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ÅÍÅÐÃÎÇÁÅÐÅÆÅÍÍß 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ÓÄÊ 620.98 
 

ÂÏËÈÂ ÃËÈÁÈÍÈ ÐÎÇÐÀÕÓÍÊÓ ÍÀ ÑÓÊÓÏÍ² ²ÍÒÅÃÐÎÂÀÍ² 
ÂÈÒÐÀÒÈ ÒÅÏËÎÂÎ¯ ²ÇÎËßÖ²¯ ÁÓÄ²ÂË² ÒÀ ÄÆÅÐÅËÀ ÒÅÏËÎÒÈ 

 
Â.². Äåøêî, ä-ð òåõí. íàóê, ïðîôåñîð; 
Í.À. Áóÿê, àñï³ðàíò 
²íñòèòóò åíåðãîçáåðåæåííÿ òà åíåðãîìåíåäæìåíòó ÍÒÓÓ «ÊÏ²» 

 
Çàïðîïîíîâàíî âèáèðàòè îïòèìàëüí³ ïàðàìåòðè äëÿ áóä³âë³ íà îñíîâ³ ìåòîäó 

ðóõó ãðîøîâèõ êîøò³â, ùî âðàõîâóº äèñêîíòóâàííÿ òà çì³íó âàðòîñò³ â ÷àñ³ 
åíåðãîíîñ³¿â òà çì³íó âàðòîñò³ òåïëîãåíåðóâàëüíî¿ óñòàíîâêè ïðè çì³í³ 
òåïëîâîãî çàõèñòó. Ïðåäñòàâëåíî çàëåæí³ñòü îïòèìàëüíîãî òåðì³÷íîãî îïîðó 
òà ³íòåãðàëüíèõ âèòðàò â³ä îáðàíî¿ ãëèáèíè ðîçðàõóíêó äëÿ ð³çíèõ äæåðåë 
òåïëîòè. Ïðîâåäåíî ðîçðàõóíîê äëÿ òåïëîïîñòà÷àííÿ â³ä ÒÏÓ ç åëåêòðè÷íèì 
íàãð³âà÷åì, ãàçîâîãî òà åëåêòðè÷íîãî êîòëà, öåíòðàë³çîâàíîãî 
òåïëîïîñòà÷àííÿ, êàáåëüíîãî åëåêòðîîïàëåííÿ. 

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: òåðì³÷íèé îï³ð, ñòàâêà äèñêîíòóâàííÿ, òåïëîâà ïîìïà, 
³íòåãðàëüí³ âèòðàòè. 

 
Ïðåäëîæåíî âûáèðàòü îïòèìàëüíûå ïàðàìåòðû äëÿ çäàíèÿ íà îñíîâå  

ìåòîäà äâèæåíèÿ äåíåæíûõ ñðåäñòâ, êîòîðûé ó÷èòûâàåò äèñêîíòèðîâàíèå è 
èçìåíåíèå ñòîèìîñòè âî âðåìåíè ýíåðãîíîñèòåëåé è èçìåíåíèå 
êàïèòàëîâëîæåíèé â òåïëîñíàáæàþùåå óñòðîéñòâî ïðè èçìåíåíèè òåïëîâîé 
çàùèòû. Ïðåäñòàâëåíà çàâèñèìîñòü îïòèìàëüíîãî òåðìè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ 
è èíòåãðàëüíûõ ðàñõîäîâ îò èçáðàííîé ãëóáèíû ðàñ÷åòà äëÿ ðàçíûõ èñòî÷íèêîâ 
òåïëîòû. Ïðèâåäåí ðàñ÷åò äëÿ òåïëîñíàáæåíèÿ îò òåïëîâîãî íàñîñà ñ 
ýëåêòðè÷åñêèì íàãðåâàòåëåì, ãàçîâîãî è ýëåêòðè÷åñêîãî êîòëà, 
öåíòðàëèçîâàííîãî òåïëîñíàáæåíèÿ, êàáåëüíîãî ýëåêòðîîòîïëåíèÿ. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåðìè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå, ñòàâêà äèñêîíòèðîâàíèÿ, 
òåïëîâîé íàñîñ, èíòåãðàëüíûå ðàñõîäû. 
 

