
Ó äàíèé ÷àñ ñôîðìóâàëèñÿ îêðåì³ íàóêî-
âî-ìåòîäè÷í³ íàïðÿìêè, ùî ñòîñóþòüñÿ òåðìî-
ìîäåðí³çàö³¿ áóä³âåëü òà ìîäåðí³çàö³¿ ñèñòåìè
öåíòðàë³çîâàíîãî òåïëîïîñòà÷àííÿ (ÑÖÒ). Çà-
çâè÷àé ïðîáëåìè òåðìîìîäåðí³çàö³¿ áóä³âåëü [1,
2] ðîçãëÿäàþòüñÿ îêðåìî â³ä ïðîáëåì åíåðãî-
åôåêòèâíî¿ ìîäåðí³çàö³¿ ñèñòåìè öåíòðàë³çîâà-
íîãî òåïëîïîñòà÷àííÿ [3, 4]. Ðàçîì ç òèì, ç
òåõí³÷íî¿ òî÷êè çîðó, òåïëîçàõèñíó îáîëîíêó
áóä³âë³, âíóòð³øíüîáóäèíêîâó ñèñòåìó îïàëåí-
íÿ, òåïëîâ³ ìåðåæ³ (ÒÌ) òà òåïëîâå äæåðåëî
(ÒÄ) ñë³ä ðîçãëÿäàòè ÿê âçàºìîïîâ’ÿçàí³ ï³ä-
ñèñòåìè ºäèíî¿ ñèñòåìè, ïðèçíà÷åíî¿ äëÿ çàáåç-
ïå÷åííÿ êîìôîðòíîãî òåïëîâîãî ðåæèìó âñåðå-
äèí³ áóä³âåëü. Àäæå ÒÄ, ÒÌ òà ï³äêëþ÷åí³
áóä³âë³ ñêëàäàþòü ºäèíó òåõí³÷íó ñèñòåìó, âñ³

åëåìåíòè ÿêî¿ ïîâ’ÿçàí³ ì³æ ñîáîþ òåïëîâèìèòà
ã³äðàâë³÷íèìè ïðîöåñàìè, ùî â³äáóâàþòüñÿ â
íèõ (ðèñ.1).

Ïàëèâî, ùî íàäõîäèòü äî êîòëà, ïåðåòâî-
ðþºòüñÿ íà òåïëîâó åíåðã³þ, ÿêà âòðà÷àºòüñÿ â
êîòë³, òðóáîïðîâîäàõ òà ð³çíèõ åëåìåíòàõ
áóä³âë³. Ñï³ââ³äíîøåííÿ öèõ âòðàò ìîæå çì³íþ-
âàòèñÿ ó çàëåæíîñò³ â³ä òåõí³÷íèõ õàðàêòåðè-
ñòèê òà ñòàíó ñêëàäîâèõ äàíî¿ ñèñòåìè, àëå
á³ëüøà ÷àñòèíà òåïëîâî¿ åíåðã³¿ âèêîðèñòî-
âóºòüñÿ â áóä³âëÿõ òà ðîçñ³þºòüñÿ ó íàâêîëèø-
íº ñåðåäîâèùå (ðèñ.2).

Ïðè ïðîâåäåíí³ ìîäåðí³çàö³¿ ÑÖÒ òà òåðìî-
ìîäåðí³çàö³¿ áóä³âåëü ðîçãëÿíóò³ ñêëàäîâ³ òåï-
ëîâèõ âòðàò ìîæóòü áóòè çìåíøåí³ òà ìîæå áó-
òè äîñÿãíóòà åêîíîì³ÿ ïàëèâà. Îð³ºíòîâíèé
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Êîìïëåêñíèé ï³äõ³ä äî ìîäåðí³çàö³¿ òåïëîâèõ äæåðåë,
òåïëîâèõ ìåðåæ òà ïðèºäíàíèõ äî íèõ áóä³âåëü

Ðîçðîáëåíî ìàòåìàòè÷íó ìîäåëü, ÿêà äàº ìîæëèâ³ñòü âèêîíàòè ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç
òåõí³êî-åêîíîì³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê òðüîõ ñöåíàð³¿â ìîäåðí³çàö³¿ ñèñòåìè òåïëîïîñòà-
÷àííÿ òåïëîâîãî ðàéîíó: çàì³íà êîòë³â, òåïëîâèõ ìåðåæ òà íàñîñ³â ç³ çáåðåæåííÿì
³ñíóþ÷èõ ïðèºäíàíèõ íàâàíòàæåíü; çàì³íà öèõ åëåìåíò³â ó ïîºäíàíí³ ç òåðìîìî-
äåðí³çàö³ºþ áóä³âåëü; ñöåíàð³é, ÿêèé ïåðåäáà÷àº âèêîíàííÿ óñ³õ ïîïåðåäí³õ çàõîä³â
òà âñòàíîâëåííÿ ³íäèâ³äóàëüíèõ òåïëîâèõ ïóíêò³â ó áóä³âëÿõ (êîìïëåêñíà ìîäåð-
í³çàö³ÿ). Ïîêàçàíî ïåðåâàãè êîìïëåêñíîãî ï³äõîäó äî ìîäåðí³çàö³¿ íà ãîðèçîíò³ ïëà-
íóâàííÿ 50 ðîê³â. Âèêîíàíî ðîçðàõóíêîâèé àíàë³ç âïëèâó ð³çíèõ ôàêòîð³â íà ïåðåâà-
ãó öüîãî ñöåíàð³þ. Ðîçðîáëåíà ìîäåëü ìîæå áóòè âèêîðèñòàíà äëÿ ï³äãîòîâêè òåõí³êî-
åêîíîì³÷íèõ îá´ðóíòóâàíü ïðîåêò³â åíåðãîåôåêòèâíî¿ ìîäåðí³çàö³¿ ñèñòåì öåíòðàë³çî-
âàíîãî òåïëîïîñòà÷àííÿ òà áóä³âåëü. Á³áë. 5, ðèñ. 8, òàáë. 2.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ñèñòåìà òåïëîïîñòà÷àííÿ, ìîäåðí³çàö³ÿ, êîìïëåêñíèé ï³äõ³ä, òåïëîâ³
äæåðåëà, òåïëîâ³ ìåðåæ³, òåðìîìîäåðí³çàö³ÿ áóä³âåëü, ³íäèâ³äóàëüíèé òåïëîâèé
ïóíêò, åêîíîì³÷íå ìîäåëþâàííÿ.



ðîçïîä³ë ïîòåíö³àëó åêîíîì³¿ ïàëèâà çà ðàõóíîê
òåðìîìîäåðí³çàö³¿ áóä³âåëü òà ðåàë³çàö³¿ åíåð-
ãîåôåêòèâíèõ çàõîä³â ó êîòëàõ òà ÒÌ íàâåäåíî
ó âèãëÿä³ ä³àãðàìè íà ðèñ.3. ßê âèäíî ç íàâåäå-
íî¿ ä³àãðàìè, íàéá³ëüøèé ïîòåíö³àë åêîíîì³¿
ïàëèâà äîñÿãàºòüñÿ çà ðàõóíîê òåðìîìîäåðí³-
çàö³¿ áóä³âåëü, ùî íå âèêëþ÷àº íåîáõ³äíîñò³ ìî-
äåðí³çàö³¿ ÒÄ òà ÒÌ.

