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УДК 696.2 
Н. М. Слободян 
В. В. Панкевич 

ПРОГНОЗУВАННЯ ЗАЛЕЖНОСТІ СПОЖИВАННЯ 
ПРИРОДНОГО ГАЗУ ІНДИВІДУАЛЬНИМИ АБОНЕНТАМИ 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
При експлуатації систем газопостачання виникає потреба у прогнозуванні споживання природного газу 

індивідуальними абонентами. Для розробки моделі прогнозування проведено огляд сучасних підходів для 
прогнозування споживання природного газу та визначені фактори, що впливають на споживання природного 
газу індивідуальним абонентами. 

Ключові слова 
Газ,  обсяг, споживання, модель, фактори. 

Abstract 
There is a requirement in prognostication of consumption of natural gas by individual subscribers during exploitati-

on of the systems of gassupplying. For development of modelprognostication is conducted review of modern approaches
for prognostication of consumption of natural gas and certainfactors that influence on the consumption of natural gas 
individual subscribers. 

Keywords 
Gas, volume, consumption, model, factors. 

Актуальність теми. Системи обліку газу на даний момент не автоматизовані. Також має місце 
нерегулярність оплати за природний газ абонентами і фізичною неможливістю 100% -го контролю 
спожитого обсягу газу в останній день поточного місяця. Тому при експлуатації системи 
газопостачання стоїть питання в прогнозуванні обсягу споживання природного газу кожним абонентом 
за поточний місяць. Найбільш актуальним є прогнозування спожитого газу в холодний період для 
абонентів, що використовують газ для опалення приміщення, що пов'язано з великим обсягом 
спожитого газу і його залежності від багатьох факторів. Крім того, за розбіжності між прогнозованим 
і заявленим абонентом обсяг спожитого газу можна ефективно організувати діяльність контролерів. 

Огляд сучасних підходів для прогнозування споживання природного газу. Перші наукові 
роботи з прогнозування споживання природного газу датуються 1950 [1]. Прогнозування споживання 
природного газу здійснюється на різних рівнях: на світовому рівні, на національному рівні, на рівні 
газорозподільної системи комерційного та житлового секторів , і, нарешті, на рівні окремих клієнтів. 
При цьому, для побудови моделей прогнозування використовуються різні дані, серед яких: 

 економічні показники;
 метеодані (температура повітря, швидкість вітру тощо);
 історичні дані по витраті природного газу та споживанню електроенергії;
 параметри житла (площа будинку, кількість проживаючих, якість утеплення тощо);
 кількість вихідних і святкових днів.

Горизонт прогнозування варіюється від декількох годин, діб, тижнів, місяців до декількох 
десятиліть. 

Для прогнозування споживання газу використовуються різноманітні математичні методи, серед 
яких різні статистичні методи аналізу багатофакторних залежностей, тимчасові ряди, нейронні мережі, 
нейро-нечіткі технології, генетичні алгоритми та ін. Розглянуті роботи [2-5] моделюють групове 
споживання газу в побутовому секторі, на рівні міста чи району. Разом з тим завдання індивідуального 
прогнозування споживання газу кожним абонентом не розглядалися. 

Аналізуючи сучасні дослідження по прогнозуванню використання газу  можна виділити такі 
фактори, що впливають на споживання природного газу індивідуальним абонентом як: 

1) обсяг споживання газу за попередні місяці;
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2) тип газових приладів (плита, колонка, котел);
3) тип періоду (опалювальний або неопалювальний);
4) температура зовнішнього повітря;
5) швидкість вітру;
6) день тижня;
7) перебої з гарячим водопостачанням.
Вплив цих факторів на споживання газу по-різному інтерпретуються для різних типів абонентів. 
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УДК 697.11 
І.А. Пономарчук 

    Н.М. Слободян 

Аналіз ефективності застосування комбінованої системи 
тепло- холодопостачання з ґрунтовими колекторами 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
Виконано аналіз ефективності застосування комбінованої системи тепло- холодопостачання з 

використанням сонячної енергії, яка забезпечує зменшення необхідної площі сонячних колекторів для теплого 
періоду року, можливість акумулювання теплової енергії від сонячних колекторів,  зменшення необхідної 
потужності джерел теплоти для холодного періоду року. 

Ключові слова 
Альтернативні джерела енергії, теплопостачання, холодопостачання, холодильні машини, 

геліосистеми. 

Abstract 
The analysis of the effectiveness of the combined system teploholodopostachannya using solar energy, which 

would reduce the required area of solar collectors for warm period, the possibility of accumulation of heat energy from 
solar collectors, reducing the required power heat sources for cold season. 

Keywords 
Alternative sources of energy, heating, refrigeration, chillers, solar 

Інтерес до альтернативних джерел енергії, який в значній мірі був обумовлений енергетичною 
кризою 70-х років, продовжує зберігатись і навіть підсилюється в наш час у всіх розвинених країнах. 
Використання геліосистем для потреб теплопостачання починалося від найпростіших систем, які 
складаються з сонячного колектора та бака-теплоакумулятора до більш складних і досконалих систем 
з парокомпресійними холодильними машинами. 

Використання холодильних машин в геліосистемах теплопостачання дозволяє вирішити 
декілька задач а саме: 

 знизити температуру теплоносія на вході в сонячний колектор, що підвищує його ККД; 
 підвищити тепловий потенціал теплоносія на виході до споживача; 
 використовувати теплоутилізацію від джерел з низьким тепловим потенціалом. 

На підвищення ефективності використання сонячної енергії в системах опалення, гарячого 
водопостачання та кондиціювання була спрямована розробка комбінованої геліосистеми 
теплохолодопостачання. Основна ідея полягає у використанні сонячного колектора в якості джерела 
енергії для абсорбційної холодильної машини, яка в режимі теплового насосу буде забезпечувати не 
тільки отримання холоду для системи кондиціювання в теплий період, а і для отримання тепла в 
системах опалення та гарячого водопостачання в перехідний та холодний періоди.   

