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Розглянуто питання теплового комфорту в приміщеннях громадських будівель із позицій теплового балансу 

та інженерних систем, що його забезпечують. Для окремо взятого приміщення навчального корпусу універси-
тету розраховано втрати тепла через зовнішні огороджувальні конструкції, що дозволяє обґрунтувати вибір 
опалювальних приладів. Розглянуто основні електротеплові прилади, що використовуються для забезпечення 
локального комфорту в окремих приміщеннях громадських будівель. Встановлено, що за кількістю споживаної 
електроенергії й якістю повітря найбільш доцільно використовувати плінтусні обігрівачі. Запропоновано струк-
туру й принципи функціонування системи комбінованого опалення громадської будівлі з використанням при-
строїв локального нагріву окремих приміщень та автоматизованого вузла погодного регулювання. Оцінено тех-
ніко-економічні показники системи комбінованого опалення. 
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Рассмотрены вопросы теплового комфорта в помещениях общественных зданий с позиций теплового балан-

са и инженерных систем, которые его обеспечивают. Для отдельно взятого помещения учебного корпуса уни-
верситета рассчитаны потери тепла через наружные ограждающие конструкции, что позволяет обосновать вы-
бор отопительных приборов. Рассмотрены основные электротепловые приборы, используемые для обеспечения 
локального комфорта в отдельных помещениях общественных зданий. Установлено, что по количеству потреб-
ляемой электроэнергии и качеству воздуха наиболее целесообразно использовать плинтусные обогреватели. 
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АКТУАЛЬНІСТЬ РОБОТИ. Робота паливно-
енергетичного комплексу в муніципалітетах визна-
чається ефективністю використання енергоресурсів, 
що поставило проблему розробки, дослідження й 
упровадження енергозберігаючих технологій у сис-
теми енергозабезпечення будівель [1]. Із загальних 
витрат громадських будівель на енергоспоживання 
частина опалення, а влітку кондиціонування складає 
від 70 до 80 %.  

Зменшення споживання теплової енергії будів-
лями муніципалітетів можливе за рахунок їх термо-
модернізації [2] з використанням сучасних підходів 
[3] та технічних засобів [4, 5]. 

В останні роки для опалення приміщень все бі-
льше, нарівні із централізованим теплопостачанням, 
використовуються електротеплові прилади. Так, у 
[6, 7] пропонують після перетворення електричної 
енергії в теплову акумулювати її, в результаті чого 
ефективність системи теплопостачання підвищить-
ся. Недоліками таких способів є велике навантажен-
ня на існуючі системи електропостачання. У той 
самий час деякими авторами зазначається, що вико-
ристання електричного опалення приміщень є недо-
статньо ефективним. У роботі [7] стверджується, що 
краще проводити обігрів приміщення одразу пер-
винним паливом, оскільки на отримання однієї оди-

ниці електричної енергії потрібно використати три–
чотири одиниці палива. 

Важливим є питання забезпечення комфортного 
перебування людей у приміщеннях будівлі, що ха-
рактеризується певними санітарно-гігієнічними па-
раметрами мікроклімату [9–14]. Наприклад,  
ДБН В.2.6-31:2006 встановлює мінімально допусти-
ме значення опору теплопередачі огороджувальних 
конструкцій та різницю температур внутрішнього 
повітря й внутрішньої поверхні огороджувальної 
конструкції. ДСТУ Б EN ISO 7730:2011 встановлює 
ергономіку теплового середовища. Аналіз робіт [15, 
16] довів, що найбільший вплив на величину коефі-
цієнта комфортності мають взаємодія температури 
та вологості повітря. У роботах [17, 18] розгляда-
ються сучасні пристрої для локального комфорту 
людини.  

Таким чином, актуальним є питання економії 
енергоресурсів на опалення будівель при забезпе-
ченні комфорту в їх приміщеннях. 

Метою дослідження є розробка системи комбі-
нованого опалення громадських будівель із викори-
станням приладів локального обігріву для підви-
щення рівня комфорту при зменшенні затрат на ко-
мунальні послуги. 
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МАТЕРІАЛ І РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ. 
Взаємозв'язок між ефективністю роботи системи 
опалення та комфортом у приміщенні встановлю-
ється у рівнянні теплового балансу 

out intQ Q ,   (1) 
де Qout – тепловтрати приміщення, Вт; Qint – тепло-
надходження у приміщенні, Вт. 

