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Abstract. The housing and communal economy of Ukraine is energy-intensive. Thermal modernization of the old 
housing stock can be a key area of energy saving in the industry and can extend the life cycle of existing housing by 
20-30 years along with the introduction of new
Purpose. The purpose of the work is the systematization of accounting data and monitoring of the consumption of 
thermal energy and energy carriers on the example of an apartment building of an old building and the study of its 
energy efficiency, taking into account the partially carried out thermal modernization. A five-story residential building 
built in the city of Mykolaiv in 1973 was chosen as an object for research.
Method. The work uses methods of analysis and synthesis of thermal energy accounting data and observations, and an 
experimental study of heat losses from enclosing structures and distribution pipelines of the home heating system is carried 
out. The efficiency of the elevator unit of the heating system was investigated. The established average annual values of 
thermal power and specific thermal energy consumption of the heating system, which ranged from 80 to 133 (kWˑh)⁄m2 
over the years, testify to the achieved level of energy saving of the partial thermal modernization of the building. The 
installation of a heat energy meter in 2009 led to significant cost savings for home owners, which in recent years has been at 
least 40% of the approved PJSC «Mykolaivoblteploenergo» tariff for houses without heat energy accounting.
Results. A thermal imaging survey of the building’s enclosing structures and distribution pipelines was conducted and 
the cities of thermal failures were identified.
Scientific novelty. A new methodology for calculating heat losses of heating system pipelines has been developed. 
According to the method, the amount of heat loss from the distribution pipelines was calculated, which was 12% of the 
heat capacity of the heating system.
Practical importance. The results of the work, in particular, the data of the long-term accounting of thermal energy, the 
method of calculating heat losses, and the results of a thermal imaging survey, can be used in the thermal modernization 
of housing, determining the priorities and stages of its implementation.
Key words: thermomodernization of housing; thermal imaging survey; heat loss calculations; energy saving.

Анотація. Житлово-комунальне господарство України є енерговитратним. Термомодернізація старого житло-
вого фонду може бути ключовим напрямком енергозбереження в галузі та може продовжити на 20–30 років 
життєвий цикл існуючого житла поряд із введенням нового
Мета. Метою роботи є систематизація даних обліку та спостереження споживання теплової енергії та енерго-
носіїв на прикладі багатоквартирного будинку старої забудови та дослідження його енергоефективності з ура-
хуванням частково проведеної термомодернізації. У якості об’єкту для дослідження обрано п’ятиповерховий 
житловий будинок, побудований у м. Миколаїв у 1973 році.
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Методика. В роботі використані методи аналізу та синтезу даних обліку теплової енергії та спостережень та 
проведено експериментальне дослідження теплових втрат від огороджувальних конструкцій та розподільчих 
трубопроводів системи опалення будинку. Досліджено ефективність елеваторного вузла системи опалення. 
Встановлені середнерічні значення теплової потужності та питомих витрат теплової енергії системи опалення, 
що складали за роками від 80 до 133 (кВтˑгод)⁄м2 і свідчать про досягнутий рівень енергозбереження часткової 
термомодернізації будинку. Встановлення у 2009 році лічильника теплової енергії призвело до значної економії 
коштів власників житла, яка складає в останні роки не менш 40% від затвердженого ПАО «Миколаївоблтепло-
енерго» тарифу для будинків без обліку теплової енергії.
Результати. Проведено тепловізійне обстеження огороджувальних конструкцій та розподільчих трубопрово-
дів будинку та виявлені міста теплових відмов. 
Наукова новизна. Розроблено нову методику розрахунку теплових втрат трубопроводів системи опалення. За 
методикою розраховано величину теплових втрат від розподільчих трубопроводів, що склала 12% від теплової 
потужності системи опалення.
Практична значимість. Результати роботи, зокрема дані багаторічного обліку теплової енергії, методика роз-
рахунку теплових втрат та результати тепловізійного обстеження, можуть бути використані при термомодерні-
заціїї житла, визначенні пріоритетів та етапів ії проведення.
Ключові слова: термомодернізація житла; тепловізійне обстеження; розрахунки теплових втрат; енергозбереження.

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧІ
З 2017 року в Україні запроваджено закон «Про 

енергетичну ефективність будівель», розроблений 
Держкомефективністю спільно з Мінрегіоном Украї-
ни [1]. Цей закон створює всі необхідні правові умови 
для ефективного використання паливно-енергетичних 
ресурсів у житлових та громадських будівлях. Від-
повідно до його основних положень встановлюється 
необхідність проведення термомодернізації житлового 
фонду України, що включає комплектацію, модерні-
зацію та автоматизацію інженерних систем будівель, 
термомодернізацію огороджувальних конструкцій та 
зовнішніх трубопроводів систем опалення.

Житловий фонд України до 2020 року становив 
щонайменше 1,01 млрд. м2 [2]. Переважну більшість 
будівель було побудовано в 70-80 р.р. минулого 
сторіччя. Термін експлуатації будівель встановле-
ний у діапазоні 50-150 років, причому перші цифри 
належать до категорії панельних «Хрущовок». Тобто 
70-80% житла може бути віднесено до категорії заста-
рілого, з них 75 млн. м2 житла віднесено до категорії 
аварійного та непридатного до використання.

Термомодернізація може продовжити життя бага-
токвартирного будинку на 20-30 років та поряд із зве-
денням нового житла вважається одним із магістраль-
них шляхів розвитку житлового фонду України [3, 4].

Дослідження становить інтерес до проблеми тер-
момодернізації житлового фонду України, встанов-
лення складових цієї проблеми, нинішнього рівня 
стану термомодернізації, виділення найбільш суттє-
вих напрямків термомодернізації із загального пере-
ліку, які насамперед можуть призвести до економії 
паливно-енергетичних ресурсів. Встановити стадії 
чи етапи проведення термомодернізаціі.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ 
І ПУБЛІКАЦІЙ

Слід зазначити, що в Україні проблема термомо-
дернізації обговорюється не лише на законодавчому 
рівні, а й вважається предметом ретельного наукового 

та загального вивчення. Дослідженню цієї проблеми 
присвячено статті у науково-технічних журналах 
«Енерготехнології та ресурсозбереження» (вида-
вець Інститут газу НАН України), «Енергозбережен-
ня, Енергетика, Енергоаудит» (видавець АН Вищої 
освіти України), науковий збірник Інституту загаль-
ної енергетики НАН України «Проблеми загальної 
енергетики», науково-технічний збірник «Кому-
нальне господарство міст» (видавець ХНУМГ імені 
О.М. Бекетова), спеціалізований мультимедійнийний 
ресурс «Air Water Therm» (AW Therm) тощо.

