води наводжу в табл. 2.41. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Змін. Арк. № документа Підпис Дата 

Арк. 

55 
КР 000.144.005.200557.2023.ПЗ 

Таблиця 2.41 

Характеристика насосів хімочищеної води 

№п.п 
 

Ум. позн. 
 

Назва параметра 

Один. 
вим. 

 

Метод 
визначення 

 

Значення для 
режимів 

МЗ ТЗ Л 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 
ТИП 

НАСОСА 
Типорозмір  насоса --- 

З інформа-

ційного 
листа 

завода-

виробника 

NKGE 50-32-

160.1/172 A1-F-A-E-

BAQE 

2 Qнас.хов
ном 

Номінальна подача 
насоса 

м3/год 
З паспорта 

насоса 
17 

3 Hнас.хов
ном 

Номінальний напір 
насоса 

м.вд.ст.. “ – “ 35 

4 Nнас. хов
ном 

Номінальна 
потужність насоса 

кВт(е) “ – “ 2,2 

5 ηнас. хов
ном 

Номінальний ККД 
насоса 

од. “ – “ 0,54 

 

2.5.5. Вибір деаераторів водогрійної котельні  
Загальноприйнятим рішенням для водогрійних котельних є встановлення для 
деаерації води  не менше двох деаераторів вакуумного типу з охолодником випару 
для кожного. До встановлення обираємо 1 деаератор ДВ-15. Блок параметрів 
наводжу в таблиці 2.42 

Таблиця 2.42 

Характеристика деаераторів водогрійної котельні 

№ 
п.п 

Назва параметра 
Один. 
вим. 

 

Метод визначення 

 

Значення 

 

1 3 4 5 6 

1 Типорозмір деаератора  

За 
інформаційними 
листами заводів 

виробників 

ДВ-15 

2 Номінальна продуктивність т/год «--» 5 

3 Діапазон продуктивності т/год «--» 4,5…18 

4 
Температура деаерованої 

води 
оС «--» 40…80 

5 Температура теплоносія оС «--» 70…180 

6 Тип охолодника випару  «--» ОВВ-2 

7 Тиск робочий абсолютний МПа «--» 0,0075…0,05 

8 Тип ежектора  «--» ЕВ-10 
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2.5.6. Вибір підігрівників 

Вибір типорозміру підігрівників сирої води (ПСВ), хімочищеної води (ПХВ), 
технологічної води (ПТВ) здійснюється за визначеною в проекті їх тепловою 
потужністю та переліком стандартних типорозмірів вказаних підігрівників за 
методикою, сформованою в курсі “Теплотехнологічні процеси та установки”. 

2.5.6.1. Підігрівник сирої води 

2.5.6.1.1.Теплове навантаження підігрівника сирої води Qпсв= 0,32 МВт; 
2.5.6.1.2. Обчислюємо наявний температурний перепад:  ∆t=(∆tб-∆tм)/ln(∆tб/∆tм)=(150-70)/ ln(150/70)= 105 ℃ 

2.5.6.1.3.Визначаємо необхідну поверхню теплообміну:  
F=Qпсв/ ∆t∙K=320000/ 105 ∙2500=1,21м2 

К — коефіцієнт теплопередачі. 
З переліку стандартних типорозмірів підігрівників обираємо пластинчастий 
підігрівник FUNKE FP 04. Максимально можлива площа поверхні нагріву — 

F=1,24м2, площа поверхні нагріву однієї пластини — 0,04м2, кількість пластин — 

31 шт. 
2.5.6.2. Підігрівник хімочищеної води 

2.5.6.2.1.Теплове навантаження підігрівника хімоч. води QПХВ=0,62 МВт; 
2.5.6.2.2. Обчислюємо наявний температурний перепад:  ∆t=(∆tб-∆tм)/ln(∆tб/∆tм)=(95-55)/ ln(95/55)=73℃ 

2.5.6.2.3.Визначаємо необхідну поверхню теплообміну: 
F=Qхов/ ∆t∙K=620000/73∙2500=3,4 м2 

К — коефіцієнт теплопередачі. 
З переліку стандартних типорозмірів підігрівників обираємо пластинчастий 
підігрівник FUNKE FP 04. Максимально можлива площа поверхні нагріву — 

F=3,4м2, площа поверхні нагріву однієї пластини — 0,04м2, кількість пластин — 85 

шт. 
2.5.6.3.Підігрівник технологічної води 

2.5.6.3.1.Теплове навантаження підігрівника технологічної води Q тех=12МВт; 
2.5.6.3.2. Обчислюємо наявний температурний перепад:  ∆t=(∆tб-∆tм)/ln(∆tб/∆tм)=(60-55)/ ln(60/55)=57,46℃ 

2.5.6.3.3.Визначаємо необхідну поверхню теплообміну: 
F=Qтех/ ∆t∙K=120000/57,46∙2500=7,6 м2 

 К — коефіцієнт теплопередачі.  
З переліку стандартних типорозмірів підігрівників обираємо пластинчастий 
підігрівник FUNKE FP 08. Максимально можлива площа поверхні нагріву — 

F=8,4м2, площа поверхні нагріву однієї пластини — 0,08м2, кількість пластин — 105 

шт. 
2.5.7. Вибір вентиляторів (В) та димососів (Д) для водогрійних котлів 

Вибір В та Д здійснюється у відповідності до технічних умов (ТУ) заводу-виробника 
водогрійних котлів на комплект поставки котла. 

 

 

 



 

 

Змін. Арк. № документа Підпис Дата 

Арк. 

57 
КР 000.144.005.200557.2023.ПЗ 

Таблиця 2.43 

Рекомендоване тягодуттьове обладнання 

№ п/п Найменування Димосос Вентилятор 

1 Тип обладнання ДН-17І ВДН-12,5у 

2 Потужність, кВт 55 30 

3 Частота обертання, об/хв 750 1000 
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РОЗДІЛ 3. Охорона праці 
У даному дипломному проекті розглядається розрахунок і проектування 

обладнання водогрійної котельні згідно рекомендацій 12. 

Впровадження нового більш досконалого обладнання, оснащеного 

сучасними системами автоматизації та управління, дозволить знизити ступінь 

впливу на людину шкідливих і небезпечних факторів та підвищити безпеку 

експлуатації та обслуговування, що значно покращить умови роботи котельні. 

При проектуванні врахувати вимоги охорони праці щодо організації та 

забезпечення здорових і безпечних умов праці на робочих місцях операторів 

котелень. 

3.1. Виробнича санітарія 

При плануванні приміщення враховуються: 

 санітарна характеристика обладнання та технологічних процесів; 

 норма корисного простору на одного працівника (15м3); 

 нормативи площі розміщення обладнання (4,5м2); 

 висота виробничого приміщення не менше (4,8) м. 

Протяжність санітарно-гігієнічної зони даного підприємства (IV 

класу) складає – 50 м. 

Для зручності обслуговування котлових апаратів змонтовані багатоя- 

русні технологічні площадки, які починаються з висоти 2,5м. 

3.1.1. Мікроклімат та чистота повітря виробничого середовища 

Показниками мікроклімату є температура повітря, відносна вологість, 

швидкість руху повітря та атмосферний тиск. 

Нормативний документ передбачає оптимальні і допустимі значення па- 

раметрів мікроклімату в залежності від періоду року. (Наприклад, у теплий 

період року (середньодобова температура зовнішнього середовища стано- 

вить >10 °С), холодний (середньодобова температура зовнішнього середо- 

вища становить <10 °С) та категорії важкості виконуваних робіт. 
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Контроль та вимірювання параметрів мікроклімату виконується спеціальними 

приладами – термометрами (температура), психрометрами (вологість повітря). 

Швидкість руху повітря вимірюється анемометром (крильчатий), межі 

вимі- рювання від 0,3 – 5 м/с, чашковий (індукційний) анемометр – межі 

вимірювання 1 – 20 м/с та кататермометрами – межі вимірювання 0 – 0,5 м/с. 

Вміст шкідливих речовин в повітрі обмішується гранично допустимими кон- 

центраціями(ГДК). 

СН4 (300 мг/м3, клас небезпечності IV), СО (20 мг/м3, клас небезпечності IV), 

СО2 (ГДК 9000 мг/м3, клас небезпечності IV), сполуки азоту (ГДК 5 мг/м3, клас 

небезпечності IІ). 

Концентрація шкідливих речовин у повітрі, газів і парів повинна визначатися 

для 1-го класу небезпеки безперервно, для 2-го, 3-го, 4-го класу – періодично. 

Періодичність контролю вмісту шкідливих речовин складає: 

— для 1-го класу небезпеки – 1 раз/10 днів; 

— для 2-го класу небезпеки – 1 раз/місяць; 

— для 3-го та 4-го класу небезпеки – 1 раз/квартал. Методи визначення 

шкідливих речовин у повітрі: 

1. Лабораторний (колорометричні , спектрофометричні, 

хромотографіч- ні). 

2 Експрес (хімічні індикатори, універсальний газоаналізатор, УГ-1,УГ-2). 

3.Автоматичні (стаціонарний газоаналізатор, газосигналізатор). 

Для видалення відпрацьованого тепла і шкідливих газів в котельні 

використовується повнообмінна припливно-витяжна змішана вентиляція. 

Забруднене повітря видаляється за допомогою вентиляційних світильників, а 

свіже повітря подається механічним вентилятором. Оператори котельні при 

необхідності повинні бути оснащені засобами індивідуального захисту 

(бавовняний одяг, комбіновані рукавиці, шумозахисні навушники, захисні 

окуляри з фільтрами, протигази. 
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3.2. Виробниче випромінювання 

Джерелами теплового випромінювання є парові котли та парові труби. 

Ознаками перегріву організму є підвищення температури тіла, спрага, 

прискорене дихання і пульс, прискорене дихання, головний біль, 

запаморочення, рясне потовиділення.  

Зменшення інтенсивності теплового випромінювання досягається 

застосуванням екранів, ізоляції обладнання та гарячих поверхонь та 

індивідуальних засобів, збільшенням відстані між джерелами випромінювання 

та робочим місцем.  

Нормальними умовами, що відповідають санітарно-гігієнічним нормам, 

вважають такі, за яких інтенсивність опромінення працівників інфрачервоними 

променями не перевищує: 35 Вт/м2 при опромінюванні більше 50 % тіла. 

Інтенсивність інфрачервоного випромінювання вимірюється актиномет- 

рами, а спектральна інтенсивність випромінювання – інфрачервоними спектог- 

рафами типу ИКС-10, ИКС-12, ИКС-14. 