Теплонадходження Qint у приміщення забезпечу-
ється за рахунок теплопередачі від системи опален-
ня (QHht), виділення теплоти людьми (Qmet), теплови-
ділення від обладнання (QA), сонячної радіації, що 
потрапляє крізь остеклення та нагріває поверхоню 
будівлі (Qsol), тепловиділення від штучного освіт-
лення (QL) (рис. 1). 

 

 

Рисунок 1 – Теплонадходження та тепловтрати  
у приміщенні громадської будівлі 

 
Тепловтрати Qint приміщення складаються з тра-

нсмісійних (Qtr) та теплопередачі вентиляцією (Qve). 
Таким чином, тепловий баланс приміщення ви-

глядає виразом виду 
     tr ve Hht met A sol LQ Q Q Q Q Q Q      . (2) 

Вимоги до мікроклімату приміщення та методи 
розрахунку складових виразу (2) встановлено дер-
жавними стандартами [9–14]. При цьому регламен-
туються діапазони зміни параметрів мікроклімату 
для оптимальних та допустимих умов (табл. 1).  

 
Таблиця 1 – Величини показників  

мікрокліматичних умов у холодний період року  
при легкій фізичній роботі 

 

Показники Оптимальні 
умови 

Допустимі умови 
на постій-
них робо-
чих міс-

цях 

на непо-
стійних 
робочих 
місцях 

Температура 
повітря, °С 22–24 21 17 

Вологість, % 60–40 75 

Швидкість 
руху повітря, 

м/с 
0,1 0,2 

 
Для оцінки роботи діючої системи опалення й 

обчислення теплового балансу розраховуємо вели-
чину теплового потоку, який виходить назовні ого-
роджувальної конструкції. 

Тепловий потік для плоскої однорідної стіни ви-
значається за виразом 

 1 2
1

trQ S,
R

       (3) 

де R – опір теплопередачі стіни, м2·°С /Вт; S – пло-
щина стіни, м2; τ1 – температура повітря в середині 
приміщення, °С; τ2 – температура повітря зовні при-
міщення, °С.  

Найбільша кількість тепла приміщенням втрача-
тиметься через зовнішні стіни будівлі. Тепловий 
потік через внутрішні огороджувальні конструкції 
до розрахунку загальних тепловтрат не береться, 
оскільки температура повітря сусідніх приміщень є 
практично однаковою, отже перехід тепла з однієї 
кімнати в іншу майже не відбувається. 

Для прикладу розрахунку візьмемо кімнату пло-
щею 15 м2 із зовнішньою стіною без вікон розміра-
ми 2,7х3 м. 

Усі розрахунки проводяться для другого корпусу 
Кременчуцького національного університету імені 
Михайла Остроградського, товщина зовнішніх стін 
якого відома й дорівнює 0,51 м. Матеріал стіни – 
цегла, приведений опір теплопередачі складає  
0,88 м2·К/Вт, що більш ніж у 3,7 рази менше за нор-
мативне мінімальне значення [11]. 

Площа стіни, через яку передається тепло, скла-
дає 8,1 м2. За рівнянням (3) розраховано тепловтрати 
при різних зовнішніх температурах τ2: 

  1 18 20 8 1 349 8
0 88trQ , ,

,
    Вт; 

  1 18 10 8 1 257 7
0 88trQ , ,

,
    Вт; 

 1 18 0 8 1 165 7
0 88trQ , ,

,
   Вт. 

Також проведено розрахунок для зовнішньої сті-
ни таких же розмірів, але з урахуванням вікна 
(1,8х2,3 м, тип вікон – однокамерний склопакет із 
ПВХ з дерев’яними рамами). 

Загальна площа стіни 8,1 м2, вікна займають  
4,14 м2 від загальної площі. Площа цегляної  
поверхні 

8 1 4 14 3 96wlS , , ,   м2. 

Розрахунок тепловтрат через прозорі огороджу-
вальні конструкції не показав суттєвої різниці між 
однокамерним склопакетом із полівінілхлориду 
(ПВХ) та вікном із дерев’яною рамою з подвійним 
застекленням товщиною скла 4 мм. 