Аналіз наукових публікацій, представлених у цих, 
а також інших, у тому числі зарубіжних публікаціях, 
показує, що проблема термомодернізації житлового 
фонду України є комплексною. Вона включає спосо-
би підвищення енергетичної ефективності будівель 
та методи оцінки цієї ефективності [4].

Спочатку зупинимося на методах оцінки ефек-
тивності та узагальнимо європейський досвід у цій 
галузі.

За даними Інституту глобального моніто- 
рингу (The Worldwatch Institute) 40% світових запасів 
мінеральних та енергетичних ресурсів, 17% світових 
запасів свіжої води, 25% зелених насаджень спожива-
ються в будівлях та спорудах, 55% деревини не вико-
ристовується як паливо. В 30% будівель та споруд 
наявне хімічне отруєння повітря [5].

Одним із важливих напрямків досліджень у сек-
торі енергозбереження будівель та споруд є комплек-
сна оцінка їх ефективності по показникам:

– витрата первинної енергії;
– емісія двооксиду вуглецю в атмосферу. 
До кінця другого десятиліття Європейський Союз 

поставив амбітні плани до 2021 року всі споруди, 
що будуються, повинні були відповідати показникам 
будівель з нульовим або мінімальним енергоспожи-
ванням і більшою мірою споживана енергія пови-
нна покриватися з відновлених джерел. За даними 
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Olli Seppanen, генерального секретаря технічного 
комітету Федерації європейської асоціації з опален-
ня, вентиляції та кондиціювання повітря (REHVA), 
встановлюються нові сертифікаційні вимоги до енер-
гетичних характеристик будівель. Зокрема, ці вимо-
ги реалізовані в європейському стандарті EN 15603 
[6] та інших [7-9]. Це зведення правил встановлює 
принцип визначення загального споживання енергії 
та енергетичних характеристик будівель, виражений 
у показниках витрати первинної енергії та річної емі-
сії вуглецю (СО2) за розрахунковий період.

У презентації International Finance Corporation 
[10] наведено дані про щорічні витрати природного 
газу у секторі теплової енергетики України. За дани-
ми з 18,6 млрд. м3 газу, спожитого на опалення, лише 
7,2 млрд. м3 вважається раціонально використаним. 
Проте інші витрати, що становлять 2,4 млрд. м3 у цен-
тралізованих системах опалення і 9,0 млрд. м3 – витрат 
у будинках, вважається потенціалом економії газу. 
Причому вважається, що з них 42% складають тепло-
ві втрати у стінах і дверних отворах, 16% – у віконних 
отворах, до 30% – на вентиляцію, 7% і 5% – відповід-
но втрати на дахах та у підвалах. 

За даними Danfoss [8] будівлі відповідають за 
приблизно 40% споживання енергії та 36% викидів 
двоокису вуглецю в ЄС. На даний момент близько 
35% будівель в ЄС старше 50 років і з них більше 75% 
будівель є енерговитратними, тоді як лише 0,4-1,2% 
(залежно від країни) будівель ремонтується щороку. 
Таким чином, більша реконструкція існуючих буді-
вель може призвести до значної економії енергії. 
Також стверджується, що ефективність заходів з тер-
момодернізації становить:

– встановлення індивідуального теплового пунк-
ту – до 30%;

– балансування стояків та теплоізоляція трубо-
проводів – до 10%;

– утеплення стін, перекриттів дахів та підвалів до 
15÷25%;

– встановлення енергоефективних вікон до 
5÷10%;

– модернізація системи вентиляції до 25%.
Причому витрати на здійснення таких заходів не 

пропорційні економії, яку потрібно досягнути. Най-
більші витрати на здійснення таких заходів не про-
порційно досягають економії. Найбільші витрати 
мають місце на утеплення, що становлять до 64%. За 
розрахунками автора презентації проекту IFC в Укра-
їні О. Масленнікова найефективнішими заходами до 
40% з найменшими витратами до 12% є робота з вста-
новлення індивідуального теплового пункту та робо-
ти зі стояків та трубопроводів опалення [10].

В роботі І.І. Степаненко [11] також зазначається 
на ефективність таких заходів. Автор стверджує, що 
встановлення балансуючих клапанів та пристроїв регу-
лювання витрати теплоносія дає економію до 25%, 

а ось ремонт даху дасть економію до 7% при витратах 
250-300 грн⁄м2, утеплення стінових конструкцій – 40-42% 
економії та модернізація віконних прорізів до 16%.

Проблемам енергозбереження у житлово-кому-
нальному господарстві (енергетичні та економічні 
аспекти) присвячено роботи відомих українських 
науковців, зокрема М.В. Гнідого, В.А. Жовтян-
ського, М.М. Кулика, Б.С. Стогнія, Л.І. Третьякова, 
В.А. Мазуренко [12-15] та інших. У роботах посту-
люється, що Україна належить до енергодефіцитних 
країн, задовольняючи свої потреби в енергоресурсах 
за рахунок власних джерел менш як на 50%. Тому 
енергозбереження, зокрема й у галузі ЖКГ, є одним із 
пріоритетів Економічної політики країни.

У роботі авторів С.В. Телятника та С.В. Дворкіна 
[16] зазначається, що житлово-комунальне господар-
ство споживає не менше 44% енергетичних ресур-
сів, а це близько 30% загального споживання палива 
в Україні. Щорічно галузь витрачає електроенергії – 
близько 10,0 млрд. кВт·год, природного газу – близь-
ко 14,0 млрд. м3, вугілля – близько 1,5 млн. т. Витрата 
на одного мешканця в Україні становить 0,7-1,0 т у.п., 
у Європі цей показник значно нижчий.

