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	Огляд міжнародного та українського  досвіду  показує, що забезпечення енергоефективності будівель є одною з актуальних проблем сьогодення. Основними  шляхами забезпечення енергетичної ефективності будівель є   стимулювання зменшення споживання енергії у будівлях та  забезпечення термомодернізації будівель.
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	Актуальність
	 Актуальність  та новизна  полягає у тому, що з  погляду важливості створення і підтримання мікроклімату освітні заклади посідають одне з значних місць серед будівель громадського призначення і покращення санітарно-гігієнічних умов перебування молоді у закладі освіти тісно пов’язано з  підвищенням енергоефективності будівлі. 
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	дослідження теоретичних і практичних шляхів забезпечення енергоефективності приміщень  освітнього закладу, сприяння практичному застосуванню професійних знань та навичок здобувачами освіти
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	Розвиток сучасної інфраструктури відзначається все більшим використанням енергії. Забезпечення енергоефективності приміщень насамперед передбачає  енергозбереження ,як комплекс дій для зменшення кількості використовуваної енергії. Воно передбачає не відмову від благ цивілізації чи обмеження власних потреб, а шлях раціонального використання енергоресурсів. Проблема енергоефективності та енергозбереження виникла не тільки тому, що запаси відновлюваних джерел енергії вичерпуються, а ще й тому, що сучасні способи виробництва енергії завдають непоправної шкоди довкіллю та людині внаслідок шкідливих викидів.
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	· провести аналіз наукових джерел з питання енергоефективності, виявити можливості більшого заощадження та економії у споживанні електричної та теплової енергії;

· дослідити доцільність використання енергозберігаючих заходів  та  розробити заходи та пропозиції, щодо енергозбереження в освітньому закладі
· отримати економію теплової енергії на опалення корпусу (приміщення) училища, відтак заощадити бюджетні кошти на оплату енергоносіїв, отримати можливість скерувати їх на інші потреби установи
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Ляшков Богдан

Фрунза Віталій
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	Терміни проекту
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	9
	Етапи реалізації проекту
	Розділ 1. Огляд проблем  енергоефективності  будівель  в Україні та світі

Розділ 2. Енергозбереження при опаленні будівель
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	Форма продукту проектної діяльності
	Презентація, реферат - дослідження

	11
	Публікація та доповіді проекту (якщо є)
	https://ptu40novoyk.kirovedu.com/
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	Відзначення учасників проекту
	Учнівство нагороджено грамотами за активну участь у створення проекту

	13
	Цільова аудиторія
	1. Учні училища 400 осіб, персонал освітнього закладу 100 осіб, наступні здобувачі освітніх послуг. 
2. Мешканці міста та прилеглих територіальних громад ,де проживають здобувачі освіти.
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Енергетика – основа розвитку економіки, рушійна сила виробництва, та надійне енергопостачання – основа економічної безпеки держави, політична і соціальна стабільність суспільства. Розвиток сучасної цивілізації відзначається все більшим використанням енергії. Тому на початку ІІІ тисячоліття людство зіштовхнулося із загрозою енергетичної кризи, адже запаси традиційних джерел енергії обмежені. Забезпечення енергоефективності приміщень насамперед передбачає  енергозбереження як комплекс дій для зменшення кількості використовуваної енергії. Воно передбачає не відмову від благ цивілізації чи обмеження власних потреб, а шлях раціонального використання енергоресурсів. Проблема енергоефективності та енергозбереження виникла не тільки тому, що запаси відновлюваних джерел енергії вичерпуються, а ще й тому, що сучасні способи виробництва енергії завдають непоправної шкоди довкіллю та людині внаслідок шкідливих викидів. 

Актуальність  та новизна  проекту полягає у тому, що з  погляду важливості створення і підтримання мікроклімату освітні заклади посідають одне з значних місць серед будівель громадського призначення і покращення санітарно-гігієнічних умов перебування учнів у навчальному закладі тісно пов’язано з  підвищенням енергоефективності будівлі. 

Об’єктом дослідження є енергозберігаючі заходи. 

Предмет дослідження – ефективність застосування енергозберігаючих заходів. 

Метою проекта є дослідження теоретичних і практичних шляхів забезпечення енергоефективності приміщень  освітнього закладу. 

