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Çã³äíî äèðåêòèâè ªâðîñîþçó ç 2021 ðîêó, òîáòî 
ð³âíî ÷åðåç 10 ðîê³â, âñ³ æèòëîâ³ íîâîáóäîâè ïîâèíí³ 
ñòàòè åíåðãîïîçèòèâíèìè áóäèíêàìè (Plus – Energie – 
Haus) [1]. Öåé òåðì³í îçíà÷àº, ùî òàê³ áóäèíêè âè-
ðîáëÿþòü åíåðã³¿ á³ëüøå í³æ ñïîæèâàþòü. ßêèì ÷è-
íîì ìîæëèâî äîñÿãòè òàêèõ  ðåçóëüòàò³â? Êîíöåïö³ÿ 
åíåðãîïîçèòèâíîãî áóäèíêó ïîëÿãàº ó çìåíøåíí³ 
åíåðãîâèòðàò çàâäÿêè âèêîðèñòàííþ ñó÷àñíèõ áóä³-
âåëüíèõ ìàòåð³àë³â äëÿ åôåêòèâíî¿ òåïëî³çîëÿö³¿ ç 
îäíîãî áîêó, òà ó âèêîðèñòàíí³ àëüòåðíàòèâíèõ äæåðåë 
åíåðãîïîñòà÷àííÿ (ñîíÿ÷í³ áàòàðå¿, êîëåêòîðè, òåïëîâ³ 
íàñîñè òîùî) – ç ³íøîãî. Ó ñòàòò³ ðîçãëÿíóò³ ëèø äåÿê³ 
ïðèêëàäè âèêîðèñòàííÿ áóä³âåëüíèõ ìàòåð³àë³â äëÿ 
âëàøòóâàííÿ åôåêòèâíî¿ òåïëî³çîëÿö³¿ òà àêóìóëþâàí-
íÿ ëàòåíòíîãî òåïëà â áóäèíêó ìàéáóòíüîãî.

Êåðóþ÷èñü äèðåêòèâàìè ªâðîñîþçó Ôåäåðàëüíå 
ì³í³ñòåðñòâî òðàíñïîðòó, áóä³âíèöòâà òà ì³ñòîâïî-
ðÿäêóâàííÿ ÔÐÍ âèä³ëèëî 34 ìëí. ºâðî íà íàóêîâî-
äîñë³äíèöüêó ³í³ö³àòèâó «Áóä³âíèöòâî ìàéáóòíüîãî», 
ÿêà ñòàðòóâàëà â 2006 ðîö³ [2]. Â ðàìêàõ ö³º¿ ³í³ö³àòèâè 
ïðîâîäÿòüñÿ ÷èñëåíí³ ñåì³íàðè òà êîíãðåñè, îáì³í äî-
ñâ³äîì òà ïóáë³êàö³ÿ ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåíü íà ñòîð³í-
êàõ ÷àñîïèñó  «Áóä³âíèöòâî ìàéáóòíüîãî» (“Zukunft 
Bauen”), ñòâîðåíî ïåðåñóâíèé âèñòàâêîâî – ³íôîð-
ìàö³éíèé ïàâ³ëüéîí. Âèñòàâêîâà ñïîðóäà – öå ïðèêëàä 
åíåðãîïîçèòèâíî¿ îñåë³, ñòâîðåíî¿ àðõ³òåêòóðíèì áþðî 
«Õåããåð, Õåããåð òà Øëåéô» (Äàðìøòàäò, ÔÐÍ).

Åíåðãîïîçèòèâíà îñåëÿ Ôåäåðàëüíîãî  ì³í³ñòåðñ-
òâà òðàíñïîðòó, áóä³âíèöòâà òà ì³ñòîâïîðÿäêóâàííÿ – 
ïðîòîòèïíèé äåìîíñòðàö³éíèé çðàçîê ³í³ö³àòèâè 
«Áóä³âíèöòâî ìàéáóòíüîãî». Âîíà ïîºäíóº â ñîá³ ÿê 
òåõí³÷í³, òàê ³ îðãàí³çàö³éí³ ³ííîâàö³¿ òà âèðîáëÿº åíåð-
ã³¿ á³ëüøå í³æ ñïîæèâàº ñàìà. Çàäóìàíà ÿê ïåðåñóâíà 
âèñòàâêà, «îñåëÿ» ïðîòÿãîì  2009 - 2011 ðð. äåìîíñ-
òðóºòüñÿ ó âåëèêèõ ì³ñòàõ Í³ìå÷÷èíè [3].