Термоопір вікон дорівнює R=0,39 м2·°С/Вт [1]. 
Тепловтрати через цегляну стіну: 

  1 18 20 3 96 171
0 88tr .wlQ ,

,
    Вт; 

  1 18 10 3 96 126
0 88tr .wlQ ,

,
    Вт; 
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 1 18 0 3 96 81
0 88tr .wlQ ,

,
   Вт. 

Тепловтрати через віконні отвори: 

  1 18 20 4 14 403 4
0 39tr .wQ , ,

,
    Вт; 

  1 18 10 4 14 287 2
0 39tr .wQ , ,

,
    Вт; 

 1 18 0 4 14 191 1
0 39tr .wQ , ,

,
   Вт. 

Загальні тепловтрати даного типу зовнішньої 
стіни: 

171 403 4 574 4tr tr.wl tr.wQ Q Q , ,     Вт; 

126 297 2 423 2tr tr .wl tr.wQ Q Q , ,     Вт; 

81 191 1 272 1tr tr .wl tr .wQ Q Q , ,     Вт. 

Дані розрахунки дозволяють зрозуміти, яку кіль-
кість тепла потрібно компенсувати для забезпечення 
комфортного перебування людини у приміщенні. 

Переважна більшість муніципальних будівель 
підключена до систем централізованого теплопоста-
чання через елеваторні вузли. При цьому як опалю-
вальні прилади в системах опалення будівель вико-
ристовуються чавунні радіатори МС–140. Теплова 
потужність QHht радіаторів визначається виразом 
[19] 

HhtQ KF t,    (4) 

де К – коефіцієнт теплопередачі (табл. 2); F – площа 
поверхні нагрівання, м2; Δt – температурний напір, 
°С: 

 0 5 in.h.s out .h.s at , t t t ,       (5) 

де tin.h.s – температура води на вході в радіатор, оС; 
tout.h.s – температура води на виході з радіатора, оС;  
ta – температура повітря у приміщенні, оС. 

Номінальна потужність однієї секції площею 
0,254 м2 чавунного радіатора МС–140 при темпера-
турі теплоносія в 90 оС становить 155 Вт. Розрахун-
ки показали, що реальна потужність секції радіатора 
змінюється від 37 до 70 Вт при температурах тепло-
носія на вході/виході 55/45 і 70/55 відповідно [3].  

 
Таблиця 2 – Коефіцієнт теплопередачі радіаторів 

Тепловий 
напір 50–60 60–70 70–80 80–100 

Радіатори 
чавунні Коефіцієнт теплопередачі (К) 

високі  
(від 660 до 

950 мм.) 
7,0 7,5 8,0 8,5 

середні 
(580 мм.) 6,2 6,4 6,6 6,8 

 
 

Для даних умов у кімнаті площею 15 м2 встанов-
лено чавунний радіатор із дев'ятьма секціями, сере-
дньою потужністю 54 Вт. Загальні теплонадходжен-
ня становитимуть: 

9 54 9 489HhtQ Q    Вт. 

Отже, теплонадходження від централізованої  
системи опалення недостатньо, щоб повністю  
компенсувати тепловтрати приміщення:  
489 Вт < 574 Вт.  

Для забезпечення локального комфорту в при-
міщеннях громадських будівель люди використову-
ють різного роду електротеплове обладнання: мас-
ляні обігрівачі, тепловентилятори, кондиціонери, 
конвектори тощо (табл. 3).  

Аналіз табл. 3 показує, що тепловентилятори, 
масляні обігрівачі та конвектори відносно недорого 
коштують та не потребують додаткових коштів на їх 
установку, однак погіршують показники 
мікроклімату (вологість повітря, зменшення кисню), 
обігрів відбувається повільно. Також такі обігрівачі 
споживають багато електроенергії (від одного до  
2 кВт/год.), що, у свою чергу, при частому їх 
використанні призведе до значних грошових  
витрат. 

Електричний теплоакумулюючий обігрівач на-
копичує тепло впродовж ночі, що дозволяє обігріва-
ти приміщення вдень навіть у вимкненому стані та 
зменшує витрати на електропостачання. Недоліками 
є велика ціна, великі габарити та вага, що ускладнює 
його переміщення. Інфрачервоні обігрівачі прогрі-
вають не повітря у приміщенні, а речі, які там зна-
ходяться (відчуття тепла виникає миттєво), але су-
шать повітря й мають багато застережень: відстань 
від обігрівача до голови людини має складати не 
менше одного метра, постійний час роботи – не бі-
льше 20 хвилин. 