Завдання проекту: 

· провести аналіз наукових джерел з питання енергоефективності, виявити можливості більшого заощадження та економії у споживанні електричної та теплової енергії;

· дослідити доцільність використання енергозберігаючих заходів  та  розробити поради щодо енергозбереження в освітньому закладі.
· отримати економію теплової енергії на опалення корпусу (приміщення) училища, відтак заощадити бюджетні кошти на оплату енергоносіїв, отримати можливість скерувати їх на інші потреби установи.
РОЗДІЛ 1

 ОГЛЯД ПРОБЛЕМ  ЕНЕРГОЕФЕКТИВНОСТІ  БУДІВЕЛЬ  В УКРАЇНІ ТА СВІТІ

Енергоефективність будівель істотно впливає на якість життя сучасної людини. Проте всі технології та матеріали забруднюють навколишнє середовище. Найбільш ефективними нині визнані відновлювані джерела енергії, потенціал яких за мірками життя людства є невикористаним, на відміну від істотно вичерпаних традиційних ресурсів. Впровадження енергоефективних технологій  сприяє захисту навколишнього середовища, і підвищує рівня  життя. Із розвитком науки постійно створюються нові засоби керування енергією природи, що з часом допомагає зберігати вичерпні природні ресурси. На витрати енергії та середовище у приміщенні істотно впливають:
опалювальна система, системи вентиляції і кондиціонування та водопостачання,  освітлення, електричне обладнання в приміщенні.

Енергоефективність будівлі визначається раціональним використанням енергетичних ресурсів. Розумне ставлення до екологічних проблем (адже при цьому зменшується викид парникових газів в атмосферу, втрати води в системах водопостачання та каналізації тощо) також економічно вигідно, оскільки значно знижуються необгрунтовані затрати на будівництво, паливо та інші природні ресурси, що сприяє впровадженню і дотриманню Кіотського протоколу (прийнятого в Японії у 1997 р. на додаток до Рамкової конвенції ООН про зміну клімату, що зобов’язує розвинуті країни і країни з перехідною економікою скоротити або стабілізувати викиди парникових газів). Спеціальні енергоефективні системи передбачають контрольовані і якнайбільш природні способи подачі тепла, електроенергії, вентиляції, води, освітлення (плазмові світильники на основі сірки), опалення (інфрачервоне опалення, теплоізоляційні матеріали) саме під час перебування людини у приміщенні. Впровадження енергоефективного освітлювального обладнання нині найбільш поширене (світлодіоди тощо), оскільки саме затрати на освітлення зростають найшвидше (28% в країнах ЄС на 2013 рік [2]), а тому вимагають максимального зниження.

Обов’язковими параметрами енергоефективних будинків є: 1) здатність не лише витрачати мало енергії, але грамотно використовувати ту незначну енергію, яку вимушені вживати; 2) створення сприятливого мікроклімату в приміщеннях (вентиляція, температурний режим тощо). Серед основних вживаних заходів - досягнення ефекту в першу чергу завдяки зменшенню тепловитрат (підвищена термоізоляція, енергоефективні вікна, мінімізація температурних містків, інфільтрація - низький рівень проникнення повітря ззовні)[3]

Найбільш загальний (інтегральний) індикатор енергоефективності будівлі визначають діленням усього обсягу споживання енергії за рік на його загальну площу. Прийняті в Україні нормативи максимальних теплових витрат кореспондуються з європейськими нормами, які коливаються на рівні 
30-40 кВт.год/кв.м. Водночас фактичне енергоспоживання більшості житлових будинків у нашій країні – на рівні 150–250 кВт.год/кв.м.

Значну частину зведених енергоефективних будинків (нині більше за 10 000) створено в європейських країнах (Данія, Фінляндія, Німеччина та ін.), де прийнято цільові державні програми по приведенню об'єктів регулярної забудови до умовно-пасивного рівня (будинку ультранизького споживання - до

 30 кВт.год/кв.м.  на рік). Також нові підприємства і житлові будинки зобов’язують обладнувати енергоефективними засобами для часткового самостійного забезпечення себе необхідними ресурсами (в Іспанії - 30-70% потреб в гарячій воді, в Ірландії - споживати на 85% менше енергії і викидати в атмосферу на 94% менше СО2, ніж звичайний будинок, у Великій Британії - споживати на 77% менше енергії і отримати рейтинг ефективності у спеціальної організації, з точки зору споживання енергії та викидів вуглецевого газу і т.д.). Треба визнати, що енергоефективність будівель в Україні у 3-4 рази нижча, ніж в західних країнах: Сьогодні в Україні затрати протягом року на опалення будівлі складають  250-300 кВт.год/кв.м.  на м2 площі, у Польщі – 90-120 кВт.год/кв.м, 

у Німеччині – 50-100 кВт.год/кв.м,

Досвід країн Центрально-Східної Європи, які успадкували аналогічні за теплотехнічними показниками громадські будівлі, що і в Україні, засвідчує потенціал енергозаощадження будівель від 40% до 70%.