Загалом в Україні сформовано національну базу 
законів та державних стандартів з енергоефектив-
ності та енергозбереження [1, 17-20, 22, 23]. Зокре-
ма вище зазначені документи на законодавчому рівні 
регулюють питання та вимоги, що пред’являються 
до сучасного житла та новобудов. А от щодо старого 
житлового фонду, якого до 80% від усього, то робо-
ти з підвищення енергоефективності знаходяться на 
вкрай незадовільному рівні та не можуть досягти кла-
су енергоефективності С. 

Водночас в Україні наразі є чимало прикладів термо-
модернізації будівель та споруд. Насамперед, необхідно 
віднести пілотні проєкти, зокрема в рамках німецько-
українського проєкту державно-приватного партнер-
ства, «Менеджер з енергозберігаючої санації будівель» 
та «Енергоефективне будівництво» [24, 25]. За цими 
проєктами у період з 2009 по 2019 роки у м. Києві, Хар-
ківській, Дніпропетровській та Запорізькій областях 
виконано реконструкцію багатоквартирних житлових 
будинків та побудовано нове житло на засадах енергое-
фективних рішень. Як результат проєкти, що виконано, 
споживають на 30–50% менше енергії, ніж встановлено 
нормами та стандартами в Україні. Але все ж таки слід 
зазначити, що більша частина проєктів термомодерні-
зації будівель здійснюється за рахунок інвестицій при-
ватного сектору економіки України. Ліквідація ЖЕКів, 
створення ОСББ і компаній, що управляють, може стати 
потужним поштовхом цього процесу.
ВІДОКРЕМЛЕННЯ НЕВИРІШЕНИХ РАНІШЕ 

ЧАСТИН ЗАГАЛЬНОЇ ПРОБЛЕМИ
Проєкти термомодернізації старого житлового 

фонду України можуть бути вирішені лише на основі 
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даних фактичного споживання енергії та енергоносіїв 
у будівлях та спорудах. Враховуючи велику різноманіт-
ність типів будинків, матеріалів, з яких вони побудо-
вані, фактичного стану зносу, аварійності та багатьох 
інших факторів, неможливо без даних енергетичного 
аудиту оцінити наявні енергетичні втрати та визначити 
напрямки підвищення енергоефективності. 

В даний час у літературі є досить багато пропозицій 
щодо методик проведення енергетичного аудиту [20]. 
Проте часто не представлені або відсутні дані про фак-
тичне споживання енергії та енергоресурсів будинків 
та споруд залежно від їх типу, стану, терміну зведення 
та інших факторів . Також недостатньо інформації куди 
насамперед інвестувати домовласникам для отримання 
швидкого відгуку та ефективності їх вкладень.

Видається неможливою процедура виконання 
вимог ДСТУ Б А.2.2-12:2015, ДБН В.2.6-31:2016 та 
ДСТУ Б В.2.2-39:2016 [18-20] при проведенні енер-
гетичного аудиту десятків тисяч багатоквартирних 
будинків старого житлового фонду за пропонованими 
методиками, як за витратами часу, так і за фінансови-
ми можливостями.

Виникає необхідність розробки експрес-методик 
енергетичного аудиту для швидкого, але водночас 
точного отримання даних фактичного споживання 
енергії та енергоресурсів за типами будівель та спо-
руд з урахуванням їхнього технічного стану. Така 
інформація може бути отримана за даними фактич-
ного споживання енергії та енергоресурсів на осно-
ві обліку та спостережень, проведених з ініціативи 
ОСББ або керуючих компаній та переданих для уза-
гальнення до спеціалізованих підприємств.

МЕТА ДОСЛІДЖЕННЯ
Систематизувати дані багаторічного обліку та 

спостережень споживання енергії та енергоносіїв на 
прикладі багатоквартирного житлового будинку ста-
рої забудови.

Запропонувати методики, що ґрунтуються на про-
веденні вимірювань параметрів та розрахунків, що 
дозволяють виконати аудит технічних систем будинку 
у прискореному режимі.

За допомогою запропонованих методик оціни-
ти ефективність проведення різноманітних заходів 
з метою підвищення енергетичної ефективності буді-
вель та економії ресурсів.

МЕТОДИ, ОБ’ЄКТ ТА ПРЕДМЕТ 
ДОСЛІДЖЕННЯ

Як об’єкт дослідження обрано багатоквартирний 
житловий будинок, розташований у м. Миколаєві за 
адресою вул. Генерала Карпенка, 38, фото будинку 
представлено на рис 1.

Загальні відомості про будинок:
– рік введення в експлуатацію – 1973;
– матеріал – фундамент – залізобетон, стіни – 

силікатна цегла;

– кількість поверхів – 5;
– кількість під’їздів – 2;
– кількість квартир – 20;
– кількість нежитлових приміщень – 0;
– загальна житлова площа будинку – 1514,6 м2;
– площа підвалів – 480 м2;
– площа даху – 440 м2;
– площа сходових отворів – 112 м2;
– площа покриття даху – 520 м2;
– система опалення – централізована, котельня 

ПАО;
– «Миколаївоблтеплоенерго», вул. Спортивна. 1;
– наявність приладів обліку теплової енергії – 

«Суперком -01»;
– гаряче водопостачання – газові водонагрівачі.

        
 

 
 Рис. 1. Загальний вигляд будинку

Предметом дослідження є отримання даних фак-
тичного споживання енергії будинком, розробка захо-
дів підвищення енергоефективності будинку загалом 
та оцінки ефективності вже проведених у будинку 
заходів.

ОСНОВНИЙ МАТЕРІАЛ
Виконаємо оцінку споживання енергії та енергоно-

сіїв по будинку, що обстежується. Для цього викорис-
товуємо дані систематичного обліку теплової енергії за 
період з початку встановлення теплового лічильника 
у жовтні 2009 року до квітня 2021 року. Споживання 
газу, електричної енергії (крім на загальні потреби) та 
холодної води не обліковується. Такі дані можуть бути 
отримані тільки з кожної квартири, що може ускладни-
ти енергетичне обстеження будинку.