Кондиціонери мають високий коефіцієнт корис-
ної дії, але використувати їх для опалення примі-
щень дозволяється лише при невеликих морозах. 
Тепла підлога може повністю замінити собою 
централізоване опалення, не пересушує повітря та 
витрачає від 110 Вт/год. для нагрівання одного 
квадратного метра. Великим недоліком такої систе-
ми є вартість і складність установлення. Найкраще  
теплу підлогу закладати на етапі проектування  
будівлі або прокладати під час капітального ремон-
ту. Плінтусні обігрівачі встановлюються замість 
звичайних плінтусів або над ними. Їх перевагами є 
малі витрати на електроенергію й рівномірний про-
грів приміщення. Проте вони мають свої недоліки, 
наприклад, при використанні їх як основного опа-
лення обігрівачі повинні займати 80 % периметру, 
що складе значну суму витрат на придбання й  
монтаж. 
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Таблиця 3 – Порівняльна таблиця існуючих обігрівачів 
 

Назва 
Шляхи 

передачі 
тепла 

Потуж-
ність, 

кВт*год 

Вартість 
обладнання, 

грн. 

Умови вста-
новлення Переваги Недоліки 

Масляний 
обігрівач Конвекція 1–2 від 700 до 

2600 
Компактний, 
пересувний 

Довго зберігає теп-
ло навіть у вимкне-
ному стані через 
високу теплоєм-
ність масла. Не шу-
мить 

Пересушують повітря. 
Довго нагріває примі-
щення. Має велику 
вагу й об'ємний за 
габаритами 

Тепло-
вентилятор Конвекція 1–2 від 200 до 

1200 
Компактний, 
пересувний 

Забезпечує швид-
кий нагрів примі-
щення з невеликою 
площею. Має малу 
вагу, мобільний 

Спалює кисень. Унас-
лідок згоряння пилу 
забезпечує неприєм-
ний запах. Шумить 

Конвектор Конвекція 1–2 від 800 до 
2500 

Компактний, 
пересувний 

Відсутність шуму. 
Немає неприємного 
запаху під час ро-
боти. Не впливає на 
рівень кисню в по-
вітрі приміщення 

Повітря нагріває пові-
льно. Конвекційні по-
токи повітря створю-
ють не тільки передачу 
тепла, але й підніма-
ють пил у приміщенні. 
Температури повітря 
біля підлоги й біля 
стелі відрізняється, 
можливі протяги 

Інфрачер-
воний обіг-

рівач 
Променеве 1,2–3 від 1000 до 

4000 

Стельовий (за 
умови, що ви-

сота стелі –
2,5–3 м) і на-
стінний  вид 

встановлення 

Не спалює кисень, 
не шумить. Не пе-
ресушує повітря. 
Можливий точко-
вий і зоновий обіг-
рів 

Швидко втрачається 
тепло після відклю-
чення. Перегрівається 
при тривалому викори-
станні 

Плінтусні 
обігрівачі 

Конвекція 
та проме-

неве 

0,18/ 
0,27 

400/540 грн 
за 1/1,5м 

Встановлю-
ються за-
мість або 

над існую-
чими плін-
тусами у 

приміщенні 

Стіни та підлога 
прогріваються й 
стають джерелами 
тепла. Прогріті зни-
зу до верху стіни не 
промерзають. Не 
пересушує повітря 

Велика довжина, тому 
для розташованих 
впритул до стіни або 
вбудованих меблів 
місця залишається 
менше 

Електрич-
ний теплоа-
кумулюю-
чий обігрі-

вач 

Конвекція 
та проме-

неве 

16,8 кВт 
за 7 год. 
роботи 

від 4700 до 
8100 

Встановлен-
ня не потре-

бує 

Енергія акумулю-
ється вночі, коли 
вартість електрое-
нергії мінімальна. 
Здатні накопичува-
ти необхідну кіль-
кість тепла на добу 
вперед 

