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Проект створення Центру енергозберігаючих технологій
(nZEB)

Обґрунтування доцільності проекту
В Україні, як і в більшості європейських

країнах, більше 30% кінцевої енергії споживається
будівлями. Це найбільший сектор національної
економіки з точки зору енергоспоживання. При
цьому енергоємність комунальних послуг в Україні
в 4 рази більше середніх показників країн з
подібними кліматичними умовами

Серед основних причин високої
енерговитратності ЖКГ доцільно виокремити
наступні:

1) Зношеність інженерних систем у
будинках і спорудах, а також моральне і
матеріальне застарівання і самих будівель;

2) Недосконалість будівельних
конструкцій. Більшість будівель були побудовані
в радянські часи, коли основною метою було
збільшення корисної площі за короткий час, а не
забезпечення енергоефективності. Будинки
«радянського» типу мають низький тепловий
захист і не відповідають сучасним вимогам.

3) Низький ККД інженерних систем. ККД
опалення та гарячого водопостачання в Україні
становить не більше 0,33, для порівняння в
Фінляндії цей показник – 0,9.

4) Відсутність системи обліку
споживання енергетичних ресурсів в рамках
населених пунктів, регіонів.

Таким чином, виникає актуальна необхідність у
вирішенні питання зниження енергозатрат, які
необхідні для забезпечення якісного
функціонування будівель, з урахуванням їх
функціональної спрямованості. Рішення проблем
енергоефективності будівель в першу чергу
передбачає реалізацію енергозберігаючих проектів
орієнтованих на термомодернізацію, з метою
скорочення тепловтрат будівель і підвищення
загального ККД інженерних систем. Активізацію
впровадження таких проектів ми спостерігаємо в
даний час, що в цілому відповідає державній
політиці в даному напрямку, і стимулюється
ринковими цінами на енергоносії.

Однак, в Європейському Союзі, реалізується
більш прогресивна концепція по будівництву
будівель з нульовим енергетичним балансом, в яких
споживана теплова і електрична енергія
компенсується відновлюваними джерелами енергії
(ВДЕ). Що відповідає головній енергетичній
стратегії ЄС – заміщення звичних енергоресурсів
екологічно безпечною альтернативою. З цією метою
парламентом ЄС були видані близько півтора

десятка документів щодо підтримки відновлюваних
джерел енергії. Їх суть можна звести до однієї тези –
забезпечення максимальної незалежності
європейських країн від вугілля, нафти і природного
газу. У 2013 році вже близько 21% світового
енергоспоживання було задоволено з
відновлюваних джерел енергії. Так, наприклад 7
серпня 2016 р вітряні електростанції Шотландії
виробили на 6% більше електрики, ніж було
затребуване споживачами, 8 травня цього року
власний рекорд встановила Німеччина,
забезпечивши свої потреби в електроенергії на 95%
за рахунок енергії вітру і сонця.

Таким чином, концепція проекту створення
Центру енергозберігаючих технологій (nZEB)
розроблена з урахуванням найсучасніших трендів в
області енергоефективності будівель, і при її якісній
реалізації забезпечує унікальну можливість
подальшої експлуатації будівлі без витрат на
покупку теплової та електричної енергії.

Пропонований проект не має аналогів в Україні
як по енергоефективності, так і по екологічності за
рахунок використання новітніх розробок як
світових, так і харківських вчених і конструкторів

Створюваний проект також є першим проектом
в Європі, який використовує безфреонову повітряну
кліматичну систему, у поєднанні з сонячною
електростанцією, що дозволяє досягти нульового
рівня викидів парникових газів.

Короткий виклад змісту проекту
Проект створення Центру енергозберігаючих

технологій (nZEB) розроблено Харківським
національним університетом міського господарства
імені О.М. Бекетова та ПрАТ «У.П.Е.К.» у
продовження розвитку концепції «Зеленого
університету».

Даний проект передбачає створення вперше в
Україні демонстраційного ZEB – Центру
енергозберігаючих технологій (nZEB), шляхом
енергоефективної модернізації існуючої будівлі.