Äåìîíñòðàö³ºþ ñâîº¿ åíåðãîïîçèòèâíî¿ îñåë³ 
ì³í³ñòåðñòâî àã³òóº çà âïðîâàäæåííÿ ïåðñïåêòèâíèõ 
òåõíîëîã³é áóä³âíèöòâà. Âèñòàâêîâà ñïîðóäà ³íôîðìóº 
ãðîìàäñüê³ñòü ïðî âñ³ àñïåêòè åíåðãîîùàäëèâîãî òà 

åêîëîã³÷íî ðàö³îíàëüíîãî («ñòàëîãî») áóä³âíèöòâà òà 
íàî÷íî äåìîíñòðóº ³ííîâàö³éí³ ìîæëèâîñò³ îôîðìëåí-
íÿ ïðèì³ùåíü. Áþäæåò ðåàë³çàö³¿ ïðîåêòó ïîáóäîâè 
ïðîòîòèïó ìîá³ëüíî¿ âèñòàâêîâî¿ òà íàóêîâî-äîñë³ä-
íèöüêî¿ ñïîðóäè ñêëàâ áë. 1 ìëí 200 òèñ. ºâðî.

¥ðóíòóþ÷èñü íà ö³ëÿõ, ÿê³ ïåðåñë³äóº ïîë³òèêà ôåäå-
ðàëüíîãî óðÿäó â îáëàñò³ åíåðãåòèêè òà êë³ìàòó,  ì³í³ñ-
òåðñòâî â 2007 ð. âçÿëî íà ñåáå ïàòðîíàò íàä ó÷àñòþ 
Í³ìå÷÷èíè â êîíêóðñ³ «Ñîíÿ÷íå äåñÿòèáîðñòâî» (Solar 
Decathlon), ÿêèé â³äáóâàâñÿ ó Âàøèíãòîí³, îêðóã Êîëóìá³ÿ, 
ÑØÀ. Ïåðåìîãó íà öüîìó êîíêóðñ³ çäîáóâ ðîçðîáëåíèé 
â Äàðìøàäòñüêîìó òåõí³÷íîìó óí³âåðñèòåò³ ï³ä êåð³âíèö-
òâîì ïðîôåñîðà Ìàíôðåäà Õåããåðà (Manfred Hegger) 
ïðîåêò åíåðãîïîçèòèâíî¿ îñåë³. Åíåðãîïîçèòèâíà îñåëÿ â 
ðàìêàõ ³í³ö³àòèâè «Áóä³âíèöòâî ìàéáóòíüîãî» ïîáóäîâàíà 
çà çðàçêîì ö³º¿ ìîäåë³-ïåðåìîæíèö³ (Òàáëèöÿ 1). 

Íåñó÷à êîíñòðóêö³ÿ åíåðãîïîçèòèâíî¿ îñåë³ ïîºä-
íóº â ñîá³ äåðåâ’ÿí³ ëè÷êóâàëüí³ ïàíåë³. Âèõîäÿ÷è 
ç áàæàíèõ çíà÷åíü åíåðãîåôåêòèâíîñò³ áóä³âë³, äî 
ôàñàäó, ï³äëîãè òà äàõó(Ðèñ.1-3) ïðåä’ÿâëÿþòüñÿ âè-
ñîê³ ïàñèâí³ âèìîãè ùîäî âëàñíî¿ òåïëî³çîëÿö³¿. Óñ³ 
íåïðîçîð³ (çàêðèò³) åëåìåíòè êîíñòðóêö³¿ çàõèùåí³ 
âàêóóìíèìè òåïëî³çîëÿö³éíèìè ïàíåëÿìè (ñêîð. VIP 
â³ä àíãë. Vacuum insulated panel) çàãàëüíîþ òîâùèíîþ 
ëèøå 6 ñì (äâà øàðè ïî 3 ñì) – íîâèì, ³ííîâàö³éíèì 

1 Çàãàëüíà ïëîùà: 117 ì2

2 Êîðèñíà ïëîùà: 89 ì2

3
Áóä³âåëüíèé 
îá’ºì:

350 ì2

4
Ïèòîì³ òåïëîâèò-
ðàòè:

16,0 êÂò-ãîä/ì2à

5 Âåíòèëÿö³ÿ:

Ïðèðîäíà ïðèïëèâíî-âèòÿæíà 
âåíòèëÿö³ÿ
Ïðèìóñîâà âåíòèëÿö³ÿ (äî 3,5 
êðàò/ãîä) (ðåêóïåðàö³ÿ òåïëà 
>80%)

6 
Ãàðÿ÷å 
âîäîïîñòà÷àííÿ:

Ïëàñêèé êîëåêòîð: (∼ 3 ì2)
Òåïëîíàñîñ
Áàê-àêóìóëÿòîð (200 ë)

7
Îïàëåííÿ/êîíäè-
ö³îíóâàííÿ:

Ïîâ³òðÿíèé / âîäíèé òåïëî-
íàñîñ 
(êîìá³íîâàíà êîìïàêòíà âåí-
òèëÿö³éíà óñòàíîâêà)
Òåïëîïðîäóêòèâí³ñòü: ∼ 4,2 êÂò

Òàáëèöÿ 1
Òåõí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè åíåðãîåôåêòèâíîãî 
áóäèíêó (äåìîíñòðàö³éíèé çðàçîê ³í³ö³àòèâè 

«Áóä³âíèöòâî ìàéáóòíüîãî»)