Íåîáõ³äíî â³äçíà÷èòè, ùî òåðìîìîäåðí³-
çàö³ÿ áóä³âåëü áóäå çìåíøóâàòè â àáñîëþòíîìó
îá÷èñëåíí³ âòðàòè åíåðã³¿ ó ÒÄ òà ÒÌ, òîìó ùî
àáñîëþòíà ïîòðåáà â åíåðã³¿ áóäå çíèæóâàòèñÿ.
Ïðè öüîìó â³äíîñí³ ïîêàçíèêè åíåðãåòè÷íî¿
åôåêòèâíîñò³ ÒÄ òà ÒÌ íå áóäóòü ï³äâè-
ùóâàòèñÿ, à â îêðåìèõ âèïàäêàõ ìîæóòü íàâ³òü
ïîã³ðøóâàòèñÿ. Ñêàçàíå íå º ñïðàâåäëèâèì äëÿ
çàõîä³â, ùî ïðîâîäÿòüñÿ íà ÒÄ òà ÒÌ. ¯õ ìî-
äåðí³çàö³ÿ íå áóäå çíèæóâàòè í³ àáñîëþòíèõ, í³
â³äíîñíèõ âòðàò òåïëîâî¿ åíåðã³¿ ó áóä³âëÿõ.

Óñ³ çì³íè â îäíîìó åëåìåíò³ ñèñ-
òåìè, ùî ðîçãëÿäàºòüñÿ, áóäóòü
âïëèâàòè íà ³íø³ åëåìåíòè. Ïðè öüî-
ìó áàçîâèì (âèçíà÷àëüíèì) åëåìåí-
òîì, ùî çíàõîäèòüñÿ íà ê³íö³ òåõíî-
ëîã³÷íîãî ïðîöåñó, º îãîðîäæóâàëüí³
êîíñòðóêö³¿ áóä³âåëü (ñò³íè òà â³ê-
íà), à òàêîæ òåïëîïóíêòè. Ñàìå âîíè
âèçíà÷àþòü âòðàòè òåïëîòè ó íàâêî-
ëèøíº ñåðåäîâèùå, âåëè÷èíó òåïëî-
âîãî íàâàíòàæåííÿ, ä³àìåòðè òðóáî-
ïðîâîä³â ÒÌ òà íåîáõ³äíó âñòàíîâëå-
íó ïîòóæí³ñòü ÒÄ.

Òåðìîìîäåðí³çàö³ÿ áóä³âåëü îõî-
ïëþº êîìïëåêñ çàõîä³â, êîæíèé ç
ÿêèõ íàäàº ïåâíèé âïëèâ íà òåõíî-
ëîã³÷íèé ïðîöåñ ÑÖÒ ó ö³ëîìó òà íà

³íøèõ (íå òåðìîìîäåðí³çîâàíèõ) ñïîæèâà÷³â òå-
ïëîâî¿ åíåðã³¿ (òàáë.1).

Ðîçãëÿíóò³ ôàêòîðè âïëèâó ìàòèìóòü ïðàê-
òè÷íå çíà÷åííÿ, ÿêùî ñóìàðíå ïðèºäíàíå íà-
âàíòàæåííÿ òåðìîìîäåðí³çîâàíèõ áóä³âåëü áóäå
ïåðåâèùóâàòè ïåâíó âåëè÷èíó (ïðèáëèçíî 10–
20 % â³ä ñóìàðíîãî ïðèºäíàíîãî íàâàíòàæåííÿ
âñ³õ áóä³âåëü, ïðèºäíàíèõ äî äàíîãî äæåðåëà
öåíòðàë³çîâàíîãî òåïëîïîñòà÷àííÿ).

Êîæåí ³ç ðîçãëÿíóòèõ ôàêòîð³â òåõí³÷íîãî
âïëèâó áóäå âïëèâàòè íà åêîíîì³êó ï³äïðè-
ºìñòâ òåïëîïîñòà÷àííÿ. Ïðè öüîìó õàðàêòåð
öüîãî âïëèâó áóäå âèçíà÷àòèñÿ íå ò³ëüêè õàðàê-
òåðèñòèêàìè ñàìî¿ áóä³âë³, àëå é ì³ñöåì éîãî
ï³äêëþ÷åííÿ äî ÒÌ.

ßê ïðàâèëî, òåðìîìîäåðí³çàö³ÿ áóä³âåëü
áóäå ïðèçâîäèòè äî ïîã³ðøåííÿ åêîíîì³÷íèõ
ïîêàçíèê³â ï³äïðèºìñòâ òåïëîïîñòà÷àííÿ ÷åðåç
çíèæåííÿ îáñÿã³â çáóòó òåïëîâî¿ åíåðã³¿.
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Ðèñ.1. Òåïëîâ³ äæåðåëà, òåïëîâ³ ìåðåæ³ òà áóä³âë³ — ºäèíà òåõí³÷íà ñèñòåìà.

Ðèñ.2.Ïðèêëàä áàëàíñó âèêîðèñòàííÿ òåïëîòè ïàëèâà ó
ÑÖÒ

Ðèñ.3. Ðîçïîä³ë ïîòåíö³àëó åêîíîì³¿ ïàëèâà çà ðàõóíîê òåð-
ìîìîäåðí³çàö³¿ áóä³âåëü òà ìîäåðí³çàö³¿ åëåìåíò³â ÑÖÒ.



Îäíàê ïðè òåðìîìîäåðí³çàö³¿ îêðåìèõ â³ä-
äàëåíèõ áóä³âåëü ¿õ ïåðåâåäåííÿ íà àâòîíîìíå
òåïëîïîñòà÷àííÿ ìîæå áóòè åêîíîì³÷íî âèã³äíå
òåïëîïîñòà÷àëüíèì êîìïàí³ÿì. Öå â³äáóâàºòüñÿ
òîä³, êîëè ïîäà÷à òåïëîâî¿ åíåðã³¿ â áóä³âëþ
ïîâ’ÿçàíà ç³ çíà÷íèìè âòðàòàìè â ïðîòÿæíèõ
ÒÌ òà âèòðàòàìè åëåêòðîåíåðã³¿ íà éîãî äàëåêå
òðàíñïîðòóâàííÿ. Á³ëüø äåòàëüíî öåé àñïåêò
ðîçãëÿíóòî ó äîñë³äæåíí³ [5].

Âèêëàäåíå âèùå ñâ³ä÷èòü ïðî äîö³ëüí³ñòü
êîìïëåêñíîãî ï³äõîäó äî ìîäåðí³çàö³¿ ÑÖÒ òà
ï³äêëþ÷åíèõ äî íå¿ áóä³âåëü. Îêðåìèé ðîçãëÿä
öèõ ïèòàíü ìîæå ïðèçâåñòè äî ïðèéíÿòòÿ íåîï-
òèìàëüíèõ òåõí³÷íèõ ð³øåíü òà äî íååôåêòèâíî-
ãî âèêîðèñòàííÿ âåëè÷åçíèõ ô³íàíñîâèõ ðåñóð-
ñ³â [5]. Ðîçãëÿíåìî òåõí³êî-åêîíîì³÷íó åôåê-
òèâí³ñòü êîìïëåêñíîãî ï³äõîäó íà ïðèêëàä³ òè-
ïîâî¿ ìîäåë³ îêðåìîãî òåïëîâîãî ðàéîíó.