ÂÑÒÓÏ 
Ñüîãîäí³ àðõ³òåêòóðà ³ áóä³âíèöòâî óâ³éøëè â íîâèé ÷àñ ñâîãî 

ðîçâèòêó, â ÿêîìó íåîáõ³äí³ñòü çàáåçïå÷åííÿ êîìôîðòíèõ óìîâ 
îáìåæóºòüñÿ âèìîãàìè åíåðãîçáåðåæåííÿ. Ïèòàííÿ òåïëîâî¿ åôåêòèâíîñò³ 
áóä³âåëü îáóìîâëþºòüñÿ âèáîðîì äæåðåëà òåïëîòè àáî ¿õ êîìá³íàö³¿ òà 
òåïëîçàõèñíèõ âëàñòèâîñòåé îãîðîäæóâàëüíèõ êîíñòðóêö³é. Íà äàíèé ÷àñ 
³ñíóþòü îêðåì³ ðîáîòè ïðèñâÿ÷åí³ âèáîðó îïòèìàëüíèõ ïàðàìåòð³â 
îãîðîäæóâàëüíèõ êîíñòðóêö³é [1-5] òà âèáîðó äæåðåëà òåïëîòè [2, 6]. 
Âèá³ð îïòèìàëüíîãî òåïëîâîãî çàõèñòó áóä³âë³ º ñêëàäíèì ïèòàííÿì, ïðè 
ÿêîìó íåîáõ³äíî, êð³ì éîãî âàðòîñò³ òà îïîðó òåïëîïåðåäà÷³, âðàõîâóâàòè 
òàêîæ äèñêîíòóâàííÿ, ö³íè íà ð³çí³ åíåðãîðåñóðñè, ÿê³ ìàþòü òåíäåíö³þ 
äî ñòð³ìêîãî çðîñòàííÿ, åíåðãîåôåêòèâí³ñòü òà êàï³òàëüí³ çàòðàòè íà 
äæåðåëî òåïëîòè. 

 



Â³ñíèê ÑóìÄÓ. Ñåð³ÿ “Òåõí³÷í³ íàóêè”,  ¹4’ 2009 212 

ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÀ ÏÐÎÁËÅÌÈ 
Âèá³ð ïàðàìåòð³â áóä³âë³ íåîáõ³äíî çä³éñíþâàòè êîìïëåêñíî, 

âðàõîâóþ÷è åíåðãåòè÷í³ òà åêîíîì³÷í³ ôàêòîðè. Îäíàê ó ðîáîòàõ [5, 6, 2] 
ïðè òàêîìó êîìïëåêñíîìó ï³äõîä³ íå âðàõîâàí³ ùå ³ çì³íà âàðòîñò³ 
ãðîøåé òà åíåðãîíîñ³¿â â ÷àñ³, êàï³òàëîâêëàäåííÿ â îáëàäíàííÿ áóä³âë³ òà 
¿õ çì³íà ïðè âàð³þâàíí³ òåïëîâîãî çàõèñòó, ùî º ìåòîþ ðîáîòè. Ãëèáèíà, 
àáî ãîðèçîíò,  ðîçðàõóíêó ïðè òàêîìó êîìïëåêñíîìó àíàë³ç³ íå º 
îäíîçíà÷íèìè, îñê³ëüêè ÷àñ åêñïëóàòàö³¿ äëÿ ð³çíèõ åëåìåíò³â ñèñòåìè º 
ð³çíèì. Ïîïðè òå áóä³âëÿ – öå îá’ºêò, ÿêèé ïåðåäáà÷àº çíà÷í³ ³íâåñòèö³¿, 
à ìåòîþ ³íâåñòîð³â º â³äíîñíî íåçíà÷íèé òåðì³í îêóïíîñò³, õî÷à äëÿ 
òåïëîâî¿ ³çîëÿö³¿ ñë³ä ðîçãëÿäàòè á³ëüø³ ïðîì³æêè ÷àñó. Òîìó ìåòîþ 
äàíî¿ ðîáîòè º â³äîáðàçèòè çàëåæí³ñòü âèòðàò òà åêîíîì³÷íîãî äîö³ëüíîãî 
òåïëîâîãî çàõèñòó â³ä îáðàíî¿ ãëèáèíè ðîçðàõóíêó. 