Ðèñ. 1. Áóäîâà äàõó
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³çîëÿö³éíèì ìàòåð³àëîì. Öåé âèñîêîåôåêòèâíèé ìà-
òåð³àë ñêëàäàºòüñÿ ç ïîðèñòî¿ ñåðöåâèíè, (íàïðèêëàä, 
ïîë³óðåòàíîâà ï³íà), ÿêà, îêð³ì ³íøîãî, º óòðèìóþ÷èì 
åëåìåíòîì äëÿ  îáîëîíêè âèñîêî¿ ù³ëüíîñò³, ÿêà çà-
ïîá³ãàº ïîòðàïëÿííþ ãàç³â âñåðåäèíó âàêóóìíî¿ ïàíåë³ 
[4, 5]. Ïåâíèì  íåäîë³êîì öüîãî âèñîêîòåõíîëîã³÷íîãî 
áóä³âåëüíîãî ìàòåð³àëó, ÿêèé ç’ÿâèâñÿ íà ðèíêó âñüîãî 
äåê³ëüêà ðîê³â íàçàä, º éîãî ÷óòëèâ³ñòü äî ïîøêîäæåíü. 
Éîãî íå ìîæíà ð³çàòè, à çíà÷èòü â áàãàòüîõ âèïàä-
êàõ ïîòð³áíî âèãîòîâëÿòè ï³ä çàìîâëåííÿ. Íå ìîæíà 
éîãî ³ ñâåðäëèòè àáî çàáèâàòè â íüîãî öâÿõè – âñå 
öå ïðèâåäå äî ð³çêîãî çìåíøåííÿ éîãî ³çîëÿö³éíèõ 
âëàñòèâîñòåé. Òîìó âàêóóìí³ ïàíåë³ íå ðåêîìåíäóºòüñÿ 
âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ âíóòð³øíüî¿ ³çîëÿö³¿. 

Ïðè ïîð³âíÿíí³ ñïîæèâíèõ âëàñòèâîñòåé âàêóóìíèõ 
ïàíåëåé ç òðàäèö³éíèìè ³çîëÿö³éíèìè ìàòåð³àëàìè 
(Òàáëèöÿ 2) âèÿâëÿºòüñÿ, ùî ïðè íàéìåíø³é ìîæëèâ³é 
òîâùèí³ ìàòåð³àëó (øåñòè ñàíòèìåòðîâà âàêóóìíà 
ïàíåëü â³äïîâ³äàº øàðó ì³íåðàëüíî¿ âàòè çàâòîâøêè 
60 ñì) ìîæëèâî äîñÿãòè çíà÷íèõ ³çîëÿö³éíèõ ðåçóëü-
òàò³â. Ñò³íè åíåðãîïîçèòèâíî¿ îñåë³ ïðè çàãàëüí³é 
òîâùèí³ ëèøå 26 ñì äîñÿãàþòü âèíÿòêîâîãî çíà÷åííÿ 
êîåô³ö³ºíòó òåïëîïåðåäà÷³ â 0,1 Âò/ì⋅Ê.

Ççîâí³ ñò³íè ëè÷êóþòüñÿ öåìåíòíèìè ïëèòàìè (í-
ä Àêâàïàíåëü) òà äîäàòêîâî çàõèùàþòüñÿ îáøèâêîþ 
òèïó «æàëþç³» ç ôîòî÷óòëèâèìè åëåìåíòàìè, ÿêà äîì³-
íóº â êîíñòðóêö³¿. Íà ïëàñêîìó äàõó, â³äâåäåííÿ âîäè 
ç ÿêîãî â³äáóâàºòüñÿ çàâäÿêè íàõèëó ³çîëÿö³éíîãî ïîê-
ðèòòÿ òà áàãàòîøàðîâîìó ã³äðî³çîëÿö³éíîìó ìàòåð³àëó 
ç ãåðìåòèçîâàíèìè ñòèêàìè, ðîçì³ùóþòüñÿ êîëåêòîðè 
ñîíÿ÷íî¿ òåïëîâî¿ åíåðã³¿ (ÿêà âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ 
íàãð³âàííÿ âîäè) òà ôîòîåëåêòðè÷í³ ñîíÿ÷í³ áàòàðå¿  
(äëÿ âèðîáíèöòâà åëåêòðîåíåðã³¿).

Åíåðãîàêóìóëþþ÷³ ðå÷îâèíè (ìàòåð³àëè ç³ çì³íþâà-
íèì ôàçîâèì ñòàíîì – ÐÑÌ, â³ä àíãë. Phase changing 
material), ÿê³ âêëþ÷åíî äî ñêëàäó ã³ïñîêàðòîííèõ ïëèò 
ñò³í òà ñòåë³, ñëóæàòü äëÿ çàáåçïå÷åííÿ êîìôîðòíîãî 

âíóòð³øíüîãî êë³ìàòó â ïðèì³ùåíí³. Òàê³ ðå÷îâèíè àêó-
ìóëþþòü ÿê ñîíÿ÷íó åíåðã³þ, òàê ³ íàäëèøêîâå òåïëî, 
ÿêå âèðîáëÿºòüñÿ âñåðåäèí³ ïðèì³ùåííÿ, à ç ÷àñîì çà 
ïîòðåáè â³ääàþòü éîãî íàçàä. Öåé íîâ³òí³é ìàòåð³àë 
âèêîðèñòîâóºòüñÿ ïåðåâàæíî â ëåãêèõ êîíñòðóêö³ÿõ, 
çàì³íþþ÷è ñîáîþ â³äñóòí³ â íèõ òîâñò³ ñò³íè, ÿê³ çà-
çâè÷àé ³ âèêîíóþòü ôóíêö³þ àêóìóëÿòîðà òåïëà. 