Проведений аналіз вказує, що для теплого періоду року витрата теплоти на гаряче 
водопостачання складає близько 30% від необхідної холодопродуктивності на кондиціювання 
повітря. Відповідно, використання комбінованої системи тепло- холодопостачання дозволяє 
зменшити необхідну площу сонячних колекторів на 30% по відношенню до системи з окремими 
системами тепло та холодопостачання. 

Крім того з’являється, можливість акумулювати теплову енергію, до 60% 
теплопродуктивності сонячних колекторів, в шарі ґрунту за допомогою підземного бака-колектора. 
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В. В. Петрусь 

РЕЗУЛЬТАТИ ВПРОВАДЖЕННЯ БАГАТОТАРИФНОГО 
ОБЛІКУ ТЕПЛОВОЇ ЕНЕРГІЇ В УКРАЇНІ 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
В даній статті порушується проблема обліку гарячої води з врахуванням зміни її якісних параметрів. 

Наводяться можливі причини погіршення якісних параметрів гарячої води та актуальність використання 
лічильників з датчиками температури. Даються рекомендації з посиланням на нормативну літературу щодо 
можливості встановлення багатотарифних лічильників гарячої води. Розраховано середню вартість тарифу 
на гаряче водопостачання з використанням багатотарифного лічильника та середній термін його окупності. 

Ключові слова: 
Гаряче водопостачання; якісні параметри; лічильник з давачем температури; багатотарифний лічильник; 

тариф. 

Abstract 
This article concerns the problem of the calculation of hot water, taking into account changes in its quality 

parameters. The possible causes of deterioration of quality parameters of hot water and the relevance of the use of 
meters with temperature sensors. Recommendations referring to the normative literature on the possibility of 
establishing a multi-tariff hot water meters. The mean value of the tariff for hot water supply using a multi-tariff meter 
and the average payback time are calculated. 

Keywords: 
Hot water supply; quality parameters; meter with temperature sensor; multi-tariff meter; tariff. 

В багатоквартирних будинках з централізованим гарячим водопостачанням (ГВП) часто, особливо 
в міжопалювальний період, коли системи опалення відключають, виникає ситуація, що замість 
гарячої води споживач отримує в кращому випадку теплу, а іноді холодну воду. Це може бути 
викликано низкою причин. В залежності від типу системи теплопостачання (відкрита чи закрита), 
вода на ГВП підігрівається або безпосередньо в котельній, або в тепловому пункті, тому першою 
причиною невідповідності якісних показників води тим, що прописані на законодавчому рівні, 
зокрема в [1, 2, 3], є недогрів гарячої води в місцях її приготування.  

Другою причиною є недостатня циркуляція гарячої води в системі або взагалі її відсутність, що 
суперечить ДБН, де зазначено, що в системі централізованого ГВП вода повинна примусово 
циркулювати за відсутності водорозбору, і крім того, температура циркуляційної води в системі ГВП 
повинна бути не менше 50 °С у будь-якій частині системи [4, с. 9]. Тобто у кожного окремо взятого 
споживача ГВП згідно нормативних документів та постанов КМУ температура гарячої води повинна 
бути рівною або більше 50 °С.  

Вище наведене стало причиною того, що останнім часом питання встановлення лічильників 
гарячої води з термодавачем стає все більш актуальним, оскільки звичайні витратоміри не 
забезпечують контролю якісних показників гарячої води, що подається кожному споживачеві, а це є 
необхідною умовою діючих в Україні нормативів та стандартів [2, 3, 4]. В тих же нормативних 
документах, зокрема в [3], зазначено, що споживач має право на зменшення розміру плати у разі 
відхилення якісних показників ГВП від затверджених нормативів, тобто встановлюючи лічильники, 
які можуть оцінити якість наданих послуг, споживач в повній мірі може скористатись наданими йому 
правами. В той самий час виконавець (суб'єкт господарювання, предметом діяльності якого є надання 
житлово-комунальної послуги споживачу [1]) зобов’язаний проводити перерахунок розміру плати за 
надання послуг у разі відхилення якісних показників від затверджених нормативів у порядку, 
встановленому Кабінетом Міністрів України (КМУ) [2]. 

На даний момент відомо кілька моделей лічильників гарячої води з термодавачем, що дозволяють 
враховувати температуру води при обліку її спожитого об’єму в кожній окремо взятій квартирі. 
Представлені на українському ринку засоби квартирного обліку гарячої води, що враховують її 
температуру, внесені в Державний реєстр засобів вимірювальної техніки. Крім того, відповідно до 
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[1], засобом обліку називається "прилад, технічний пристрій для обліку кількісних та/або якісних 
показників житлово-комунальної послуги, який має нормовані метрологічні характеристики", тому 
представлені на ринку лічильники можуть встановлюватись за бажанням споживачів в кожну 
квартиру для багатотарифного обліку гарячої води. 

Сьогодні вже розроблені методики проведення повірочних робіт, що дозволить жителям всіх 
областей України отримати послуги з повірки таких лічильників на місцевому рівні без відправлення 
їх безпосередньо до виробників. Міжповірочний інтервал для такого типу лічильників як правило 
складає 3 - 4 роки. Слід зазначити, що відповідно до [5] до складу витрат при формуванні тарифів на 
житлово-комунальні послуги, в тому числі на ГВП, включаються витрати на проведення планових 
періодичних повірок квартирних засобів обліку гарячої води, у тому числі їх демонтаж, 
транспортування та монтаж після повірки, розпломбування та опломбування. Виходячи з вище 
наведеного, а також відповідно до [3], всі зазначені роботи проводяться за рахунок виконавця. 

У відповідності до Постанов КМУ [2, 3] комерційний облік гарячої води може здійснюватися за 
чотирма тарифними температурними зонами з межами 40 °С, від 40 до 45 °С, від 45 до 50 °С і більше 
50 °С. Представлені на ринку багатотарифні лічильники ГВП ведуть облік з точністю в межах ± 0,2 
°С. Якщо температура ГВП 40…45 °C, оплата здійснюється з коефіцієнтом 0,7, тобто як 70 % від 
повної вартості ГВП; якщо температура ГВП 45…50 °C, оплата здійснюється з коефіцієнтом 0,9 та 
при температурі гарячої води більше 50 °C оплата за ГВП здійснюється в повному обсязі. У разі 
постачання гарячої води температурою нижче ніж 40 °C плата здійснюється за тарифами на послуги з 
централізованого постачання холодної води [2]. 