 
ÌÎÄÅËÜ ÄËß ÂÈÁÎÐÓ ÏÀÐÀÌÅÒÐ²Â ÁÓÄ²ÂË² 

Äëÿ êîìïëåêñíîãî âèáîðó ïàðàìåòð³â áóä³âë³ äîö³ëüíî çàñòîñîâóâàòè 
ìåòîä ðóõó ãðîøîâèõ êîøò³â, îñê³ëüêè öå ñó÷àñíèé åêîíîì³÷íèé ìåòîä, 
ÿêèé âðàõîâóº ôàêòîð ÷àñó: 

 

   0

0 0

(1 )
( )

(1 ) (1 )

îáñëã åíåðã tn n
t t

t t
t t

³ç
k

B I
E E

B B
I

= =

+
= + +

+ +
+∑ ∑ ,  (1) 

 

äå B  – ³íòåãðîâàí³ äèñêîíòîâàí³ âèòðàòè íà ñèñòåìó, ãðí; åíåðã
tB  – ð³÷í³ 

çàòðàòè çà ñïîæèò³ åíåðãîíîñ³¿, ãðí; îáñëã
tB – ³íø³ çàòðàòè, ãðí; ³çI  – 

âèòðàòè íà ïîêðàùàííÿ çàõèñíèõ âëàñòèâîñòåé îãîðîäæóâàëüíèõ 
êîíñòðóêö³é, ãðí; n  – îáðàíèé ãîðèçîíò ðîçðàõóíêó, òîáòî òåðì³í, íà 
ÿêèé ïðîâîäèòüñÿ ðîçðàõóíîê, ðîêè; 0I  – êàï³òàëüí³ çàòðàòè íà 

ïðèäáàííÿ òåïëîãåíåðóþ÷îãî îáëàäíàííÿ (äåòàëüíèé ðîçðàõóíîê ÿêèõ 
çàëåæíî â³ä çàõèñíèõ âëàñòèâîñòåé îãîðîäæóâàëüíèõ êîíñòðóêö³é äëÿ 
êîòåëüí³ íàâåäåíî â [7]), ãðí; k  – êîåô³ö³ºíò, ùî âèçíà÷àº òåíäåíö³¿ 
çì³íè ö³í íà åíåðãîíîñ³¿; E  – ñòàâêà äèñêîíòóâàííÿ. 

Ð³÷í³ âèòðàòè çà ñïîæèò³ åíåðãîíîñ³¿ ìîæíà âèçíà÷èòè òàê: 
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äå ð³êQ  – âèòðàòè òåïëà çà ð³ê áóä³âëåþ, êÂò ãîä⋅ [8]; C  – âàðò³ñòü 

åíåðãîíîñ³ÿ, ùî ñïîæèâàºòüñÿ ãåíåðàòîðîì òåïëîòè, 
ãðí

êÂò ãîä⋅
; ε  – 

êîåô³ö³ºíò, ùî âðàõîâóº åôåêòèâí³ñòü ñèñòåìè òåïëîïîñòà÷àííÿ [9,10]. 
Êàï³òàëüí³ çàòðàòè íà ïðèäáàííÿ òåïëîãåíåðóþ÷îãî îáëàäíàííÿ 

âèçíà÷àºìî ÿê 
 

    00I i P= ⋅ ,     (3) 
 

äå P  – íåîáõ³äíà âñòàíîâëåíà ïîòóæí³ñòü äæåðåëà òåïëîòè, êÂò ;  

    0i  – âàðò³ñòü îäèíèö³ âñòàíîâëåíî¿ ïîòóæíîñò³ äæåðåëà òåïëîòè, 
ãðí
êÂò

. 

Ïîêðàùèòè çàõèñí³ âëàñòèâîñò³ çîâí³øí³õ ñò³í, ïîêðèòò³â ³ ïåðåêðèòü 
ìîæíà øëÿõîì âèêîðèñòàííÿ äîäàòêîâîãî ³çîëÿö³éíîãî øàðó ç òåðì³÷íèì 
îïîðîì ³çR . Ïðîòå äëÿ ïîêðàùàííÿ òàêèõ âëàñòèâîñòåé äëÿ äâåðåé òà 

â³êîí íåîáõ³äíà ¿õ çàì³íà. Ââàæàòèìåìî, ùî âèòðàòè íà âñòàíîâëåííÿ òà 
êóï³âëþ ³çîëÿö³éíèõ ìàòåð³àë³â, â³êîí ³ äâåðåé ìàþòü ë³í³éíó çàëåæí³ñòü 
â³ä òåðì³÷íîãî îïîðó: 
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äå ³A , jA  – êîåô³ö³ºíòè, ùî âèçíà÷àþòü âàðò³ñòü âñòàíîâëåííÿ ³çîëÿö³¿, 

â³êîí ÷è äâåðåé, 
23

,
ãðí ãðí Âò

ì ì Ê

⋅

⋅
; ³B  – êîåô³ö³ºíò, ùî âðàõîâóº âàðò³ñòü 

³çîëÿö³éíîãî ìàòåð³àëó, 
3

ãðí

ì
; jB  – êîåô³ö³ºíò, ùî âðàõîâóº âàðò³ñòü 

äâåðåé ÷è â³êîí, çâåäåíó äî ¿õ îïîðó òåïëîïåðåäà÷³, 
4

ãðí Âò

ì Ê

⋅

⋅
; λ  – 

òåïëîïðîâ³äí³ñòü ³çîëÿö³éíîãî ìàòåð³àëó, 
Âò
ì Ê⋅

. 