Великі вартість та вага 
обігрівачів. Вага – від 
65 до 220 кг 

Тепла  
підлога 

Конвекція 
та проме-

неве 

110–150 
Вт/м2 

від 1500 
грн/м2 + 

оплата робо-
ти з устано-

вки 

Встановлен-
ня при капі-

тальному 
ремонті або 
реконструк-

ції 

Унеможливлює 
вогкість і утворен-
ня грибка. Рівень 
вологості в кімнаті 
завжди знаходиться 
під контролем 

Велика вартість реалі-
зації 

Кондиціо-
нери Конвекція 0,75–1,2 від 4500 до 

11000 

Потребує 
встановлен-

ня 

Високий показник 
співвідношення 
виділеного тепла й 
витраченої елект-
роенергії (за 1 кВт 
електроенергії 
отримуємо 3–5 кВт 
теплової) 

Велика вартість. Обме-
жений діапазон зовніш-
ніх температур викорис-
тання (до -5 °С). Потре-
бує монтаж та встанов-
лення фахівцями 
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Опалювальні прилади, розташовані біля зовніш-
ніх огороджень, сприяють підвищенню температури 
внутрішньої поверхні в нижній частині зовнішньої 
стіни, що зменшує радіаційне охолодження. Підні-
маються потоки теплого повітря, які перешкоджа-
ють (якщо немає підвіконь, що перекривають при-
лади) попаданню охолодженого повітря в робочу 
зону. Чим вужчий і довший опалювальний пристрій 
(рис. 2,а), тим рівніше температура у приміщенні й 
краще прогрівається його робоча зона. Високий і 
короткий прилад (рис. 2,б) викликає активний під-
йом струменя теплого повітря, що призводить до 
перегрівання верхньої зони приміщення й опускання 
охолодженого повітря по обидва боки такого прила-
ду в робочу зону [20].  

 

 
Рисунок 2 – Розміщення опалювальних пристроїв 

 

Унікальністю теплого плінтуса є спосіб обігріву 
приміщень. Створюється свого роду тепловий ек-
ран, що прогріває стіни, які позбавляються вологи 
та менше проводять тепла назовні.  

Зміна вологості будівельних матеріалів істотно 
позначається на їх теплопровідності. Оскільки для 
води вона у 25 разів більше, ніж для повітря, то по-
ри, заповнені водою, легше пропускають тепловий 
потік і коефіцієнт теплопровідності водонасичених 
матеріалів збільшується [21]. Обігрів стіни відбува-
ється за рахунок прояву «ефекту Коанда». Цей 
ефект створюється за рахунок зони пониженого тис-
ку біля поверхні – струмінь прилипає до поверхні й 
рухається по ній [22]. 

Сучасне теплоенергетичне устаткування, встано-
влене з розрахунку максимальних навантажень, з 
невеликим запасом варіювання вироблення теплової 
енергії, не забезпечує ефективного використання 
палива. Таким чином, ефективність використання 
енергоносіїв визначається не тільки ефективністю 
вироблення тепла й електричної енергії, але й зба-
лансованістю режимів вироблення та споживання 
енергії [23]. 

 

Таблиця 4 – Трьохзонний вид тарифного обліку  
для юридичних осіб 

 Нічний Полупіковий Піковий 

Тарифний 
коефіцієнт 0,35 1,02 1,68 

Період часу 
доби, год. 

з 23:00 
до 6:00 

з 6:00 до 8:00; 
з 10:00 до 17:00; 
з 21:00 до 23:00 

з 8:00 до 10:00; 
із 17:00 до 

21:00 
 
 

Встановлення багатотарифних приладів обліку 
та перехід на розрахунки за електроенергію за  
тарифами, які диференційовані за періодами часу, 
дозволяє споживачам заощаджувати на оплаті  
за рахунок споживання електричної енергії у період 
доби, коли діє найменшій тарифний коефіцієнт. 

Враховуючи недоліки основних видів 
електричного обладнання для опалення та 
ознайомившись із проблемами роботи 
централізованої системи опалення, пропонуємо 
використовувати комбінований спосіб із 
пристроями погодного регулювання. Поєднання 
системи централізованого теплопостачання й 
електричних обігрівачів плінтусного типу дозволить 
компенсувати тепловитрати приміщення та 
зменшити оплату комунальних послуг. Також  
такий спосіб опалення приміщення дозволяє 
встановити найбільш комфортний для людини 
мікроклімат.  