3.3. Шум на виробництві 
Робота котлових установок супроводжується шумом. 

Класифікація шумів за походженням: 

— механічні; 

— аерогідродинамічні (вентилятори, насоси, компресори, системи 

транс- портування); 

— електричні (трансформатори тощо). Класифікація шумів за частотою: 

— низькочастотний (до 300 Гц); 

— середньо частотний (300-800 Гц); 

— високочастотний (більше 800 Гц). 

Основними фізичними характеристиками звуку є: частота f (Гц), 

звуковий тиск Р (Па), інтенсивність або сила звуку І (Вт/м2). 

Порогові значення шуму при f=1000 Гц складають: нижній поріг чутності (Іо 

= 10-12 Вт/м2; Ро= 2∙10-5 Па), больовий поріг (Іб = 102 Вт/м2; Рб = 60 Па). 

Рівень шуму у виробничому цеху не повинен перевищувати 80 дБ. 

Технічні засоби запобігання шкідливому впливу шуму в чутному діапазоні 
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передбачають використання трьох основних напрямків: боротьба з шумом у 

джерелі його утворення, шумопоглинання та шумоізоляція. Заходи по боротьбі 

з аеродинамічним шумом включають зниження швидкості транспортування 

середовища, використання плавних кривих і встановлення глушників на 

впускних і випускних отворах.Для вимірювання рівня шуму використовують 

шумоміри Ш-71, ПИ-14 в комплекті з активними фільтрами. Рівень вимірювання 

шуму даними приладами становить 10-130 дБ в діапазоні 20 Гц – 16 кГц. 

3.4. Виробнича вібрація 

Під впливом сильної вібрації тіла людини функціональні зміни зазнають 

регуляторні функції серцево-судинної системи та центральної нервової системи. 

Вібрація може викликати вібраційну хворобу, яка може призвести до 

інвалідності. 

Вібрацію поділяють на загальну (передається через опорну поверхню тіла 

людини) і локальну (передається через руку).Основними характеристиками 

(параметрами) вібрації є частота гармонічного коливального руху (Гц), 

віброшвидкість (м/с) та віброприскорення (м/с2), рівень ві- брації (дБ). 

Порогові значення віброшвидкості становить v0=5×10-8 м/с, а віброприскорен- 

ня становить а0=3×10-4 м/с2. 

Загальна та локальна вібрації обмежуються допустимими значеннями віброш- 

видкості або логарифмічними рівнів віброшвидкості в октавних смугах із частотою 

2-1000 Гц. 

Для захисту від впливу виробничої вібрації застосовують наступні колективні 

методи: послаблення вібрації у джерелі утворення, вібропоглинання та віброізоля- 

ція. 

Вібрація вимірюється віброметрами ВИП-4 та ВИП-2М та вібрографами ВР-

1, ВР-2, в діапазоні 10 Гц – 1кГц, шкала приладів проградуйована в дБ. 

3.5. Освітлення виробничих приміщень 

Основними вимогами охорони праці до освітленості виробничих 

приміщень 

є: 

1) освітлення на робочому місці має відповідати санітарно-гігієнічним 
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нормам і бути рівномірним; 

2) між об’єктом, що розглядається, і навколишнім фоном повинен бути 

певний контраст; 

3) на робочій поверхні не повинно бути різких тіней; 

4) не допускається освітлення (пряме чи відбите) у полі зору. 

На виробництві використовується природнє комбіноване 

освітлення (двостороннє бічне та аераційний ліхтар). 

В темні години доби використовується штучне освітлення. 

За призначенням штучне освітлення поділяється на робоче, чергове, 

аварійне, евакуаційне, охоронне. За виконанням (розміщенням джерел світла) 

штучне освітлення поділяється на: 

 загальне – призначене для рівномірного освітлення приміщення або  

 його частин; 

 місцеве – для освітлення тільки робочих поверхонь; 

 комбіноване (поєднання загального та місцевого освітлення). 

Джерелами штучного світла є лампи розжарювання та газозарядні лампи. 

Виробниче приміщення обладнане світильниками прямого світла з лампами 

розжарювання у герметичному виконанні із захисним кутом 20-25˚(типу 

ВЗГ200, потужністю 200 Вт), які розташовуються у шаховому порядку. 

Контроль освітленості здійснюється люксметрами Ю-16, Ю-17, Ю-116, 

Ю-117. 

3.5. Техніка безпеки 

3.5.1.Безпечна експлуатація технологічного устаткування 

Для безпечної експлуатації технічного обладнання та запобігання 

виникненню небезпечних або аварійних ситуацій в основному застосовуються 

засоби колективного захисту. За принципом дії та впливом факторів ризику засоби 

колективного захисту поділяються на огородження, запобіжні пристрої, 

блокувальні, сигналізатори та профілактичні випробування. 

Роботи в котлі проводити тільки після повної зупинки, продувки і 

охолодження (при необхідності). 

Для ізоляції безпечних від механічних переміщень зон, огороджених 
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радіаційних зон і зон дії хімічних речовин, а також робочих місць, розташованих на 

висоті, застосовують захисні пристрої (огорожі, огородження, екрани, 

огородження). Вони поділяються на стаціонарні, розібрані для допоміжних 

операцій (зміна інструменту, змащування обладнання та ін.) налагоджувальних 

робіт. 

Запобіжні пристрої використовуються для автоматичного відключення 

обладнання в аварійних ситуаціях (наприклад, коли один з параметрів - температура, 

напруга і т.д.) перевищує допустиме значення.  

Блокування може виключити можливість проникнення людей у небезпечну 

зону або усунути фактори ризику, коли люди потрапляють у небезпечну зону. 

Пристрої блокування поділяють на механічні, електричні, фотоелектричні, 

радіаційні, пневматичні, гідравлічні та комбіновані.  

Сигналізатори використовуються для інформування персоналу про режим 

роботи обладнання та можливість виникнення аварійних ситуацій. Залежно від 

способу передачі інформації сигнали поділяють на кольорові, звукові, кольорово-

звукові, запахові (через запах).  

У виробництві використовується світлозвуковий аварійний сигнал, який 

можна вимкнути через комп'ютерний інтерфейс, а також світлозвуковий сигнал 

попереднього навантаження (вимкнення клавішею скидання). 

Технічні правила та документація з безпечної експлуатації основного 

технічного обладнання, що працює під тиском (котла): «Будова та безпечна 

експлуатація котлів/водогрійних котлів», «Правила будови та безпечної 

експлуатації пароводопроводів» 

3.5.2. Безпечна експлуатація електроустаткування 

Види електричних травм на виробництві: 

1) механічне (при проходженні через тіло людини надзвичайно сильного 

електричного струму; падіння людини з висоти); 

2) місцеві зовнішні електротравми: 

— електричні опіки; 

— електричні знаки (сірі або блідо-жовті плями на поверхні шкіри); 

— захворювання зовнішньої оболонки ока під впливом ультрафіолетових 
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променів електричної дуги; 

3) електричний удар (викликає параліч серця, легенів і фібриляцію серця). 

Факторами, що зумовлюють небезпечне ураження електричним струмом, є: 

— фактори електричного характеру (напруга, сила, рід і частота струму). 

Сюди ж відноситься і електричний опір людини; 

— фактори неелектричного характеру (індивідуальні властивості 

людини, тривалість дії струму, шлях проходження струму через тіло людини); 

— стан навколишнього середовища. 

Згідно «ПУЕ. Правила улаштування електроустановок» за ступенем 

небезпеки ураження існує три класи приміщень: 

1) приміщення без підвищеної небезпеки; 

2) приміщення з підвищеною небезпекою 

3) особливо небезпечні 

Котельна відноситься до приміщень з підвищеною небезпекою 

(наявність  струмопровідних підлог). 

Для забезпечення електробезпеки на виробництві передбачені спеціальні 

захисні заходи та засоби. До них відносяться, наприклад, відсутність 

струмопровідних частин обладнання; ізоляція струмоведучих частин від опору 

електричного та освітлювального обладнання Rіз≥0,5 МОм, заземлення опором 

Rз≤4 Ом, швидкодіюче автоматичне захисне відключення; застосування низьких 

напруг (U<42B), використання засобів індивідуального захисту, планово-

попереджувальний ремонт і профілактичне обслуговування обладнання, а також 

виробничі інструктажі з техніки безпеки.  

Дуже небезпечні також електричні розряди в атмосфері (блискавки), які 

утворюються і збираються в хмарах. Сила струму блискавки досягає до 200 кА, а 

на- пруга до 150 МВ. Котельні відповідають вимогам нормативних документів 

щодо захисту від атмосферної електроенергії будівель і споруд II класу з 

використанням блискавковідводів. 

3.6. Пожежна та вибухобезпека на виробництві 
Основними причинами пожежі та вибуху в котельні є: 

1. організаційні (порушення вимог щодо проектування виробничих і 
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допоміжних будівель і споруд, вибору будівельних матеріалів і конструкцій, 

планування території, розташування технологічного і комунікаційного 

обладнання; відхилення від правил експлуатації та ремонту обладнання, 

споживачів електроенергії та електричних мереж, порушення робочих інструкцій 

з пожежної безпеки; Необережне поводження з вогнем і горючими матеріалами). 

2. технологічні (включає роботу на несправному технологічному 

обладнанні або порушення режиму технологічного процесу; використовувати 

легкозаймисті речовини, що не відповідають технологічним характеристикам 

використовуваного обладнання та порушувати режими роботи та відключення, 

використовувати мастила, що не відповідають ГОСТу.). 

3. Причини пов’язані із застосуванням електрики (у тому числі використання 

електрообладнання, що не відповідає категоріям пожежної безпеки, перевантаження 

мереж та електрообладнання, пошкодження ізоляції, поганий електричний контакт 

у місцях контакту, відсутність антистатичного захисту та атмосферної електрики.). 

За спалимістю речовини і матеріали поділяються на три групи: Спалимі,важко 

спалимі,неспалимі. 

Пожежна безпека виробництва забезпечується системою запобігання пожеж та 

системою пожежного захисту. 

Усі будівлі та споруди за вогнестійкістю класифікуються за V ступенями. 

Заходи пожежної безпеки поділяються на 4 групи: 

1. заходи у виробничих процесах; 

2. будівельно-технічні заходи (підвищення стійкості огороджувальних 

конструкцій будівель, обмеження поширення пожежі); 

3.  організаційні та агітаційні заходи (навчання обслуговуючого 

персоналу заходам поширення пожеж та поводження із пожежним інвентарем); 

4. заходи із забезпеченням швидкого гасіння пожеж (вибір найбільш 

ефек- тивних способів та засобів гасіння, налагодження протипожежного во- 

допостачання та сигналізації). 