Òåïëîâèé ðàéîí ì³ñòèòü òàêå: ÒÄ — ãàçîâó
êîòåëüíþ, ÒÌ òà ïðèºäíàí³ äî íèõ áóä³âë³. Âñ³
ïåðåðàõîâàí³ âèùå îá’ºêòè ïîòðåáóþòü ìîäåð-
í³çàö³¿. ÒÌ òà êîòåëüíÿ âè÷åðïàëè ñâ³é ðåñóðñ
ðîáîòè. Êîåô³ö³ºíò åôåêòèâíîñò³ âèêîðèñòàííÿ
ïàëèâà ó êîòåëüí³ ³ñòîòíî íèæ÷å çà ïîêàçíèê,
ÿêèé äîñÿãàºòüñÿ ó ñó÷àñíèõ êîòëàõ. Âòðàòè òå-
ïëîòè ó òðóáàõ ÒÌ ³ñòîòíî âèù³ çà ò³, ÿê³ áó-
äóòü ïðè âèêîðèñòàíí³ ñó÷àñíèõ ïîïåðåäíüî
³çîëüîâàíèõ òðóá. Åêñïëóàòàö³ÿ áóä³âåëü ìîæå
áóòè ïðîäîâæåíà, ïðîòå ïèòîì³ âèòðàòè òåïëî-
âî¿ åíåðã³¿ íà ¿õ îïàëåííÿ ³ñòîòíî âèù³, í³æ ó
òåðìîìîäåðí³çîâàíèõ áóä³âëÿõ.

Ñïðîùåíà òåõí³êî-åêîíîì³÷íà ìîäåëü òåï-
ëîâîãî ðàéîíó ïðèçíà÷åíà äëÿ ïîð³âíÿííÿ ð³ç-
íèõ ñöåíàð³¿â ðîçâèòêó æèòòºâîãî öèêëó öüîãî
îá’ºêòó íà ãîðèçîíò³ ïëàíóâàííÿ 50 ðîê³â:

A) áàçîâèé ñöåíàð³é — áåç êàï³òàëîâêëà-
äåíü. Óñ³ âèòðàòè éäóòü íà åíåðãîðåñóðñè ïðè
³ñíóþ÷èõ ïîòðåáàõ òåïëà, åêñïëóàòàö³þ ³ñíó-
þ÷îãî îáëàäíàííÿ, ë³êâ³äàö³¿ àâàð³é ó ÒÌ, çà-
ðîá³òíó ïëàòó ïåðñîíàëó;

Â) ìîäåðí³çàö³ÿ ÑÖÒ ³ç çàì³íîþ êîòë³â, ÒÌ,
ìåðåæíèõ íàñîñ³â (ÌÍ) òà çáåðåæåííÿì ³ñíóþ-
÷èõ ïðèºäíàíèõ íàâàíòàæåíü, âñòàíîâëåíî¿ ïî-
òóæíîñò³ ÒÄ òà ä³àìåòð³â òðóá ÒÌ;

Ñ) ìîäåðí³çàö³ÿ ÑÖÒ ³ç çàì³íîþ êîòë³â, ÒÌ,
ÌÍ, à òàêîæ ïîâíà òåðìîìîäåðí³çàö³ÿ áóä³âåëü ç
óòåïëåííÿì ôàñàä³â, âñòàíîâëåííÿì åíåðãîåôåê-
òèâíèõ â³êîí. Ïðè öüîìó çìåíøóºòüñÿ ïðèºäíàíå
òåïëîâå íàâàíòàæåííÿ áóä³âåëü, âñòàíîâëåíà ïî-
òóæí³ñòü êîòë³â òà ä³àìåòðè òðóá ÒÌ, à òàêîæ
ïîòóæí³ñòü ÌÍ;

D) ìîäåðí³çàö³ÿ ÑÖÒ ³ç çàì³íîþ êîòë³â, ÒÌ,
ÌÍ, à òàêîæ ïîâíà òåðìîìîäåðí³çàö³ÿ áóä³âåëü ç
óòåïëåííÿì ôàñàä³â, âñòàíîâëåííÿì åíåðãîåôåê-
òèâíèõ â³êîí, ³íäèâ³äóàëüíèõ òåïëîâèõ ïóíêò³â
(²ÒÏ). Ïðè öüîìó çìåíøóºòüñÿ ïðèºäíàíå òåïëî-
âå íàâàíòàæåííÿ áóä³âåëü àíàëîã³÷íî âàð³àíòó Ñ,
âñòàíîâëåíà ïîòóæí³ñòü êîòë³â òà ä³àìåòðè òðóá
ÒÌ. Êð³ì òîãî, çà ðàõóíîê âñòàíîâëåííÿ ²ÒÏ ç
ïîãîäîçàëåæíèì ðåãóëþâàííÿì òåïëîíîñ³ÿ äîñÿ-
ãàºòüñÿ äîäàòêîâà åêîíîì³ÿ òåïëîâî¿ åíåðã³¿.

Ïîð³âíÿííÿ ñöåíàð³¿â À, Â, Ñ, D çä³éñíþ-
ºòüñÿ çà êðèòåð³ºì ì³í³ì³çàö³¿ ñóìàðíèõ (êàï³-
òàëüíèõ òà åêñïëóàòàö³éíèõ) âèòðàò çà ïåð³îä
ïëàíóâàííÿ 50 ðîê³â.

Ìåòîäè÷íèé ï³äõ³ä ñôîðìóëüîâàíî¿ âèùå
çàäà÷³ áàçóºòüñÿ íà âèêîðèñòàíí³ ìåòîäó àíà-
ë³çó âèòðàò òà âèãîä (Cost Benefit Analysis).

ßê âèòðàòè ðîçãëÿäàþòüñÿ: êàï³òàëüí³ âè-
òðàòè íà çàì³íó êîòë³â, òðóá ÒÌ òà ÌÍ ç ÷àñ-
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Òàáëèöÿ 1. Âïëèâ çàõîä³â ç òåðìîìîäåðí³çàö³¿ áóä³âåëü íà ÑÖÒ

Çàõ³ä Òåõí³÷íèé âïëèâ

Çàì³íà â³êîí Çíèæåííÿ ïðèºäíàíîãî òåïëîâîãî íàâàíòàæåííÿ áóä³âë³ ïðèáëèçíî íà 40 %.

Óòåïëåííÿ ôàñàä³â Ìîæëèâ³ñòü çíèæåííÿ âñòàíîâëåíî¿ ïîòóæíîñò³ òåïëîâîãî äæåðåëà òà
ä³àìåòð³â òðóá òåïëîâèõ ìåðåæ.