Åíåðãîàêóìóëþþ÷³ ðå÷îâèíè (ÐÑÌ) àáî áóä³âåëü-
í³ ìàòåð³àëè, äî ñêëàäó ÿêèõ âõîäÿòü òàê³ ðå÷îâèíè, 
îòðèìàëè íàçâó íàêîïè÷óâà÷³â ëàòåíòíîãî òåïëà [6]. 
Îñê³ëüêè â³äíîâëþâàëüíà åíåðã³ÿ íå çàâæäè º ó íåîá-
õ³äíèé ìîìåíò, òî àêóìóëþâàííÿ òåïëà ñòàº  êëþ÷îâîþ 
ôóíêö³ºþ, íàïðèêëàä, äëÿ òîãî, ùîá êîíñåðâóâàòè 
í³÷íó ïðîõîëîäó ç ìåòîþ îõîëîäæåííÿ ïðèì³ùåííÿ 
âäåíü, àáî â³äêëàäàòè âèêîðèñòàííÿ íàäëèøêó òåïëà 
äî íî÷³. Íàâ³òü çâè÷àéíà õîëîäèëüíà òåõí³êà ìîæå 
ñòàòè ó ïðèãîä³ ó ðàç³ íåîáõ³äíîñò³ íàêîïè÷åííÿ. Íà-
ïðèêëàä, øëÿõîì  â³äêëàäàííÿ âèðîáíèöòâà õîëîäó 
íà õîëîäí³ í³÷í³ ãîäèíè. Öå ñïðèÿº ï³äâèùåííþ åíåð-
ãîåôåêòèâíîñò³, îùàäëèâîñò³, ³ íàâ³òü á³ëüø ñò³éê³é 
ðîáîò³ åëåêòðîìåðåæ³ (ïåðåâàíòàæåííÿ ìåðåæ³  âë³òêó 
â ðåçóëüòàò³ ðîáîòè êîíäèö³îíåð³â).

Íà â³äì³íó â³ä ïðÿìîãî (÷óòëèâîãî) íàêîïè÷åííÿ 
òåïëà ïðè ëàòåíòíîìó (ïðèõîâàíîìó) íàêîïè÷åíí³ 
ç³áðàíà åíåðã³ÿ çì³íþº àãðåãàòíèé ñòàí ñåðåäîâèùà, 
íå ï³äâèùóþ÷è éîãî  òåìïåðàòóðó. Öåé ôåíîìåí âèä-
íî íà ïðèêëàä³ êóáèê³â ëüîäó ó âîä³: âîíè çáåð³ãàþòü 
òåìïåðàòóðó âîäè  0°Ñ, äîïîêè ñàì³ ïîâí³ñòþ íå ðîç-
òàíóòü. Åíåðãåòè÷í³ âèòðàòè ïðè çì³í³ ôàç äóæå âèñîê³: 
ê³ëüêîñò³ åíåðã³¿, ÿêà çìóøóº ë³ä ðîçòàâàòè, äîñòàòíüî, 
ùîá íàãð³òè â³äïîâ³äíó ê³ëüê³ñòü âîäè â³ä 0 äî 80°Ñ.