Категорія відділення ВОДОГРІЙНА КОТЕЛЬНЯ з вибухопожежної та 

пожежної безпеки – «Г» . 

Будівля відділення ВОДОГРІЙНА КОТЕЛЬНЯ – відноситься до ІІІ класу по- 



 

 

Змін. Арк. № документа Підпис Дата 

Арк. 

66 
КР 000.144.005.200557.2023.ПЗ 

жежонебезпечної зони. 

Система пожежного захисту виробничого приміщення включає також наяв- 

ність системи оповіщення (ручні кнопочні пости), сигналізацію та схеми 

евакуації працюючих, які розташовані на видних місцях. 

Основними вогнегасними речовинами і матеріалами є: вода, повітряно- 

механічна піна, негорючі гази та пісок. 

До первинних засобів гасіння пожежі відносять: 

- внутрішнє пожежне водопостачання (подача води до робочих місць 

здійснюється пожежними кранами з рукавами, що закінчується металевим 

соплом обладнаним розбризкувачем); 

- пожежний інвентар: 

 відра, кошма, лопати; 

 вогнегасники(ОВП-10-2шт; ОУ-2шт); 

ящики з піском. 

3.7. Основи пожежної безпеки та профілактики на виробничих об’єктах 

12 

Основні терміни та визначення 

Вогонь, що вийшов з-під контролю, здатний викликати значні руйнівні та 

смертоносні наслідки. До таких проявів вогняної стихії належать пожежі.  

Пожежа – неконтрольоване горіння поза спеціальним вогнищем, що 

розповсюджується у чaci i просторі.  

Залежно від poзмірів матеріальних збитків пожежі поділяються на особливо 

великі (коли збитки становлять від 10000 i більше poзмірів мінімальної заробітної 

плати), великі (збитки сягають від 1000 до 10000 poзмірів мінімальної заробітної 

плати) та інші. Проте наслідки пожеж не обмежуються суто матеріальними 

втратами, пов'язаними зi знищенням або пошкодженням основних виробничих та 

невиробничих фондів, товарно-матеріальних цінностей, особистого майна 

населення, витратами на ліквідацію пожежі та її наслідків, на компенсацію 

постраждалим i т. п. Найвідчутнішими, безперечно, є соціальні наслідки, які, 

передусім, пов'язуються з загибеллю i травмуванням людей, а також 

пошкодженням їх фізичного та психологічного стану, зростанням захворюваності 
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населення, підвищенням соціальної напруги у суспільстві внаслідок втрати 

житлового фонду, позбавленням робочих місць тощо.  

Не слід забувати й про екологічні наслідки пожеж, до яких, у першу чергу, 

можна віднести забруднення навколишнього середовища продуктами горіння, 

засобами пожежогасіння та пошкодженими матеріалами, руйнування озонового 

шару, втрати атмосферою кисню, теплове забруднення, посилення парникового 

ефекту, тощо.  

Цілком природно, що існує безпосередня зацікавленість у зниженні вірогідності 

виникнення пожеж i зменшенні шкоди від них. Досягнення цієї мети є досить 

актуальним i складним соціально-економічним завданням, вирішенню якого 

повинні сприяти системи пожежної безпеки.  

Пожежна безпека об'єкта – стан об'єкта, за яким з регламентованою 

імовірністю виключається можливість виникнення i розвитку пожежі та  впливу на 

людей її небезпечних факторів, а також забезпечується захист матеріальних 

цінностей.  

Основними напрямками забезпечення пожежної безпеки є усунення умов 

виникнення пожежі та мінімізації її наслідків. Об'єкти повинні мати системи 

пожежної безпеки, спрямовані на запобігання пожежі, дії на людей та матеріальні 

цінності небезпечних факторів пожежі, в тому числі їх вторинних проявів. До 

таких факторів, згідно ГОСТ 12.1.004-91, належать: полум'я та іскри; підвищена 

температура навколишнього середовища; токсичні продукти горіння й термічного 

розкладу матеріалів, речовин; дим; знижена концентрація кисню.  

Вторинними проявами небезпечних факторів пожежі вважаються: уламки, 

частини зруйнованих апаратів, агрегатів, установок, конструкцій; радіоактивні та 

токсичні речовини i матеріали, викинуті iз зруйнованих апаратів та установок; 

електричний струм, пов'язаний з переходом напруги на струмопровідні елементи 

будівельних конструкцій, апаратів, агрегатів внаслідок пошкодження ізоляції під 

дiєю високих температур; небезпечні фактори вибухів, пов'язаних з пожежами; 

вогнегасні речовини.  

Система пожежної безпеки та профілактики – це комплекс організаційних 

заходів i технічних засобів, спрямованих на запобігання пожежі та збитків від неї.  
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Відповідно до ГОСТ 12.1.004-91 пожежна безпека об'єкта повинна 

забезпечуватися системою запобігання пожежі, системою протипожежного захисту 

i системою організаційно-технічних заходів.  

Потрібний рівень пожежної безпеки людей за допомогою вказаних систем, 

згідно з ГОСТ 12.1.004-91, не повинен бути меншим за 0,999999 відвернення 

впливу небезпечних факторів на piк iз розрахунку на кожну людину, а допустимий 

рівень пожежної небезпеки для людей має бути не більше 106 впливу небезпечних 

факторів пожежі, що перевищують гранично допустимі значення, на piк iз 

розрахунку на кожну людину.  

Рівень забезпечення пожежної безпеки являє собою також кількісну оцінку 

запобігання збиткам при можливій пожежі.  

Об'єкти, пожежі на яких можуть призвести до загибелі або масового ураження 

людей небезпечними факторами пожежі та їх вторинними проявами, а також до 

значного пошкодження матеріальних цінностей, повинні мати системи пожежної 

безпеки, що забезпечують мінімальну можливу ймовірність виникнення пожежі 

конкретні значення такої ймовірності визначаються проектувальниками та 

технологами.  

Метою пожежної безпеки об'єкта є попередження виникнення пожежі на 

визначеному чинними нормативами piвні, а у випадку виникнення пожежі – 

обмеження її розповсюдження, своєчасне виявлення, гасіння пожежі, захист людей 

i матеріальних цінностей.  

Основними вихідними даними при розробці комплексу технічних i 

організаційних pішень щодо забезпечення потрібного piвня пожежної безпеки в 

кожному конкретному випадку є чинна законодавча i нормативно-технічна база з 

питань пожежної безпеки, вибухопожежонебезпечні властивості матеріалів i 

речовин, що застосовуються у виробничому циклі, кількість 

вибухопожежонебезпечних матеріалів i речовин i особливості виробництва. На 

основі цих вихідних даних визначаються такі критерії вибухопожежонебезпечності 

об'єкта, як категорії приміщень i будівель за вибуховою i пожежною небезпекою, а 

також класи вибухонебезпечних зон в приміщеннях i поза ними. Саме залежно від 

категорії приміщень i будівель, та класу зон за вибухопожежною небезпекою, 
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відповідно до вимог чинних нормативів, розробляються технічні та організаційні 

заходи i засоби забезпечення вибухопожежної безпеки об'єкта.  

Загальна характеристика законодавчої i нормативно-правової бази 

України про пожежну безпеку  
Забезпечення пожежної безпеки – невід'ємна частина державної діяльності 

щодо охорони життя та здоров'я людей, національного багатства i навколишнього 

природного середовища. Правовою основою діяльності в галузі пожежної безпеки 

є Конституція, Закон України «Про пожежну безпеку» та інші закони України, 

постанови Верховної Ради України, укази i розпорядження Президента України, 

декрети, постанови та розпорядження Кабінету Міністрів України, рішення органів 

державної виконавчої влади, місцевого та регіонального самоврядування, прийняті 

в межах їх компетенції.  

Відповідно до Державної програми забезпечення пожежної безпеки на 1995 – 

2000 роки, затвердженої постановою Кабінету Міністрів України від 03.04.95 

№238, та згідно з Положенням про порядок розроблення, затвердження, перегляду, 

скасування та реєстрації нормативних актів з питань пожежної безпеки, 

затвердженим наказом МВС України 04.12.96 №833, створено Державний реєстр 

нормативних актів з питань пожежної безпеки, до якого включено біля 360 

найменувань документів різних рівнів та видів. За рівнем прийняття і дії реєстр 

виділяє 8 груп таких актів:  

1. Загальнодержавні акти. До них відносяться: "Закон України про пожежну 

безпеку", від 17.12.93; НАПБ А.01.001–95 "Правила пожежної безпеки в Україні", 

від 14.06.95, та "Правила пожарной безопасности в лесах СССР", від 18.06.71.  

2. Міжгалузеві. До документів цього типу віднесено 42 нормативні акти з 

пожежної безпеки. До цих актів, зокрема, увійшли НАПБ Б.02.001–94 "Положення 

про державну пожежну охорону", НАПБ Б.07.001–94 "Перелік посад, при 

призначенні на які особи зобов'язані проходити навчання і перевірку знань з 

питань пожежної безпеки та порядок його організації”, а також інші правила, 

положення інструкції та настанови, що окреслюють загальні вимоги пожежної 

безпеки, обов'язкові для виконання в усіх галузях виробничого та невиробничого 

середовища. До цієї ж групи входить дуже важливий нормативний акт, який 
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використовується для визначення рівня пожежної небезпеки об'єкта НАПБ 

Б.07.005–86 "Определение категорий помещений и зданий по взрывопожарной и 

пожарной опасности" ОНТП 24– 

Галузеві нормативні акти. Вимоги цієї групи документів з пожежної безпеки 

розповсюджуються на окрему галузь. В реєстрі нараховується 109 таких 

нормативних актів.  

Серед них:  

- НАПБ В.01.033–86/140 "Правила пожежної безпеки для підприємств 

електронної промисловості";  

- НАПБ В.01–034–99/111 "Правила пожежної безпеки в компаніях, на 

підприємствах та в організаціях енергетичної галузі України";  

- НАПБ В.01.047–95/930 "Правила пожежної безпеки для закладів, підприємств 

та організацій культури".  

4. Нормативні акти міністерств, інших центральних органів виконавчої 

влади, дія яких поширюється на підпорядковані їм підприємства, установи, 

організації. У цьому розділі 102 документи.  