Комбінований спосіб опалення будівлі (електрич-
ні обігрівачі використовуються паралельно із центра-
лізованою системою опалення) забезпечує постійний 
обігрів будівлі навіть у разі порушення роботи елект-
ромережі. Також враховується температура зовніш-
нього повітря, електричні обігрівачі вмикаються за 
певним часовим розкладом, що зменшує витрати на 
електроенергію. 

В індивідуальному тепловому пункті (рис. 3) до 
автоматизованого вузла керування надходять дані з 
датчиків температур зовнішнього повітря, повітря в 
середині приміщення та дані із системи централізо-
ваного теплопостачання. Коли температура  
зовнішнього повітря досягає денної позначки -10 оС, 
вузол керування індивідуального теплового пункту 
на час нічного тарифу зменшує потужність центра-
лізованої системи опалення до третини від існуючої 
потужності. З автоматизованого вузла погодного 
регулювання опаленням через пристрій зв’язку до 
локальної інформаційної мережі будівлі надходять 
усі раніше зібрані дані. З інформаційної локальної 
мережі надходять дані, що впливають на прийняття 
рішення з керування системи опалення, до сервера 
управління теплопостачанням будівлі. Керування 
електричними обігрівачами відбувається окремо  
для кожної кімнати. У кімнатах встановлені  
сенсори, які вимірюють температуру повітря у при-
міщені та температуру поверхні стіни. Дані із сенсо-
рів надходять по комунікаційному інтерфейсу до 
терморегулятора кімнати, який напряму коригує 
роботу обігрівачів. Усі дані з терморегулятора  
надходять через сервер управління теплопостачан-
ням будівлі до локальної інформаційної мережі  
будівлі.  
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Рисунок 3 – Загальна структурна схема комбінованого опалення 

 
Керування системою комбінованого опалення ві-

дбувається у двох режимах. Перший режим – енер-
гозбереження. Обігрівачі працюють у нічному та-
рифі електроспоживання. У даному режимі встанов-
лено два таймери, які керують системою. Перший 
таймер – загальний тарифний. Він налаштований на 
нічний тариф електроенергії. Другий – таймер про-
гріву стіни, час розраховується відповідно до раніше 
заданих параметрів будівлі. Коли стіна досягає до-
пустимої позначки температури (температура стіни 
повинна бути на 4 оС більша за температуру внутрі-
шнього повітря), то даний таймер задає час роботи 
системи утричі більший, ніж раніше розрахований 
час, за який у шарах стіни установиться температу-
ра. При роботі системи в режимі енергозбереження 
зменшуються витрати центральної системи опален-
ня від її існуючої потужності паралельно із вклю-
ченням електричних обігрівачів. 

Другий – режим температурного комфорту люди-
ни, в якому відбувається прогрів повітря кімнати до 
встановленої санітарно-гігієнічними нормами темпе-
ратури комфорту. Система опалення поділяє добу на 
три часові періоди, які залежать від тарифних ставок 
на електроенергію: нічний, полупіковий і піковий. 
Електричні обігрівачі не працюватимуть у піковий 
час. В інший час система за допомогою зняття даних 
із сенсорів температури повітря слідкує за темпера-
турою у приміщенні та, при потребі, прогріває кімна-
ту до встановленого нормами значення. 

Система працює в автоматичному та ручному 
режимах. За необхідністю в ручному режимі регу-
люється температура на потреби користувача. 

Розроблена система опалення працює впродовж 
опалювального періоду протягом семи годин  
(тарифна ставка в нічний період використання  
електроенергії дорівнює 0,35). Паралельно з  
електричними обігрівачами працюватиме й  
централізована система опалення, але при  
використанні її неповної потужності (центра- 
лізована система опалення працюватиме лише  
на 1/3). 

 
Таблиця 5 – Вартість устаткування 

 

Найменування Кількість, 
шт. 

Вартість 
одиниці, 

грн. 

Всього, 
грн.  