Òàêà ôóíêö³ÿ äîçâîëÿº âðàõóâàòè çì³íó âàðòîñò³ åíåðãîíîñ³¿â ó ÷àñ³ çà 
äîïîìîãîþ êîåô³ö³ºíòà k , äèñêîíòóâàííÿ çà äîïîìîãîþ ñòàâêè 
äèñêîíòóâàííÿ E , çì³íó êàï³òàëüíèõ çàòðàò íà äæåðåëî òåïëà ïðè 
çðîñòàíí³ òåïëîâîãî çàõèñòó – ôîðìóëà (3), åíåðãîåôåêòèâí³ñòü äæåðåëà 
òåïëà – êîåô³ö³ºíò ε , êð³ì òîãî, âðàõîâóâàëàñÿ çì³íà òåðìîäèíàì³÷íî¿ 
åôåêòèâíîñò³ òåïëîâèõ ïîìï ïðè çðîñòàíí³ òåïëîâîãî çàõèñòó [10]. 

 
ÂÈÁ²Ð ÅÊÎÍÎÌ²×ÍÎ ÄÎÖ²ËÜÍÎÃÎ ÒÅÐÌ²×ÍÎÃÎ ÎÏÎÐÓ 
²ÇÎËßÖ²ÉÍÎÃÎ ÌÀÒÅÐ²ÀËÓ ÄËß ÇÎÂÍ²ØÍÜÎ¯ ÑÒ²ÍÈ 

Âèá³ð åêîíîì³÷íî äîö³ëüíîãî òåðì³÷íîãî îïîðó ³çîëÿö³éíîãî ìàòåð³àëó 
äëÿ çîâí³øíüî¿ ñò³íè íà îñíîâ³ âèùåçàçíà÷åíî¿ ìåòîäèêè ïðîâåäåíî íà 
ìîäåë³ äëÿ êîíêðåòíî¿ ê³ìíàòè â ì. Êèºâ³, ïîáóäîâàíî¿ ó 1981 ð., ðîçì³ðè 
ÿêî¿ – 4×4 ì2, õàðàêòåðèñòèêè âíåñåí³ â òàáëèöþ 1. Òåðì³í ðîçðàõóíêó 
áðàòèìåìî 5 ðîê³â, îñê³ëüêè òàêèé òåðì³í º íàéïðèâàáëèâ³øèì äëÿ 
³íâåñòîð³â. 

Íà ñó÷àñíîìó ðèíêó ïðåäñòàâëåíî âåëèêå ð³çíîìàí³òòÿ ³çîëÿö³éíèõ 
ìàòåð³àë³â, äëÿ ðîçðàõóíêó îáåðåìî òåðìîóäàðíèé ï³íîïîë³ñòèðîë, 
åêîíîì³÷í³ òà òåïëîô³çè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ÿêîãî çàíåñåí³ ó òàáëèöþ 2. 
Äàíèé ìàòåð³àë îáðàíî, îñê³ëüêè ïîïåðåäí³é ðîçðàõóíîê ïîêàçàâ 
íàéìåíø³ ³íòåãðîâàí³ âèòðàòè ïðè éîãî âèêîðèñòàíí³. 