5. Міждержавні стандарти з питань пожежної безпеки. До них відносяться 

деякі стандарти системи стандартів безпеки праці СРСР, а також галузеві 

стандарти СРСР (ГОСТы), які стосуються пожежної безпеки. Всього до цієї групи 

належать 46 стандартів, серед яких:  

- ГОСТ 12.004 – 91 ССБТ "Пожарная безопасность. Общие требования";  

- ГОСТ 12.1.010 – 76 ССБТ "Взрывобезопасность. Общие требования";  

- ГОСТ 12.4.009 – 83 ССБТ "Пожарная техника для защиты объектов. Основные 

виды. Размещение и обслуживание";  

- ГОСТ 12.1.044–89 "Пожаровзрывоопасность веществ и материалов. 

Номенклатура показателей и методы их определения", положення якого 

безпосередньо використовується при аналізі рівня пожежної небезпеки об'єкта ( 

див. блок 2 мал.4.1).  

6. Державні стандарти України (ДСТУ) з питань пожежної безпеки. Ця 

група нараховує біля 20 стандартів, у тому числі ДСТУ 2272-93 “Пожежна безпека. 
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Терміни та визначення”, а також стандарти на окремі види обладнання для 

пожежогасіння.  

7. Галузеві стандарти з питань пожежної безпеки (усього 22 найменування) 

містять вимоги та технічні умови щодо окремих видів обладнання, яке 

застосовується для попередження, перешкоди розповсюдженню, а також гасіння 

пожеж, які виникають у специфічних умовах конкретної галузі.  

8. Нормативні документи в галузі будівництва з питань пожежної безпеки. 
Група нараховує 18 документів, серед яких: СниП 2.01.02–85 “Противопожарные 

нормы проектирования зданий и сооружений”; СниП 2.04.05–86 “Отопление, 

вентиляция и кондиционирование воздуха”; СниП 2.04.09–84 “Противопожарная 

автоматика зданий и сооружений”;  

- СТСЭВ 5062 – 85 “Пожарная безопасность в строительстве. Предел 

огнестойкости конструкций. Технические требования к печам” і т. ін. Окрім 

документів, що увійшли до вище згаданого реєcтру нормативних актів з питань 

пожежної безпеки і безпосередньо стосуються тільки цих питань, існує ряд 

нормативних актів спеціального призначення, окремі розділи яких регламентують 

вимоги пожежної безпеки. Серед таких документів слід особливо відзначити 

ДНАОП 0.00-1.32-01 “Правила будови електроустановок. Електрообладнання 

спеціальних установок”, які визначають класи пожежонебезпечних і 

вибухонебезпечних зон та вимоги до типу виконання електрообладнання, що має 

використовуватись у відповідних умовах.  

Сутність та види горіння. Класи пожеж 

Для кращого розуміння умов утворення горючого середовища, джерел 

запалювання, оцінки та попередження вибухопожежонебезпеки, а також вибору 

ефективних заходів i зacoбiв систем пожежної безпеки, треба мати уявлення про 

природу процесу горіння, його форми та види.  

У відповідності з ГОСТ 12.1.044-89 (2001 р.) ССБТ «Пожаровзрывоопасность 

веществ и материалов. Номенклатура показателей и методы их определения»: 

„Горіння – екзотермічна реакція, яка протікає в умовах її прогресивного 

самоприскорення”.  
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Горіння, як екзотермічна реакція окислення речовини, супроводжується 

виділенням диму та виникненням полум'я або світінням.  

Для виникнення горіння необхідна одночасна наявність трьох чинників – 

горючої речовини, окисника та джерела запалювання. При цьому, горюча речовина 

та окисник повинні знаходитися в необхідному співвідношенні один до одного i 

утворювати таким чином горючу суміш, а джерело запалювання повинно мати 

певну енергію та температуру, достатню для початку реакції. Горючу cyміш 

визначають терміном «горюче середовище». Це – середовище, що здатне 

самостійно горіти після видалення джерела запалювання. Для повного згорання 

необхідна присутність достатньої кількості кисню, щоб забезпечити повне 

перетворення речовини в його насичені оксиди. При недостатній кількості повітря 

окислюється тільки частина горючої речовини. Залишок розкладається з 

виділенням великої кількості диму. При цьому також утворюються токсичні 

речовини, серед яких найбільш розповсюджений продукт неповного згорання – 

оксид вуглецю (СО), який може призвести до отруєння людей. На пожежах, як 

правило, горіння відбувається за браком окисника, що серйозно ускладнює 

пожежогасіння внаслідок погіршення видимості або наявності токсичних речовин 

у повітряному середовищі.  

Слід відмітити, що горіння деяких речовин (ацетилену, оксиду етилену тощо), 

які здатні при розкладанні виділяти велику кількість тепла, можливе й за 

відсутності окисника.  

Горіння може бути гомогенним та гетерогенним.  

При гомогенному горінні речовини, що вступають в реакцію оки-слення, мають 

однаковий агрегатний стан – газо- чи пароподібний. Якщо початкові речовини 

знаходяться в різних агрегатних станах i icнyє межа поділу фаз в горючій системі, 

то таке горіння називається гетерогенним. .  

Пожежі, переважно, характеризуються гетерогенним горінням.  

У вcix випадках для горіння характерні три стадії: виникнення, поширення та 

згасання полум'я. Найбільш загальними властивостями горіння є здатність 

осередку полум'я пересуватися по всій горючій суміші шляхом передачі тепла або 

дифузії активних часток iз зони горіння в свіжу суміш. Звідси виникає й механізм 
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поширення полум'я, відповідно тепловий та дифузний. Горіння, як правило, 

проходить за комбінованим теплодифузним механізмом.  

За швидкістю поширення полум'я горіння поділяється також на дефлаграційне, 

вибухове та детонаційне.  

Дефлаграційне горіння – швидкість полум'я в межах декількох м/с.  

Вибухове – надзвичайно швидке хімічне перетворення, що супроводжується 

виділенням енергії i утворенням стиснутих газів, здатних виконувати механічну 

роботу.  

Ця робота може призводити до руйнувань, які виникають під час вибуху у 

зв'язку з утворенням ударної хвилі – раптового скачкоподібного зростання тиску 

При цьому швидкість полум'я досягає сотень м/с.  

Детонаційне – це горіння поширюється з надзвуковою швидкістю, що сягає 

кількох тисяч метрів за секунду.  

Виникнення детонацій пояснюється стисненням, нагріванням та переміщенням 

незгорілої суміші перед фронтом полум'я, що призводить до прискорення 

поширення полум'я і виникнення в суміші ударної хвилі, завдяки якій i 

здійснюється передача теплоти в cуміші.  

За походженням та деякими зовнішніми особливостями розрізняють такі форми 

горіння:  

спалах – швидке загоряння горючої cyміші без утворення стиснутих газів, яке 

не переходить у стійке горіння;  

займання – горіння, яке виникає під впливом джерела запалювання;  

спалахування – займання, що супроводжується появою полум'я;  

самозаймання – горіння, яке починається без впливу джерела запа-лювання;  

самоспалахування – самозаймання, що супроводжується появою полум'я;  

тління – горіння без випромінювання світла, що, як правило, розпізнається за 

появою диму.  
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РОЗДІЛ 4. Стан та особливості системи централізованого 

теплопостачання міста Києва 11 

4.1 Загальна характеристика системи транспортування теплової 
енергії 

Для передачі і розподілу теплової енергії від джерел централізованого 

теплопостачання функціонує складна, розгалужена система магістральних 

водяних теплових мереж. 

Приєднання місцевих систем опалення, в основному, залежне з 

елеваторним або насосним підмішуванням. Існують також споживачі, в яких 

системи опалення та вентиляції приєднані за незалежною схемою, що 

обумовлено гідравлічним режимом теплових мереж. 

Приєднання місцевих систем гарячого водопостачання незалежне, через 

водо-водяні підігрівачі, що ввімкнені, переважно, за двосхідчастою змішаною 

схемою. 

Парові мережі служать для забезпечення парою окремих підприємств, що 

розташовані поблизу джерел тепла. 

Схема теплових мереж двотрубна, кільцева. Система теплопостачання 

закритого типу. 

Склад системи транспортування теплової енергії 
Системи транспортування теплової енергії складається з: 

- теплових мереж – загальною протяжністю 2716,395 км у 

двотрубному вимірі; 

- теплових пунктів – загальною кількістю 2980 одиниць; 

- насосних станцій – 21 одиниця. 

 

 

 

 

 

 



 

 

Змін. Арк. № документа Підпис Дата 

Арк. 

75 
КР 000.144.005.200557.2023.ПЗ 

4.2 Структура системи теплопостачання міста 

Основним способом забезпечення споживачів міста Києва тепловою 

енергією для опалення, гарячого водопостачання та інших потреб є 

централізоване теплопостачання. Місто Київ експлуатує найбільшу в Україні і 

третю за величиною в світі систему централізованого теплопостачання. 

Крім того, деякий внесок дають відомчі опалювальні та промислово- 

опалювальні котельні, а також індивідуальні системи опалювання, однак вони 

головним чином малопотужні і забезпечують тепловою енергією локальних 

споживачів та не транспортують її через міські теплові мережі, тобто не беруть 

участі у централізованому теплопостачанні міста. 

Система централізованого теплопостачання міста Києва складається з 

джерел генерації теплової енергії, магістральних теплових мереж та 

розподільчих теплових мереж. 

До складу джерел генерації теплової енергії входять комплекси 

теплогенеруючого (котлоагрегати, когенераційні установки), теплообмінного 

та допоміжного обладнання. 

До складу теплових мереж входять трубопроводи, центральні теплові 

пункти (ЦТП), індивідуальні теплові пункти (ІТП) та насосні станції. 

 

В системі теплопостачання міста Києва задіяні наступні підприємства: 

- КП «КИЇВТЕПЛОЕНЕРГО» - виробництво та транспортування теплової 

енергії (ТЕЦ-5, ТЕЦ-6, завод з термічної переробки відходів "Енергія", 4 станції 

теплопостачання та 179 котелень, а також теплові мережі міста); 

- ТОВ «Євро-Реконструкція» - виробництво теплової енергії (ТЕЦ-4 

(Дарницька ТЕЦ), єдиний у Києві крупний енергетичний об’єкт, що не входить 

до складу КП «КИЇВТЕПЛОЕНЕРГО»); 

- відомчі промислово-опалювальні котельні різних підприємств та 

організацій - виробництво та локальне транспортування теплової енергії 

(підтверджену участь у забезпеченні загального теплового навантаження 

споживачів міста беруть 151 відомча котельня). 
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4.2.1Споживачі теплової енергії системи централізованого 
теплопостачання міста 

Споживачами теплової енергії системи централізованого теплопостачання 

міста Київ є населення, бюджетні установи і організації та господарюючі 

суб’єкти. До споживачів житлово-комунального сектора та адміністративно- 

суспільної забудови міста віднесені житловий фонд, а також суспільно- 

адміністративні будівлі і будівлі соціальної сфери: об’єкти соціально- 

культурного призначення (театри, кінотеатри, клуби, центри дозвілля, бібліотеки 

та ін.); адміністративні установи державного, обласного, міського та районного 

рівнів; представництва; банки; медичні та освітні заклади (лікарні, поліклініки, 

аптеки, дошкільні та загальноосвітні навчальні заклади, фізкультурно-оздоровчі 

приміщення, басейни та ін.); підприємства комунального обслуговування 

населення (пожежні депо, відділення зв’язку, громадські вбиральні, ЖЕКи та ін.); 

торгівельна сфера (магазини продовольчих та непродовольчих товарів, ринкові 

комплекси та ін.); готелі та об’єкти туристичної сфери; тощо. 