Сучасна енергоефективна модернізація
існуючого будинку реалізується за рахунок
скорочення тепловтрат будівлі, застосування
ефективного обладнання для вентиляції та опалення
(повітряна кліматична система ПКС ІГ «УПЕК»),
створення ефективної системи LED-освітлення,
установки сонячної міні-електростанції на даху
висотного навчального корпусу, створення системи
моніторингу та управління енергоспоживанням
будівлі.
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Технічною основою проекту є унікальні
розробки Інженерного центру ПТТ ІГ «УПЕК»
енергоефективної 100% зеленої безфреонової
кліматичної техніки повітряного циклу (тепловий
насос для опалення взимку і кондиціонер влітку в
єдиному реверсному юніті з одночасною
вентиляцією для обох режимів). Машини ПТТ
демонструвалися на всіх провідних виставках
кліматичного обладнання ChillVenta (Nuernberg),
Innotrans (Berlin), AHR Expo (Orlando,USA), де
отримали статус World Premier (вперше в світі) і
викликали величезний інтерес провідних світових
виробників. Взимку при температурі навколишнього
повітря до - 40 ºС ПТТ клімат-система на 1 КВт
споживаної електроенергії виробляє 3,5 ... 4 КВт
тепла, одночасно забезпечуючи до 100% нагрітого
приточного повітря, або забезпечує кондиціювання
приміщень у літній час. У проекті також
передбачена установка:

- блоків сонячної електростанції, що живлять
обладнання в зимовий час і віддають в мережу
надлишки електроенергії влітку;

- системи моніторингу та оптимального
управління енергоспоживанням будівлі (Smart
Building);

- енергозберігаючого освітлення та
водопостачання і деяких інших енергозберігаючих
технологій.

Річний енергетичний баланс будівлі зміниться
зі споживання майже 300.000 кВт∙год на рік до
нульового балансу і навіть генерації в середньому
по року більше 550 кВт∙год на рік (з квітня по
вересень об'єкт виробляє енергії більше, ніж
споживає, а з жовтня по березень – навпаки, що в
цілому забезпечує річний баланс).

Місцем реалізації проекту було обрано
будівлю, яка розташована у історичному центрі
Харкова, та знаходиться за адресою:
вул. Куликівський узвіз, б. 11. Її розташування
відносно основного корпусу університету показано
на рисунку.

На сьогоднішній день, дана будівля
знаходиться на балансі Харківського національного
університету міського господарства імені
О. М. Бекетова, та використовується як учбовий
корпус, тобто відповідає усім функціональним
вимогам, які ставляться до будинків даної
функціональної приналежності.

Центр буде активно задіяний в навчальному
процесі ХНУМГ ім. О.М. Бекетова, а також
проводитиме навчання і тренінги з
енергозбереження, презентації інноваційного
енергоефективного обладнання та застосування
енергозберігаючих технологій.

Індустріальна група УПЕК (ІГ «УПЕК») – одна
з найбільших в Україні приватних компаній, що
займає лідируючі позиції в декількох продуктових
сегментах, що об'єднує ряд провідних
машинобудівних підприємств та інженерних центрів
з більш ніж піввіковою історією.

УПЕК розробляє і виробляє підшипники і
електродвигуни, електротурбокомпресори і насоси,
шліфувальні верстати з КСУ, трансмісії і шасі,
кліматичні системи на базі повітряного циклу,
причіпну сільгосптехніку, а також інші машини,
обладнання, вузли та компоненти для залізничної,
автомобільної, сільськогосподарської, енерго- і
електромашинобудівної, оборонної, металургійної
та інших галузей.

ІГ «УПЕК» веде розробку принципово нового
покоління альтернативних теплотехнічних
пристроїв, безфреонової холодильної техніки,
електротурбокомпресорів і іншого теплотехнічного
обладнання класу hi-tech для застосування
найрізноманітніших галузей промисловості,
будівництва та інших, в тому числі соціальних,
секторах економіки.

Особливу увагу заслуговують розроблені і
вироблені повітряні кліматичні системи (ПКС), які
представляють собою всережимну оборотну теплову
машину, що працює в літній час (t = + 27 ... + 50 ° С)
як повітряний кондиціонер, а в зимовий
(t = -50 ... + 7 ° С) – як тепловий насос при
можливому 100% притоці свіжого повітря. Також
ПКС працює в режимі вентиляції.