 
Òàáëèöÿ 1 - Õàðàêòåðèñòèêà îãîðîäæóâàëüíèõ êîíñòðóêö³é ïðèì³ùåííÿ 

 

Êîíñòðóêö³ÿ 
ñò³íè 

Ìàòåð³àë δ , ì 
λ , 

Âò
ì Ê⋅

 

Çîâí³øíÿ 
ñò³íà 

Ñèë³êàòíà öåãëà 0,52 0,829 

Â³êíî Ïîäâ³éíå çàñêë³ííÿ â 
äåðåâ’ÿíèõ ðîçä³ëüíèõ 
ðàìàõ 

Òåðì³÷íèé îï³ð 
2

0,39
ì Ê

R
Âò

⋅
= ; 

ïëîùà 1,5×2 
Ñòåëÿ Çàë³çîáåòîííå 

ïåðåêðèòòÿ 
0,22 0,507 

 
Íà îñíîâ³ ôîðìóë (1–4) ïðîâîäèìî ðîçðàõóíîê îïòèìàëüíèõ òåðì³÷íèõ 

îïîð³â ³çîëÿö³¿ äëÿ ìîäåë³ äîñë³äæåííÿ, âðàõîâóþ÷è òå, ùî 
òåïëîïîñòà÷àííÿ ìîæå çä³éñíþâàòèñÿ â³ä àâòîíîìíî¿ êîòåëüí³, 
åëåêòðîêîòëà, êàáåëüíîãî îïàëåííÿ, òåïëîâî¿ ïîìïîâî¿ óñòàíîâêè (ÒÏÓ), 
öåíòðàë³çîâàíîãî òåïëîïîñòà÷àííÿ. Äàí³ ç âàðòîñò³ îäèíèö³ âñòàíîâëåíî¿ 
ïîòóæíîñò³ äëÿ ð³çíèõ äæåðåë òåïëîòè íàâåäåí³ â òàáëèö³ 3. 
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Òàáëèöÿ 2 - Õàðàêòåðèñòèêè òåðìîóäàðíîãî ï³íîïîë³ñòèðîëó 

Òåïëîïðîâ³äí³ñòü 

λ , 
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Ãóñòèíà 

3

êã

ì
 

Âàðò³ñòü 
âñòàíîâëåííÿ 

1 3
,
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A
ì

 

Âàðò³ñòü 
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1 3
,
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B
ì

 

0,05 35 52 520 

 

Òàáëèöÿ 3 - Âàðò³ñòü îäèíèö³ âñòàíîâëåíî¿ ïîòóæíîñò³ 

Äæåðåëî òåïëîòè 
0,

ãðí
i

êÂò
 

Ãàçîâèé êîòåë 500 
Åëåêòðè÷íèé êîòåë 300 
Òåïëîâà ïîìïà 2800 
Êàáåëüíå åëåêòðîîïàëåííÿ 1100 
Öåíòðàë³çîâàíå òåïëîïîñòà÷àííÿ - 

 
Ðîçðàõóíîê ³íòåãðîâàíèõ äèñêîíòîâàíèõ âèòðàò äëÿ ÒÏÓ º ñâî¿ 

îñîáëèâîñò³. Îñê³ëüêè ÒÏÓ íåäîö³ëüíî âèáèðàòè äëÿ ðîçðàõóíêîâî¿ 
òåìïåðàòóðè íà îïàëåííÿ, òî ïîòóæí³ñòü òåïëîâî¿ ïîìïè îáèðàºòüñÿ äëÿ 

òåìïåðàòóðè çîâí³øíüîãî ïîâ³òðÿ–10 Co . Ùîá ïîêðèòè òåïëîâå 
íàâàíòàæåííÿ, äîäàòêîâî âèêîðèñòîâóºòüñÿ åëåêòðè÷íèé íàãð³âà÷. 
²íòåãðîâàí³ âèòðàòè âèçíà÷àþòüñÿ çà ôîðìóëàìè (1 – 4), îäíàê êàï³òàëüí³ 
âèòðàòè òà åíåðãîåôåêòèâí³ñòü ñèñòåìè òåïëîïîñòà÷àííÿ ðîçðàõîâóþòüñÿ 
òàê: 

 

0 01 021 2I i P i P= ⋅ + ⋅ ,    (5) 

 

1 1 2

1 2

d ñì d

d d

D D

D D

ε ε
ε

⋅ + ⋅
=

+
,   (6) 

äå 01i , 02i  – âàðò³ñòü îäèíèö³ âñòàíîâëåíî¿ ïîòóæíîñò³ ÒÏÓ òà 

åëåêòðè÷íîãî íàãð³âà÷à â³äïîâ³äíî, 
ãðí
êÂò

; 

1P , 2P  – âñòàíîâëåíà ïîòóæí³ñòü ÒÏÓ òà åëåêòðè÷íîãî íàãð³âà÷à 

â³äïîâ³äíî, êÂò. 
Çàóâàæèìî, ùî 1P  âèçíà÷àºòüñÿ äëÿ ðîçðàõóíêîâî¿ òåìïåðàòóðè –

10 Co , 2P  ÿê äîäàòêîâà äî 1P  äëÿ ðîçðàõóíêîâî¿ òåìïåðàòóðè íà îïàëåííÿ 

[11]; 