Загальна кількість абонентів становить 19412 абонентів, з них 11531 

житлових будинків (вводів та секцій), 3120 - бюджетних організацій та 4731 

категорії «інші споживачі». 

4.3 Теплові мережі 
Протяжність теплових мереж та мереж гарячого водопостачання 

становить Кількість окремих ділянок теплових мереж  становить близько 46 

тис.одиниць. 

Основний тип прокладки існуючих теплопроводів – підземна, канальна, 

в непрохідних залізобетонних каналах з підвісною ізоляцією з мінеральної 

вати. 

Протяжність трас теплових мереж за типами прокладки становить (в 

двотрубному вимірі): 

- в непрохідних залізобетонних каналах з підвісною ізоляцією з 

мінеральної вати 2141 км або 78,98%; 

- безканальна прокладка - 524 км або 19,33% 
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- повітряна прокладка - 45,5 км або 1,69% трас. 

Із застосуванням попередньо-ізольованих трубних секцій прокладено 

460,35 км (в двотрубному вимірі) теплових мереж. 

Близько 64 км (в двотрубному вимірі) теплопроводів прокладені в 

бітумоперлітній ізоляції. 

Діаметр трубопроводів існуючих тепломереж 1200-25 мм, середній 

діаметр становить 457 мм. 

Нові теплові мережі прокладаються виключно з застосуванням 

попередньоізольованих трубних секцій заводського виготовлення. При 

проведенні реконструкції існуючих теплових мереж також застосовуються 

попередньоізольовані трубні секції заводського виготовлення. На території 

теплових джерел і підприємств існують ділянки надземної прокладки теплових 

мереж на низьких та високих опорах. 

Компенсацію теплових подовжень виконано сальниковими та 

сильфонними компенсаторами, а також П-подібними компенсаторами та за 

рахунок кутів повороту. 

Зведена довжина теплових мереж в однотрубному вимірі по РТМ 

наведена в таблиці 4.1. 

 

Зведена довжина теплових мереж в однотрубному вимірі по РТМ 

Таблиця 4.1 

№ 

з/п 
Назва РТМ 

Довжина 

, км 

МТМ, 
км 

% 
РТМ, 

км 
% 

ГВП, 
км 

% Ʃ% 

1 РТМ Дарниця 943,09 365,94 6,72 369,43 6,76 207,72 3,8 17,28 

2 РТМ Нивки 603,27 226,44 4,14 256,99 4,71 119,84 2,20 11,05 

3 РТМ Печерськ 999,78 418,59 7,67 487,65 8,93 93,54 1,72 18,32 

4 РТМ Поділ 675,93 227,00 4,16 312,17 5,72 136,76 2,5 12,38 

5 РТМ Святошино 663,69 283,95 5,20 240,67 4,41 139,07 2,55 12,16 

6 РТМ Троєщина 885,39 419,25 7,68 266,38 4,88 199,76 3,66 16,22 

7 РТМ Центр 687,02 85,81 1,57 520,13 9,53 81,08 1,49 12,59 

Всього 5458,17 2026,98 37,14 2453,42 44,95 977,77 17,91 100,0 

 

СП «Київські теплові мережі» за 2019 рік були прийняті новозбудовані 

ділянки від будівельних організацій міста та теплові мережі від інших 
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організацій міста, загальною протяжністю 37,22 км (у т.ч. – 3,21 км мереж 

гарячого водопостачання та 28,28 км ПІТ в однотрубному вимірі). 

Теплові мережі та мережі ГВП, якими здійснювалося транспортування 

теплової енергії ТОВ «ЄВРО-РЕКОНСТРУКЦІЯ», протяжність яких становить 

в двохтрубному вимірі 274,961 км, а саме: теплових мереж ЦО – 206,79 км та 

мереж ГВП – 68,172 км. 

З 5458,17 км (в однотрубному обчисленні) теплових мереж та мереж ГВП, 

що перебувають на балансі СП «Київські теплові мережі» окремі мережі мають 

ускладнені умови експлуатації (загалом 473,84 км), зокрема: 

- затоплюються ґрунтовими та поверхневими водами - 90,1 км; 

- прокладені безканально в бітумперлітній ізоляції - 128,23 км; 

- в засипній ізоляції - 0,64 км; 

- прокладені під будівлями та в підвалах будівель - 60,29 км; 

- пошкодження циркуляційних трубопроводів ГВП - 194,58 км. 

Аналіз кількості пошкоджень теплових мереж (експлуатація та 

випробування) за 2019 рік у порівнянні з 2018 роком показує збільшення їх 

кількості на 5,81 % (за 2018 рік – 13468 пошкоджень, за 2019 рік – 14251 

пошкодження), при цьому присутнє збільшення на 5,75 % пошкоджень 

виявлених в порядку поточної експлуатації (за 2018 рік – 11639 пошкоджень, за 

2019 рік – 12309 пошкоджень), та збільшення кількості пошкоджень на 6,18 % 

при випробуваннях (за 2018 рік – 1829 пошкоджень, за 2019 рік – 1942 

пошкодження). 

Основною причиною, яка обумовлює високий рівень кількості 

пошкоджень трубопроводів теплових мереж є незадовільні темпи перекладки 

ділянок теплових мереж термін експлуатації яких перевищує нормативно- 

допустимий рівень 25 років. 
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Загальна протяжність дільниць теплових мереж з терміном експлуатації 

понад 25 років складає на 01.01.2020 року 3877,67 км, або 71,043 %. 

Середній термін служби теплових мереж складає на 01.01.2020 року 

становить 31,5 рік. 

Частина водяних теплових мереж експлуатується у складних умовах - 

ділянки затоплюються ґрунтовими та поверхневими водами, проходять під 

будівлями, стара прокладка по центру міста виконана y засипній ізоляції. 

У технологічному ланцюгу виробництва, транспортування i розподілу та 

споживання теплової енергії найбільш вразливою ланкою є теплові мережі. 

Головні причини, які обумовлюють недостатню надійність теплових 

мереж наведені нижче: 

- низька корозійна стійкість металу труб, які застосовуються при 

будівництві та перекладанні теплових мереж; 

- недостатня надійність та довговічність антикорозійних покрить, які 

використовуються при монтажі теплових мереж; 

- недоліки будівельних огороджуючих конструкцій (каналів, камер, 

тощо), які не виключають попадання вологи на теплопроводи; 

- низька ефективність дренажних та вентиляційних систем теплових 

мереж; 

- широке вживання сальникових ущільнень компенсаторів та арматури, 

які допускають протік води; 

- відсутність методів попереджуючої діагностики стану металу 

трубопроводів; 

- практична відсутність схем захисту трубопроводів та 

теплоспоживаючих установок від гідравлічних ударів; 

- недостатні темпи заміни теплових мереж. 

Технічні рішення, що застосовуються при проектуванні теплових мереж, 

практика будівництва, низька якість матеріалів та виробів, що 

використовуються, а також будівельних робіт призвели до того, що стан 
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теплових мереж, що були побудовані в 1980-1990 роки, часто гірший, ніж 

теплових мереж, що були побудовані 40 років тому. Це, насамперед, 

пояснюється тим, що застосовуються труби з меншою товщиною стінки, 

будівельні конструкції не мають достатньої гідроізоляції. 

Збільшення діаметрів труб теплових мереж, необхідність прокладання їх 

під іншими інженерними комунікаціями при перетинанні з ними обумовлюють 

розташування теплових мереж на значній глибині в зоні періодичного 

обводнення ґрунтовими водами, що призводить до підвищених втрат теплової 

енергії через ізоляцію, а також до інтенсивної корозії трубопроводів. 

Основним типом антикорозійного покриття, що виконується в 

стаціонарних умовах, залишається покриття ізолом по ізольній мастиці, що не 

забезпечує надійного захисту труб через низьку термостійкість та високу 

сірчистість ізолу. 

Теплова ізоляція з мінеральної вати має слабкі теплоізолюючі властивості, 

особливо при зволожені, є недовговічною, руйнується раніше нормативного 

строку роботи теплових мереж, сприяє утворенню кислого середовища при 

зволожені та корозії металу. 

Крім цього, є недоліки теплових мереж прокладених в непрохідних каналів 

з уніфікованих залізобетонних лоткових елементів марок КЛ, КЛп, КЛс, КС,  

кутів поворотів каналів марок УПК, УПМ, компенсаторних ніш марок НКК, 

НКМ та теплоізоляційних конструкцій трубопроводів теплових мереж за серією 

4.904-66 тривала експлуатація яких призводить до: 

- розгерметизації та потрапляння всередину каналів ґрунтових вод; 

- локальної електрокорозіії зовнішньої поверхні сталевих трубопроводів; 

- замулювання та затоплювання внутрішнього об’єму цілої ділянки 

теплової мережі, прокладеної в непрохідних каналах; 

- зволоження теплоізоляційних конструкцій та прискорення корозійно- 

ерозійного зношування  трубопроводів; 

- руйнування всієї конструкції теплової ізоляції; 

- значних тепловтрат через трубопроводи. 
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Все це вимагає значного підвищення темпів перекладки трубопроводів 

теплових мереж з застосуванням попередньо-ізольованих трубопроводів. 

4.3.1 Технології транспортування теплової енергії 
Транспортування теплової енергії від джерел теплопостачання до 

розподільчих (внутрішньоквартальних) теплових мереж здійснюється 

магістральними тепловими мережами, далі розподільчими тепловими мережами 

теплова енергія підводиться до теплового пункту або теплового вузла кожного 

будинку. Для транспортування теплової енергії застосовуються насосні станції 

та насосне обладнання на джерелах теплової енергії та теплових пунктах. 