Íà ïðàêòèö³ çàñòîñîâóºòüñÿ  â ïåðøó ÷åðãó ôàçîâèé 
ïåðåõ³ä ë³ä/âîäà, îñê³ëüêè ïðè ôàçîâîìó  ïåðåõîä³ ë³ä/
ãàçîïîä³áíà ðå÷îâèíà âèíèêàþòü âåëèê³ çì³íè îá’ºìó 
³ òèñêó ñåðåäîâèùà íàêîïè÷óâàííÿ. Çâè÷àéíî, ò³ëüêè 
äåÿê³ ïðîäóêòè çíàéøëè ñâîº çàñòîñóâàííÿ íà ðèíêó. 
Ãîëîâíèìè ïðîáëåìàìè º äîâãîòðèâàëà ñòàá³ëüí³ñòü 
ÐÑÌ, íåîáõ³äí³ñòü ¿õ ïàêóâàííÿ àáî êàïñóëþâàííÿ, à 
òàêîæ âèñîêà ö³íà ó ïîð³âíÿíí³ ³ç ÷óòëèâèìè íàêîïè-
÷óâàëüíèìè ìàòåð³àëàìè (íàïðèêëàä, âîäà). Ñóì³ø³ 
âîäà/ë³ä ÿê ÐÑÌ ïðè 0°Ñ ðîçïîâñþäæåí³ çäåá³ëüøîãî 
â àç³àòñüê³é ì³ñöåâîñò³ äëÿ  àêë³ìàòèçàö³¿ áóä³âåëü. 
Çîêðåìà, ó ßïîí³¿ ç ¿¿ âèñîêèì îáñÿãîì åëåêòðîåíåð-
ã³¿, ùî âèðîáëÿºòüñÿ àòîìíèìè ñòàíö³ÿìè, ïîâ³ëüíî 
ðåãóëþºòüñÿ ³ òîìó îñîáëèâî äåøåâà óíî÷³, íàäëèø-
êîâèé ñòðóì çàñòîñîâóºòüñÿ äëÿ âèðîáíèöòâà ëüîäó. 
Ïðîòÿãîì äíÿ ë³ä âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ ðîáîòè êîí-
äèö³îíåð³â. Ùî ñòîñóºòüñÿ áóä³âåëüíî¿ ïðîäóêö³¿, òî çà 
ïðèäàòíîþ òåìïåðàòóðîþ äî öüîãî ÷àñó çàñòîñîâóâà-
ëèñÿ, ãîëîâíèì ÷èíîì, äâà êëàñè ìàòåð³àë³â: îðãàí³÷í³ 
ïàðàô³íè òà íåîðãàí³÷í³ ã³äðàòè ñîë³. Êëþ÷îâîþ òåõíî-
ëîã³ºþ íà øëÿõó äî çàñòîñóâàííÿ º ì³êðîêàïñóëþâàííÿ, 

Ðèñ. 2. Áóäîâà ñò³íè

Ðèñ. 3. Áóäîâà ï³äëîãè
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ÿêå äî ñüîãîäí³ äîñòàòíüî äîáðå ðåàë³çóâàëàñÿ ò³ëüêè 
ç ïàðàô³íàìè ³  ñïðèÿº ïðîñò³é ³íòåãðàö³¿ ÐÑÌ ó ð³çí³ 
ïðîäóêòè, íàïðèêëàä, ó ã³ïñîêàðòîí [7].

Ï³ä òîâàðíèì çíàêîì Micronal PMC [8] ô³ðìà BASF 
ïðîäàº ì³êðîêàïñóëüîâàí³ òåïëîàêóìóþþ÷³ ïîðîøêè  
ç ïàðàô³í³â, ùî íå ì³ñòÿòü ôîðìàëüäåã³äó. Çàâäÿêè 
òåìïåðàòóðàì ïëàâëåííÿ ì³æ 21°Ñ ³ 26°Ñ çàëåæíî 
â³ä ïðîäóêòó ¿õ òåìïåðàòóðíèé ä³àïàçîí ñïåö³àëüíî 
óçãîäæåíèé ³ç ìåòîþ çàñòîñóâàííÿ ó áóä³âë³. Çàâäÿêè 
ì³êðîêàïñóëþâàííþ (ä³àìåòð êàïñóë 5 ìêì) ëàòåí-
òí³ òåïëîâ³ àêóìóëÿòîðè â³äíîñíî ëåãêî ³íòåãðóâàòè 
áåçïîñåðåäíüî ó áóä³âåëüíó ïðîäóêö³þ. ¯õ ìàéæå 
íåìîæëèâî çðóéíóâàòè ìåõàí³÷íî, òàê ùî ê³íöåâ³ 
ïðîäóêòè ìîæíà îáðîáëÿòè çâè÷àéíèìè ìåòîäàìè  
(ñâåðäëèòè, ïèëÿòè òîùî). Çì³íà ôàç ççîâí³ íåïîì³ò-
íà, çì³íà îá’ºìó ïðè ïëàâëåíí³ â³äáóâàºòüñÿ ó êîæí³é 
êàïñóë³ îêðåìî. Áóä³âåëüí³ ìàòåð³àëè Micronal-PCM 
íå çì³íþþòü ðîçì³ðè íàâ³òü ïðè òåìïåðàòóðíèõ êî-
ëèâàííÿõ. ²íøîþ ïåðåâàãîþ BASF  íàçèâàº øâèäêèé 
òåïëîîáì³í çàâäÿêè âäàëîìó ñï³ââ³äíîøåííþ ïîâåð-
õíÿ-îá’ºì. Îäèí ãðàì ì³êðîêàïñóë Micronal PCÌ ìàº 
ïèòîìó ïîâåðõíþ çàãàëîì 30 ì2. Micronal PCÌ ïðî-
ïîíóºòüñÿ êîìïàí³ºþ BASF ó ôîðì³ ïîðîøêó òà äèñ-
ïåðñ³é ç ð³çíèìè òåìïåðàòóðàìè ïëàâëåííÿ. Ëàòåíòíà 
òåïëîºìí³ñòü çíàõîäèòüñÿ ó ä³àïàçîí³ 37–45 êÄæ/êã 

Ðèñ. 4. Áóä³âåëüíèé ³çîëÿö³éíèé åëåìåíò 
«³çîêîðá» ô³ðìè  «Øüîê»

(äèñïåðñ³¿) àáî 90–130 êÄæ/êã (ïîðîøêè), çàãàëüíà 
íàêîïè÷óâàëüíà çäàòí³ñòü ñêëàäàº 51 – 95 êÄæ/êã 
(äèñïåðñ³¿) àáî 125–145 êÄæ/êã (ïîðîøêè).

