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Введение. До настоящего времени остается дискуссионным вопрос об  
экономической целесообразности использования возобновляемых источников 
энергии для целей отопления и горячего водоснабжения при проектировании 
и строительстве пассивных малоэтажных зданий. Поэтому исследовании, 
посвященные данной тематике, являются актуальными. 

Изложение основного материала. Энергоэффективный дом должен 
отвечать строгой архитектурной концепции, подчиняющейся следующим 
принципам: 

- компактность; 
- качественное утепление; 
- отсутствие мостиков холода в узлах состыковки материалов; 
- правильная ориентация по сторонам света; 
- применение приточно-вытяжной системы вентиляции с рекуперацией 

воздуха. 
В идеальном варианте, энергоэффективный дом не зависит от подвода 

тепла извне (за исключением тепла, поступающего от солнца через оконные 
проемы) и является «пассивным» домом, и отапливается теплом, выделяемым 
проживающими, а также бытовыми приборами при их использовании. Если 
требуется дополнительная энергия, используются альтернативные источники 
(солнечные батареи, солнечные коллекторы, геотермальные источники и пр.). 
Преимущества таких домов по сравнению с многоэтажной застройкой 
очевидны: энергоэффективные здания позволяют создать комфортную, 
здоровую, гармонирующую с окружающей средой обстановку, которая при 
этом будет способствовать ресурсосбережению и экономии средств на 
обслуживание. А снижение стоимости квадратного метра жилья будет 
достигаться за счет сокращения величины затрат на инженерные 
коммуникации. 

На основе анализа вопросов повышения энергоэффективности 
отопительных и теплоснабжающих систем в малоэтажных жилых домах, была 
предложена принципиальная схема активной двухконтурной системы 
солнечного горячего водоснабжения, Данную систему солнечного горячего 
водоснабжения было представлено на примере проектировании систем 
микроклимата представительского дома в экопоселке «Богдановка» (с. 
Новоалександровка Днепропетровского р-на). Планировка здания 
представлена на рис. 1. Принципиальная схема активной двухконтурной 
системы солнечного горячего водоснабжения представлена на рис. 2. Период 

работы системы с апреля по сентябрь. 
При обсчете основных показателей системы были получены следующие 

данные: 
- Сезонная экономия топлива (природный газ):  

В = 349 м3 
- Сезонная экономия денежных средств на природный газ:  

Sсез = 456,91 грн 
- Мощность электрокотла: 

Wдде = 275,56 Вт 
- Продолжительность цикла работы аккумулятора теплоты: 

ат = 1,085 сут 

 
Рис. 1. Представительский дом  
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Рис. 2. Принципиальная схема активной двухконтурной системы солнечного 
горячего водоснабжения: 

1 - солнечный коллектор;  2 - аккумулятор теплоты;  3 - расширяющий бак; 
4 - циркуляционный насос; 5 - дополнительный источник энергии 

(электроподогреватель);6 - байпасная линия 
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В результате расчетов был получен график тепловой нагрузки для 
системы солнечного горячего водоснабжения, который представлен на рис. 3. 

Также для этого дома была разработана принципиальная схема активной 
двухконтурной системы солнечного отопления, представленная на рис. 4. 

 

 
Рис. 3. График тепловой нагрузки для системы солнечного горячего 

водоснабжения 
 

 

 
Рис. 4. Принципиальная схема активной двухконтурной 

 системы солнечного отопления: 
1 - солнечный коллектор;  2 - аккумулятор теплоты;  3 - расширительный 
бак; 4 - циркуляционный насос; 5 - дополнительный источник энергии 

(теплообменник) 
 
При расчете основных показателей системы были получены следующие 

данные: 
- Годовая степень замещения топлива (природного газа): 

fгод = 0,31 
- Годовая экономия топлива (природный газ): 

В = 499,52 м3 
- Сезонная экономия денежных средств на природный газ:  

Sсез = 653,97 грн 
- Мощность электрокотла: 

Wдде = 4180 Вт 

- Температура воды в подающей линии системы отопления: 
tго = 35оС 

В результате расчетов был получен график тепловой нагрузки для 
системы солнечного отопления, который представлен на рис. 5. 