Розглянемо політику тарифоутворення на постачання холодної та гарячої води. У той час, як 
вартість 1 м3 холодної води з ПДВ в різних областях України коливається в межах від 3,5 грн до  
11 грн, вартість ГВП з відхиленням ±5 % на всій території однакова і становить за відсутності 
рушникосушильників 40 грн/м3 та за умови підключення рушникосушильників до систем ГВП –  
44 грн/м3. Відсутність такого ж коливання в тарифі на ГВП пов’язано з тим, що в структурі тарифу на 
ГВП витрати на придбання холодної води складають 11,79 %, а найбільший "внесок" в розмір тарифу 
має величина тарифу на теплову енергію – 84,14 % [6]. 

Розрахуємо реально можливу вартість 1 м3 гарячої води з врахуванням її  недогріву на прикладі 
середньозважених тарифів по Україні на постачання холодної води – 6 грн/м3 та ГВП –  
40 грн/м3. За результатами спостережень [7] на 1 м3 гарячої води припадає 250 л води з 
температурою, нижчою 40 °С. У такому випадку спожита гаряча вода буде оплачена за тарифом 
холодної – 6 грн та її вартість складатиме: 6·0,25 = 1,5 грн. Об'єм води, яка потрапляє до споживача з 
температурами від 40 до 45 °С, від 45 до 50 °С та вище 50 °С в 1 м3 складає 300 л, 400 л та 50 л 
відповідно. З урахуванням цих показників та наведених коефіцієнтів перерахунку, вартість ГВП 
дорівнюватиме відповідно: 40·0,3·0,7= 8,40 грн, 40·0,4·0,9 = 14,4 грн, 40·0,05·1,0 = 2 грн. Таким 
чином, вартість 1 м3 гарячої води у середньостатистичній квартирі при використанні лічильника 
складатиме 26,20 грн. Тобто вона більш ніж у півтора рази нижча від вартості ГВП за встановлення 
звичайних механічних лічильників, а різниця вартості складає, знову ж таки з відхиленням ±5 %через 
різницю тарифів по областям України, в межах 14 грн на 1 м3. За такої різниці між існуючим тарифом 
та реально можливим в залежності від загального об’єму споживання окремої сім’ї та різниці у 
вартості різних лічильників з давачами температури, термін окупності встановленого лічильника 
складатиме від двох років до шести місяців. 
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ОСОБЛИВОСТІ ПРОЕКТУВАННЯ СИСТЕМ ОПАЛЕННЯ З 
ПЕРВИННО-ВТОРИННИМИ ЦИРКУЛЯЦІЙНИМИ 

КІЛЬЦЯМИ
Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
В даній статті розглядається система опалення з первинно-вторинними циркуляційними кільцями, зокрема 

принцип її влаштування, особливості експлуатації, важливість використання гідравлічного розподільника, а 
також переваги використання таких систем опалення.  

Ключові слова: 
Система опалення; первинно-вторинні циркуляційні кільця; гідравлічний розподільник; теплоносій; 

циркуляційний насос 

Abstract 
The heating system with primary-secondary circulation circles, in particular the principle of the arrangement, 

especially the exploitation, the importance of the hydraulic control valve and the benefits of using these heating systems 
is considered in this article. 

Keywords: 
Heating system; primary-secondary circulation circles; hydraulic control valve; heat transfer fluid; circulation pump 

В основі первинно-вторинної концепції влаштування системи опалення лежить ідея транспортного 
кільця, за яким автомобілі можуть рухатися тільки в одному напрямку, іноді звертаючи на бічну 
дорогу з двостороннім рухом, тобто автомобілі як виїжджають на неї з кільця, так і знову заїжджають 
на первинне кільце. Так само, як дорожнє кільце здійснює функцію транспортної розв'язки, первинне 
кільце в первинно-вторинній схемі відіграє роль гідравлічної розв'язки системи опалення. На 
вторинних кільцях розташовуються споживачі тепла і генератори тепла. Кільцева концепція робить 
систему більш оперативною, менш інерційною, такою, що швидко реагує на зміни теплових режимів 
у будь-якого споживача [1]. 

Така система влаштована наступним чином (рисунок) [2]. Одразу за котлом, в межах поверху, 
створюється коротке первинне замкнене кільце, по якому насосом подається теплоносій. 

Рис. 1. – Схема системи опалення з первинно-вторинними циркуляційними кільцями: 
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1 – котел; 2 – мембранний розширювальний бак; 3 – сепаратор повітря; 
4 – циркуляційний насос первинного кільця; 5 – колектори (розподільні гребінки); 6 – циркуляційні насоси вторинних 
кілець; 7 – радіаторна система опалення першого поверху; 8 – система опалення «тепла підлога»; 9 – радіаторна система 
опалення другого поверху; 10 – система гарячого водопостачання з накопичувальним водонагрівачем. 

Циркуляційний насос перекачує теплоносій тільки по первинному кільцю, де роблять відводи для 
живлення відгалужень із споживачами тепла, тобто вторинні кільця. Кожне вторинне кільце 
забезпечене своїм насосом, а відгалуження для відбору води і повернення її повинні бути 
розташовані на відстані не більше 300 мм одне від одного. Іншими словами, біля котла робиться 
циркуляційне кільце, яке працює «саме на себе», а до нього приєднуються інші абсолютно 
самостійні кільця, в яких первинне кільце буде виступати в ролі генератора тепла, тобто в ролі 
котла [1].  

В первинно-вторинних схемах досить часто зустрічається такий елемент як гідравлічний 
розподільник («гідрострілка») – короткозамкнена ділянка з мінімальним гідравлічним опором, яка 
виконує гідравлічний розподіл теплоносія, виконує функцію повітрозбірника і деаератора, а також 
є фільтром-відстійником для великих зважених часток, що є у мережевій воді. 

Влаштування гідравлічного розподільника дозволяє уникати великих перепадів тиску в  системі 
опалення та явища «термічного удару» в теплообмінних поверхнях котла. 