В таблиці 1 наведені дані щодо річного споживан-
ня теплової енергії на опалення дому. Аналіз даних 
показує, що починаючи з 2009 по 2012 роки мало 
місце підвищення споживання теплової енергії, потім 
досить суттєве зниження впродовж до опалювального 
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Таблиця 1. Дані споживання теплової енергії на опалення будинку

№
Опалювальний  

сезон
2009
2010

2010
2011

2011
2012

2012
2013

2013
2014

2014
2015

2015
2016

2016
2017

2017
2018

2018
2019

2019
2020

2020
2021

1
Річне спожи-
вання теплової 
енергії, Гкал

124,08 126,542 147,656 136,091 124,491 105,721 99,339 94,355 94,61 105,212 88,673 112,658

2 Тривалість, діб 162 173 174 172 178 171 170 162 161 148 162 156

3
Середня 
температура 
теплоносія, ºС

50,1 50,1 50,2 48,8 53,0 48,5 51,8

4
Середня теп-
лова потуж-
ність, кВт

37,14 35,47 41,15 38,37 33,92 29,92 28,34 28,25 28,5 34,95 26,54 35,02

5

Середнє пито-
ме теплове 
навантаження,
 Вт/м2

28,8 27,5 32,0 29,8 26.3 23,2 22.0 21,9 22,11 27,1 20,6 27,1

6

Питомі витра-
ти теплової 
енергії на опа-
лення,
кВт·год/м2

112.1 114,4 133,4 123,0 112,5 95,4 90 85,3 85,5 94,8 79,9 101,5

7
Фактичні вит-
рати на опа-
лення, тис. грн

30,451 32,390 39,860 36,738 33,607 39,750 64,105 117,557 120,615 134,132 131,458 167,015

8

Економія за 
рахунок обліку 
теплової 
енергії, %

26,5 15,8 8,1 7,1 20,7 45,0 54,1 48,3 36,7 47,5 51,0 43,4

сезону 2020/2021 року. Це зниження відбувалось як 
за рахунок зменшення тривалості опалювального 
сезону у середньому десь на 12-13 діб, так і за раху-
нок нижчих параметрів теплоносія, зокрема тем-
ператури води та ії витрати. Виключення складав 
останній опалювальний сезон 2020/2021 року. Він 
був самим коротким 156 діб, але з досить великим 
показником питомих витрат теплової енергії на рівні  
100 (кВт·год)/м2.

В цілому, слід відзначити досить невеликі значен-
ня середньої теплової потужності та інших осередне-
них за опалювальний сезон показників. Так середня 
теплова потужність системи опалення для 18 квартир 
дому (ще дві мають індивідуальні системи опалення) 
змінювалась у діапазоні від 28,25 до 41,15 кВт. Для 
середнього показника питомої теплової енергії це діа-
пазон від 21,9 Вт/м2 до 32 Вт/м2. До речі, ці показники 
досить невеликі в порівнянні з даними будівельних 
норм, що закладаються по сучасному проектуван-
ню будівель та споруд. Це може бути пов’язано як 
з досить ефективним термічним опором зовнішніх 
стін будівлі, що виконані з двох шарів силікатної 
цегли, так і з вже проведеними заходами з термомо-
дернізації дома, зокрема частковою ізоляцією зовніш-
ніх стін та встановленні сучасних склопакетів.

Але все ж в квартирах, що знаходяться на 2-му та 
4-му поверхах, більш комфортні умови, ніж на 1-му та 

5-му поверхах. Середня добова температура в кварти-
рах будинку під час опалювального сезону не була ниж-
чою за 18ºС. Незважаючи на тенденції зниження обсягу 
постачання теплової енергії за рахунок заходів термомо-
дернізації будівлі комфортні умови зберігались.

Представляє інтерес оцінка фактичних витрат на 
опалення. В цілому є наявна тенденція постійного 
збільшення цих витрат починаючи з 2010 року. Це збіль-
шення складає не менш ніж у 5 разів. Але з урахуванням 
зниження курсу гривні до долара реальні витрати меш-
канців квартир дому збільшились десь на 30% за раху-
нок підвищення тарифу на теплову енергію, що поста-
чається ПАО «Миколаївоблтеплоенерго».

Що до економії коштів власників квартир за раху-
нок встановлення теплового лічильника, то тут спо-
стерігається чітка тенденція підвищення ефектив-
ності в порівнянні з домами де облік теплової енергії 
відсутній. Останні роки фактично мешканці будинку 
оплачують теплову енергію за тарифом на рівні 55% 
від тарифу 39,9 грн⁄м2, встановленого в ПАО «Мико-
лаївоблтеплоенерго» в останні два опалювальні сезо-
ни для будівель без обліку теплової енергії.

Якщо порівняти показники споживання теплової 
енергії будинку, що обстежувався, з домами більшої 
поверховості, то в середньому ефективність зни-
жується на 15%. Але має місце значно більша до 
50% ефективність в порівнянні з малоповерховими 
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будинками старого типу, в яких фактичне споживан-
ня може перевищувати показник тарифу для будинків 
без обліку теплової енергії. Саме для таких будинків, 
що не обладнані підвалами, з прокладеними тру-
бопроводами опалення на горищах та з великими 
під’їздами гостро стоїть задача їх термомодернізації.

За результатами обліку теплової енергії розра-
ховані питомі витрати теплової енергії на опалення 
дому, що складають від 80 до 133 кВт·год/м2. Але цей 
показник не враховує додаткові витрати мешканців на 
холодне та гаряче водопостачання (квартири обладна-
ні газовими водопідігрівачами), затрати електроенер-
гії на освітлення, приготування їжі та кондиціювання. 
Тому більш повну інформацію можливо отримати 
тільки за результатами обліку витрат по кожної квар-
тирі на газо- та електропостачання. Але на жаль не 
всі мешканці дому усвідомлюють свою відповідаль-
ність за політику економії ресурсів для житлового 
комплексу і не надають затребувану інформацію про 
свої витрати на додаткові джерела енергії.