Ìîäåðí³çàö³ÿ âíóòð³øíüî áóäèíêîâèõ ñèñòåì
òåïëîïîñòà÷àííÿ ç ìåòîþ âñòàíîâëåííÿ êâàð-
òèðíèõ òåïëîë³÷èëüíèê³â òà ðåãóëþþ÷èõ âåí-
òèë³â

Çàáåçïå÷åííÿ ìîæëèâîñò³ ðåãóëþâàííÿ ñïîæèâàííÿ òåïëîâî¿ åíåðã³¿ â êîæí³é
êâàðòèð³, êîìôîðòíèõ óìîâ ³ çíèæåííÿ ô³íàíñîâèõ âèòðàò íà îïàëåííÿ

Âñòàíîâëåííÿ ³íäèâ³äóàëüíèõ òåïëîâèõ
ïóíêò³â (²ÒÏ) â áóäèíêàõ äëÿ àâòîìàòè÷íîãî
ðåãóëþâàííÿ ñïîæèâàííÿ òåïëà

Íåîáõ³äí³ñòü ï³äâèùåííÿ ê³ëüêîñò³ òåïëîâî¿ åíåðã³¿, ùî â³äïóñêàºòüñÿ â òåï-
ëîâó ìåðåæó â õîëîäí³ ïåð³îäè îïàëþâàëüíîãî ñåçîíó, ³ çíèæåííÿ ö³º¿ âåëè-
÷èíè â òåïë³ (ïåðåõ³äí³) ïåð³îäè. Çá³ëüøåííÿ íåð³âíîì³ðíîñò³ ãðàô³êà ðîáî-
òè ÒÄ. Íåîáõ³äí³ñòü âñòàíîâëåííÿ ñèñòåì àâòîìàòè÷íîãî ðåãóëþâàííÿ òåõíî-
ëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â ÒÄ. Ìîæëèâå çíèæåííÿ ÿêîñò³ ïîãîäíîãî ðåãóëþâàííÿ ó

ñóñ³äí³õ ñïîæèâà÷³â, íå îñíàùåíèõ ²ÒÏ
Âñòàíîâëåííÿ ²ÒÏ (áóäèíêîâ³ òåïëîîáì³ííè-
êè ãàðÿ÷îãî âîäîïîñòà÷àííÿ)

Çàáåçïå÷åííÿ ìîæëèâîñò³ ë³êâ³äàö³¿ «ïåðåòîï³â» â ïåðåõ³äí³ ïåð³îäè îïàëþ-
âàëüíîãî ñåçîíó. Ìîæëèâ³ñòü çàêðèòòÿ öåíòðàëüíèõ òåïëîâèõ ïóíêò³â (ÖÒÏ)
òà âèêîðèñòàííÿ áóä³âåëü ÖÒÏ çà ³íøèì ïðèçíà÷åííÿì.

Âñòàíîâëåííÿ ²ÒÏ (íåçàëåæí³ ñõåìè
ï³äêëþ÷åííÿ)

Ïîë³ïøåííÿ òåïëîã³äðàâë³÷íîãî ðåæèìó ÒÌ â óìîâàõ ñêëàäíîãî ðåëüºôó
ì³ñöåâîñò³ òà âèñîòíîãî áóä³âíèöòâà

Â³äêëþ÷åííÿ â³ä öåíòðàë³çîâàíî¿ ñèñòåìè ãà-
ðÿ÷îãî âîäîïîñòà÷àííÿ

Ìîæëèâ³ñòü â³äêëþ÷åííÿ äæåðåëà öåíòðàë³çîâàíîãî òåïëîïîñòà÷àííÿ â ë³òí³é
ïåð³îä (ïðè íàÿâíîñò³ òàêî¿ ìîæëèâîñò³ ó ³íøèõ ñïîæèâà÷³â, ï³äêëþ÷åíèõ äî
öüîãî ÒÄ)

Â³äêëþ÷åííÿ â³ä öåíòðàë³çîâàíî¿ ñèñòåìè
îïàëåííÿ

Çíèæåííÿ ïðèºäíàíîãî òåïëîâîãî íàâàíòàæåííÿ íà ÒÄ



òîòíèì ðåãóëþâàííÿì ç âðàõóâàííÿì âàðòîñò³
äîäàòêîâîãî îáëàäíàííÿ, ïðîåêòíèõ òà ìîíòàæ-
íèõ ðîá³ò; êàï³òàëüí³ âèòðàòè íà òåðìîìî-
äåðí³çàö³þ áóä³âåëü, ó òîìó ÷èñë³ óòåïëåííÿ
ôàñàä³â, çàì³íó â³êîí òà âñòàíîâëåííÿ ²ÒÏ
(âàð³àíò D); åêñïëóàòàö³éí³ âèòðàòè, ó òîìó
÷èñë³ âèòðàòè íà ïàëèâî (ïðèðîäíèé ãàç) äëÿ
âèðîáíèöòâà òåïëîâî¿ åíåðã³¿, âèòðàòè íà åëåê-
òðîåíåðã³þ äëÿ òðàíñïîðòóâàííÿ òåïëîíîñ³ÿ,
ë³êâ³äàö³þ àâàð³é ó ÒÌ, âèòðàòè íà îïëàòó ïåð-
ñîíàëó. ßê âèãîäà (êðèòåð³é ïîð³âíÿííÿ) ðîç-
ãëÿäàºòüñÿ âåëè÷èíà ñóìàðíèõ (êàï³òàëüíèõ òà
åêñïëóàòàö³éíèõ) âèòðàò ùîäî çàïðîïîíîâàíèõ
ñöåíàð³¿â. Áåðó÷è äî óâàãè òðèâàë³ñòü ðîçðà-
õóíêîâîãî ïåð³îäó (50 ðîê³â), âðàõîâàíî íå-
îáõ³äí³ñòü äâîðàçîâî¿ çàì³íè îáëàäíàííÿ (ÒÄ,
ÒÌ, ÌÍ) íà ïðîòÿç³ ðîçðàõóíêîâîãî ïåð³îäó.

Ðîçãëÿíóòà âèùå ìîäåëü òåïëîâîãî ðàéîíó
ðåàë³çîâàíà ó âèãëÿä³ ÷îòèðüîõ îäíàêîâèõ çà
ñòðóêòóðîþ åëåêòðîííèõ òàáëèöü Excel äëÿ êîæ-
íîãî ç ðîçãëÿíóòèõ ñöåíàð³¿â (À, Â, Ñ, D). Òàá-
ëèö³ â³äð³çíÿþòüñÿ äàíèìè, ùî õàðàêòåðèçóþòü
ð³âåíü åíåðãîåôåêòèâíîñò³ òà íàä³éíîñò³ åëåìåíò³â
ñèñòåìè ó êîæíîìó ç ðîçãëÿíóòèõ ñöåíàð³¿â.

ßê ïðèêëàä âèêîðèñòàííÿ ðîçðîáëåíî¿ ìî-
äåë³ ðîçãëÿíóòî òåïëîâèé ðàéîí ç ãàçîâèìè êîò-

ëàìè, îïàëþâàëüíîþ ïëîùåþ 180 òèñ. ì2, ïðè-
ºäíàíèì òåïëîâèì íàâàíòàæåííÿì 10 ÌÂò òà
2,8 ÌÂò ï³ñëÿ òåðìîìîäåðí³çàö³¿ áóä³âåëü, ïðî-
òÿæí³ñòþ ÒÌ 5 êì (ó äâîòðóáíîìó îá÷èñëåíí³).
Ãîðèçîíò ïëàíóâàííÿ ïðèéíÿòèé 50 ðîê³â.
Âèõ³äí³ äàí³ íàáëèæåíî â³äïîâ³äàþòü òåõ-
í³÷íèì òà åêîíîì³÷íèì õàðàêòåðèñòèêàì ³ñíó-
þ÷èõ ÑÖÒ, îáëàäíàííÿ òà áóä³âåëü. Ðåçóëüòàòè
ç³ñòàâëåííÿ ÷îòèðüîõ ðîçãëÿíóòèõ ñöåíàð³¿â
íàâåäåí³ ó òàáë.2.