Показники енергоефективності житлового фонду Німеччини забезпечуються на рівні вимог стандартів: енергоспоживання на опалення не більше 100 КВт год.кв.м.рік. Частина будинків забезпечила фактичне енергоспоживання на рівні 60 КВт год.кв.м.рік. Але найбільш поширеним та популярним кроком до енергоефективності в будівлях в Німеччини, є будівництво енергоефективних та "пасивних" будинків. На 2006 рік в Німеччині побудовано більш як 6 тис. "пасивних" будинків, в Астрії на 2005 рік 1 тис. таких об’єктів, в 2006 ще 2 тис. Тобто енергоефективні будинки в Європі – вже не просто реальність, а стандарт.

В Україні  організаційні засади діяльності у сфері забезпечення енергетичної ефективності будівель визначає Закон України «Про енергетичну ефективність будівель», прийнятий 22.06.2017 році, який спрямований  на зменшення споживання енергії у будівлях та передбачає збільшення кількості будівель з близьким до нульового рівнем споживання енергії. У статті 3 цього Закону визначені  основні засади у сфері забезпечення енергетичної ефективності будівель:  забезпечення належного рівня енергетичної ефективності будівель відповідно до технічних регламентів, національних стандартів, норм і правил;  стимулювання зменшення споживання енергії у будівлях;  забезпечення скорочення викидів парникових газів у атмосферу;  створення умов для залучення інвестицій з метою здійснення заходів із забезпечення (підвищення рівня) енергетичної ефективності будівель;  забезпечення термомодернізації будівель, стимулювання використання відновлюваних джерел енергії;  розроблення та реалізація національного плану щодо збільшення кількості будівель з близьким до нульового рівнем споживання енергії.

 Таким чином, можна зробити висновок, що в Україні та світі  на витрати енергії та середовище у приміщенні  найбільш  впливають
 опалювальна система,  освітлення, термомодернізація будівель.
РОЗДІЛ 2
ЕНЕРГОЗБЕРЕЖЕННЯ ПРИ ОПАЛЕННІ БУДІВЕЛЬ

3.1. Поняття про тепловідбивачі

Найпростішім заходом  щодо збереження тепла є використання тепловідбівачів. Під  час проекту зроблений огляд видів   тепловідбиваючої  ізоляції за радіаторами опалення. Найпоширенішим є пінофол - це полотно пінополіетилену закритою пористою структурою різної товщини, яке покрите алюмінієвою фольгою товщиною 0,09 мм. Фольга наноситься методом термічної зварки і відполірована до коефіцієнта відбиття не менше 97%. Товщина поліетилену варіюється від 1,5 до 20 мм. Пінофол фольгований як відбиваюча ізоляція не тільки дозволяє вдягнути інженерні комунікації в «естетичну упаковку», а й запобігає теплові втрати, (фольга слугує дзеркалом, що відображає тепло), це збільшує термін служби обладнання, захищає від електромагнітного та теплового випромінювання. Пінофол фольгований застосовується для тепло і пароізоляції огороджувальних конструкцій будівель, повітря - відводів, зовнішніх систем холодного і гарячого водопостачання, баків у випадках, коли необхідно забезпечити захист від механічних пошкоджень і ультрафіолетового випромінювання, від пилових і жирових відкладень і, для забезпечення вимог дизайну. Пінофол  фольгований відображає тепловий екран за опалювальними приладами, підвищуючи ефективність роботи радіатора на 20-30%. 
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Рис.3.1.1  Радіатори опалення з тепловим екраном у приміщенні НВК          
(фото автора)
3.2. Дослідження  енергоефективності впровадження тепловідбивачів

Виходячи з даних про тепловідбивачі, їх доцільність використання є очевидною. У приміщенні нашого освітнього закладу в деяких класних кімнатах вже впроваджені заходи щодо збереження тепла. Якщо модернізувати таким чином кожен кабінет, то можна заощадити на опаленні. 