Згідно з аналізу однією з вагомих складових втрат 
енергії є тепловтрати через огороджувальні кон-
струкції. З метою визначення досяжного рівня цієї 
складової втрат енергії проведено розрахунок тепло-
вої ефективності встановлення ізоляції на зовнішніх 
стінах дому. Розрахунок виконано за рекомендаціями 
ДСТУ Б А.2.2-12:2015 [18]. 

Несуча стіна дому виконана з силікатної цегли тов-
щиною 500 мм. У якості ізоляції вибрана конструкція на 
основі базальтової вати типу «BauGut Фасад» з коефіці-
єнтом теплопровідності λ = 0,041 Вт/(мˑК). Розрахунок 

проведено для двох товщин шару ізоляції 100 та 50 мм. 
Деякі результати розрахунку наведені в табл. 2.

Аналіз показує високу ефективність ізолювання 
зовнішніх стін для зниження теплових втрат дому. 
Так при розрахунковій температурі зовнішнього пові-
тря -19ºС мають місто теплові втрати від неізольова-
них стін 44,8 Вт/м2 . Для стін з ізоляцією цей показник 
знижується до 11,8 Вт/м2 та 18,7 Вт/м2 для товщини 
100 мм та 50 мм відповідно. При зовнішній темпе-
ратурі повітря +2ºС також має місце значний ефект 
енергозбереження. Питомі теплові втрати з поверхні 
стін зменшуються до 5,5 Вт/м2 та 8,6 Вт/м2 в порів-
нянні з 20,7 Вт/м2 для неізольованих стін.

Встановлення ізоляції на зовнішніх стінах під-
вищує середню температуру несучої стінки, яка при 
температурі зовнішнього повітря -19ºС залишається 
вище за 0оС. Це важливо для запобігання руйнуван-
ня як зовнішнього захисного шару штукатурки, так 
і цеглової стіни при обмерзанні. Якщо врахувати, що 
загальна площа зовнішніх стін становить 1170 м2, то 
за рахунок встановлення зовнішньої ізоляції можна 
зменшити потужність системи опалення на (12-15) кВт  
в залежності від товщини ізоляції, що застосовується. 
Це призведе до зменшення витрат на опалення при-
близно на 40%. Наразі до 40% поверхні зовнішніх стін 
вже ізольовано. Переважно була використана ізоляція 
з пінополістиролу типу ПСБ-С-15, або ПСБ-С-25 тов-
щиною 50 мм. Одна квартира ізольована листами тов-
щиною 100 мм. Тобто є потужний потенціал економії 
витрат на опалення за рахунок зниження теплових 
втрат з огороджувальних конструкцій. Він складає до 

Таблиця 2. Розрахунок теплової ефективності ізолювання зовнішніх стін будинку

№ Показник Розмірність
Товщина плити, мм

100 50
1 Товщина несучої стіни (силікатна цегла) м 0,5
2 Коефіцієнт теплопровідності силікатної цегли Вт/(м·К) 0,73
3 Товщина гіпсової штукатурки м 0,01
4 Товщина клеєного шару і зовнішньої штукатурки ізоляції м 0,005
5 Коефіцієнт теплопровідності штукатурки Вт/(м·К) 0,7
6 Розрахункова внутрішня температура °С 20
7 Розрахункова зовнішня температура °С -19 (+2)
8 Коефіцієнт зовнішньої тепловіддачі Вт/(м2⋅К) 23
9 Коефіцієнт внутрішньої тепловіддачі Вт/(м2⋅К) 8,7
10 Питомі теплові втрати неізольованої стіни Вт/м2 44,8 (20,7)
11 Питомі теплові втрати ізольованої стіни Вт/м2 11,8 (5,5) 18,7 (8,6)
12 Температура внутрішньої поверхні ізоляції °С 10,4 4,8
13 Виконання умови по нульовій точці в ізоляції так так

14 Зниження питомих теплових втрат ізольованих стін Вт/м2 33 (15,2) 26,1
(12,1)

15 Тривалість опалювального сезону в м. Миколаєві днів 161
16 Питома вартість теплової енергії (на грудень 2018 р.) грн/Гкал 1482,5
17 Питома економія теплової енергії за опалювальний сезон Гкал м2 0,128 0,101
18 Питомий економічний ефект за опалювальний сезон м2 163,0 129,0

19 Теж саме, але при розрахунковій середній температурі повітря t C� �2   
за опалювальний сезон, м. Миколаїв

м2 75,2 59,8
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25% що призведе до зменшення теплової потужності, 
системи опалення на 7,2-9 кВт для ізоляції товщиною 
50 та 100 мм.

Для оцінки ефективності вже ізольованих ділянок 
зовнішніх стін будинку, виявлення теплових відмов 
внаслідок дефектів та руйнування ізоляції, зниження 
ії теплотехнічної якості фільтрації повітря проведено 
тепловізійне обстеження будинку. При обстеженні вико-
ристовувались вимірювальні прилади Центру приклад-
них досліджень в енергетиці Національного університе-
ту кораблебудування імені адмірала Макарова.

Для обстеження тепловізором було застосовано 
тепловізор «ULIRvision Ti384». Обробка отриманих тер-
мограм проводилась у комп’ютерній програмі «IRsee», 
що розроблена виробником тепловізора. Технічні харак-
теристики тепловізора представлені в таблиці 3.

Для безконтактного вимірювання температур вико-
ристовувався інфрачервоний пірометр «Reinger MX», 
технічні характеристики якого наведені у таблиці 4.

При обстеженні також використовувалися далеко-
мір лазерний «Bosh GLM 250 VF» для вимірювання 
лінійних розмірів, термометр контактний ТК-5, тер-
мометри лабораторні та інші прилади.

Всі необхідні вимірювання та процедури викону-
валися за рекомендаціями Національного Стандарту 
України ДСТУ-Б ЕН 13187:2011 «Теплова ефектив-
ність будинків. Якісне виявлення теплових відмов 
в огороджувальних конструкціях. Інфрачервоний 
метод» [23].