Приготування гарячої води для потреб ГВП здійснюється на центральних 

теплових пунктах та індивідуальних теплових пунктах. Станом на 01.01.2020 на 

балансі СП «Київські теплові мережі» КП «КИЇВТЕПЛОЕНЕРГО» перебуває 

2980 теплових пунктів, з яких 1443 ЦТП та 1537 ІТП. 

 

4.4  Аналіз системи централізованого теплопостачання м. Києва 

Аналіз характеристик системи централізованого теплопостачання міста 

здійснено як в цілому по системі, так і за основними напрямками – споживачі 

теплової енергії системи централізованого теплопостачання, генерація теплової 

енергії та транспортування теплової енергії від джерел генерації до споживачів 

за існуючим станом та на перспективу до 2030 року і до впровадження всіх 

заходів Схеми теплопостачання. 

Показники Генерального плану 

Відповідно до проекту Генерального плану міста Києва (2019 рік), 

розрахункові загальні максимально-годинна теплопотреба (з урахуванням 

середньогодинного ГВП) та річне теплоспоживання споживачів міста в 

існуючому стані становлять відповідно 10296 Гкал/год і 27137 тис. Гкал/рік, в 

тому числі: 

 житлово-комунальний сектор - 7347Гкал/год(71,4 %); 

- 20601 тис. Гкал/рік; 
з них: 
 житлова забудова - 6098 Гкал/год (59,2 %); 
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- 17339 тис. Гкал/рік; 
 адмін.-суспільна забудова - 1249Гкал/год (12,2 %); 

- 3262 тис. Гкал/рік; 
 промисловий сектор - 2949 Гкал/год (28,6 %); 

- 6538 тис. Гкал/рік; 
з них: 
 в парі - 315Гкал/год (3,0%); 

-707тис.Гкал/рік; 
 в гарячій воді - 2634 Гкал/год(25,6 %); 

- 5831 тис. Гкал/рік. 
 

Споживачами теплової енергії системи централізованого 

теплопостачання міста Київ є населення, бюджетні установи і організації та 

господарюючі суб’єкти. 

Система централізованого теплопостачання міста забезпечує тепловою 

енергією для опалення та гарячого водопостачання 19412 житлових будинків та 

організацій: в т.ч. 11531 житлових будинків, 3120 - бюджетних організацій, 4731 

- категорії «інші споживачі». 

За видами теплопостачання теплове навантаження на опалення становить 

62,1%, на ГВП (максимальне) – 31,9 %, на вентиляцію – 6,0% та на технологічні 

потреби – 0,04% від загального теплового навантаження. 

В місті впроваджуються проекти енергозбереження, відповідно до 

прийнятих програм проведено заходи з підвищення енергоефективності в 1546 

адміністративних та громадських будівлях, також проводяться заходи з 

енергозбереження безпосередньо власниками окремих квартир. 

Фактична потреба в тепловій енергії на 2019 рік становить всього (ГВП 

макс.) – 5155,6 Гкал/год, в т. ч.: опалення 3612,4 Гкал/год; ГВП (макс.) 1391,8 

Гкал/год; вентиляція 147,9 Гкал/год і технологічні потреби (пара) – 3,4 Гкал/год. 

Система генерації теплової енергії СЦТ включає 187 теплоджерел, в тому 

числі 3 ТЕЦ, завод з термічної переробки відходів та 183 станції теплопостачання 

і котельні загальною встановленою тепловою потужністю на відпуск теплової 

енергії 10190,7 Гкал/год, в т.ч. ТЕЦ – 4842 Гкал/год, завод з термічної переробки 

відходів – 104,0 Гкал/год та котельні – 5244,7 Гкал/год. 

Теплова генерація здійснюється фактично джерелами двох операторів – КП 
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«Київтеплоенерго» (8963 Гкал/год) та ТОВ «Євро-Реконструкція» 

(Дарницька ТЕЦ-4, 1228 Гкал/год); корисна теплова потужність їх джерел на 

відпуск теплової енергії складає 7314 Гкал/год та 560 Гкал/год відповідно, 

всього 7874 Гкал/год. 

Основним видом палива при виробництві теплової енергії теплоджерелами 

міста є природний газ, для енергетичних котлоагрегатів Дарницької ТЕЦ 

використовується вугілля, також і деякі малопотужні котельні КП 

«КИЇВТЕПЛОЕНЕРГО» в незначній кількості використовують вугілля; 

для ТЕЦ-5 та ТЕЦ-6 КП «КИЇВТЕПЛОЕНЕРГО» аварійним та резервним 

паливом є топковий мазут, для завода «Енергія» основним паливом є тверді 

побутові відходи (ТПВ). 

Основне та допоміжне обладнання теплоджерел здебільшого морально та 

фізично застаріле, потребує реконструкції та модернізації. 

Всього в комунальних теплових джерелах та ТЕЦ-4 встановлені 727 котлів 

та котлоагрегатів, з яких 132 котла знаходяться на консервації, використовуються 

595 котлів, в тому числі 269 (з 339) котлів застарілих конструкцій з низькою 

енергоефективністю. Усереднені питомі витрати умовного палива на відпуск 

теплової енергії від теплоджерел СП «Київські теплові мережі» потужністю 

більше 80 Гкал/год становлять 154,3 кг у.п./Гкал, від теплоджерел менше 80 

Гкал/год – 161,4 кг у.п./Гкал, від ТЕЦ СП «Київські ТЕЦ» - 147,8 кг у.п./Гкал, 

Дарницької ТЕЦ ТОВ «Євро-Реконструкція» - 166,1 кг у.п./Гкал. 

Система транспортування теплової енергії складається з 2716,4 км 

теплових мереж, в т.ч. 1020,1 км магістральних мереж, 1209,4 км розподільчих 

мереж та 486,9 км мереж ГВП, 1443 ЦТП, 1537 ІТП та 21 насосної стації. Мережі 

з терміном експлуатації понад 25 років становлять 71,0%, питома 

пошкоджуваність мереж - 5,24 пошкоджень на 1 км мереж. Втрати теплової 

енергії в мережах становлять 19,54 %, питомі витрати електроенергії на 

транспортування теплової енергії – 20,48 кВт/Гкал. 

Система централізованого теплопостачання міста на цей час в повній мірі 

забезпечує потреби міста в тепловій енергії для опалення та гарячого 
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водопостачання, при загальному оціночному тепловому навантаженні 

теплоджерел у 6223 Гкал/год має резерв корисної потужності відносно існуючого 

стану теплових джерел у 1662 Гкал/год (+21,0 %), з дефіцитом потужності на 

деяких теплоджерелах. СЦТ дозволяє використовувати ТПВ та відходи зеленого 

господарства міста для цілей теплопостачання, наявність ГВП забезпечує 

комфортні умови мешканцям міста та можливість ефективної експлуатації 

існуючих ТЕЦ, особливо в літній період. Однак СЦТ міста на цей час має і 

важливі недоліки. 

 

4.5 Енергозбереження в громадських будівлях 13 

4.5.1 Автоматизація систем опалення і калориферних установок 

громадських будівель 

Автоматичне регулювання витрати води на опалення громадських 

будівель практично не відрізняється від розглянутих схем для житлових 

будівель. Це регулювання здійснюється у залежності від температур 

зовнішнього повітря та усередині приміщень.  

Але особливістю більшості громадських будівель, на відміну від 

житлових, є періодичне знаходження в них людей, тому в цих будівлях 

необхідно передбачувати автоматичне зниження тепловіддачі систем опалення 

і виключення ГВП в нічні години буденних днів і в вихідні дні, що дозволить 

скоротити споживання теплоти. З огляду на велику теплову інерцію 

опалювальних приміщень тільки суттєве зниження тепловіддачі систем 

опалення забезпечить значне зменшення температури внутрішнього повітря в 

ці періоди і, відповідно, економію витрати теплоти. При автоматизації систем 

опалення необхідно контролювати температуру внутрішнього повітря в період 

зниження температури, а також і в робочі години.  

Тому у всіх системах необхідно передбачити регулювання тепловіддачі 

систем опалення шляхом підтримання графіка температури води в системі 

опалення (або різниці температур) з корекцією за температурою внутрішнього 

повітря. При виборі способу зниження тепловіддачі необхідно враховувати 
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можливість замерзання води в окремих ділянках системи опалення. У тих 

системах, де підтримується постійна циркуляція, замерзання води 

виключається.  

У системах з кількісно-якісним регулюванням (наприклад, при 

застосуванні елеваторів з регулюючим соплом) необхідно або виключити 

небезпечні ділянки систем опалення, підключивши, наприклад, опалювальні 

прилади вестибюля і сходинної клітки самостійно, або ж забезпечити при 

небезпечних температурах зовнішнього повітря суворо визначений рівень 

тепловіддачі систем в нічний час.  

Враховуючи те, що при періодичному режимі роботи систем опалення 

температура внутрішніх поверхонь огороджень приміщень буває меншою за 

температуру внутрішнього повітря, то розрахункове значення р в t необхідно 

брати на комфортному рівні 20-22 °С, а допустиме значення min в t - в діапазоні 

5-12 ºС. Продовжуваність роботи системи опалення в робочій термін 

визначається виходячи з продовжуваності знаходження людей у будівлі з 

додаванням часу попереднього переводу системи з режиму при зменшеній 

тепловіддачі до робочого, що складає біля 1,5 год, а також враховуючи 

зміщення закінчення робочого режиму у зв’язку з можливістю затримки 

частини людей у приміщенні після робочого дня (біля 1,5 год).  

Автоматизація періодичного режиму роботи систем повітряного опалення 

громадських будівель зводиться до управління тепловіддачею калориферних 

установок. Такі системи, як правило, мають два режими роботи: режим 

максимальної продуктивності в період підвищення температури після 

відключення системи і перед прибуттям людей на робочі місця, і режим 

мінімальної продуктивності помірного опалення або припливної вентиляції в 

період знаходження людей в опалюваних приміщеннях.  

Якісна і стійка робота системи в обох режимах висуває певні вимоги до 

розширення меж регулювання калориферних установок, що досягається 

правильним вибором схем обв’язки секцій калориферів і управління їхньою 
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роботою. Калориферні установки систем припливної вентиляції, повітряного 

опалення і кондиціювання повітря можуть по глибині складатися з одного 

теплообмінника і більше.  

Схеми руху води і повітря можуть бути перехрестні, протиплинно-

перехрестні, прямоплинно – перехрестні і змішані. Тепловіддача калориферів 

регулюється зміною витрати теплоносія (кількісне регулювання), підмішування 

теплоносія з поворотної магістралі в подавальну (якісне регулювання) або 

шляхом обходу калориферів за повітрям. Останній спосіб застосовується доволі 

рідко, оскільки, не скорочуючи витрати теплоносія, він призводить до 

підвищення температури поворотної води. При нагріванні повітря з від’ємними 

початковими температурами є небезпека замерзання теплоносія в трубках 

теплообмінників, особливо при кількісному регулюванні.  