Впровадження тепловідбивачів допомагає підвищити температуру в приміщені на 2-5 градусів. Радіатори обігрівають керамзитобетонні плити зовнішньої стіни, так як знаходяться під вікнами. Для того, щоб підвищити коефіцієнт корисної дії обігрівача, між джерелом тепла та стіною треба розмістити спеціальний тепловідбиваючий матеріал: фольгу, яка приклеєна до теплоізолятора. Що дає фольга для стін радіаторів? Вона діє як відбиваючий екран, саме тому дозволяє зберегти тепло та заощадити на опаленні. На рис. 3.2.1 представлено фото руху потоків теплого повітря (зроблено за допомогою тепловізора фото -https://masteram.com.ua) радіатора опалення такого ж типа, що встановлено в приміщеннях нашого навчального закладу (рис 3.2.2.).
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 Рис.3.2.1 Фото руху повітря                    Рис.3.2.2. Радіатор опалення з тепловим (https://masteram.com.ua)                            екраном(фото автора)

Для проведення експерименту щодо визначення енергоефективності теплових екранів  було взято звичайну картонну коробку об’ємом  0.013м3. Подача тепла до коробки здійснювалася протягом  5 хвилин. За цей час температура в коробці досягла 18°С.  Нагрівник прибрали і через 5 хвилин знову виміряли температуру, яка становила 18°С. Отже температура не змінилась. 
Іншій дослід проводився з цією ж коробкою, але стінки її були вкриті фольгою завтовшки 1мм. За 5 хвилин нагрівання сухим спиртом в коробці встановилась температура 25 °С. , що вже значно більше, ніж в першому досліді. Через 5 хвилин, температура в коробці впала до 20°С, але при цьому була більша ніж 18 °С. 
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Рис.3.2.3 Експеримент з визначення енергоефективності теплових екранів
 (фото автора)

Можна зробити висновок, що застосування теплових  екранів частково підвищує  якість  опалення, але не є найбільш ефективним засобом збереження тепловитрат.

3.3. Термомодернізація систем опалення

Головне завдання системи опалення - компенсація теплових втрат через огороджувальні конструкції і підтримання необхідних параметрів температури в приміщенні для забезпечення технологічних потреб населення.

Основними серед теплових витрат на комунально-побутові потреби в будівлях (опалення, вентиляція, кондиціонування повітря, гарячого водопостачання) є витрати на опалення і гаряче водопостачання. Це пояснюється умовою експлуатації будівель в холодну пору року, коли тепловтрати через огороджувальні конструкції будівель значно перевищує внутрішні тепловиділення, тому використовують опалювальні установки для підтримки необхідної температури.

Модернізація опалення - це не тільки розрахунок тепловтрат будівлі, а також аналіз вихідної інформації для вибору енергоефективного обладнання і працездатної схеми теплопостачання. Система опалення включає в себе комплекс технічних пристроїв, трубопровідної арматури і трубопроводів, які вимагають ретельного розрахунку, підбору і коректної схеми підключення.

Модернізація системи опалення включає в себе: збір вихідної інформації, при необхідності, обстеження об'єкта; на підставі отриманої вихідної інформації, нормативних вимог складання технічного завдання; узгодження технічного завдання; теплотехнічний розрахунок огороджувальних конструкцій кожного з приміщень для визначення необхідної кількості тепла на обігрів; виходячи з сумарно необхідної кількості тепла не тільки на опалення, а й інших споживачів училища, підбір джерела теплової енергії (котел, сонячний колектор, тепловий насос); підбір і розстановка приладів опалення; оформлення схем і специфікацій.

Система опалення будівлі запроектована водяна, 2-х трубна, горизонтальна з нижнім розведенням магістральних трубопроводів з поверховими системами опалення і насосною циркуляцією. Магістральні трубопроводи системи опалення прокладені в стелі підшивання коридору першого поверху.

Для розподілу теплоносія по гілках, на кожному поверсі передбачено влаштування розподільчих гребінок, встановлених в закриваються нішах, в коридорі поверху, що обслуговується. 

Для регулювання тепловіддачі опалювальних приладів необхідно встановити автоматичні термостати. Для настройки проектної витрати на гілці системи опалення сходової клітки передбачена установка ручного балансувального клапана.

Для можливості відключення опалювальних приладів, без дренування кабінетних гілок системи опалення, можлива установка запірних клапанів на кожному опалювальному приладі. Для видалення повітря з системи опалення пропонуємо прикріпити крани Маєвського, які встановлюються у верхній частині радіаторів. Для дренування системи опалення на стояках системи опалення, передбачена установка спускних кранів.

Всі опалювальні встановлені відкрито під вікнами й уздовж стін. 