Ó áóä³âëÿõ çàñòîñîâóþòü ÐÑÌ, ùîá ï³äâèùèòè òåð-
ì³÷íó òåïëîºìí³ñòü. Òàêèì ÷èíîì, áóä³âëÿ  íàãð³âàºòüñÿ 
ïðîòÿãîì äíÿ çíà÷íî ïîâ³ëüí³øå, ùî çìåíøóº ñïîæèâàí-
íÿ åíåðã³¿ äëÿ îõîëîäæåííÿ  àáî â îïòèìàëüíîìó âèïàäêó 
ïîâí³ñòþ çàì³íÿº ¿¿. Íàäëèøêîâå òåïëî íàêîïè÷óºòüñÿ 
â ïðîöåñ³ ïëàâëåííÿ ³ âèä³ëÿºòüñÿ ò³ëüêè òîä³, êîëè íå 
äîñÿãàºòüñÿ òåìïåðàòóðà ïëàâëåííÿ. Çàãàëüíèé  åíåð-
ãîîáì³í ç ïðèì³ùåííÿì çä³éñíþºòüñÿ ïàñèâíî ³ íå ïîò-
ðåáóº äîäàòêîâî¿ åíåðã³¿ àáî òåõí³êè äëÿ  àâòîìàòè÷íîãî 
óïðàâë³ííÿ.  ÐÑÌ çàáåçïå÷óþòü ïîêðàùåííÿ êîìôîðòó 
ñïîæèâà÷³â ïðè çìåíøåíèõ àáî ùîíàéìåíøå íåçì³í-
íèõ åíåðãåòè÷íèõ çàòðàòàõ. Âèì³ðþâàííÿ ó çáóäîâàíèõ 
ñïîðóäàõ ïîêàçàëè, ùî ö³ëêîì ìîæëèâ³ çíèæåííÿ àáî 
ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóð äî 4°Ñ. Îäíàê òî÷í³ âåëè÷èíè ( 
à òàêîæ åêîíîì³ÿ  åíåðã³¿) çíà÷íèì ÷èíîì çàëåæàòü â³ä 
³íäèâ³äóàëüíèõ óìîâ â áóä³âë³.

Ãîëîâíà ³äåÿ åíåðãîåôåêòèâíî¿  áóä³âåëüíî¿ ñèñ-
òåìè ïîëÿãàº ó òîìó, ùîá ìàêñèìàëüíî çìåíøèòè 
òåïëîâòðàòè ÷åðåç çîâí³øí³ îãîðîäæóþ÷³ êîíñòðóêö³¿ 
áóä³âë³ çà äïîìîãîþ òàê çâàíèõ ïàñèâíèõ ìåòîä³â – 
òåïëî³çîëÿö³¿. Â ïðàêòèö³ ìàñèâíîãî (êàï³òàëüíîãî) 
áóä³âíèöòâà ÷àñòî âèíèêàº ïðîáëåìà óíèêíåííÿ ì³ñòê³â 
õîëîäó, ÿê³ íå ò³ëüêè ñóòòºâî çìåíøóþòü åôåêòèâí³ñòü 
òåïëî³çîëÿö³éíèõ çàõîä³â, àëå ³ ìîæóòü áóòè ïðè÷èíîþ 
ïîÿâè êîíäåíñàòó íà áóä³âåëüíèõ åëåìåíòàõ, ïë³ñíÿâè, 
ãðèáê³â, à çðåøòîþ – ³ ðóéíóâàííÿ ñàìî¿ êîíñòðóêö³¿.  
Òîìó  âàæëèâèì ïðèíöèïîì ïðîåêòóâàííÿ òà áóä³âíèö-
òâà åíåðãîåôåêòèâíèõ (ïàñèâíèõ) áóäèíê³â  º ì³í³ì³-
çàö³ÿ òåïëîâòðàò ÷åðåç ì³ñòêè õîëîäó, ÿê³ âèíèêàþòü 
â ïåðøó ÷åðãó â òèõ ì³ñöÿõ, äå ïîâåðõîâ³ ïåðåêðèòòÿ 
âèõîäÿòü íàçîâí³. Òèïîâèì ïðèêëàäîì öüîãî ìîæå ñëó-
æèòè áàëêîííà ïëèòà, ÿêà ïîâèííà áóòè ³çîëüîâàíà ç 
óñ³õ áîê³â. Öåé  ïðèíöèï ì³í³ì³çàö³¿ ì³ñòê³â õîëîäó, ÿêèé  
îòðèìàâ íàçâó ³çîëÿö³éíî¿ êîðçèíè ( í³ì. «³çîêîðá»),  
âñå æ äîâîë³ íååôåêòèâíèé ³ç-çà âåëèêî¿  ïëîù³ çîâ-
í³øíüî¿ ÷àñòèíè âèñòóïó. Óíèêíóòè  ö³º¿ ïðîáëåìè 
ìîæëèâî ò³ëüêè ïðè ïðîåêòóâàíí³  ñàìîíåñó÷î¿ áàë-
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êîííî¿ êîíñòðóêö³¿, ÿêà ïîâí³ñòþ ³çîëüîâàíà â³ä íåñó÷î¿ 
çîâí³øíüî¿ ñò³íè áóä³âë³. Àëüòåðíàòèâîþ òàêî¿ êîíñòðóêö³¿  
ìîæå âèñòóïàòè âèñîêîòåõíîëîã³÷íèé åëåìåíò  îïòèì³-
çîâàíîãî òåðì³÷íîãî ïîä³ëó áóä³âåëüíîãî  âèðîáó (íàï-
ðèêëàä - áàëêîííî¿ ïëèòè), ÿêèé ðîçðîáèëà òà ïðîïîíóº 
íà ðèíêó áóä³âåëüíèõ  ìàòåð³àë³â í³ìåöüêà ô³ðìà «Øüîê» 
(Schöck) ï³ä òîðãîâîþ ìàðêîþ «²çîêîðá» [9].