Тому калориферні установки обладнуються автоматизованою системою 

захисту від замерзання води, для чого встановлюються датчики температури в 

найбільш “небезпечних” точках калориферної установки : в трубопроводі 

теплоносія на виході з калориферної установки або в потоці повітря в найбільш 

“холодній” точці (після першого калорифера). Датчики налаштовують на 

мінімальну температуру (для теплоносія води це 20-30 о С) і при зниженні цієї 

температури нижче вказаного рівня надходить команда клапану на повне 

відкриття.  

Оскільки при цьому відбувається суттєвий перегрів припливного повітря, 

більш раціональним є спосіб захисту, коли за сигналом датчика клапан 

повністю не відкривається, а регулятор переходить на підтримання 

мінімального рівня “небезпечної” температури. В повітряприготувальних 

центрах можливе також зволоження повітря у холодний період року. Найбільш 

поширеним є зволоження повітря у форсункових камерах, для чого зовнішнє 

повітря попередньо нагрівається у повітронагрівачах першого підігріву, а після 

зволоження і охолодження догрівається у повітронагрівачах другого підігріву.  
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Найбільш поширеним способом регулювання вологості повітря, що 

обробляється, є підтримання після форсункової камери постійної температури 

повітря, що дорівнює температурі мокрого термометра. Цей спосіб отримав 

назву регулювання температури за температурою «точки роси» припливного 

повітря. При такому регулюванні необхідні більші межі зміни тепловіддачі 

повітронагрівачів, ніж при використані їх в системах припливної вентиляції без 

зволоження.  

Для збільшення меж зміни тепловіддачі повітронагрівачі 1 підігріву 

поділяють по глибині на дві секції. Найбільш поширена схема, згідно з якою 

обидві секції з’єднуються по теплоносію паралельно з самостійними 

регулюючими клапанами на трубопроводах (рис 3.1а). Регулювання 

температури «точки роси» здійснюється послідовною роботою двох клапанів 

таким чином, що друга за напрямком руху повітря секція нагріву вступає в 

роботу після того, як клапан на першій відкритий повністю.  

Система захисту від замерзання встановлюється тільки на першій секції 

повітронагрівачів. Перевагою цієї схеми є розширення меж регулювання, 

оскільки при необхідності виключається частина поверхні нагріву. Але до 

недоліків схеми відносяться : велика нерівномірність нагріву повітря по висоті 

установки, що погіршує умови зволоження і утруднює вибір місця для 

встановлення датчика температури «точки роси»; небезпечність замерзання 

води в трубках водонагрівача другої за напрямком руху повітря секції внаслідок 

температурного розшарування повітря, а також при авторегулюванні, коли 

відбувається зниження тепловіддачі повітронагрівальної установки до 

мінімуму. Більш раціональним рішенням є застосування прямоплинно - 

перехресної схеми руху теплоносія і повітря у повітронагрівачах 1 підігріву з 

встановленням датчика захисту від замерзання в трубопроводі, якій з’єднує 

обидві секції (рис 4.1б).Вода надходить спочатку у першу за напрямком руху 

повітря секцію, а потім - у другу. Розміщення датчика на 
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Рис. 4.1. Схемні рішення автоматизації повітряприготувальних центрів: 

1 – датчик температури припливного повітря; 2 – регулятори «точки роси»; 3 – 

датчики захисту повітронагрівачів від обмерзання; 4 – повітронагрівачі 
першого підігріву; 5 – форсункові камери зрошення; 6 – підмішуючий насос; 7 
– регулятор температури припливного повітря; 8 – датчик температури 
припливного повітря; 9 – припливний вентилятор. 

виході теплоносія з першої секції дозволяє охолодити воду до більш низьких 

параметрів. При цьому зникає небезпека замерзання трубок у другій секції, 

оскільки трубки з найбільш охолодженим теплоносієм обмиваються вже 

нагрітим повітрям.  

Для регулювання «точки роси» достатньо одного регулюючого клапана. 

Перехід до якісного регулювання теплопродуктивності повітронагрівачів за 

допомогою підмішуючих насосів 6 сприяє підвищенню експлуатаційних 

якостей повітроприготувальних центрів (рис.4.1в). В цих установках 
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температура «точки роси» припливного повітря підтримується зміною 

температури теплоносія на вході в повітронагрівачі.  

Таке рішення доцільне для крупних установок. Зменшення необхідного 

ступеня пониження тепловіддачі повітронагрівача 1 підігріву в перехідній 

період можливо забезпечити шляхом підтримання після форсункової камери не 

температури «точки роси», а кінцевої температури і вологості повітря, з якою 

він повинен надходити в приміщення (рис 4.1г). У цьому випадку відпадає 

необхідність у повітронагрівачі 2 підігріву. Повітря після форсункової камери 

не повинно досягати повного насичення, що дозволяє зменшити форсункову 

камеру, а ступінь зволоження встановлюється масовою витратою води, що 

розпилюється.  

Додатковою перевагою такого рішення є підтримання перемінної 

вологості в обслуговуючих приміщеннях на максимально комфортному рівні 

(40-50 %) в теплий період і на мінімальному (30-33 %) – у морозний. Це 

виключає конденсацію вологи на склі вікон і вітрин з утворенням льоду, що 

відбувається при підтриманні постійної вологості 40-50 % впродовж усього 

опалювального сезону при традиційній схемі регулювання.  

Теплові пункти крупних повітроприготувальних центрів громадських 

будівель (поліклініки, кінотеатри, універсами і т.п.) повинні під’єднуватися до 

теплових мереж безпосередньо для виключення негативного впливу 

перемінного режиму роботи повітронагрівачів на опалення житлових будівель 

при теплопостачанні від одного ЦТП. Калориферні установки систем 

загальнообмінної припливної вентиляції невеликої продуктивності (вбудовані 

або прибудовані до житлових будівель невеликі магазини, кафе, офіси і т.ін.) 

під’єднуються до теплових мереж, як правило, від ЦТП.  

Якщо в ЦТП здійснюється автоматичне регулювання витрати теплоти в 

квартальні мережі опалення за графіком з урахуванням побутових 

тепловиділень у житлових будівлях, то температуру припливного повітря, що 

нагрівається у калориферних установках, можна не регулювати. При цьому 
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необхідно забезпечити при відключенні вентилятора автоматичне закриття 

клапана на надходження повітря в періоди, коли система вентиляції не повинна 

працювати, або при припиненні циркуляції теплоносія. Наладка 

неавтоматизованих калориферних установок, які під'єднані до квартальних 

теплових мереж, полягає у дроселюванні витрати води, яка надходить на цю 

установку, на рівні, що забезпечує задану температуру припливного повітря ( 

tпр) і виключає небезпечність замерзання води в трубках (див. рис. 4.2).  

Спочатку калориферна установка дроселюється виходячи з розрахункової 

витрати води, яка визначається розрахунковим тепловим навантаженням 

системи вентиляції QB
р беручи, що температура мережевої води на виході і 

вході відповідає графіку при tз=tр.о 𝐺 = 𝑄𝐵𝑝 𝑐𝐵(𝑡1𝑝−𝑡2𝑝)                                                (4.1) 

Для цих умов визначається температурний критерій калориферної установки за 

температурою води на виході за співвідношенням 

 

 

Рис 4.2. Схема неавтоматизованої калориферної установки: 

1- ЦТП; 2 – дросельна шайба; 3 – калорифер; 4 – елеватор; 5 – нагрівальні 

прилади; 6 – засувка ; Т11 і Т21 – подавальний і поворотній трубопроводи 
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міської мережі; Т12 і Т22 - подавальний і поворотний трубопроводи квартальної 

теплової мережі з температурами t1 і t 2 відповідно; tз і tп -температури 

зовнішнього і припливного повітря. θ1р = 𝑡п𝑝−𝑡𝑝.𝑜𝑡1𝑝.𝑜𝑝 −𝑡                (4.2) 

де t пр - розрахункова температура припливного повітря. 

Надалі (після встановлення дросельної діаграми ) при поточній 

температурі зовнішнього повітря tз вимірюють фактичну температуру води на 

вході в калориферну установку tф
1 на виході з неї tф

2 , а також фактичну 

температуру припливного повітря tф
п , і визначають фактичний температурний 

критерій установки за температурою води на вході 

𝜃1𝜑 = 𝑡пф−𝑡з𝑡1зф −𝑡. (4.3) 

При відмінності фактичного температурного критерія від розрахункового 

заcувкою 6 змінюють витрату води через калориферну установку до їх 

відповідності( при більшому значенні 𝜃1𝜑 від 𝜃1р необхідно зменшити витрату 

води). При досягненнірівності 𝜃1𝜑 = 𝜃1рвимірюють нові значення температур 

води t1 і t2, а також температуру припливного повітря tп . Ці виміри проводять 

при тій же температурі зовнішнього повітря і температурі води в подавальному 

трубопроводі. Надалі визначають фактичну Gф до виконання наладки і 

необхідну Gн витрату води через калориферну установку відповідно 

 (4.4) 

        (4.5) 

а потім відношення цих витрат 

           (4.6) 

Після цього розраховують новий діаметр дросельної діафрагми 
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в 

 dн у= dст , (4.7) 

де dст - наявний діаметр дросельної діафрагми, визначений за 
 

витратою Gр ,мм. 
 

Перевірку небезпечності замерзання води в трубках калориферів виконують 

шляхом визначення температурного критерія за температурою води на 

виході з калориферної установки 

 

(4.8) 

 

Оскільки величина температурного критерія повинна залишатися 

незмінною за будь-якої температури, то беручи tп = tп 
р, а tз =0 ºC, визначають 

температуру поворотної води з калориферної установки при tз 
= 0 ºC  

t2 (при tз = 0 оС) = tп 
р /  . 

Якщо при цьому температура поворотньої води t2 буде вищою за 25-30 оС, 

то небезпека замерзання води в трубках виключається. 

Якщо ж t2 < 25 оС, то це означає, що фактична поверхня нагріву 

калорифера підвищена для даної витрати повітря, яке проходить через 

калорифер. Для виключення замерзання води необхідно підмішати до 

мережевої води частину поворотної води з системи опалення. Ступінь 

підмішування встановлюється засувкою (рис 4.2). При цьому збільшується 

загальна витрата води через калорифер, а відповідно, і швидкість, що зменшує 

небезпеку замерзання (при швидкості води більше як 0,2 м/с можливе і більше 

зниження температури поворотної води з калориферів). 