Залежно від типу, споживачі тепла на вторинних кільцях споживають різну кількість тепла, і 
відповідно мають різні температурні режими. Проектування системи опалення з різними 
температурними режимами за схемою первинно-вторинних кілець виконується так: кожна 
низькотемпературна і високотемпературна система складається окремо, а потім всі системи 
під’єднуються як вторинні кільця на первинне кільце. 

При приєднанні вторинних кілець до гідроколектора необхідно дотримуватися деякої 
послідовності. Приєднувати опалювальні кільця, яким необхідно надати пріоритет, потрібно 
ближче до котла (наприклад, високотемпературні системи опалення), а низькотемпературні можна 
перемістити в кінець первинного кільця, оскільки первинне кільце можна назвати звичайною 
однотрубною системою, в якій кожен споживач (вторинне кільце) віддає в систему охолоджену 
воду, і чим далі споживач від початку кільця, тим холодніше воду він отримує [2]. 

Для спрощення монтажу комбінованої системи деякі фірми-виробники теплотехнічного 
обладнання випускають готові вузли гідроколекторів, які з'єднуються з котлом і споживачами під 
час монтажу системи опалення. Зазвичай разом з гідроколекторами поставляються регулюючі 
трьох- і чотирьохходові крани разом з автоматикою. Все обладнання розміщується в приміщенні 
котельні, а у споживачів тепла – тільки труби.  

При монтажі комбінованих систем опалення з використанням  гідроколекторів потрібно 
дотримуватися низки правил: система опалення повинна бути забезпечена розширювальним баком 
відповідного розрахункового об’єму теплоносія, лінія підживлення не повинна входити відразу в 
котел, вона повинна змішуватися з водою із зворотного трубопроводу системи опалення подалі від 
котла, а на зворотних трубопроводах вторинних кілець потрібно встановлювати фільтри грубого 
очищення – «грязевики» [3]. 

Гідроколектори найкраще монтувати у вертикальному положенні, тоді з'явиться можливість 
видаляти з системи опалення бруд, що осідає в нижній частині колекторних трубок, а у верхній 
частині розташувати автоматичний повітровідвод, що дозволяє відмовитись від встановлення 
високовартісних сепараторів повітря.  

Отже, використання в системах опалення первинно-вторинних кілець дозволяє: 
- досягнути максимальної відповідності виробленого тепла і тепловтрат будівлі для підвищення 

комфорту в приміщеннях; 
- уникнути проходження води через непрацюючі котли (цим самим підвищити економічність 

роботи системи в цілому); 
- швидко і просто виконувати роботи з ремонту елементів системи; 
- підвищити ефективність роботи системи опалення. 
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Анотація 
В даній статті розглядається питання кількісного регулювання систем теплопостачання за допомогою 

частотних перетворювачів. Наведено переваги частотного регулювання перед дроселюванням. Виконано 
розрахунок економічної ефективності від впровадження частотно-регульованого приводу в системі 
теплопостачання. 

Ключові слова: 
Частотне регулювання; частотний перетворювач; частотно-регульований привод; ЧРП; система 

теплопостачання 
Abstract 

This article addresses the issue of quantitative adjustment of heating systems using frequency converters. The 
advantages of frequency regulation before throttling are given. The calculation of the economic efficiency due to the 
implementation of variable frequency drive in heating system is performed. 

Keywords: 
Frequency adjustment; frequency converter; variable frequency drive; VFD; heating system 

Однією із задач регулювання систем теплопостачання є подача в мережу необхідної витрати Q, яка 
визначається тепловим навантаженням на мережу. Зміна витрати і напору насосної установки за 
рахунок зміни характеристики мережі можна досягти зміною статичної складової опору системи 
(геометричної висоти нагнітання або всмоктування, тиску над поверхнею рідини в приймальному 
резервуарі), зміною гідравлічного опору у всмоктувальному або напірному трубопроводі, зміною 
схеми мережі (наприклад, за рахунок введення байпасної лінії). Ще один із способів зміни витрати – 
частотне регулювання нагнітачів [1]. Принцип частотного регулювання заснований на зміні 
продуктивності насоса за рахунок зміни частоти обертання його робочого колеса при постійному 
моменті на валу електродвигуна цього насоса. Такий спосіб регулювання забезпечує можливість 
плавної зміни напору і витрати в насосній системі. 

Частотне регулювання насосів здійснюється за рахунок такого пристрою, як частотний перетворювач. 
Його основна функція – плавне регулювання частоти обертання електродвигуна будь-якого механізму 
(насоса, компресора тощо). 

Регулювання дає можливість значно знизити витрату електроенергії та води на насосних станціях, 
забезпечити більш високий рівень автоматизації процесів, значно підвищити загальний час служби 
електродвигунів, труб та інших складових системи. 

Пристрій частотного регулювання (який також називається інвертором) з’єднаний безпосередньо з 
електродвигуном і дозволяє плавно, безступінчаcто, без стрибків потужності регулювати частоту 
обертання валу електродвигуна насоса. Регулювання здійснюється за рахунок зміни амплітуди і 
частоти струму, що подається на електродвигун. 

Використання частотного регулювання підвищує сукупну вартість насосної установки, однак при 
його використанні значно знижуються витрати на експлуатацію та ремонт, що зменшує термін 
окупності установки. 

Перевагами використання частотних перетворювачів є зменшення споживання електроенергії 
шляхом виключення втрат енергії, які виникають через створення надлишкового тиску перед різними 
дросельними заслінками й на подолання їхнього гідравлічного опору (до 60 %),запобігання 
гідроударів, що дозволяє різко збільшити термін служби трубопроводів, запірної арматури і зниження 
аварійності на мережах (не менш ніж у 5–10 разів), пряма економія за рахунок зниження 
непродуктивних витоків води при оптимізації тиску в напірному трубопроводі (не менше 25–30 % від 
загального обсягу витоків) [2]. 
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Розрахунок економічної ефективності базується на визначенні різниці між величинами споживання 
електроенергії при регулюванні напору насоса шляхом дроселювання напірною засувкою DP  і при 
регулюванні за допомогою частотно-регульованого приводу (ЧРП) VFDP  

( VFDD PPP  ) [1]: 
  maxminmaxminD Q/QPPPP  , Вт, 

 
maxmaxVFD Q/QPP   , Вт, 

 
де Q – фактична витрата, м3/год; 
    maxQ  – максимальна витрата, м3/год; 
    maxP , minP  – максимальна і мінімальна потужності, Вт. 