Всі сталеві трубопроводи системи опалення будівлі підлягають покриттю антикорозійним складом. Антикорозійне покриття наноситься на попередньо очищену, знежирену і обезпиленну поверхню труб. 
Заміна однотрубних проточних систем опалення на однотрубні проточно-регульовані або на двотрубні зі встановленням терморегуляторів на опалювальних приладах систем опалення. Початкові інвестиції становлять 250…300 грн на кожен опалювальний пристрій, включаючи балансування системи та її промивку (для попередження забруднення клапанів шламом). Початкові інвестиції становлять близько 14 грн на 1 м2 опалювальної площі. Економія енергії – близько 9…10 кВт·год/м2 опалювальної  площі за опалювальний  період (0,0077-0,0086 Гкал·год/м2). При застосуванні такого заходу слід застерегти, що більшість будинків в Україні обладнані проточними однотрубними системами, що унеможливлює встановлення термостатичних клапанів і вимагає додаткових інвестицій на реконструкцію всієї системи. Термін окупності – 6…7 років.


Модернізація теплових пунктів із встановленням автоматичних регуляторів відпуску теплоти до будинку залежно від температури зовнішнього і внутрішнього повітря (погодних регуляторів), упровадження автоматизованих теплових пунктів. Перехід на такі автоматизовані індивідуальні теплові пункти є обов’язковим за умови підвищення теплозахисних характеристик огороджень і нанесення теплової ізоляції на зовнішні огородження. Інакше економію теплоти, яка буде мати місце, реалізувати не буде можливо. Інвестиції у влаштування такого автоматизованого індивідуального теплового пункту становлять від 120 до 170 тис. грн. Економія енергії – близько 9,5…10,5 кВт·год/м2 опалювальної площі за опалювальний період (0,008…0,009 Гкал· год/м2 залежно від тарифу на теплову енергію) Теплова ізоляція колекторів систем опалення в неопалювальних приміщеннях; теплова ізоляція циркуляційних трубопроводів системи гарячого водопостачання.

Під час енергетичного аудиту будівлі училища необхідно дослідити стан і температуру на поверхні трубопроводів опалення і гарячого водопостачання, які прокладені в неопалювальних підвалах або горищах. Якщо на таких трубопроводах відсутня теплова ізоляція, то це може спричинити підвищені непродуктивні втрати теплоти.


Необхідно встановити довжину таких трубопроводів і їх діаметр. Для трубопроводів діаметром до 70 мм теплова ізоляція завтовшки 30 мм дає річну економію близько 340 кВт·год на 1м довжини трубопроводу (0,292 Гкал /м трубопроводу). Зменшення кондиційованого об’єму приміщення з надлишковою висотою за рахунок влаштування підшивної стелі.

Зменшення опалювального об’єму приміщень за рахунок оптимізації їх висоти дає можливість скоротити річні витрати теплоти на потреби опалення і вентиляції на 31 кВт·год на кожен кубічний метр об’єму (0,026 Гкал/м3 об’єму).

Встановлення сонячних колекторів для приготування гарячої води на комунально- побутові потреби закладу освіти. Для скорочення витрат теплоти на гаряче водопостачання можливе використання сонячних колекторів, які можуть встановлюватись на пласких покрівлях училища, площа покрівлі становить 862,96 м2
Середньорічна генерація теплової енергії з 1м2 сонячного колектора за добу на широті м. Києва становить 3,1…4,0 кВт·год. Типова площа одного колектора становить близько 2 м2. Кількість теплоти, необхідної для нагрівання води для одного водорозбірного крану у кількості 0,166 л/c становить близько 32 кВт. 
Для училища середньорічна генерація приблизно становить на 862,96 м2 – 3451,84кВт·год
Загальна кількість сонячних колекторів визначається залежно від витрат води, яку необхідно приготувати, з урахуванням того, що робоча абсорбційна поверхня колекторів становить близько 76% їх робочої поверхні. Річна кількість теплоти, яку можна отримати з одного колектора, становить близько 800 кВт (0,53 Гкал за рік).

Підвищення енергоефективності віконних конструкцій

1. Поточний стан та опис можливостей енергозбереження

Об'єктом дослідження є приміщення адміністративно – учбового (навчального) корпусу. За результатами обстеження світлопрозорих огороджувальних конструкцій приміщення визначено їх незадовільний стан, встановлено, що значна кількість втрат через огороджувальні конструкції припадають саме на світлопрозорі конструкції.

Одним зі шляхів покращення цієї ситуації є заміна старих вікон на енергоефективні. При цьому розглядається варіант зі зменшенням площі світлопрозорих конструкцій.