Ó íàâåäåíîìó ïðèêëàä³ âñ³ âàð³àíòè º äîâ-
ãîîêóïíèìè (26–30 ðîê³â), ïðîòå íàéêðàùèì çà
êðèòåð³ºì ì³í³ì³çàö³¿ ñóìàðíèõ âèòðàò òà
òåðì³íó îêóïíîñò³ º âàð³àíò D. Òîáòî íà ãîðè-
çîíò³ ïëàíóâàííÿ 50 ðîê³â åêîíîì³÷íî á³ëüø
äîö³ëüíèì º êîìïëåêñíà ìîäåðí³çàö³ÿ ÒÄ, ÒÌ
³ç çàì³íîþ ÌÍ, òåðìîìîäåðí³çàö³ÿ áóä³âåëü òà
âñòàíîâëåííÿ ó íèõ ²ÒÏ, ó ïîð³âíÿíí³ ç â³ä-
îêðåìëåíî¿ ìîäåðí³çàö³ºþ ÒÄ òà ÒÌ. Öå îáó-
ìîâëåíî äâîìà îñíîâíèìè ôàêòîðàìè:

— ïîòåíö³àë ï³äâèùåííÿ åíåðãîåôåêòèâ-
íîñò³ òåðìîìîäåðí³çàö³¿ áóä³âåëü ³ñòîòíî ïåðå-
âèùóº ïîòåíö³àë ï³äâèùåííÿ åíåðãîåôåêòèâ-
íîñò³ ÒÄ òà ÒÌ. Ó ðîçãëÿíóòîìó ïðèêëàä³ çà
ðàõóíîê òåðìîìîäåðí³çàö³¿ áóä³âåëü ïðèºäíàíå
òåïëîâå çàâàíòàæåííÿ, à îòæå, é ñïîæèâàííÿ
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Òàáëèöÿ 2. Îñíîâí³ ïîêàçíèêè ñöåíàð³¿â À, Â, Ñ, D

Ïàðàìåòð À Â Ñ D

Ð³÷íå ïèòîìå ñïîæèâàííÿ òåïëà áóä³âåëü, êÂò(ãîä/ì2 250 250 70 56

Ïðèºäíàíå òåïëîâå íàâàíòàæåííÿ, êÂò 10027 10027 2807 2807

Åêâ³âàëåíòíèé ä³àìåòð òðóáîïðîâîäó ÒÌ, ì 0,36 0,36 0,19 0,19

Åôåêòèâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ ïàëèâà â êîòåëüí³, % 85 94 94 94

ÊÊÄ ìåðåæíîãî íàñîñà, % 60 80 80 80

Ïîòóæí³ñòü ìåðåæíîãî íàñîñà, êÂò 136 102 63 63

Âòðàòè â òåïëîâèõ ìåðåæàõ, êÂò 697 231 139 139

Âòðàòè â òåïëîâèõ ìåðåæàõ, % 14 5 10 10

Ð³÷íà ê³ëüê³ñòü ïîðèâ³â òðóáîïðîâîä³â, øò./êì 3 0,1 0,1 0,1

Êàï³òàëüí³ çàòðàòè, òèñ. ó.î.:

êîòëè 0 123 62 62

íàñîñè 0 26 16 16

òðóáè 0 2052 825 825

òåðìîìîäåðí³çàö³ÿ áóä³âåëü 0 0 18000 18000

²ÒÏ 0 0 0 1000

Âñüîãî ç óðàõóâàííÿì äîäàòêîâèõ âèòðàò 0 5619 20315 21315

Ð³÷í³ åêñïëóàòàö³éí³ âèòðàòè, òèñ. ó.î./ð³ê:

ïàëèâî 913 790 227 184

åëåêòðîåíåðã³ÿ 92 34 21 21

çàðîá³òíà ïëàòà 24 24 7 7

óñóíåííÿ ïîøêîäæåíü ÒÌ 5 0,2 0,2 0,2

Âñüîãî åêñïëóàòàö³éíèõ âèòðàò 1033 848 255 212

Ñóìàðí³ âèòðàòè çà ïåð³îä ïëàíóâàííÿ, ìëí ó.î. 51,7 48 33,1 31,9

Òåðì³í îêóïíîñò³ (â ïîð³âíÿíí³ ç âàð³àíòîì À), ðîêè 30,4 26,1 25,9



ïðèðîäíîãî ãàçó çìåíøóºòüñÿ ó 3,5 ðàçè. Åêî-
íîì³ÿ ïðèðîäíîãî ãàçó çà ðàõóíîê çàì³íè êîòë³â
òà òðóáîïðîâîä³â ³ñòîòíî ìåíøà òà ñòàíîâèòü
ëèøå 7 òà 9 % â³äïîâ³äíî;

— âèêîíóþ÷è òåðìîìîäåðí³çàö³þ áóäèíê³â
ìè òèì ñàìèì çìåíøóºìî ïðèºäíàíå òåïëîâå íà-
âàíòàæåííÿ, à îòæå, é íåîáõ³äíó ïîòóæí³ñòü ÒÄ,
íåîáõ³äíèé ä³àìåòð òðóá ÒÌ, âòðàòè òåïëîâî¿
åíåðã³¿ ó ÒÄ òà ÒÌ, ñïîæèâàííÿ åëåêòðîåíåðã³¿
íà òðàíñïîðòóâàííÿ òåïëîíîñ³ÿ, à òàêîæ êàï³-

òàëüí³ âèòðàòè íà óñòàíîâêó íîâèõ ÒÄ,
ÒÌ òà ÌÍ. Òàê, ó ðîçãëÿíóòîìó ïðèêëàä³
ï³ñëÿ òåðìîìîäåðí³çàö³¿ áóä³âåëü íåîáõ³äíà
ïîòóæí³ñòü ÒÄ çìåíøóºòüñÿ ç 10 äî
2,8 ÌÂò, ä³àìåòð òðóáîïðîâîäó — ç 0,36
äî 0,19 ì, ïîòóæí³ñòü ìåðåæíîãî íàñîñà —
ç 136 äî 63 êÂò.

Ñï³ââ³äíîøåííÿ êàï³òàëüíèõ òà åêñ-
ïëóàòàö³éíèõ âèòðàò âàð³àíò³â À, Â, Ñ òà
D äëÿ ãîðèçîíòó ïëàíóâàííÿ 50 ðîê³â
ïðî³ëþñòðîâàíî íà ðèñ.4. Âèäíî, ùî êàï³-
òàëüí³ âèòðàòè íà òåðìîìîäåðí³çàö³þ áó-
ä³âåëü º íàéá³ëüøèìè, àëå, íå çâàæàþ÷è
íà öå, ñóìàðí³ âèòðàòè ÷åðåç 50 ðîê³â åêñï-
ëóàòàö³¿ ñèñòåìè äëÿ âàð³àíòó D ç òåðìî-
ìîäåðí³çîâàíèìè áóä³âëÿìè òà ²ÒÏ ó 1,5

ðàçè ìåíø³, í³æ äëÿ âàð³àíòó Â, êîëè òåðìîìî-
äåðí³çàö³ÿ áóä³âåëü íå ïðîâîäèëàñÿ, òàê ÿê ó
öüîìó âèïàäêó åêñïëóàòàö³éí³ âèòðàòè ìàéæå ó
4 ðàçè, à êàï³òàëüí³ âèòðàòè íà ìîäåðí³çàö³þ
ÑÖÒ ó 2,4 ðàçè á³ëüø³.