Величина витрати Q береться з добового графіку витрати води або відповідної йому таблиці. 
Потім визначається сумарна економія електроенергії за заданий часовий інтервал роботи 

обладнання (наприклад, за добу) за формулою [2]: 
 





k

1i
iitPE  , годкВт , 

 
де iP  – економія потужності за і-й період, it   – час роботи привода з постійним навантаженням.  

Річна економія електроенергії [2] 
 

365EEy   , годкВт . 
 

Вартість заощадженої електроенергії yB  [2] 
 

yy ET)2,1...15,1(B  , грн,  
 

де Т – тариф на електроенергію для підприємств, грн / кВт·год. 
Для визначення терміну окупності (в роках) BT , а, отже, оцінки економічної ефективності 

застосування ЧРП використовується формула [1]: 
 

yVFDB B/BT  ,  
 

де VFDB  – вартість ЧРП, грн. 
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ВПЛИВ  ХАРАКТЕРИТИК  СУЧАСНИХ  
ТЕПЛОІЗОЛЯЦІЙНИХ  МАТЕРІАЛІВ  НА  

ЕНЕРГОЕФЕКТИВНІСТЬ  ТЕРМОСТАБІЛІЗАЦІЇ  
ПРОЦЕСУ  ВИРОБНИЦТВА  БІОГАЗУ 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
Наведено актуальність використання ефективних сучасних теплоізоляційних матеріалів для 

зменшення тепловтрат з біогазового реактора. Проаналізовано основні характеристики, властивості 
та вартість сучасних ефективних теплоізоляційних матеріалів: пінополіуретану, пінополістиролу, мі-
неральної вати та піноскла. За результатами моделювання тепловтрат з біогазового реактора з вико-
ристанням запропонованих теплоізоляційних матеріалів при різних температурних режимах біоконвер-
сії визначено кількість теплоти, що втрачається під час процесу бродіння при різних температурних
режимах. Виявлено найбільш ефективний теплоізоляційний матеріал для утеплення зовнішніх констру-
кцій біогазового реактора. 

Ключові слова: енергоефективність, теплоізоляція, термостабілізація, тепловтрати, біогазів
реактор, біоконверсія, температурний режим, термічний опір, ферментація 

Abstract 
In the article the urgency of effective use of modern insulating materials to reduce heat loss from the 

biogas reactor. The basic characteristics, properties and cost effective modern insulation materials, polyure-
thane, polystyrene, mineral wool and foam glass. The results of the simulation of heat using biogas reactor pro-
posed insulating materials at different temperatures bioconversion defined amount of heat that is lost during the 
process of fermentation at different temperatures. Found most effective insulating material for insulating exter-
nal construction of biogas reactor. 

Keywords: energy efficiency, thermal insulation, thermal stabilization, heat, biogas reactor, bioconver-
sion, temperature, thermal resistance, fermentation. 

Термостабілізація процесу біоконверсії може бути забезпечена шляхом зниження теп-
ловтрат через огороджувальні конструкції біогазового реактора [1-3]. Для оптимізації процесу 
бродіння органічної маси в біогазовому реакторі та зменшення тепловтрат через її конструкції, 
результатом чого є підвищення енергоефективності процесу виробництва біогазу, необхідним є 
використання сучасних технологій та теплоізоляційних матеріалів. Актуальними є подальші
наукові дослідження тепловтрат з біогазового реактора із різним видом утеплення при різних 
температурних режимах її роботи та з врахуванням температури зовнішнього середовища. 

Метою дослідження є моделювання випливу теплопровідності сучасних теплоізоляцій-
них матеріалів на енергоефективність термостабілізації процесу виробництва біогазу в біореак-
торі із врахуванням температурних параметрів зовнішнього середовища. 

Енергоефективність термостабілізації процесу ферментації органічної маси в біореакторі
визначається значною кількістю чинників, тобто 

 , , ,Т Б З B optЕ f Т Т Q Е  , (1)

де БТ , ЗТ – відповідно температура процесу ферментації та зовнішнього середовища, в якому 
розміщено біореактор; 

 – час процесу ферментації; 
BQ – тепловтрати із внутрішнього середовища біореактора в зовнішнє середовище. 
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При цьому відповідно до залежності (1) повинні виконуватись умови opt
Б БТ Т ,

З БТ Т , min
B BQ Q , min  . 

Відповідно до залежності (1) одним із перспективних шляхів підвищення енергоефектив-
ності є зменшення тепловтрат BQ , які визначаються 

 , , ,B БQ f F R S , (2) 
де R  – термічний опір теплопередачі матеріалу огороджувальних конструкцій біогазово-

го реактора; 
  – товщина шару теплоізоляційного матеріалу; 
S  – вартість утеплення. 
Згідно із залежністю (2) повинні виконуватись умови 

maxR R , Б optF F , opt  , minS S

Одним із визначальних параметрів, що впливає на зменшення тепловтрат із середовища 
біореактора, є опір теплопередачі. 

Найбільш поширеними та економічно доцільними ізоляційними матеріалами є пінополіу-
ретан, пінополістирол, мінеральна вата та піноскло. Пінополіуретан має високу адгезію, малу 
густину, тривалий термін експлуатації (30-50 років), екологічно безпечний, стійкий до грибків, 
цвілі, бактерій, комах, гризунів тощо, до того ж має звуко-, тепло- та гідроізоляційні властивос-
ті. Пінополістирол зручний в монтажі, легкий, має низьку паропроникність. Мінеральна вата є 
екологічним матеріалом, негорючим та стійким до дії гризунів та комах, до того ж має звуко-, 
тепло- та гідроізоляційні властивості. Піноскло є довговічним матеріалом (термін експлуатації 
до 100 років), має високу стійкість до біологічного та хімічного впливу, міцний, вологотривкий, 
вогнестійкий. Характеристики запропонованих теплоізоляційних матеріалів наведено в табл. 1. 