Згідно з вимогами ДБН В 2.6-31:2006 та зміною №1 до них, що набрала чинності 01 липня 2013 року, територія України поділена на 2 температурні зони, відповідно до яких визначаються вимоги до огороджувальних конструкцій будівель (у т.ч. і для вікон, опір теплопередачі світлопрозорих огороджувальних конструкцій у І температурній зоні має складати 0,75 м2·К/Вт) при їх зведенні, реконструкції, кап. ремонті, термомодернізації. Вікно, що відповідає вимогам зміни №1, з опором теплопередачі 0,75 м2·К/Вт, повинно щонайменше мати дві камери, мати енергозберігаюче м’яке або тверде покриття.

В табл. Е.1 наведено теплотехнічні характеристики існуючих вікон обраного приміщення.

Таблиця Е.1

Характеристики віконних конструкцій приміщення

	Огородження
	Тип
	Термічний опір огородження

	Коефіцієнт термопередачі огородження

	
	
	Ro
	Ko=1/Ro

	
	
	м2·С/Вт
	Вт/(м2·С)

	Вікна
	Подвійне засклення в дерев'яних

спарених плетіннях
	0,34
	2,94


Розглянемо варіанти підвищення енергетичної ефективності вікон. У табл. Е.2 наведені запропоновані варіанти зменшення тепловтрат через віконні конструкції приміщення.

Таблиця Е.2

Запропоновані варіанти щодо зменшення тепловтрат через віконні конструкції

	Запропоновані варіанти
	Заміна старих вікон на металопластикові або одночасно зі зменшенням площі вікон шляхом замуровування

	
	з одинарним склопакетом*
	з подвійним склопакетом*
	енергозберігаючі з одинарним

склопакетом*
	енергозберігаючі з подвійним

склопакетом*

	Формула склопакету (прошарок між

листами скла)
	4М1-16-4М1

(повітря)
	4М1-16-4М1-16-

4М1 (повітря)
	4М1-10-4і

(повітря)
	4М1-16-4М1-16-4і

(повітря)

	Термічний опір, R

(м2·оС)/Вт
	0,32
	0,52
	0,59
	0,72

	Ціна, грн/м2
	536
	618
	560,3
	645,1


Примітка: *порядок скління від зовнішньої поверхні до внутрішньої. Цифри, які розташовані біля літер, вказують на товщину скла, а цифри, біля яких літер немає, − товщину повітряного прошарку. Позначення скла: М1 – листове стандартне, і – енергозберігаюче з м’яким покриттям.

2. Розрахунок тепловтрат через віконні конструкції з урахуванням інфільтрації

Згідно з ДБН «Теплова ізоляція будівель» тепловтрати через огороджувальні конструкції визначаються за наступною формулою (розглядаємо тепловтрати тільки через вікна):

Qогр=Ко∙Fo∙n∙(tв-tз)∙(1+b),

де: Ко – коефіцієнт теплопередачі вікон: Ко= kΣпр+ kінф, Вт/(м2 К); kΣпр – приведений коефіцієнт теплопередачі вікон будинку, Вт/(м2 К) – для існуючих вікон приймається за проектними даними kΣпр =2,94; kінф – умовний коефіцієнт теплопередачі огороджувальних конструкцій будинку, Вт/(м2 К), що враховує тепловтрати за рахунок інфільтрації та вентиляції через нещільності. За експериментальними та розрахунковими даними для існуючих вікон kінф = 2,98 Вт/(м2 К); Fо – площа поверхні вікон, м2; tв – розрахункова температура внутрішнього повітря, оС (для громадських будівель 18 оС); tз = tр.о. – розрахункова температура зовнішнього повітря для проектування опалення (для м. Кропивницький дорівнює -22 оС); n – коефіцієнт, який враховує зменшення розрахункової різниці температур (tв – tз), залежить від положення зовнішньої поверхні огороджувальної конструкції по відношенню до зовнішнього повітря (для вертикальних огороджень n = 1); b – додаткові втрати теплоти в долях від основних. Враховується для вертикальних та похилих конструкцій. Враховує поправки на вітер, поверховість, висоту, орієнтацію будівлі тощо. Для обраного приміщення маємо:

Для орієнтації на Північ поправочний коефіцієнт b дорівнює 10%:

Qогр1 = Ко∙Fo∙n∙(tв – tз)∙(1+b) = 5,92·6,9·1·(18-(-22))·1,1 = 1797,3 Вт.
Для орієнтації на Південь поправочний коефіцієнт b не враховується:

Qогр2 = Ко∙Fo∙n∙(tв – tз)∙(1+b) = 5,92·13,8·1·(18-(-22))·1 = 3284,4 Вт.
Проект модернізації світлопрозорих огороджувальних конструкцій розглядає також варіант зменшення площі вікон шляхом закладення газобетоном (газоблоки розмірами 600×300×200 мм та коефіцієнтом теплопровідності λ = 0,12 Вт/(м·К)). При цьому забезпеченість природною освітленістю приміщень після закладання частини вікон газобетоном перевірена натурним експериментом.