Ïåðåâàãà ñöåíàð³þ D ïðîÿâëÿºòüñÿ íå çàâ-
æäè, à ò³ëüêè ó ïåâíîìó ä³àïàçîí³ âïëèâîâèõ ïà-
ðàìåòð³â, äî ÷èñëà ÿêèõ íåîáõ³äíî â³äíåñòè ðîç-
ðàõóíêîâèé ïåð³îä (ç âðàõóâàííÿì òåðì³íó ðîáî-
òè îáëàäíàííÿ), òåïëî³çîëÿö³éí³ õàðàêòåðèñòèêè
áóä³âåëü äî òåðìîìîäåðí³çàö³¿, âàðò³ñòü ïðèðîä-
íîãî ãàçó, ïðîòÿæí³ñòü òåïëîâèõ ìåðåæ òà ö³ëèé
ðÿä ³íøèõ ïàðàìåòð³â, âïëèâ ÿêèõ ìîæíà ïðî-
àíàë³çóâàòè çà äîïîìîãîþ òåõí³êî-åêîíîì³÷íî¿
ìîäåë³. Äåÿê³ ç íèõ ïðî³ëþñòðîâàí³ ðèñ. 5–8.

Ñöåíàð³é D º ïðèâàáëèâ³øèì ïðè ãîðèçîíòàõ
ïëàíóâàííÿ ïîíàä 24 ðîêè (ðèñ.6). Ïðè ìåíøèõ
ãîðèçîíòàõ ïëàíóâàííÿ á³ëüø âèã³äíèì º ñöå-
íàð³é Â. Çá³ëüøåííÿ ïèòîìîãî òåïëîñïîæèâàííÿ
áóä³âåëü äî òåðìîìîäåðí³çàö³¿ ïðèçâîäèòü äî ñóò-
òºâîãî çíèæåííÿ òåðì³íó îêóïíîñò³ êàï³òàëüíèõ
âèòðàò âàð³àíòó D òà ïðàêòè÷íî íå âïëèâàº íà
òåðì³í îêóïíîñò³ âàð³àíòó Â. Âåëè÷èíà ïèòîìîãî
òåïëîñïîæèâàííÿ áóä³âåëü, âèùå ÿêîãî âàð³àíò D
ñòàº êðàùèì ó ïîð³âíÿíí³ ç âàð³àíòîì Â, ñòàíî-
âèòü áëèçüêî 190 êÂò.ãîä/ì2. ßêùî ïèòîìå òåï-
ëîñïîæèâàííÿ áóä³âåëü íèæ÷å ö³º¿ âåëè÷èíè, òî
á³ëüø ïðèâàáëèâèì º âàð³àíò Â.

ßê âèäíî ç ðèñ.7, ç³ çá³ëüøåííÿì ö³íè ïðè-
ðîäíîãî ãàçó òåðì³í îêóïíîñò³ êàï³òàëüíèõ âè-
òðàò îáîõ ðîçãëÿíóòèõ âàð³àíò³â çìåíøóºòüñÿ,
íå âïëèâàþ÷è íà ïåðåâàãó îäíîãî ç íèõ.

Ïåðåâàãà âàð³àíòó D íàä âàð³àíòîì Â íàé-
á³ëüøîþ ì³ðîþ ïðîÿâëÿºòüñÿ äëÿ ïðîòÿæíèõ
ÒÌ (ðèñ.8). Ó ðîçãëÿíóòîìó ïðèêëàä³ âàð³àíò D
º êðàùèì äëÿ òåïëîâî¿ ìåðåæ³ ïðîòÿæí³ñòþ ïî-
íàä 2,1 êì. ßêùî ïðîòÿæí³ñòü ÒÌ ìåíøå çàçíà-
÷åíî¿ âåëè÷èíè, êðàùèì º âàð³àíò Â.

Òàêèì ÷èíîì, äëÿ îáðàíîãî ïðèêëàäó íàé-
êðàùèì (çà êðèòåð³ºì ì³í³ìàëüíèõ ñóìàðíèõ
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Ðèñ.4. Êàï³òàëüí³ òà åêñïëóàòàö³éí³ âèòðàòè äëÿ âàð³àíò³â ñöåíàð³¿â
À, Â, Ñ òà D.

Ðèñ.5. Âïëèâ ãîðèçîíòó ïëàíóâàííÿ íà ñóìàðí³ âèòðàòè.

Ðèñ.6. Âïëèâ ïèòîìîãî òåïëîñïîæèâàííÿ áóä³âåëü äî òåðìî-
ìîäåðí³çàö³¿ íà òåðì³í îêóïíîñò³ âàð³àíò³â..



âèòðàò çà âåñü ÷àñ ïðîåêòó) º âàð³àíò D — êîì-
ïëåêñíà ìîäåðí³çàö³ÿ ÒÄ, ÒÌ, ÌÍ òà áóä³âåëü
ç³ âñòàíîâëåííÿì ²ÒÏ. Ïåðåâàãà öüîãî ñöåíàð³þ
ïðîÿâëÿºòüñÿ íå çàâæäè, à â ïåâíîìó ä³àïàçîí³
âïëèâîâèõ ïàðàìåòð³â, äî ÷èñëà ÿêèõ íàëåæàòü
òàê³: ãîðèçîíò ïëàíóâàííÿ, òåïëî³çîëÿö³éí³ õà-
ðàêòåðèñòèêè áóä³âåëü äî òåðìîìîäåðí³çàö³¿,
ïèòîìà âàðò³ñòü òåðìîìîäåðí³çàö³¿, ïðîòÿæí³ñòü
ÒÌ, âàðò³ñòü ïðèðîäíîãî ãàçó òîùî, — âïëèâ
ÿêèõ ìîæíà ïðîàíàë³çóâàòè çà äîïîìîãîþ òåõ-
í³êî-åêîíîì³÷íî¿ ìîäåë³.

Ðåàë³çàö³ÿ êîìïëåêñíî¿ ìîäåðí³çàö³¿ ÑÖÒ
òà áóä³âåëü ïîòðåáóº âäîñêîíàëåííÿ îðãàí³-
çàö³éíî-òåõí³÷íèõ ï³äõîä³â äî ïëàíóâàííÿ ðîá³ò
íà ð³âí³ îðãàí³â ì³ñöåâîãî ñàìîâðÿäóâàííÿ òà
òåïëîïîñòà÷àëüíèõ îðãàí³çàö³é.

Îñíîâíå êîíöåïòóàëüíå ïîëîæåííÿ ïðî
êîìïëåêñíó ìîäåðí³çàö³þ òåïëîâèõ ðàéîí³â ïî-
ëÿãàº ó òîìó, ùî â ìàñøòàáàõ íàñåëåíîãî ïóíê-
òó òåðìîìîäåðí³çàö³ÿ áóä³âåëü ìàº çä³éñíþ-
âàòèñÿ íå ð³âíîì³ðíî ïî âñ³õ æèòëîâèõ ðàéî-
íàõ, à êîíöåíòðóâàòèñÿ íà ïåâíîìó åòàï³ â
ïð³îðèòåòíîìó òåïëîâîìó ðàéîí³. Òàêèì ÷èíîì,
âèá³ð áóä³âåëü äëÿ ïðîâåäåííÿ òåðìîìîäåð-
í³çàö³¿ çä³éñíþºòüñÿ íå ò³ëüêè ç óðàõóâàííÿì
õàðàêòåðèñòèê ñàìî¿ áóä³âë³, àëå é çà êðèòåð³ºì
ïð³îðèòåòíîñò³ òåïëîâîãî ðàéîíó. Ïð³îðèòåò-
íèìè ñë³ä ââàæàòè òåïëîâ³ ðàéîíè ç íåîïòè-
ìàëüíîþ ñòðóêòóðîþ (íàÿâí³ñòü ïðîòÿæíèõ,
ñëàáêîíàâàíòàæåíèõ ä³ëÿíîê òðóá ÒÌ), çíîøå-
íèìè ÒÌ òà íååôåêòèâíèìè êîòåëüíÿìè. Ñë³ä
òàêîæ âðàõîâóâàòè òå, ùî òåðìîìîäåðí³çàö³ÿ
áóä³âåëü ó òåïëîâèõ ðàéîíàõ, ÿê³ ï³äêëþ÷åí³ äî
ÒÅÖ, ïðèçâåäå äî ïîã³ðøåííÿ åíåðãåòè÷íî¿
åôåêòèâíîñò³ âèðîáíèöòâà åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿.