Таблиця 1  Характеристика сучасних теплоізоляційних матеріалів 

Назва матеріалу Пінополіуретан 
Плити пінополіс-
тирольні екстру-

зійні 

Мінеральна 
вата Піноскло 

Теплопровідність, 
(Вт/м·K) 0,022 0,033 0,045 0,059 

Густина (кг/м3) 40 50 80 160 
Вартість матеріа-
лів на 1м2 (грн.) 

при товщині 0,1 м 
114 168 86,6 138,5 

Обґрунтування вибору теплоізоляційного матеріалу для зменшення тепловтрат з біогазо-
вого реактора при різних температурних режимах біоконверсії є актуальною задачею. 

На основі теплофізичних характеристик сучасних ізоляційних матеріалів виконано мо-
делювання випливу теплопровідності цих матеріалів на енергоефективність термостабілізації 
процесу виробництва біогазу в біореакторі із врахуванням температурних параметрів зовніш-
нього середовища. Аналіз даних числового експерименту про тепловтрати в системах біокон-
версії свідчить про те, що найбільші тепловтрати при біоконверсії в біогазовому реакторі вини-
кають при термофільному режимі бродіння, а найменші  при мезофільному із врахуванням 
температури зовнішнього повітря, що становить -21 оС. Проте із використанням в якості утеп-
лювача пінополіуретана тепловтрати при термофільному режимі можливо зменшити до 15,62 
Вт/м2, а із використанням піноскла  до 41,89 Вт/м2. Таким чином, найбільш ефективним су-
часним теплоізоляційним матеріалом за теплотехнічними параметрами згідно результатів чис-
лового моделювання (рис. 1) можна вважати пінополіуретан. До того ж пінополіуретан має ме-
ншу вартість (див. табл.1) в порівнянні із плитами пінополістирольними та піносклом, яка ста-
новить 114 грн. на 1 м2 при товщині 0,1 м. Найдорожчим серед запропонованих матеріалів є 
плити пінополістирольні ексрузійні (168 грн. на 1 м2 при товщині 0,1 м), а найдешевшим – мі-
неральна вата (86,6 грн. на 1 м2 при товщині 0,1 м), але за теплотехнічними параметрами вони 
менш енергоефективні за пінополіуретан. 
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УДК 628.8 
Л.В. Ладняк 

ЕНЕРГООЩАДНІ ЗАСОБИ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ  
МІКРОКЛІМАТУ В ТОРГОВЕЛЬНО-РОЗВАЖАЛЬНИХ 

КОМПЛЕКСАХ 
Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
Досліджено сучасні методи збереження енергії в торговельно-розважальних комплексах і запропоновано 

енергоощадне обладнання для систем опалення, вентиляції та кондиціювання, яке дозволятиме зменшити ви-
трати енергії на створення комфортних параметрів мікроклімату в будівлі. 

Ключові слова : енергоощадне обладнання, збереження енергії, опалення, вентиляція, кондиціювання, тор-
говельно-розважальні комплекси, мікроклімат. 

Abstract 
The modern methods of saving energy in the mall and proposed energy-efficient equipment for heating, ventilation 

and air conditioning, which will allow to reduce the cost of energy to create comfortable microclimate parameters in 
buildings. 

Keywords: energy-saving equipment, energy conservation, heating, ventilation, air conditioning, mall, microcli-
mate. 

Вступ 

В сучасних торговельно-розважальних комплексах системи вентиляції та кондиціювання повітря 
разом із системами опалення є основними споживачами енергії. Заходи щодо зниження енерговитрат 
системами ОВК сьогодні досить добре відомі, але проблема практичного вибору енергоефективного 
обладнання і досі актуальна [1, 2]. Також не втрачає своєї актуальності одна з наймасштабніших і се-
рйозних проблем сучасності – збереження природних резервів. 

На даний час заходи щодо енергозбереження в системах опалення, вентиляції й кондиціювання 
повітря головним чином передбачають [2, 3]: 

1. Підбір раціональної системи опалення, вентиляції й кондиціювання повітря;
2. Організацію обліку й контролю з використання енергоносіїв;
3. Технічні заходи енергозбереження: удосконалення інженерних систем та їхніх елементів.
4. Енергозбереження шляхом утилізації природної теплоти й холоду, використання вторинних

енергоресурсів, зменшення теплових втрат.
Метою дослідження є підбір такого обладнання, яке ефективно здійснюватиме перелічені заходи 

щодо енергозбереження. 

Результати дослідження 

Проведено дослідження сучасних систем вентиляції та кондиціювання та їх допоміжного облад-
нання, внаслідок якого виявлено, що для будинків, де наявні невеликі приміщення у великій кількості 
і одночасно великі приміщення в кожному з яких необхідно підтримувати свої кліматичні параметри, 
найкраще підходять мультизональні VRF-системи. Однак гранична продуктивність таких систем об-
межена (об’єми приміщень, що охолоджуються до декількох тисяч кубометрів) [5]. Їх альтернативою 
може бути система чиллер-фанкойл, властивостями якої є масштабованість (кількість фанкойлів на 
чиллер практично обмежена лише його продуктивністю), мінімальний об’єм і площа, практично нео-
бмежена відстань між чиллером і фанкойлами, безпечність і порівняно невелика вартість розведення. 

Облік використаної енергії є ефективним тільки тоді, коли споживач має можливість регулювати 
витрати тепла залежно від своїх особистих потреб.  Можливість регулювання теплового навантажен-
ня необхідна, оскільки споживання тепла в приміщенні постійно змінюється . Також слід пам’ятати, 
що на теплове навантаження також впливають теплові надходження. Можливість регулювання тем-
ператури всередині приміщень можлива завдяки використанню  такого обладнання : 
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- Smart термостат забезпечує регулювання і підтримку визначеного температурного режиму, 
встановлення лімітів для опалення та охолодження для уникнення надмірно високих або низь-
ких значень параметрів, а також автоматичних термостатів, які контролюватимуть температу-
ру в нічний період, коли торговельний комплекс закритий. 