3. Розрахунок економічної ефективності заходу 
Для кожного з вищерозглянутих варіантів проводиться розрахунок економічної доцільності його реалізації.

Зменшення розрахункових тепловтрат через вікна з 1 м2 розрахуємо за формулою:

Δq = (Kісн-Kнов)∙Δt,

де Kісн і Kнов – коефіцієнти теплопередачі відповідно існуючих і нових вікон.

Річне споживання теплоти:

ΔQ = 0,086∙Δq∙10-3∙D/Δt,

де D – розрахункова кількість градусодіб опалювального періоду, для м. Києва D = 3572.

Економічний ефект при заміні вікна:

ΔЕ = С∙ΔQ,

де С – тариф на теплову енергію, для адміністративної будівлі. Термін окупності:
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де ΔК – вартість 1 м2 вікна з врахуванням доставки та монтажу.

Встановлення тепловідбивних екранів за приладами системи опалення

1. Поточний стан та опис можливостей енергозбереження

Особливу увагу слід приділяти утепленню тієї частини стіни, що знаходиться за опалювальним приладом. Розміщений поряд зі стіною радіатор нагріває стіну, підвищуючи температуру на її внутрішній поверхні, внаслідок чого втрати тепла у цій частині огородження різко зростають. Ситуація погіршується, якщо опалювальний прилад розташований у ніші.

Тому рекомендується встановлювати теплоізоляційний матеріал за опалювальним приладом на внутрішній поверхні стіни.

Нагрітий радіатор значну частину теплоти віддає у вигляді теплового випромінювання, тому на поверхні утеплювача за опалювальним приладом доцільно встановити екран з алюмінієвої фольги, що буде відбивати променеве тепло, яке випромінюється радіатором, у приміщення. Необхідно враховувати, що для забезпечення конвективного теплообміну треба залишити зазор між опалювальним приладом та поверхнею стіни не менше як 3 мм.

Матеріалом для утеплення обрано «АЛЮФОМ®» НПЕ (відбиваючу теплову ізоляцію з хімічно зшитого пінополіетилену з однобічним фольгуванням). Для зручності пропонується використовувати матеріал «АЛЮФОМ®» НПЕ, тип С (однобічне фольгування з клейким шаром), що монтується на стіну без необхідності застосування додаткових клейових матеріалів.

Загальна кількість батарей, що встановлені в будівлі, складає 3072,6 (у т.ч. технічний поверх). Для прикладу розглянемо одне з приміщень будівлі, що має 3 радіатори системи опалення.

Середня площа за радіатором, на якій встановлюється екран, – 1 м2. Отже, загалом необхідно 3 м2 теплоізоляційного матеріалу для цього приміщення.
2. Розрахунок економічної ефективності заходу 

Втрати через площу стіни за радіаторами до встановлення екранів у будівлі за середніми температурними умовами опалювального періоду для м. Кропивницький, складають
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Pi3Ko 3poCTaloTs. CHIYALiA NOMPIIYEThCH, AKIIO ONa.TIOBATHHHH NPFTaX po3TalloBarKit y Hii.

TOMY DEKOMRIYETBCA BCTAHOBTIOBATH TOILIOROMAMMHAN MaTepial 3a OTATIOBQTBHINM
PHTAZOM Ha BHY TpiMKif NOBEpXHi CTIHH.
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3araTsHa KUTbKICTS GaTapeti, MO BCTaHOBICH] B GYAiBTi, CrIaac 682 (¥ T.4. TeXHITHHH MOBeP).
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Коефіцієнт теплопровідності Алюфому становить 0,031 Вт/м·К. Опір теплопередачі обраної ізоляції товщиною 5 мм становитиме:
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Втрати через площу стіни після встановлення екранів за радіаторами опалення в будівлі за середніми температурними умовами опалювального періоду для м. Кропивницький, становлять:
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Витрати на встановлення екранів (обираємо екран товщиною 5 мм, вартістю 22,16 грн/м2). Необхідно 3 м2 утеплювача. Враховуємо запас 10% – отримуємо 3,3 м2 утеплювача. Вартість роботи приймаємо як 20 % вартості матеріалів.
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В результаті встановлення відбиваючої теплової ізоляції за радіаторами опалення, їх ефективність підвищується на 15…20%. Більша кількість променевого тепла, що випромінюється радіатором надходить у приміщення. Це також необхідно враховувати при розгляді доцільності впровадження даного заходу. Додатково варто зазначити, що при більшій ефективності радіаторів опалення температура у приміщення підвищиться приблизно на 1…2 oС, що зменшить необхідність використання додаткових електричних обігрівачів і призведе до економії електричної енергії.