Óñòàíîâêà ²ÒÏ ìîæå çä³éñíþâàòèñÿ ôðàã-
ìåíòàðíî ïî çîíàõ ä³¿ ð³çíèõ ÒÄ, à ìîæå
çä³éñíþâàòèñÿ êîìïëåêñíî äëÿ ãðóïè áóä³âåëü,
ÿê³ çíàõîäÿòüñÿ ó çîí³ ä³¿ îäíîãî ÒÄ. Êðàùèì º

äðóãèé ï³äõ³ä, ÿêèé ïðèïóñêàº, ùî ïîðÿä ç
óñòàíîâêîþ ²ÒÏ çä³éñíþºòüñÿ óñòàíîâêà ÌÍ ç
ðåãóëüîâàíèì ïðèâîäîì òà ïåðåõ³ä â³ä ê³ëü-
ê³ñíîãî äî ÿê³ñíî-ê³ëüê³ñíîãî ïðèíöèïó ðåãóëþ-
âàííÿ òåïëîâîãî íàâàíòàæåííÿ.

Íà ÒÄ òàêîæ âñòàíîâëþþòüñÿ ñèñòåìè àâ-
òîìàòè÷íîãî ðåãóëþâàííÿ ïðîöåñó ãîð³ííÿ íà
êîòëàõ. Ïðè öüîìó äîñÿãàºòüñÿ íå ò³ëüêè åêî-
íîì³ÿ òåïëîâî¿ åíåðã³¿ ó ñïîæèâà÷³â, àëå é åêî-
íîì³ÿ ïàëèâà òà åëåêòðîåíåðã³¿ íà ÒÄ. Â
³íøîìó âèïàäêó òåðìîìîäåðí³çàö³ÿ áóä³âåëü áó-
äå ïðèçâîäèòè äî òåïëî-ã³äðàâë³÷íîãî ðîçáàëàí-
ñóâàííÿ ÒÌ òà ïîã³ðøåííÿ òåõí³êî-åêîíîì³÷íèõ
ïîêàçíèê³â ðîáîòè ÑÖÒ.

Áåðó÷è äî óâàãè íåîáõ³äí³ñòü òåðìîìîäåð-
í³çàö³¿ âåëèêîãî ÷èñëà áóä³âåëü, îáìåæåí³ñòü
ô³íàíñîâèõ ðåñóðñ³â òà âåëèêó òðèâàë³ñòü öüîãî
ïðîöåñó, äîö³ëüíî âñòàíîâèòè ðàö³îíàëüíó
ïîñë³äîâí³ñòü òåðìîìîäåðí³çàö³¿ áóä³âåëü, ï³ä-
êëþ÷åíèõ äî ÑÖÒ, çà êðèòåð³ºì ìàêñèì³çàö³¿
ñóìàðíîãî åêîíîì³÷íîãî åôåêòó äëÿ ñïîæèâà÷³â
òà äëÿ ïîñòà÷àëüíèê³â òåïëîâî¿ åíåðã³¿.

Ôàêòîðàìè ïð³îðèòåòíîñò³ º:
1) íèçüêà åíåðãåòè÷íà åôåêòèâí³ñòü áóä³âë³;
2) íèçüêà åíåðãåòè÷íà åôåêòèâí³ñòü ÑÖÒ, äî

ÿêî¿ ï³äêëþ÷åíî áóä³âëþ, ó òîìó ÷èñë³ ÒÄ ç âè-
ñîêîþ ïèòîìîþ âèòðàòîþ ïàëèâà, ÒÌ ç âåëèêèìè
âòðàòàìè òåïëîâî¿ åíåðã³¿, âèñîê³ ïèòîì³ âèòðàòè
åëåêòðîåíåðã³¿ íà òðàíñïîðòóâàííÿ òåïëîíîñ³ÿ;

3) âåëèêà â³ääàëåí³ñòü áóä³âë³ àáî â³äíîñíî
íåâåëèêî¿ ãðóïè áóä³âåëü â³ä äæåðåëà òåïëîâî¿
åíåðã³¿, êîëè âòðàòè òåïëîòè òà âèòðàòè åëåê-
òðîåíåðã³¿ íà òðàíñïîðòóâàííÿ òåïëîâî¿ åíåðã³¿
ìîæíà ïîð³âíÿòè ç ê³ëüê³ñòþ åíåðã³¿, ùî òðàíñ-
ïîðòóºòüñÿ. Ìàº áóòè ðîçãëÿíóòèé âàð³àíò
â³äêëþ÷åííÿ áóä³âë³ â³ä ÑÖÒ ç óñòàíîâêîþ àâ-
òîíîìíîãî äæåðåëà òåïëîâî¿ åíåðã³¿;

4) äåô³öèò âñòàíîâëåíî¿ ïîòóæíîñò³ íà
äæåðåë³ òåïëîâî¿ åíåðã³¿.
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Ðèñ.7. Âïëèâ ö³íè ïðèðîäíîãî ãàçó íà òåðì³í îêóïíîñò³
êàï³òàëüíèõ âèòðàò âàð³àíò³â Â òà D.

Ðèñ.8. Âïëèâ ïðîòÿæíîñò³ òåïëîâèõ ìåðåæ íà òåðì³í îêóï-
íîñò³ êàï³òàëüíèõ âèòðàò âàð³àíò³â Â òà D.



Ôàêòîðè íèçüêîãî ïð³îðèòåòó:
1) òåïëîïîñòà÷àííÿ áóä³âë³ â³ä äæåðåëà

êîìá³íîâàíîãî âèðîáíèöòâà òåïëîâî¿ òà åëåê-
òðè÷íî¿ åíåðã³¿ ÷åðåç çíèæåííÿ ìîæëèâîñò³ âè-
ðîáëåííÿ åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿ íà òåïëîâîìó ñïî-
æèâàíí³;

2) òåïëîïîñòà÷àííÿ áóä³âë³ â³ä âèñîêîåôåê-
òèâíîãî òåïëîâîãî äæåðåëà, ùî ìàº íàäëèøîê
âñòàíîâëåíî¿ ïîòóæíîñò³.