- Датчик моніторингу рівня СО2  буде зменшувати повітряний потік, коли буде низький рівень 
діоксиду вуглецю. Реалізація цих заходів може включати в себе використання дисків змінної 
частоти та запірних заслінок. Енергія зберігається не тільки тому, що зменшується розподіл 
повітря, але й тому що менше повітря потрібно нагріти або охолодити. 

- Регулювання витяжної вентиляції шиберами на робочому місці замість регулювання на нагні-
танні дає економію електроенергії 10%; 

- Використання регульованого частотного приводу вентиляторів, а також багатошвидкісних 
електродвигунів дозволяє заощаджувати 20-30% електроенергії; 

Технічні заходи енергозбереження: удосконалення інженерних систем та їхніх елементів передба-
чають : 

- Заміна вентиляторів старих типів із ККД 50-63% на сучасні вентилятори з ККД 80-86% дає 
економію електроенергії 20-30%. 

- Заміна загальнообмінних цехових систем вентиляції на місцеві індивідуальні рекуперативні 
системи витяжки, розташовані в зонах шкідливих викидів, заощаджує до 50% електроенергії; 

Енергозбереження шляхом утилізації природної теплоти й холоду, використання вторинних 
енергоресурсів, зменшення теплових втрат : 

- Застосування теплових насосів для опалення, а також кондиціювання будівлі та гарячого во-
допостачання. Підсумковий ефект – зниження  споживання енергії будівлею від 30 до 60% (за-
лежно від прийнятого технічного рішення). 

- Застосування рекуператорів для зниження втрат тепла, яке викидається з повітрям системи ве-
нтиляції та нагріву припливного повітря. Підсумковий ефект – зниження споживання енергії 
будівлею від 20 до 30%. 

Висновок 

Отже, вибір запропонованого переліку технологічного обладнання допоможе зменшити витрати 
енергії при експлуатації та забезпечить комфортні умови мікроклімату в торговельно-розважальних 
комплексах.  
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КЛАСИФІКАЦІЯ ЕНЕРГОЕФЕКТИВНОСТІ ТА ОСНОВНІ 
ХАРАКТЕРИСТИКИ КОМПРЕСОРІВ ХОЛОДИЛЬНИХ 

МАШИН 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
В доповіді розглянуто основні конструктивні особливості та схеми роботи компресорів холодильних 

машин, проведено аналіз методів підвищення енергоефективності, визначено переваги та недоліки 
застосування різних типів. 

Ключові слова: холодильна установка, компресор, холодоагент, холодопродуктивність. 

Abstract 
The report describes the main design features and schemes of work of the compressors of refrigerating 

machines, the analysis of methods for increasing the efficiency, advantages and disadvantages of different types. 
Keywords: refrigeration unit, compressor, refrigerant, cooling capacity. 

Установки, що виробляють штучний холод, широко застосовують у багатьох галузях 
народного господарства.Холодильна установка являє собою комплекс холодильних машин, 
обладнання, трубопроводів та інших пристроїв, що забезпечують виробництво штучного холоду. 
Холодильна машина включає технічні елементи, за допомогою яких здійснюється перенесення 
теплоти від середовища з низькою температурою до середовища з більш високою температурою за 
рахунок споживаної при цьому енергії. 

Компресор - основний елемент холодильної машини, призначений для відсмоктування пари 
холодоагенту з випарника, стиснення пари і переміщення холодоагенту в машині. Енергія, що 
підводиться двигуном до вала компресора і перетворюється в ньому в енергію стисненої пари, 
забезпечує здійснення холодильного циклу[1]. 

У випарнику холодоагент кипить за рахунок теплоти, що надходить від середовища, що 
охолоджується. В результаті кипіння утворюється пара, яка відсмоктується компресором, який 
підтримує у випарнику заданий тиск і температуру кипіння. 

Необхідною умовою підтримки постійної величини параметрів р0 і t0 в випарнику для сталого 
режиму є відповідність холодопродуктивності компресора і теплового потоку в випарнику. В цьому 
випадку вся пара, що утворилася в випарнику відсмоктується компресором. 

Стиснутий в компресорі пар, що має високі тиск і температуру, направляється в конденсатор, 
де віддає теплоту навколишньому середовищу. В результаті передачі теплоти пар конденсується і 
утворена рідина після пониження тиску до р0 надходить у випарник . 

Холодильні компресори, на відміну від загальнопромислових (повітряних), мають такі 
особливості [2]: 

- залежно від зовнішніх умов (температури в охолоджуваному об'єкті і температури 
навколишнього середовища) працюють при різних тисках нагнітання і всмоктування; 

- працюють з холодоагентами, що мають різні фізичні та хімічні властивості (густина, 
в'язкість, текучість, хімічну активність, тощо); 

- технічною характеристикою (крім масової або об'ємної подачі робочої речовини) є 
холодопродуктивність; 

- усмоктувана пара може містити краплі рідини, які зменшують холодопродуктивність, 
порушують систему змащення і призводять до гідравлічного удару. 

Класифікація компресорів 
За принципом дії компресори ділять на дві основні групи: 
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- компресори об'ємного стиснення, в яких пара холодоагенту стискається завдяки зменшенню 
замкнутого обсягу робочого простору, це - поршневі, гвинтові і ротаційні машини; 

- компресори динамічного стиснення, в яких процес стиснення відбувається при 
безперервному примусовому переміщенні робочої речовини через проточну частину компресора (при 
цьому кінетична енергія потоку переходить в потенційну), це відцентрові, осьові і вихрові машини. 

Для тільки що випущених холодильних компресорів об'ємного стиснення прийняті наступні 
умовні позначення: П - поршневий (сальниковий), ПБ - поршневий безсальниковий, ПГ - поршневий 
герметичний, Р - ротаційний (сальниковий), РБ - ротаційний (безсальниковий), ГХ - гвинтовий 
(сальниковий), ГБ - гвинтовий безсальниковий. 

Залежно від виду застосовуваного холодоагенту компресори діляться на аміачні і хладонові 
(R12, R22, R502 та ін.) В даний час випускають уніфіковані компресори, які можуть бути використані 
для роботи на різних холодоагентах [3]. 

Залежно від температурного діапазону роботи компресори поділяють на високотемпературні 
(від 10 до - 15°C) , середньо температурні (від -10 до -30 °С) і низькотемпературні (нижче -30 0С). 