З 2018 року тариф на теплову енергію для споживачів бюджетної сфери збільшився більш ніж у 2,5 рази. Тому слід очікувати і подальшого збільшення тарифів, що призведе до зменшення терміну окупності заходу. З урахуванням вищезазначеного, впровадження заходу є доцільним при теперішньому стані зовнішніх стін будівлі.

Спінений поліетилен - екологічно чистий і інертний матеріал та має розвинену поверхню, що забезпечує легку адгезію з іншими будматеріалами, в тому числі цементом, вапном, бетоном і т.д. Середня щільність компонента лежить у проміжку 25..40 кг/м3 при цьому теплопровідність в діапазоні 0,037..0,038 Вт/(м·К). Завдяки своїм характеристикам, спінений поліетилен надзвичайно затребуваний в різних галузях промисловості, причому, з кожним роком його популярність лише зростає. Використання даного матеріалу, дозволяє вирішити велику кількість проблем і питань, недоступних для інших будматеріалів аналогічної спрямованості. А сам спінений поліетилен, володіє великим числом незаперечних переваг, серед яких, особливо слід виділити такі: низькі показники теплової провідності, абсолютна безпека, прекрасні параметри водовідштовхування, зручність в роботі, відмінна звукоізоляція, тривала експлуатація та доступність.

Спінений поліетилен має специфічну структуру з закритими порами.

Матеріал широко застосовується і для додаткової теплоізоляції, гідроізоляції та

для шумоізоляції самих різних будівельних конструкцій. Також його широко використовують в машинобудівній індустрії. У тому числі в цілях ізоляції всіляких видів обладнання.

Матеріал також досить активно використовується різними службами і споживачами для захисту трубопроводів від потіння і утворення конденсату. При цьому сам матеріал довгостроково зберігає власні вихідні характеристики.

Теплоізоляція трубопроводів спіненим поліетиленом вважається безпечним, екологічно чистим і надійним способом захисту різного роду компонентів. Спінений поліетилен призначений для теплоізоляції трубопроводів, експлуатаційні температури яких знаходяться в межах від -45 до +85 градусів за Цельсієм. Як правило, матеріал має сірий колір і дрібнопористу структуру основи. Виготовляють його на технологічному обладнанні шляхом штучного спінювання робочого складу і екструзії. Серед головних переваг поліетилену слід вважати його здатність чинити опір високого тиску.

Ізоляція труб подібним компонентом дозволяє надати магістралям більшої міцності, антикорозійної стійкості, еластичності та гнучкості. Візуально вона може виглядати у вигляді звичайної трубки з поздовжнім технологічним монтажним розрізом. За рахунок спрямованості призначення матеріалу, а саме для гільзовою

обробки труб, він випускається різного діаметру, починаючи від 12 мм і закінчуючи 114 мм, що прописано в стандарті. Для промисловості виготовляється продукція, розрахована на діаметр захисту від 100 до 150 мм із розмірами кліток 1..3 мм.
ВИСНОВОК

1. Огляд міжнародного та українського  досвіду з показує, що забезпечення енергоефективності будівель є одною з актуальних проблем сьогодення. Основними шляхами забезпечення енергетичної ефективності будівель є стимулювання зменшення споживання енергії у будівлях та  забезпечення термомодернізації будівель.

2. Охарактеризовано утеплюючий матеріал – спінений поліетилен, влаштування якого забезпечує  зменшення споживання теплоенергії у приміщеннях навчального закладу.

3. Результати експериментів з підтвердження теплоізолюючого ефекту різних матеріалів свідчать про те, що застосування теплових  екранів частково підвищує  якість  опалення, але не є найбільш ефективним засобом збереження тепловитрат.

4. Проведені дослідження показали, що найбільш ефективним методом заощадження теплової енергії  в приміщеннях  є  заходи з модернізація систем опалення.

Таким чином, підвищення  енергоефективності у приміщеннях  освітнього закладу повинно забезпечить такий мікроклімат, де завжди хороша ізоляція (згідно з розрахунками), відсутні містки холоду. І найголовніше, що у ній завжди, тепло, комфортно учасникам освітнього процесу у будь-яку пору року.  
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Зроби свій навчальний заклад енергоефективним 
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