Âèñíîâêè

Ìàñîâà òåðìîìîäåðí³çàö³ÿ áóä³âåëü ïðèçâå-
äå äî çíèæåííÿ ïðèºäíàíîãî òåïëîâîãî íàâàíòà-
æåííÿ, çíèæåííÿ îáñÿã³â çáóòó òåïëîâî¿ åíåðã³¿
òà ïîã³ðøåííÿ ô³íàíñîâîãî ñòàíîâèùà òåïëîïî-
ñòà÷àëüíèõ êîìïàí³é. Öå ìîæå ïðèçâåñòè äî âè-
íèêíåííÿ êîíôë³êòó ³íòåðåñ³â òåïëîïîñòà÷àëü-
íèõ ï³äïðèºìñòâ (îñîáëèâî íåêîìóíàëüíî¿ ôîð-
ìè âëàñíîñò³) òà ñòðóêòóð, çàëó÷åíèõ äî ïðîöå-
ñó òåðìîìîäåðí³çàö³¿ áóä³âåëü. Ç ìåòîþ çãëàä-
æóâàííÿ öüîãî êîíôë³êòó ³íòåðåñ³â ñë³ä ñòèìó-
ëþâàòè ä³ÿëüí³ñòü òåïëîïîñòà÷àëüíèõ ï³äïðè-
ºìñòâ ùîäî òåðìîìîäåðí³çàö³¿ áóä³âåëü òàêèì
÷èíîì, ùîá çíèæåííÿ äîõîäó ÷åðåç çìåíøåííÿ
îáñÿã³â çáóòó òåïëîâî¿ åíåðã³¿ êîìïåíñóâàëîñÿ
çà ðàõóíîê çá³ëüøåííÿ äîõîäó â³ä òåðìîìîäåð-

í³çàö³¿ áóä³âåëü. Ñë³ä çàîõî÷óâàòè ñòâîðåííÿ
ñïåö³àë³çîâàíèõ ï³äðîçä³ë³â ç òåðìîìîäåðí³-
çàö³¿ áóä³âåëü â ñòðóêòóð³ òåïëîïîñòà÷àëüíèõ
êîìïàí³é, ó òîìó ÷èñë³ òàêèõ, ùî ïðàöþþòü çà
ÅÑÊÎ-ñõåìîþ.
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Êîìïëåêñíûé ïîäõîä ê ìîäåðíèçàöèè
òåïëîâûõ èñòî÷íèêîâ, òåïëîâûõ ñåòåé
è ïîäñîåäèíåííûõ ê íèì ñòðîåíèé

Ðàçðàáîòàíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü, ïîçâîëÿþùàÿ âûïîëíèòü ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç
òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê òðåõ ñöåíàðèåâ ìîäåðíèçàöèè ñèñòåìû òåïëî-
ñíàáæåíèÿ òåïëîâîãî ðàéîíà: çàìåíà êîòëîâ, òåïëîâûõ ñåòåé è íàñîñîâ ñî ñáåðåæåí-
èåì ñóùåñòâóþùèõ ïîäñîåäèíåííûõ íàãðóçîê; çàìåíà ýòèõ ýëåìåíòîâ â ñî÷åòàíèè ñ
òåðìîìîäåðíèçàöèåé ñòðîåíèé; ñöåíàðèé, âêëþ÷àþùèé âûïîëíåíèå âñåõ ïðåäøåñòâó-
þùèõ ìåðîïðèÿòèé è óñòàíîâëåíèå èíäèâèäóàëüíûõ òåïëîâûõ ïóíêòîâ â ñòðîåíèÿõ
(êîìïëåêñíàÿ ìîäåðíèçàöèÿ). Ïîêàçàíû ïðåèìóùåñòâà êîìïëåêñíîãî ïîäõîäà ê ìî-
äåðíèçàöèè íà ãîðèçîíòå ïëàíèðîâàíèÿ 50 ëåò. Âûïîëíåí ðàñ÷åòíûé àíàëèç âëèÿíèÿ
ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ íà ïðåèìóùåñòâà ýòîãî ñöåíàðèÿ. Ðàçðàáîòàííàÿ ìîäåëü ìîæåò
áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ ïîäãîòîâêè òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ îáîñíîâàíèé ïðîåêòîâ
ýíåðãîýôôåêòèâíîé ìîäåðíèçàöèè ñèñòåì öåíòðàëèçîâàííîãî òåïëîñíàáæåíèÿ è
ñòðîåíèé. Áèáë. 5, ðèñ. 8, òàáë. 2.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñèñòåìà òåïëîñíàáæåíèÿ, ìîäåðíèçàöèÿ, êîìïëåêñíûé ïîäõîä, òåï-
ëîâûå èñòî÷íèêè, òåïëîâûå ñåòè, òåðìîìîäåðíèçàöèÿ ñòðîåíèé, èíäèâèäóàëüíûé òåï-
ëîâîé ïóíêò, ýêîíîìè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå.



References

1. Farenyuk G.G., Fedevich O.M. [Scientific and me-
thodical directions of solution of the problem of en-
ergy efficiency of buildings. Interdepartmental sci-
entific and technical collection]. Budivelny con-
structsii. Energosberezhennya u budivnyztvi. [En-
ergy Saving in Construction]. 2013. No. 77,
pp. 10–14. (Ukr.)

2. Farenyuk G.G. [Fundamentals of energy efficiency
of buildings and thermal reliability of fencing con-
structions]. Êiev : Gamma-Print, 2009. 216 p.
(Ukr.)

3. Nikitin Å.Å. [The System Approach to Energy Effi-
cient Heat Supply Schemes for Cities and Settle-
ments Development]. Energotehnologii i resurso-

sberezhenie [Energy Technologies and Resource
Saving]. 2009. No. 4. pp. 89–97. (Rus.)

4. Kulyk Ì.M., Kuts G.O., Bilodid V.D. [An analy-
sis of status and development of thermal supply sys-
tems in Ukraine]. Probltmy zagalmoi Energetiky
[The Problems of General Energy]. 2006. No. 14.
pp. 13–24. (Ukr.)

5. Nikitin E.E. [Improving of energy efficiency of pop-
ulation centres district heating systems]. – Manu-
script. Dissertation for a Doctor Degree of Techni-
cal Science in speciality 05.14.01 — Power systems
and complexes. Kiev : National Technical Univer-
sity of Ukraine «Kyiv Polytechnic Institute», 2015.

Received March 25, 2019

ISSN 2413-7723. Ýíåðãîòåõíîëîãèè è ðåñóðñîñáåðåæåíèå. 2019. ¹ 2 23

Nikitin Å.E., Doctor of Technical Sciences, Dutka O.V.
The Gas Institute of National Academy of Sciences of Ukraine, Kiev
39, Degtyarivska Str., 03113 Kiev, Ukraine, e-mail: adutka@ukr.net

The Complex Approach to the Modernization
of Boilers, Heat Networks
and Connected Buildings

The mathematical model that allows for a comparative analysis of the technical and eco-
nomic characteristics of the three scenarios of the thermal modernization district heating
system: the replacement of boilers, heat networks and pumps, the replacement of these
elements in combination with thermal modernization of buildings, as well as a scenario
that includes the implementation of all previous measures and the installation of Individ-
ual Heat Points in buildings (complex modernization). The advantages of the complex
modernization on the horizon of planning for 50 years have been shown. Calculated anal-
ysis of the influence of various factors on the preference for this scenario has been carried
out. The developed model can be used for the preparation of feasibility studies of pro-
jects energy efficient modernization of district heating systems and buildings. Bibl. 5,
Fig. 8, Tab. 2.
Key words: district heating system, modernization, boilers, heat networks, thermal mod-
ernization of buildings, individual heat point, economic modeling.