Áóä³âåëüíèé ³çîëÿö³éíèé åëåìåíò «³çîêîðá»(Ðèñ.4), 
ñåðòèô³êîâàíèé ²íñòèòóòîì ïàñèâíîãî áóä³âíèöòâà â 
ì. Äàðìøòàäò (Í³ìå÷÷èíà), òåðì³÷íî â³ää³ëÿº ïðèëåãë³ 
çîâí³øí³ çàë³çîáåòîíí³ ÷àñòèíè êîíñòðóêö³¿  â³ä íåñó÷èõ 
ñò³í áóäèíêó ³, òàêèì ÷èíîì, ñóòòºâî çíèæóº âòðàòè 
òåïëà ÷åðåç ì³ñòîê õîëîäó. Õî÷à öåé åëåìåíò òåðì³÷-
íî ä³ëèòü áóä³âåëüíèé âèð³á, â³í º  ÷àñòèíîþ ñòàòèêè, 
òîáòî öå – íåñó÷èé òåïëî³çîëÿö³éíèé åëåìåíò, âèãî-
òîâëåíèé ³ç àðìàòóðè ç íåðæàâ³þ÷î¿ ñòàë³, ñïåö³àëü-
íîãî ÏÂÕ, ðîçðîáëåíîãî ô³ðìîþ BASF, òà øàðí³ðíèõ 
îïîðíèõ âêëàäîê (Ðèñ. 4). ªäèíèì ïðîâ³äíèêîì òåïëà 
º, òàêèì ÷èíîì, àðìàòóðà. Àëå âèêîðèñòàííÿ ëåãîâàíî¿ 
ñòàë³ äàº ìîæëèâ³ñòü ïðè çàáåçïå÷åíí³ ðîçðàõóíêîâî¿ 
ì³öíîñò³ êîíñòðóêö³¿ ñóòòºâî çìåíøèòè ïîïåðå÷íèé 
ïåðåð³ç àðìàòóðíèõ ñòðèæí³â ³, ÿê íàñë³äîê, - çìåíøèòè 
ïåðåò³ê òåïëà. Ô³ðìà  «Øüîê» âèðîáëÿº ð³çí³  ñåð³¿ òà ð³ç-
íîìàí³òí³ òèïè öèõ áóä³âåëüíèõ åëåìåíò³â [10]. Åëåìåíòè  
ñåð³¿ ÕÒ, øèðèíîþ 120 ìì, äîñÿãàþòü êîåô³ö³ºíòà òåïëî-
ïðîâ³äíîñò³ â³ä 0,1 äî 0,25 Âò/ ìÊ. Òàêà òåïëî³çîëÿö³ÿ çà  
âèñíîâêàìè ²íñòèòóòó ïàñèâíîãî áóä³âíèöòâà  º íà 30% 
åôåêòèâí³øîþ í³æ  òðàäèö³éíà «³çîëÿö³éíà êîðçèíà» íà  
áàëêîíí³é ïëèò³ òîâùèíîþ 80 ìì. 

Â îïòèì³çîâàí³é, ³ííîâàö³éí³é åíåðãîñèñòåì³, ÿêà 
ïðàöþº íà ïðèíöèïàõ ñèíåðã³¿ åëåìåíò³â êîíñòðóêö³¿ 
òà ³íæåíåðíèõ ñèñòåì, âåëèêå çíà÷åííÿ ìàº ïîâíî-
ö³ííà òà ðîçóìíà âçàºìîä³ÿ îêðåìèõ ï³äñèñòåì. ßêùî 
ðîçãëÿäàòè áóä³âëþ ÿê êîìïëåêñíó ñèñòåìó, òî íåîá-