Особливості проекту
Даний проект передбачає реалізацію

енергоефективної модернізації існуючої будівлі –
навчального корпусу ХНУМГ ім. О.М. Бекетова, де
згодом буде розміщено центр енергозберігаючих
технологій.

Будівля розташована в центральній частині
м. Харкова, за адресою вулиця Куликівський узвіз,
будинок 11, поблизу від основних корпусів
університету, однак, на відміну від інших будівель
вона є окремо стоячою. Що створює додаткові
позитивні умови для реалізації проекту.
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Основні дані будівлі:
- Будівля дореволюційної будови – пам’ятник

архітектури.
- Будівля двоповерхова, з підвалом, розміри в

плані – 21х27 м.
- Опалювана площа – 750 м2.
- Стіни переважно цегляні товщиною 900 мм,

вікна дерев'яні, горищне перекриття і
перекриття над підвалом – не утеплені.

- Висота стелі – 4,8 м.
- Опалення – центральне
- Постачальник теплової енергії – КП

«Харківські теплові мережі»

Енергетичний баланс будинку за рік

Показник Од. вим. Фактичн
ий

Базова
лінія

Опалення кВт∙год 278 048 297 908
Кондиціюван
ня кВт∙год 23 760 25 344

Освітлення кВт∙год 11 600 11 600
Загалом кВт∙год 313 408 334 852

В результаті проведеного енергетичного
аудиту, встановлено, що будівля має високий рівень
тепловтрат, обумовлений низькими теплозахисними
властивостями огороджувальних конструкцій, які в
2 - 5 разів нижче встановлених ДБН В.2.6-31: 2006
«Теплова ізоляція будівель». Недостатньо
ефективними є системи опалення та освітлення
будівлі. Відсутня система моніторингу та
управління енергоспоживанням будівлі.

Розрахунок класу енергоефективності

Показник Од.
вим.

Фактич
ний

Базова
лінія

Опалення та
кондиціювання

кВт∙го
д / м3 83.8 90.0

Освітлення та
устаткування

кВт∙го
д / м3 4.2 4.2

Клас
енергоефективн
ості

G G

За даними енергоаудиту розроблена наступна
концепція створення енергоефективного будинку з
нульовими викидами парникових газів

Концепція будівлі nZEB
Будівля nZEB – будівля з дуже високими

енергетичними характеристиками, а близька до нуля
або дуже мала кількість необхідної йому енергії має
в значній мірі покриватися з поновлюваних джерел,
включаючи енергію, вироблену безпосередньо
будівлею, або поблизу від неї.

У 2010 році було опубліковано директиву
Європейського союзу 2010/31 / EU про енергетичну
ефективність будівель, відповідно до якої з 2021
року буде проводитися будівництво виключно
будівель nZEB (для адміністративних будівель – з
2019 р.). Що додатково підштовхнуло
розповсюдження ідей енергоефективного
будівництва. Тому практично будь-яка будівля, яка
сьогодні будується в країнах центральної і північної
Європи – будівля з дуже незначним споживанням
теплової та електричної енергії.

Концепція будівлі nZEB включає:
- Збільшення теплозахисних властивостей

будівлі:
Передбачено

утеплення будівлі з
використанням
мінераловатної
теплоізоляції
Українського
виробництва з

доведенням опору
теплопередачі

огороджувальних
конструкцій до вимог

ДБН В.2.6-31:2006
«Теплова ізоляція

будівель».

- Збереження архітектурного вигляду, так як
будівля є пам'ятником архітектури.

- Розробка BIM-модель будівлі співробітниками
і студентами Університету.

- Створення ефективної системи опалення та
вентиляції на основі установки нового
покоління, в якій використовується повітря як
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безпечний природний холодоагент – повітряної
кліматичної системи (ПКС) ІГ «УПЕК».
Повітряна кліматична система (ПКС) – це

багатофункціональна установка, розроблена
інженерним центром повітряних турботехнологій
«УПЕК». Влітку вона функціонує як повітряний
кондиціонер, а в зимовий час – як тепловий насос.
Система також працює в режимі вентиляції.
Застосування повітря в якості джерела енергії
робить установку максимально екологічною і
ефективною. На рисунку нижче зображено принцип
дії ПКС.