1ε , ñìε  – êîåô³ö³ºíò, ùî âðàõîâóº åôåêòèâí³ñòü ñèñòåìè 

òåïëîïîñòà÷àííÿ ³ç ÒÏÓ òà ïðè ñóì³ñí³é ðîáîò³ ÒÏÓ òà åëåêòðè÷íîãî 
íàãð³âà÷à â³äïîâ³äíî; 

ñìε  ðîçðàõîâóºòüñÿ íà îñíîâ³ ñï³ââ³äíîøåííÿ åíåðãîåôåêòèâíîñòåé 

ÒÏÓ òà åëåêòðîíàãð³âà÷à ³ òðèâàëîñò³ ñòîÿííÿ òà çíà÷åíü òåìïåðàòóð, ùî 

âèùå –10 Co  [12]. 



Â³ñíèê ÑóìÄÓ. Ñåð³ÿ “Òåõí³÷í³ íàóêè”,  ¹4’ 2009  215 

1dD , 2dD  – çíà÷åííÿ ãðàäóñî-ä³á, ïðè ÿêèõ ïðàöþº ò³ëüêè ÒÏÓ òà 

âìèêàºòüñÿ íàãð³âà÷ â³äïîâ³äíî [12]. 
Îñê³ëüêè äëÿ âñ³õ ³íøèõ äæåðåë òåïëîòè ðîçðàõóíîê ïðîâîäèâñÿ ïðè 

ñåðåäí³é òåìïåðàòóð³ çà îïàëþâàëüíèé ïåð³îä, òî ³ äëÿ ÒÏÓ 
ââàæàòèìåìî, ùî åíåðãîåôåêòèâí³ñòü íå çì³íþºòüñÿ ïðè çì³í³ çîâí³øíüî¿ 
òåìïåðàòóðè, à ò³ëüêè ïðè êîìá³íóâàíí³ ç åëåêòðè÷íèì íàãð³âà÷åì. 

Ïðîâ³âøè äîñë³äæåííÿ îïòèì³çàö³¿ ôóíêö³¿ (1) çà ³çR , ìîæíà çðîáèòè 

âèñíîâêè, ùî òåðì³÷íèé îï³ð òåïëî³çîëÿö³¿ çàëåæèòü â³ä âàðòîñò³ 
îïàëþâàëüíîãî îáëàäíàííÿ òà éîãî åíåðãîåôåêòèâíîñò³, âàðòîñò³ 
åíåðãîíîñ³¿â òà òåíäåíö³¿ ¿¿ çì³íè â ÷àñ³, â³ä âàðòîñò³ òà òåïëîïðîâ³äíîñò³ 
³çîëÿö³éíîãî ìàòåð³àëó, â³ä ïëîù³ îãîðîäæóþâàëüíî¿ êîíñòðóêö³¿, à 
òàêîæ â³ä õàðàêòåðèñòèêè ïîãîäíèõ óìîâ äëÿ ìîäåë³ äîñë³äæåííÿ çà 
îïàëþâàëüíèé ïåð³îä. 

Íà ðèñ. 1 íàâåäåíî çàëåæí³ñòü åêîíîì³÷íî äîö³ëüíîãî òåðì³÷íîãî îïîðó 
³çîëÿö³éíîãî ìàòåð³àëó çîâí³øíüî¿ ñò³íè â³ä îáðàíî¿ ãëèáèíè ðîçðàõóíêó 
ïðè âèêîðèñòàíí³ ìàòåð³àëó òèïó òåðìîóäàðíèé ï³íîïîë³ñòèðîë. Îö³íêà 
çàëåæíîñò³ â³ä æèòòºâîãî öèêëó º äîñèòü àêòóàëüíîþ, îñê³ëüêè 
òðèâàë³ñòü åêñïëóàòàö³¿ ð³çíèõ êîìïîíåíò³â ñèñòåìè º ð³çíîþ. Çðîçóì³ëî, 
ùî òåðì³í åêñïëóàòàö³¿ ³çîëÿö³¿ á³ëüøèé í³æ 5 ðîê³â, îäíàê ïðîâîäèòüñÿ 
êîìïëåêñíà îïòèì³çàö³ÿ, âðàõîâóþ÷è äæåðåëî òåïëîòè íà îñíîâ³ 
³íòåãðîâàíèõ âèòðàò, òîìó äîö³ëüíî ïðîñòåæèòè çà ¿õ çì³íîþ, ïî÷èíàþ÷è 
ç ïî÷àòêó æèòòºâîãî öèêëó. 