На рис. 2 представлені термограми окремих діля-
нок огороджувальних конструкцій будинку. Їх аналіз 
вказує на суттєве зниження температури поверхні 
ізольованих стін в порівнянні з неізольованими. Так 
представлена на рис. 2, а термограма демонструє 
фрагмент стінки між першим та третім поверхами 
першого під’їзду. Перепад температур ізольованих та 
неізольованих ділянок складає понад 10ºС. На розмі-
щеному зліва нижньому вікні під’їзду є світлий фраг-
мент. У тому місці відсутнє одне скло, що і є причи-
ною інтенсивного витоку тепла.

Таблиця 3. Технічні характеристики тепловізора 
«ULIRvision Ti384»

Параметр Значення
Діапазон температур Від -20ºС до + 350ºС

Точність
±2% або ±2ºС 

(використовується більше 
значення)

Кут зору 18º×14º
Просторова роздільна 

здатність 1,0 мрад

Теплова чутливість 0,005ºС або 30ºС (65 мК)
Інфрачервоний 

спектральний діапазон Від 8 мкм до 14 мкм

Тип датчика Матриця 384×286  
в фокальній площині

На рис. 2, б зліва зверху права частина лоджії  
4-го поверху, яка була приєднана до кімнати при пере-
будові. Зовні відсутня ізоляція, а всередині недостат-
ньо утеплена тонка в пів цеглини стінка. Світла час-
тина термограми цієї ділянки також вказує, що таке 
переобладнання з демонтажем частини несучої стін-
ки під вікном призвело до додаткових теплових втрат. 
Цю ж лоджію видно на рис. 1, в, а над нею відкрита 
лоджія 5-го поверху без скління, що також є зоною 
витоку теплової енергії.
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 Рис. 2. Термограми ділянок огороджувальних конструкцій 
будинку

Термограма ділянки торцевої стіни будинку 2-го 
та 3-го поверхів, яка стикується з лоджіями представ-
лена на рис. 2, г. Ізоляція стіни другого поверху вико-
нана з листів пінопласту ПСБ-С-25 товщиною 50 мм, 
а верхній 3-й поверх з листів товщиною 100 мм. Різ-
ниця середніх температур зовнішньої поверхні скла-
дає 4°С, що корегується з розрахунковими даними. На 
третьому поверсі у місці встановленого зовнішнього 
блоку кондиціонера є локальні витоки теплоти, зокре-
ма, з алюмінієвих кронштейнів кріплення (дві світлі 
вертикальні смуги та у місті прокладення кабельного 
каналу). А на рис. 2, д спостерігаємо світлий на тер-
мограмі неізольований стик між двома стінками 2-го 
та 3-го поверхів, розділених між собою неізольова-
ним конструктивним виступом несучої стінки товщи-
ною половина цегли. 

Тепловізійне обстеження огороджувальних кон-
струкцій виявило наявність теплових відмов на сті-
нах зі старою ізоляцією внаслідок її відкріплення 
від несучої стіни, появи зазору між шаром ізоляції 
та стіною та часткового руйнування захисного шару. 
Також встановлено малий термічний опір дерев’яних 
вікон , якими обладнані під’їзди будинку, в порівнян-
ні з сучасними металопластиковими. 
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Таблиця 4. Технічні характеристики інфрачервоного 
пірометра «Reinger MX»

Параметр Значення
Діапазон вимірювання 

температури Від -30ºС до +900ºС

Похибка вимірювання 
температури ±1 …±3ºС

Коефіцієнт випромінювання Регульований з кроком 
0,01

Оптична роздільна здатність 60:1
Мінімальний розмір 

вимірювальної шкали 19 мм

Значні витоки теплової енергії фіксуються на ділян-
ках стін переобладнаних квартир. Як правило, такі пере-
обладнання відбуваються без проектів та необхідних 
дозволів і супроводжуються перенесенням опалюваль-
них приладів на тонкі зовнішні стіни лоджій. 

За результатами тепловізійного обстеження 
будинку були надані рекомендації на проведення 
комплексних заходів із ізолювання огороджувальних 
конструкцій.

До втрат теплової енергії з огороджувальних 
конструкцій будинків входить також складова втрат 
крізь вікна та дверні прорізи. За оцінками [10] до 
10% теплових втрат з будівель йде з вікон та дверей. 
Ще 6% додається на фільтрацію повітря через про-
різи. При енергетичному обстеженні будинку увага 
була приділена на типи та стан встановлених вікон. 
Загальна площа вікон будинку складає 381 м2, що 
включає 336 м2 вікон 20-ти квартир та 45 м2 вікон 
двох під’їздів. Майже всі вікна будинку сучасно-
го типу та були встановлені у різні часи за власною 
ініціативою власників житла. Як правило, це вікна 
двох- та трьохкамерні поворотно-відкидного типу. 
Вони мають однокамерні склопакети типу М4-16-М4 
з коефіцієнтом термічного опору 0,28-0,32 (м2ˑК)/Вт. 
Більшість балконів та лоджій мають скління із ПВХ 
профілю. У трьох квартирах використовуються скло-
пакети з енергозберігаючим покриттям. Встановлено, 
що ефективність таких однокамерних склопакетів 
з покриттям невелика.

Дерев’яні конструкції вікон встановлені в обох 
під’їздах та частково у двох квартирах. Розраховано, 
що заміна вікон під’їздів на сучасні металопластико-
ві конструкції з використанням профільних систем 
типу Rehau, KBE або Aluplast та повне скління всіх 
лоджій та балконів будинку може зменшити складову 
втрат теплоти від вікон та вхідних дверей приблизно 
на 15%. Для вирішення цього питання у першу чергу 
необхідно додати будинок до міської програми рено-
вації та відбудови вікон. Наразі в зв’язку з повним 
руйнуванням вікон двох під’їздів, що зазнав будинок 
під час ракетного обстрілу сусіднього дому, це питан-
ня дуже актуальне. В наступний час вікна під’їзду 
зашити плитами ОSB. Також необхідно відновити 

систему природної вентиляції. Під час провітрюван-
ня відкриванням рухомих стулок вікон зафіксовано 
значні витоки теплоти.