Повітряна кліматична система

Додатково для економії енергоресурсів
використовується переривчасте опалення

Використовуючи можливості ПКС по
швидкому нагріву, в будівлі запланована схема
переривчастого опалення. Робоча температура 18 ºС
підтримується з 8.00 до 18.00, з 18.00 до 22.00
режим природного охолодження, з 22.00
підтримується температура 14 ºС і до 8.00
приміщення прогріваються до 18 ºС.

Добовий графік температури приміщень, ºС

Установка ПТТ може бути встановлена
виробником (ІГ «У.П.Е.К.») у термін 6 місяців, є
100% екологічною та має гарантійний строк роботи
не менш, ніж 10 років.

- Створення ефективної системи LED освітлення:
передбачена реконструкція системи освітлення
із заміною ламп на LED-світильники
Розробка системи освітлення виконується з

використанням LED-світильників українського
виробництва. Дані світильники було розроблено
Науково-дослідницьким центром світлотехнічних
вимірювань і лабораторією світлового дизайну
ХНУMГ ім. О.М. Бекетова
- Установка сонячної міні-електростанції на даху

висотного навчального корпусу компенсації
енергоспоживання будівлею.
В рамках реалізації першого етапу проекту вже

встановлена дана електростанція Міні-
електростанція постачає електромережу
університету, звідки і споживає електроенергію
будівля. Тобто дана система є замкненою в межах
університетського кампусу. Також дана міні-
електростанція є елементом лабораторії
фотовольтаніки і сприяє вивченню особливостей
роботи сучасних альтернативних джерел енергії
студентами університету. Тобто є інноваційною та
унікальною практичною базою для підготовки
висококваліфікованих спеціалістів.

- Створення системи моніторингу та управління
енергоспоживанням будівлі: Інформація про
споживання енергії в режимі on-line, а також
статистика будуть доступні для всіх
користувачів мережі Інтернет на спеціальному
веб-порталі університету. У будівлі буде
знаходитися табло, яке буде показувати
кількість спожитої і виробленої енергії
будівлею.
Управління буде здійснюватися

енергоменеджерами університету за рахунок
можливостей регулювання режимів роботи
інженерних систем будівлі.

Зазначена ПКС є інноваційною розробкою і, на
даний момент, не має аналогів в світі (існуючі
«високоекологічні» кліматичні установки все одно
використовують різні холодоагенти і, відповідно, є
джерелами парникових газів). Відповідно, на
території України прямі конкуренти відсутні.
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Після проведення модернізації, будівлю
навчального корпусу передбачається
використовувати в якості «майданчика» для
інтенсифікації розвитку енергоефективності в
міському господарстві. Передбачається проведення
презентацій, лекцій, семінарів та майстер-класів по
темі відповідної тематики.

У будівлі будуть представлені всі розробки
студентів та наукових співробітників як
університету, так і інших організацій за даним
напрямком.

Так, наприклад, забезпечувати постачання
гарячої води буде зібраний студентами сонячний
колектор. Кожен бажаючий зможе зробити свій
внесок у збільшення кількості виробленої будівлею
енергії, покрутивши педалі велосипеда, відчувши,
що процес отримання електроенергії не є простим,
тим самим виробляючи дбайливе ставлення до
енергоресурсів.

Обладнання, що використовується, а також
додаткові виставкові матеріали, будуть максимально
доступні для огляду та ознайомлення з принципами
їх роботи.

Даний навчальний корпус є основним
приміщенням Центру підвищення кваліфікації
фахівців житлово-комунального господарства.
Також університетом реалізується проект по
створенню ресурсного центру ОСББ, який буде
розташовуватися в цій будівлі.

Робота і навчання студентів, фахівців в самій
енергоефективній будівлі в Україні природно
сприятиме подальшим досягненням у підвищенні
рівня енергоефективності України!