 

 
Рис. 5. График тепловой нагрузки для системы солнечного отопления 
 
Альтернативой источнику солнечного теплоснабжения была предложена 

геотермальная система отопления с тепловым насосом и вертикальным 
грунтовым контуром, принципиальная схема которой изображена на рис. 6. 

 

 
Рис. 6. Принципиальная схема системы отопления с тепловым насосом 

и вертикальным грунтовым контуром:  
1 - вертикальный грунтовой коллектор тепла; 2 - тепловой насос;  
3 - расширяющий бак; 4 - циркуляционный насос; 5 - испаритель; 

 6 - компрессор; 7 - конденсатор; 8 - дроссель 
 
При обсчете основных показателей системы были получены следующие 

данные: 
- Требуемая тепловая мощность теплового насоса: 

Qтн = 3942,952 Вт 
- Требуемая электрическая мощность компрессора: 

W = 896,13 Вт 
- Общая глубина скважины вертикального грунтового контура: 
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h = 187,29 м 
- Годовая степень замещения топлива: 

f = 0,685691491 
 
В заключении хотелось отметить, что при продолжении реализации 

энергосберегающих проектов будет происходить повышение энергетической 
и экологической эффективности строительства. Развитие экспериментального 
проектирования, создание системы научно-технического обеспечения 
энергосберегающего домостроения и организация научно-исследовательских 
и опытно-конструкторских разработок является перспективой дальнейшего 
развития при строительстве нового жилищного фонда.  

Выводы. 
1. Выполнено проектирование и исследование эффективности 

применения возобновляемых источников энергии для целей горячего 
водоснабжения и отопления малоэтажных зданий в условиях Украины. 

2. Получены физические и экономические показатели замещения 
невозобновляемых источников энергии (газа) за счет использования 
возобновляемых источников тепловой энергии (солнечной и теплоты земли).  
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Introduction. As the fuel resources are limited and non-reproducible and their 
production is complicated and expensive there is a need to save and reasonable use 
these resources. 

Today, one of the main criteria for the quality of modern buildings is heat-
ability of their external constructions. Thus the development of energy-efficient 
constructions which could maintain microclimate conditions with minimal energy 
consumption is a topical problem. One of the possible solutions is the application of 
lightweight concrete external structures with improved thermal insulation 
properties. Multi-layer reinforced concrete wall panels are related to this type of 
external structures. Some experimental studies of these wall panels are described in 
the works [1-5]. 

Objective. Presentation of the methodology and results of the experimental 
study of three-layer reinforced concrete beams with insulation layer of polystyrene 
concrete. 

The main material. According to the technology [6] four series of beam 
specimens were produced (Fig. 1). The geometrical parameters of specimens are 
following: length of 250 cm; design span of 220 cm; height of 30 cm, width of 16 
cm. The external layers of specimens are made of high-density concrete (thickness 
of 5 cm and 7 cm), and a middle layer is made of polystyrene concrete (thickness of 
18 cm). The main and secondary reinforcements of specimens are made of wire 
reinforcement (class Bp-I and diameter of 4 mm). 

1st and 2nd series of beam samples are designed such that destruction of 
specimen will occur in the middle of the span over the cross section normal to the 
longitudinal axis. The numbers of specimens are 2 units for first series and 3 units 
for second series. The difference between these series is in crossbars installation in 
the 1 series specimens.  

The strength in the support areas and inclined to the longitudinal axis sections 
was studied on third and fourth series which both consist of three specimens. The 
samples of these series are identical. The varying parameter of this test was the 
shear span (the distance from the bearing to the load application point) which was: 
283 mm (effective depth of section) and 425 mm (1.5 of effective depth of section). 
 