Ще одним із важливих етапів термомодерніза-
ції будинків є модернізація системи опалення. Вона 
включає в себе встановлення індивідуального тепло-
вого пункту з погодозалежною автоматикою та насо-
сним регулюванням, що дозволяє кожному будин-
ку отримувати тільки необхідну кількість енергії 
в залежності від зовнішніх погодних умов та інших 
фактів [26, 27]. 

Елементами цієї модернізації є також балансуван-
ня системи опалення будинку та установка радіатор-
них терморегуляторів згідно до вимог ДСТУ Б EN 
13187:2011 [23].

В період до 2022 року в м. Миколаїв активно запро-
ваджувались роботи з встановлення в новобудовах та 
переобладнання існуючих будинків індивідуальни-
ми тепловими пунктами. Такі роботи проводились 
Департаментом енергетики, енергозбереження та 
запроваджування інноваційних технологій Миколаїв-
ської міської ради в рамках програми «Енергодім» та 
Міської програми енергозбереження «Теплий дім», 
а також за проєктом «Підвищення енергоефективності 
в секторі централізованого теплопостачання України» 
ОКП «Миколаївоблтеплоенерго». Наразі, будинок, що 
обстежувався, до таких програм не додано.

В наступний час в будинку, який приєднаний 
до централізованої системи теплопостачання міс-
та, встановлено елеваторний вузол нерегульованого 
типу. Він призначений для підмішування теплоносія 
із зворотного трубопроводу з високотемпературною 
водою централізованої мережі. Таким чином здій-
снюється пониження температури води, що подаєть-
ся до радіаторів та збільшується витрата теплоносія. 
Також елеватор, як струменевий насос, створює під-
вищений надлишок тиску, що витрачається на подо-
лання гідравлічного опору системи теплопостачання.

При обстеженні системи теплопостачання будин-
ку були встановлені факти невідповідної роботи еле-
ватора. По-перше, невеликий надлишок тиску, що 
створює елеватор, не більше ніж 16 кПа. По-друге, 
стабільна робота такого пристрою можлива лише за 
умов постійного гідравлічного опору внутрішньо-
будинкової мережі системи опалення. В окремих 
квартирах будинку кожен рік відбуваються ремонтні 
роботи, які включають заміну радіаторів опалення 
та місця їх розташування. Як правило, встановлю-
ються радіатори зі збільшеною поверхнею тепловід-
дачі, замінюються приєднувальні трубопроводи та 
радіаторні терморегулятори. Це призводить до збіль-
шення гідравлічного опору системи та його зміни за 
опалювальними сезонами. За останні 15 років тепло-
ва мережа будинку централізовано не очищувалась, 
що також призводить до збільшення її гідравлічного 
опору. Управляюча компанія «Бриз-Про» не виконує 
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роботи з балансування теплоносія по стояках опа-
лення під час запуску системи опалення на почат-
ку сезону. Більш того, мешканці будинку, що мають 
доступ в підвал, самостійно регулюють клапани на 
стояках, а також намагаються це робити і на мережі 
теплового лічильника. Такі дії призводять до знижен-
ня працездатності елеватора, що є постійною тенден-
цією в зв’язку зі зменшенням середньої температури 
теплоносія, що централізовано подається до будинку. 
За даними середньої температури теплоносія на вхо-
ді в будинкову мережу (до теплового лічильника), що 
наведені в таблиці 1, починаючи з опалювального 
сезону 2017/18 року, цей показник не перевищував 
53°С, при цьому максимальна температура теплоно-
сія у термін обстеження була не більше 63°С. У той же 
час температура теплоносія, що відходив від район-
ної котельні, була 73°С.

Розрахунки, проведені за результатами вимі-
рів температури теплоносія на подачі, в зворотному 
трубопроводі та після підмішування в елеваторному 
вузлі показали, що при значеннях коефіцієнта підмі-
шування в діапазоні 0,62-0,97 ефективність викорис-
тання елеватора є досить низькою. Тому за результа-
тами обстеження надана рекомендація щодо встанов-
лення індивідуального теплового пункту для системи 
теплопостачання будинку.

Згідно з вимогами закону України «Про енерге-
тичну ефективність будівель» [1] передбачається 
складання звітів про результати обстеження систем 
опалення будинків. Такі звіти повинні містити дані 
оцінки теплових втрат від розподільчих трубопрово-
дів системи опалення, прокладених у підвальних та 
горищних приміщеннях будинку.

Незалежно від типу проєкту будинків, їх повер-
ховості та конструктивних особливостей, елементи 
системи опалення є дуже розгалуженими. Вони вико-
нуються із труб різного діаметру та довжини і містять 
запірну арматуру.

Так у будинку, що обстежується, в системі опа-
лення, яка розташована у підвальному приміщенні, 
використані 10 типорозмірів труб зовнішнім діаме-
тром від 22 до 78 мм. Їх загальна довжина у підваль-
ному приміщенні складає 270 м. 

Взагалі при проведенні енергетичного аудиту 
розрахунок тепловтрат в системах теплопостачан-
ня будинків, які експлуатуються, є складною зада-
чею. Великий асортимент труб і матеріалу ізоляції, 
довільна орієнтація труб у просторі, наявність запір-
ної арматури, якість ізолювання труб, обмеженість 
доступу до окремих ділянок теплової мережі все це 
ускладнює обстеження.

Враховуючи великий обсяг робіт, який перед-
бачається виконати під час паспортизації житлових 
будинків та громадських споруд, здається актуальною 
розробка спрощеної методики оцінки теплових втрат 
в системах теплопостачання. Основні складові такої 

методики наведені в [21]. В методиці використовують-
ся розраховані авторами статті емпіричні залежнос-
ті коефіцієнтів тепловіддачі труб та лінійної густини 
теплового потоку від температури поверхні та зовніш-
нього діаметра труб. Такі залежності були отримані 
авторами узагальненням розрахункових та дослідних 
даних тепловіддачі неізольованих та ізольованих труб 
різних діаметрів та представлені в табл. 5.