Обігрівач моделі 
ЕВНА - 0,18/230 

П2 (цб) 
156 400 62 400 

Обігрівач моделі 
ЕВНА - 0,27/230 

П2 (цб) 
268 540 144 720 

Сенсори та регу-
лятори темпера-

тури 
424 600 254 400 

Усього 461 520 

 
Розраховано щоденну економію через зниження 

потужності централізованої системи опалення. Ви-
хідні дані вказані у табл. 6.  
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Таблиця  6 – Економія грошей при зменшенні  
потужності централізованої системи опалення 

 

Зовнішня 
темпера-
тура пові-

тря, оС 

Витрати 
теплоенер-

гії, Гкал 

Витрати при 
використан-
ні неповної 
потужності 

ЦСО, 
Гкал/год. 

Кількість 
зеконом-

лених 
грошей, 

грн. 
за 

день 
за  

1 год. 
за  

1 год. 
за 

день 
-15 – -20 5 0,21 0,07 4,02 1764 

-10 – -14 4 0,17 0,056 3,2 1440 

0 – -9 3 0,125 0,04 2,4 1080 
 

Таблиця 7 – Розподіл температур  
за опалювальні періоди 

 

ta, °С 

Кількість днів за період опалення.  
Всього – 182 дні 

2011 
– 

2012 

2012 
– 

2013 

2013 
– 

2014 

2014 
– 

2015 

Середня 
кількість 

днів 
-25 – -21 1 0 0 0 0 
-20 – -11 18 8 7 3 8 
-10 – 0 39 50 27 43 45 
1 – 20 126 125 149 137 129 

 
Аналіз табл. 7 показує, що на температуру від  

-10 і до 20 °С припадає в середньому 90 % днів за 
період опалення. Розрахуємо річну економію гро-
шей для середньої кількості повторів днів за певних 
температур та, враховуючи заплановану економію 
на централізованій системі опалення, отримаємо:  

1764 8 1440 45 1080 129 218 2I ,        тис.грн. 
ВИСНОВКИ. 1. Виконаний аналіз теплового ба-

лансу приміщення навчального корпусу університе-
ту показав, що за реальними умовами експлуатації 
не забезпечуються вимоги до теплового комфорту 
через занижені показники теплонадходжень від 
централізованої системи опалення. 

2. Обґрунтовано використання плінтусних елект-
рообігрівачів для забезпечення локального теплово-
го комфорту в окремих приміщеннях за мінімумами 
встановленої потужності й вартості та належною 
якістю повітря порівняно з іншими електротеплови-
ми приладами. 

3. Запропоновано структуру та принципи функ-
ціонування автоматизованої системи комбінованого 
опалення громадської будівлі. Система включає ло-
кальні підсистеми регулювання температури в 
окремих приміщеннях, автоматизований вузол по-
годного регулювання з тепловим лічильником, сер-
вер управління теплозабезпеченням будівлі, інфор-
маційну мережу будівлі та пристрої зв’язку. Розра-
ховані на прикладі навчального корпусу університе-
ту техніко-економічні показники впровадження ав-

томатизованої системи комбінованого опалення 
складають річну економію у 218,2 тис. грн. при вар-
тості реалізації 461,52 тис. грн. 

4. Отримані результати складають методологічну 
основу для розробки математичної моделі автомати-
зованої системи комбінованого опалення громадсь-
ких будівель з метою підтвердження на імітаційних 
моделях отриманих техніко-економічних показників 
та розробки алгоритмів керування виконавчими ме-
ханізмами системи. 
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POSSIBILITY OF USING ELECTRIC ENERGY FOR EFFECTIVE HEATING OF PUBLIC BUILDINGS 

O. Herasimenko, A. Perekrest 
Kremenchuk Mykhailo Ostrohradskyi National University 
vul. Pershotravneva, 20, Kremenchuk, 39600, Ukraine. E-mail: Olia789@gmail.com 
The paper discusses the issues of thermal comfort in indoor public buildings from the point of heat balance and en-

gineering systems it provides. For a single room school university buildings designed heat loss through the exterior 
building envelope, allowing justify the choice of radiators. The main electrothermal devices used for local businessmen 
in separate rooms of public buildings. It was found that the amount of electricity consumed and the air quality is most 
advisable to use baseboard heaters. The structure and operation of the system combined heating public buildings using 
devices of local heating of individual rooms and automated weather control unit. Estimated technical and economic 
performance of the combined heating 

Key words: heating, microclimate, comfort, combined heating. 
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