 

 

Ðèñóíîê 1 - Çàëåæí³ñòü åêîíîì³÷íî äîö³ëüíîãî òåðì³÷íîãî îïîðó ³çîëÿö³éíîãî 
ìàòåð³àëó çîâí³øíüî¿ ñò³íè â³ä îáðàíîãî ãîðèçîíòó ðîçðàõóíêó 

 

Î÷åâèäíî, ÿêùî ïðîåêò ðîçðàõîâóâàòè íà 5 ðîê³â (äàíèé òåðì³í º 
íàéïðèâàáëèâ³øèì äëÿ ³íâåñòîð³â), òî íàéá³ëüøèé òåðì³÷íèé îï³ð 
íåîáõ³äíèé äëÿ áóä³âë³ ç ÒÏÓ, äàë³ êàáåëüíå åëåêòðîîïàëåííÿ, 
åëåêòðè÷íèé êîòåë, öåíòðàë³çîâàíå òåïëîïîñòà÷àííÿ òà àâòîíîìíà ãàçîâà 
êîòåëüíÿ. Ùîäî âèòðàò (ðèñ. 2), òî äëÿ òåðì³íó 5 ðîê³â ïðè 
îïòèìàëüíîìó òåðì³÷íîìó îïîð³ íàéá³ëüø³ âèòðàòè õàðàêòåðí³ äëÿ 
êàáåëüíîãî, ïîò³ì öåíòðàë³çîâàíîãî, åëåêòðîîïàëåííÿ, äàë³ ÒÏÓ òà 
àâòîíîìíîãî îïàëåííÿ.  
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Ðèñóíîê 2 - Çíà÷åííÿ âèòðàò çàëåæíî â³ä òåðì³íó ðîçðàõóíêó ïðè åêîíîì³÷íî 
äîö³ëüíîìó çíà÷åíí³ òåðì³÷íîãî îïîðó 

Îòæå, äëÿ òåðì³íó 5 ðîê³â íàéìåíøèé òåðì³÷íèé îï³ð òà âèòðàòè 
õàðàêòåðí³ äëÿ áóä³âë³ ç àâòîíîìíèì ãàçîâèì êîòëîì. Êîëè æèòòºâèé 
öèêë ïðîåêòó ñòàíîâèòü 10 ðîê³â, òîä³ òåíäåíö³¿ çì³íþþòüñÿ, ³ íàéâèùå 
çíà÷åííÿ òåðì³÷íîãî îïîðó õàðàêòåðíå äëÿ öåíòðàë³çîâàíîãî 
òåïëîïîñòà÷àííÿ, ïîò³ì êàáåëüíîãî îïàëåííÿ, ÒÏÓ òà åëåêòðè÷íîãî êîòëà 
³ àâòîíîìíî¿ êîòåëüí³. ²íòåãðîâàí³ âèòðàòè â òàêîìó âèïàäêó çðîñòàþòü 
òàê: ÒÏÓ, àâòîíîìíå, åëåêòðè÷íå, êàáåëüíå òà öåíòðàë³çîâàíå îïàëåííÿ. 
Äëÿ òåðì³íó 10 ðîê³â íàéìåíø³ âèòðàòè õàðàêòåðí³ äëÿ ÒÏÓ, õî÷à 
åêîíîì³÷íî äîö³ëüíèé òåðì³÷íèé îï³ð íåîáõ³äíèé äåùî âèùèé, í³æ äëÿ 
àâòîíîìíî¿ êîòåëüí³. Òàêà çì³íà îáóìîâëåíà óðàõóâàííÿì çðîñòàííÿ ö³í 
íà åíåðãîíîñ³¿, ð³çíîþ åíåðãîåôåêòèâí³ñòþ äæåðåë òåïëà òà êàï³òàëüíèìè 
âèòðàòàìè, íåîáõ³äíèìè äëÿ ¿õ ïðèäáàííÿ. 