Підмішування поворотної води з системи опалення до подавальної на 

калорифери дозволяє додатково скоротити витрату мережевої води. При запасі 

в площі поверхні нагріву калориферів більше як 15% і достатньому наявному 

тиску в тепловій мережі перед ними можливе скорочення витрати мережевої 
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води в 2 рази, а при збільшенні загальної витрати води через калорифер - у 3 

рази. 

При запасі у площі поверхні нагріву більше як 25% і збереженні 

потрійного підвищення витрати теплоносія, що проходить через калорифери, 

витрату мережевої води можливо скоротити у 3 рази порівняно з необхідною, 

виходячи з забезпечення заданої теплової потужності калориферної установки 

без підмішування. Це можна ілюструвати розглядом рівнянь теплопередачі і 

теплового балансу, змінюючи температури t1 і t2 , а також витрати мережевої 

води і поворотної води з системи опалення. При точному виборі площі поверхні 

нагріву калориферів підмішування поворотної води з системи опалення не 

впливає на тепловіддачу калориферів і тому не є доцільним. 

Оптимальним рішенням автоматичного регулювання подавання теплоти 

у квартальні мережі опалення при наявності вентиляції є регулювання 

температури води в подавальному трубопроводі за оптимальним графіком у 

залежності від температури зовнішнього повітря. 

4.5.2 Зниження витрати енергії при спільній дії систем водяного 

опалення і припливної вентиляції 
Для громадських будівель характерний періодичний режим роботи, який 

пов’язаний, як вказувалося вище, з тимчасовим знаходженням у них людей. 

Добова періодичність режиму роботи приміщень призводить до 

нестаціонарності теплових процесів, які в них протікають. 

Скорочення енергоспоживання системами опалення, вентиляції і 

кондиціювання повітря особливо важливе у холодний період року за рахунок 

застосування наступних заходів: 

- зниження температури внутрішнього повітря в неробочій час в 

приміщеннях, які обладнані системами водяного опалення, за рахунок 

зменшення тепловіддачі цих систем; 

- використання переривчастого опалення, яке суміщене з припливною 

вентиляцією; 
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- використання перемінної витрати повітря в прямоплинних системах 

вентиляції і кондиціювання повітря у робочий час. 

 

 

4.5.3 Скорочення енергоспоживання за рахунок зменшення тепловіддачі 
систем водяного опалення 

У холодний період року в багатьох громадських, а також і промислових 

будівлях, зі змінною роботою допускається зниження температури 

внутрішнього повітря в неробочий час до деякої мінімально допустимої 

величини tmin . Це дозволяє скоротити теплову потужність системи опалення як 

в неробочий, так і в робочий час доби і забезпечує економію теплоти. 

Теплова потужність системи опалення звичайно береться такою, що 

дорівнює тепловим втратам при tmin , передбачаючи стаціонарний тепловий режим 

у приміщенні. При наявності у приміщенні періодичних тепловиділень від 

внутрішніх джерел, у тому числі тих, що асимілюються системою вентиляції, в 

приміщенні переважає нестаціонарний теплообмін, потужність же системи 

опалення буває завищеною. Тому температура повітря у неробочий час не досягає 

мінімальної величини, тобто не повністю вичерпуються можливості економії 

теплоти. 

Оскільки потужність системи опалення збільшується, то в рівнянні для 

визначення повітрообміну системи вентиляції збільшуються і сумарні 

надходження теплоти, тобто повітрообмін в холодний період неможливо 

скоротити до мінімального, щоби отримати економію теплоти і електроенергії. 

Розрахунок теплового навантаження на діючі одночасно системи 

опалення і вентиляції необхідно виконувати виходячи з розгляду зміни на протязі 

доби температури повітря.  

У робочі години доби температура повітря підтримується на заданому 

рівні за рахунок потоків теплоти, які надходять від систем опалення і вентиляції. 

Якщо потужність системи опалення Qс.о. залишається незмінною на протязі доби 
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(при відсутності індивідуального регулювання), то стабілізація температури 

повітря здійснюється регулюванням теплової потужності системи вентиляції. В 

неробочі години доби працює тільки система опалення. Завданням розрахунку 

необхідної теплової потужності системи опалення є пошук таких співвідношень 

теплової потужності системи опалення і вентиляції, коли температура у 

неробочий час знизилася б до tmin . 

Теплова потужність системи опалення, Bт 

Qс.о = f ( q , t , t , tmin , Q ,  , Л,  ,  ), (4.9) 
в з в я с.о р к 

 

де q — питомі теплові втрати через зовнішні огородження, Вт / К; tв і tз 

температура внутрішнього і зовнішнього повітря відповідно, ºС; tmin - 

мінімальна температура внутрішнього повітря; Qя   —  явна теплота, що надходить 

у приміщення від внутрішніх джерел у робочий час, Вт;с.о — доля конвективної 

тепловіддачі опалювальних приладів; Л— показник конвективного теплообміну у 

приміщенні, Вт/К; р — продовжуваність робочої частини доби, год; к - доля 

конвективної тепловіддачі від внутрішніх джерел. 

Величина q визначається за відомими співвідношеннями з урахуванням 

основних та додаткових теплових втрат 

q  

1  

кдод  K F , (4.10) 
 

100 
 i i 

 

де кдод – відсоток додаткових теплових утрат Кі і Fі – коефіцієнти 

теплопередачі  [Вт / (м2 К)] і площі поверхонь [м2] огороджень. Величину с.о, 

беруть 0,25 для радіаторів; 0,8 - для конвекторів 0,4 – для панельно-променевих 

приладів і 1 — для повітряних систем опалення. 

Л  1,94Fi , (4.11) 

 

де Fi площі внутрішніх поверхонь всіх огороджень, які направлені у 

приміщення, м2.  
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Величину к беруть 0,51 — при тепловиділенні від людей; 0,45 — для 

люмінесцентних освітлювачів і 0,15 — для ламп накалювання.  

Теплова потужність системи опалення без урахування періодичності 

теплового режиму 

 

Навантаження на систему вентиляції при зниженні навантаження 

системи опалення 

 

При зниженні навантаження на систему вентиляції або підвищується 

температура припливного повітря, або зменшується його витрата до меж, які 

рекомендуються санітарними нормами. 

Розглянута вище методика може бути застосована для приміщень зі 

сталим періодичним режимом внутрішніх тепловиділень. Перерви в 

технологічних процесах продовжуваністю декілька днів призводять до 

відсутності внутрішніх тепловиділень і тепловий режим приміщень 

наближається до стаціонарного. Тому для таких приміщень встановлена 

потужність системи опалення повинна визначатися за найбільшим, 

стаціонарним станом, а викладені вище підходи необхідно застосовувати для 
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розрахунків режимів регулювання системи, які будуються за принципом 

мінімальної витрати енергії. 

 

 

4.5.4 Скорочення енергоспоживання за рахунок переривчастого 

опалення 

Зниження температури внутрішнього повітря у неробочий час з метою 

економії енергії може бути досягнуто і за рахунок використання переривчастого 

опалення. Найбільш просто переривчасте опалення здійснити у повітряних 

системах і в системах, сполучених з припливною вентиляцією. 

Можливість використання переривчастого опалення пов’язано з 

теплоакумулюючою спроможністю огороджень приміщення і обмежується 

мінімально допустимою температурою внутрішнього повітря у неробочий час. 

Приклад режиму зміни температури повітря на протязі доби і відповідної зміни 

теплової потужності системи наведений на рис. 4.3. 
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Рис. 4.3. Режими добової зміни температури внутрішнього повітря tв і відповідно 

теплової потужності системи опалення Qс.о. 

У робочий час ( ð ) у приміщенні підтримується необхідна температура 

повітря tв . У неробочий час система опалення не працює і температура повітря 

знижується до деякої величини. Якщо ця величина вища за мінімально допустиме 

значення переривчастого опалення можливо. 

Перед початком роботи на протязі деякого періоду ( í ) система 

опалення працює в режимі підвищення температури з потужністю Qн . Для 

системи опалення, яка є спільною з вентиляцією, цей режим може бути 

реалізований при включенні системи на повну рециркуляцію з взятою 

максимальною температурою припливного повітря tп . При цьому температура 

внутрішнього повітря підвищується до величини, яка перевищує робоче значення. 

Таке підвищення температури бажане для розігріву огороджень, які охолонули у 

неробочий час. Мінімальна температура повітря залежить від режиму роботи 

приміщення, теплового захисту огороджень, величини внутрішніх тепловиділень 

і режиму зміни їх в часі. 
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В спеціальній літературі наведені формули для визначення величин tmin  та 

Qс.о. 

4.5.4 Скорочення енергоспоживання за рахунок переривистої вентиляції 

приміщень 

При переривистій вентиляції система працює тільки на зовнішньому 

повітрі. Періодична дія системи скорочує загальний термін її роботи на протязі 

доби, за рахунок чого забезпечується економія електроенергії. 

При періодичному включенні системи відбувається коливання 

параметрів мікроклімату. Найбільше змінюються температура повітря і 

концентрація СО2. Управління процесом провітрювання необхідно здійснювати 

на основі контролю за цими двома параметрами, зміна яких не повинна виходити 

за допустимі межі. 

В спеціальній літературі, наприклад, наведені формули для визначення 

параметрів, що характеризують режим роботи вентиляції глядацьких залів 

кінотеатрів: 

- продовжуваність періоду провітрювання приміщення, τ, год; 

- продовжуваність перерви між включенням системи вентиляції, τп, год. 

- τ, τп = f (m, V, Ск, Сз, М),                       (4.17) 

де m — кратність повітрообміну у приміщенні, 1/год; V — внутрішній об’єм 

приміщення, м4; Ск — концентрація СО2 у повітрі в кінці періоду, коли система 

вентиляції не працювала (зазвичай беруть Ск = 4 г/м4 ); Сз — концентрація СО2 у 

зовнішньому припливному повітрі, г/м4; М — надходження вуглекислого газу від 

людей, г/год. 

Надалі визначається кількість включень системи вентиляції 

 

та сумарна продовжуваність роботи системи, год 
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де р - загальний термін роботи приміщення, год/добу.  

Переривчастий режим роботи здійснюється вручну або за допомогою 

реле часу, при цьому величини N; tс ; τ; τп  визначають розрахунком. Автоматичне 

управління роботи системи можливе при встановленні у приміщенні датчиків 

концентрації СО2 і температури повітря. 
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