õ³äíî âæå íà ñòàä³¿ ïðîåêòóâàííÿ ïåðåäáà÷àòè âàæëèâ³ 
ïàðàìåòðè (âèêîðèñòîâóâàí³ áóä³âåëüí³ ìàòåð³àëè òà 
òåõíîëîã³¿), ÿê³ á çàáåçïå÷èëè òðèâàëèé âíóòð³øí³é 
êîìôîðò òà  åíåðãîåôåêòèâí³ñòü áåç çàëó÷åííÿ äî-
äàòêîâèõ çàñîá³â. ² ëèøå â òîìó âèïàäêó, êîëè ïàñèâí³ 
çàõîäè âèÿâëÿòüñÿ íåäîñòàòí³ìè äëÿ çàáåçïå÷åííÿ  
áàæàíîãî êîìôîðòó â æèëîìó   ïðèì³ùåíí³, ¿õ ìîæíà 
áóäå äîïîâíèòè òàêèìè àêòèâíèìè ñèñòåìàìè ÿê ñî-
íÿ÷í³ áàòàðå¿, òåïëîíàñîñ òîùî.
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Òåíäåíö³ÿ ðîñòó ñïîæèâàííÿ åíåðãîíîñ³¿â ó ïðîìèñëî-
âîñò³ òà æèòëîâî-êîìóíàëüí³é ãàëóç³ îñòàíí³ì ÷àñîì õà-
ðàêòåðíà äëÿ á³ëüøîñò³ ïðîìèñëîâî ðîçâèíóòèõ êðà¿í.

Â áàãàòüîõ êðà¿íàõ âæå äàâíî ðåàë³çóþòüñÿ ÷èñ-
ëåíí³ ïðîãðàìè ðåñóðñîçáåðåæåííÿ, ÿê³ äîçâîëÿþòü 
çíà÷íî ñêîðîòèòè âèòðàòè åíåðãîíîñ³¿â, â òîìó ÷èñë³ 
³ â æèòëîâî-êîìóíàëüí³é ñôåð³.

Íà æàëü, â Óêðà¿í³, ÿê ³ íà âñüîìó ïîñòðàäÿíñüêîìó 
ïðîñòîð³, ïèòàííÿì ðåñóðñîçáåðåæåííÿ â áóä³âíèöòâ³ 
ïðèä³ëÿëîñü ìàëî óâàãè. Îäí³ºþ ç ïðè÷èí öüîãî áóëà 
äî îñòàííüîãî ÷àñó â³äñóòí³ñòü ñèñòåìíîãî ï³äõîäó äî 
áóä³âíèöòâà ³ íàñòóïíî¿ åêñïëóàòàö³¿ áóäèíê³â òà ñïîðóä. 
Áàæàííÿ çíèçèòè ñîá³âàðò³ñòü áóä³âíèöòâà íå äîçâîëÿëî 
ïðè ïðîåêòóâàíí³ ðàö³îíàëüíî âðàõîâóâàòè åêñïëóàòàö³é-
í³ âèòðàòè òåïëà, åëåêòðîåíåðã³¿ òà âîäè áóäèíê³â, òîìó 
ùî öå âèìàãàëî äîäàòêîâèõ êàï³òàëîâêëàäåíü.

Îñê³ëüêè çíà÷íà ÷àñòèíà òåïëîâî¿ åíåðã³¿ âèòðà-
÷àºòüñÿ íà îá³ãð³â áóäèíê³â (äî 20% åíåðãîðåñóðñ³â, 
ùî âèðîáëÿþòüñÿ), òî öÿ ïðîáëåìà â çíà÷í³é ì³ð³ ìîæå 
áóòè âèð³øåíà çà ðàõóíîê çíèæåííÿ ïèòîìèõ íîðì  
åíåðãî- òà ðåñóðñîñïîæèâàííÿ, à òàêîæ ðîçðîáêè 
á³ëüø æîðñòêèõ âèìîã äî òåïëî³çîëÿö³¿ áóäèíê³â òà ñïî-
ðóä, ùî çàðàç áóäóþòüñÿ òà åêñïëóàòóþòüñÿ. Çíèæåííÿ 
åíåðãîñïîæèâàííÿ, â ñâîþ ÷åðãó, äîçâîëÿº ñóòòºâî 
ñêîðîòèòè âèòðàòè ïàëèâà, ùî âåäå äî çáåðåæåííÿ 
ñèðîâèííèõ ðåñóðñ³â òà çíèæåííÿ çàáðóäíåííÿ íàâ-
êîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà[1].

Ïðîáëåìà åíåðãî- òà ðåñóðñîçáåðåæåííÿ º ñòðà-
òåã³÷íèì çàâäàííÿì åêîíîì³êè Óêðà¿íè. Öå ïîâ’ÿçàíî ç 
âåëèêèì îáñÿãîì ³ìïîðòó åíåðãîíîñ³¿â, à òàêîæ øèðî-
êèì êîëîì íåâèð³øåíèõ ïèòàíü çàñòàð³ëèõ åíåðãîâèò-
ðàòíèõ òåõíîëîã³é â ìåòàëóðã³¿, õ³ì³÷í³é ïðîìèñëîâîñò³, 
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