 
ÂÈÑÍÎÂÊÈ 

Ó äàí³é ðîáîò³ çàïðîïîíîâàíà ìåòîäèêà âèáîðó îïòèìàëüíèõ 
ïàðàìåòð³â áóä³âë³, âðàõîâóþ÷è çì³íó âàðòîñò³ â ÷àñ³ åíåðãîíîñ³¿â, 
äèñêîíòóâàííÿ, çì³íó ïîòóæíîñò³ ãåíåðàòîðà òåïëîòè ïðè çì³í³ òåïëîâîãî 
çàõèñòó. Ïðîâåäåíî ðîçðàõóíîê äëÿ ÒÏÓ ç åëåêòðè÷íèì íàãð³âà÷åì, 
ãàçîâîãî òà åëåêòðè÷íîãî êîòëà, êàáåëüíîãî åëåêòðîîïàëåííÿ, 
öåíòðàë³çîâàíîãî òåïëîïîñòà÷àííÿ. 

Àíàë³ç çì³íè îïòèìàëüíîãî òåðì³÷íîãî îïîðó òà ³íòåãðîâàíèõ âèòðàò 
ñòàíîâèòü òàê³ òåíäåíö³¿. ßêùî ïðîåêò ðîçðàõîâóâàòè íà 5 ðîê³â, òî 
íàéá³ëüøèé òåðì³÷íèé îï³ð íåîáõ³äíèé äëÿ áóä³âë³ ç ÒÏÓ, äàë³ êàáåëüíå 
åëåêòðîîïàëåííÿ, åëåêòðè÷íèé êîòåë, öåíòðàë³çîâàíå òåïëîïîñòà÷àííÿ òà 
àâòîíîìíà ãàçîâà êîòåëüíÿ. Ùîäî âèòðàò, òî äëÿ òåðì³íó 5 ðîê³â ïðè 
îïòèìàëüíîìó òåðì³÷íîìó îïîð³ íàéá³ëüø³ âèòðàòè õàðàêòåðí³ äëÿ 
êàáåëüíîãî ïîò³ì öåíòðàë³çîâàíîãî, åëåêòðîîïàëåííÿ, äàë³ ÒÏÓ òà 
àâòîíîìíîãî îïàëåííÿ. Îòæå, äëÿ òåðì³íó 5 ðîê³â íàéìåíøèé òåðì³÷íèé 
îï³ð òà âèòðàòè õàðàêòåðí³ äëÿ áóä³âë³ ç àâòîíîìíèì ãàçîâèì êîòëîì. 
Êîëè æèòòºâèé öèêë ïðîåêòó ñòàíîâèòü 10 ðîê³â, òîä³ íàéâèùå çíà÷åííÿ 
òåðì³÷íîãî îïîðó õàðàêòåðíå äëÿ öåíòðàë³çîâàíîãî òåïëîïîñòà÷àííÿ, 
ïîò³ì – êàáåëüíîãî îïàëåííÿ, ÒÏÓ òà åëåêòðè÷íîãî êîòëà ³ àâòîíîìíî¿ 
êîòåëüí³. ²íòåãðîâàí³ âèòðàòè â òàêîìó âèïàäêó çðîñòàþòü íàñòóïíèì 
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÷èíîì: ÒÏÓ, àâòîíîìíå, åëåêòðè÷íå, êàáåëüíå òà öåíòðàë³çîâàíå 
îïàëåííÿ. 

Ïðè ðîçâèòêó äàíî¿ ìåòîäèêè íåîáõ³äíî âðàõîâóâàòè ìîæëèâ³ñòü 
çîííîãî îáë³êó åíåðãîíîñ³¿â, ðåãóëüîâàíó çì³íó òåìïåðàòóðè â 
ïðèì³ùåíí³, à òàêîæ ïðîâîäèòè îïòèì³çàö³þ ðîáîòè ñèñòåìè íà îñíîâ³ 
åêîíîì³÷íîãî êðèòåð³þ ïðè âèêîðèñòàíí³ ê³ëüêîõ äæåðåë òåïëîòè. 
 
SUMMARY 

 
INFLUENCE OF CALCULATION DEPTH ON INTEGRATED CHARGES OF 

THERMAL ISOLATION OF BUILDING AND HEATING SOURCE 

V.I. Deshko, N.A. Buyak 
 
It is suggested to choose optimum parameters for building on the basis of cash 

flow method, which takes into account discounting and time-history of energy 
resources and depending the cost of heating setting from thermal protection of 
building envelope. Dependence of optimum thermal resistance and integral charges is 
presented on the select depth of calculation for the different sources of warmth. A 
calculation for the heating system with heating pump and electric heater is resulted. 

Key words: thermal resistance, rate of discounting, thermal pump, integral 
charges. 
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