Таблиця 5. Залежності для розрахунку параметрів 
теплових втрат трубопроводів

Коефіцієнт тепловіддачі, Вт/(м2ˑК) � � 1 27 0 25 0 25, , ,�t d

Лінійна густина теплового потоку, Вт/м q t dl �
�3 99 1 25 0 75, , ,�

Розрахунки виконані при умові ламінарного 
режиму тепловіддачі для горизонтально розміщених 
труб без врахування тепловіддачі випромінюванням. 
Перепад температур Δt розрахувався по різниці тем-
ператури поверхні стінки (для неізольованих труб 
і оточуючого нерухомого повітря в підвальному при-
міщенні, прийнятого 15°С.

Запропонована методика містить два основні блоки.
1. Блок обстежень та вимірів.
1.1. Виконується обстеження трубопроводів сис-

теми теплопостачання, вимірюються розміри ділянок 
трубопроводів, визначаються матеріали труб та ізо-
ляції, типи та кількість запірної арматури, наявність 
ізоляції тощо.

1.2. Вимірюється температура зовнішніх повер-
хонь трубопроводів. Виміри виконуються на початку, 
в середині та наприкінці кожної ділянки труб вибрано-
го зовнішнього діаметру. При довжині ділянки постій-
ного діаметру більше ніж 3 м рекомендовано виміри 
проводити через 1 м довжини. Температурні вимірю-
вання виконані за допомогою інфрачервоного піроме-
тру Reinger MX, технічні дані якого наведені в табл. 4.

Для підвищення точності вимірювань температу-
ри поверхонь ізоляції з зовнішнім світловідбивними 
покриттями на їх поверхню наклеювались спеціальні 
маркери з коефіцієнтом випромінювання близьким 
до 0,95. На кожної ділянці трубопроводів результати 
вимірювань усереднювались.

2. Розрахунковий блок.
2.1. За виміряними значеннями середніх темпера-

тур поверхонь трубопроводів розраховується величина 
теплових втрат ділянок. Розрахунки виконуються для 
трубопроводів подачі теплоносія, так і зворотного.

Обчислюється сумарна величина теплових втрат.
2.2. Розраховується середня теплова потужність 

за опалювальний сезон за показаннями будинкового 
лічильника теплової енергії .

2.3. На основі порівняння фактичних та розрахун-
кових теплових втрат робиться висновок доцільнос-
ті проведення робіт з модернізації теплової ізоляції 
та складаються інші рекомендації по підвищенню 
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ефективності системи теплопостачання. Похибка 
методики визначення теплових втрат не більше 3%.
ОБГОВОРЕННЯ ОТРИМАНИХ РЕЗУЛЬТАТІВ

За результатами обстеження системи теплопоста-
чання будинку узимку 2021 року було встановлено, 
що теплові втрати від розподільних трубопроводів 
склали 5,45 кВт, що становило десь 12% від теплової 
потужності системи теплопостачання за період вимі-
рів. Розрахункова величина теплових втрат від тру-
бопроводів для випадку повної відсутності ізоляції 
трубопроводів складала 11,7 кВт. Тобто ефективність 
ізоляції була на рівні 55%, що вказує на доцільність 
подальшої модернізації теплової мережі підвального 
переміщення, щоб знизити теплові втрати до рівня 
(5-10)% від теплової потужності системи.

Проведене тепловізійне обстеження виявило 
ділянки трубопроводів з арматурою з підвищеним рів-
нем теплових втрат. Зокрема, на термограмах ділянок 
теплової мережі до теплового лічильника, рис. 3, а, та 
після нього, рис. 3, б, спостерігаємо нагріти до темпе-
ратури 40-55°С поверхні труб та арматури, що тільки 
на 20-5°С нижче за температуру теплоносія. Таке же 
має місце і на інших ділянках мережі, наприклад на 
запірному клапані, що представлено на рис. 3, в. 

Обстеженнями встановлені місця, де ізоляція зно-
шена або відсутня, рис. 3, г.

.      

                         а                                   б                            в 

   
                                            г                              д 

 Рис. 3. Термограми ділянок трубопроводів системи 
опалення

Температура поверхні ізольованої стінки тут 
складає більше 40°С. На задньому плані цієї термо-
грами видно фрагмент ізольованого зворотного тру-
бопроводу. Але температура поверхні ізоляції тут не 
менше 30°С. Також висока температура була виявле-
на і на інших ділянках, як на рис. 3, д. На цій термо-
грамі також спостерігаємо нагріту стіну та стелю під-
валу внаслідок прогріву повітря від неякісної ізоляції 
трубопроводі.

Результати розрахунків та тепловізійного обсте-
ження вказують на доцільність подальшої модерніза-
ції теплової мережі в підвальному приміщенні, щоб 
знизити теплові втрати до рівня (5÷10)% від теплової 
потужності системи теплопостачання.

ВИСНОВКИ
1.	 Проведено енергетичне обстеження 

п’ятиповерхового багатоквартирного будинку з метою 
його термомодернізації.

2.	 Узагальнені дані обліку споживання тепло-
вої енергії будинку за період експлуатації з 2009 по 
2021 рік. Встановлено питомі показники споживання 
теплової енергії, що проводили за період досліджен-
ня складали в діапазоні 80-133 кВт·год/м2.

3.	 Виконано розрахунки з втрат теплової енер-
гії огороджувальними конструкціями будинку. Роз-
раховано, що при теперішньому ступені ізолювання 
зовнішніх стін 40% повне ізолювання може змен-
шити теплове навантаження системи опалення на  
(7,2-9) кВт.

4.	 Проведено тепловізійне обстеження огороджу-
вальних конструкцій (зовнішніх стін та вікон) будин-
ку, за результатами якого виявлені місця інтенсивних 
втрат теплової енергії та надані рекомендації щодо їх 
усунення.

5.	 Встановлено рівень втрат теплової енергії 
від розподільчих трубопроводів системи опалення 
будинку, що розташовані в підвальному приміщенні. 
Втрати складають 12% від теплової потужності сис-
теми опалення, що більше (5÷10)% від вимог стан-
дартів [18].

6.	 Розроблено методику оцінки фактичних 
тепловтрат спрощеного типу, яка апробована та може 
бути рекомендована для проведення енергетичного 
обстеження багатоквартирних будинків різного типу. 
Виконані за методикою розрахунки показали значний 
потенціал для проведення термомодернізації будинку, 
що обстежувався.
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