За холодопродуктивністю компресори, як і машини, для яких вони призначені, умовно ділять 
на малі (Q0 < 15 кВт), середні (Q0= 15-120 кВт) і великі (Q0 > 120 кВт). 

По частоті обертання вала розрізняють компресори з частотою обертання 12, 16, 25 і 50 с-1. 
За ступенем герметичності компресори класифікують на відкриті (сальникові), 

напівгерметичні (безсальникові) з вбудованим електродвигуном, але з від'ємними кришками і 
герметичні з вбудованим електродвигуном в цільному корпусі без роз'ємів. 

Залежно від типу приводу компресори бувають з електродвигунами, двигунами внутрішнього 
згоряння та ін. 

Метою доповіді є розглянути види і схему роботи компресорів холодильних машин, та 
визначити переваги та недоліки застосування тих чи інших типів 
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СИСТЕМА СТВОРЕННЯ МІКРОКЛІМАТУ У ПРИМІЩЕННЯ 
ДЛЯ ТВАРИН

Вінницький національний технічний університет 

Анотація. Доповідь присвячено питанням створення систем мікроклімату у приміщеннях для утримання 
тварин , зокрема обґрунтуванню особливостей функціонуванню та співвідношенню робочих та 
конструктивних параметрів основного автоматичного керівного органу - центрального кондиціонера. 

Ключові слова: мікроклімат, вентиляція приміщень, припливне повітря. 

Abstract. The report devoted to the creation of a microclimate in pig areas, including functioning and justification 
features ratio of operating and design data autoatic main governing body - central air conditioning.  

Keywords: microclimate, ventilation facilities, supply air. 

Для України питання економії і раціонального використання паливно-енергетичних ресурсів на 
даний момент дуже актуальні. Одним із можливих шляхів  збереження теплової енергії у виробничих 
сільськогосподарських приміщеннях є створення систем мікроклімату. Виробництво продукції 
тваринництва в промислових умовах неможливе без забезпечення нормативних параметрів 
мікроклімату. При його невідповідності оптимальним зоогігієнічним параметрам надої молока 
знижуються на 10-20%, приріст маси тварин - на 20-30%, несучість птиці та схоронність молодняка - 
до 30%, а також нераціонально використовуються корми та інші засоби. Висока вологість сприяє 
простудним захворюванням тварин. Якщо господарство не турбується про вентиляцію 
тваринницьких приміщень, та про створення оптимального мікроклімату, то втрачає десятки тон 
молока і м’яса щорічно, отримуючи при цьому низьку якість продукції. 

Високий рівень продуктивності тварин може бути досягнений тільки в тому випадку, якщо 
фактори мікроклімату в приміщенні  точно визначені і суворо регулюються [1, 2].   Також при 
значній концентрації тварин на обмежених площах вирішальна роль в падінні їх продуктивності 
відводиться створенню оптимального мікроклімату.  

Відхилення параметрів мікроклімату в приміщенні від норм приводить до скорочення строку 
служби обладнання, машин і самих приміщень, зниженню стійкості тварин до різних захворювань. В 
підтриманні параметрів мікроклімату на рівні зоотехнічних і санітарно-гігієнічних вимог велику роль 
відіграє конструкція дверей, воріт, наявність тамбурів. Приміщення часто переохолоджується, і 
тварини хворіють. 

Дослідження процесу вентиляції та кондиціонування повітря у приміщеннях для утримання 
тварин та обґрунтування роботи основного органу системи створення мікроклімату - центрального 
кондиціонера, що призначений для створення та автоматизації контролю оптимальних умов в даних 
приміщеннях. 

Мікроклімат — це сумарне значення окремих факторів — температури, вологості, швидкості руху 
та газового складу навколишнього повітря, наявності пилу та мікроорганізмів, рівня радіації, 
іонізації, а також освітлення, атмосферного тиску тощо. 

На здоров’я і продуктивність тварин впливає хімічний склад повітря в приміщенні. Аміак, 
сірководень, вуглекислий газ зменшують опір організму тварин проти захворювання. При 
температурі повітря нижче даної межі частина корму іде на підтримку тепла в організмі. При високій 
температурі повітря у тварин апетит зменшується.  

В даному випадку обробка припливного повітря включає очищення від пилі, знешкодження 
запахів, знезараження (дезінфекція), нагрівання, зволоження (або осушення) і охолодження. Крім 
цього приміщення повинно бути сухим, теплим, добре освітленим та ізольованим від зовнішнього 
шуму. 

Для підтримання мікроклімату в тваринницьких приміщеннях на рівні нормативних вимог 
застосовують системи вентиляції. Вони можуть забезпечувати обмін забрудненого повітря на свіже, 
нагрівання або охолодження його, очищення від пилу і мікроорганізмів, підсушування чи 
зволоження, озонування, дезодорацію, знезараження тощо. 

Вентиляція приміщень – досить складний процес, де необхідно врахувати теплоізоляцію будівель, 
кількість виділення тваринами різними шляхами тепла, вологи, газів, спосіб прибирання гною, 
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тепломісткість певних матеріалів тощо. Кратність обміну повітря залежить від загальної кубатури 
приміщення і кількості вентиляційного повітря. Для тваринницьких приміщень приймають kп =3...4. 
Кратність повітрообміну не повинна перевищувати 5 – 6 раз на годину, так як з підвищенням 
інтенсивності повітряних потоків можуть створюватися “зони протягів” [3].    

Утримання сільськогосподарських тварин на фермах характеризується трьома основними періо-
дами: 

- зимовим, коли повітрообмін у приміщенні мінімальний, а кількість теплоти, що 
подається від додаткових джерел, підвищена; 

- літнім, коли повітрообмін максимальний; 
- перехідним (весняно-осіннім), коли має забезпечуватись досить інтенсивний 

повітрообмін та певне надходження теплоти. 
Найчастіше використовують 2 принципові схеми повітро- та теплообміну сільськогосподарських 

приміщень, при якому забір повітря здійснюється через спеціальні отвори в стіні або шахти на даху 
приміщень. 

Припливна вентиляція включає високонапорні вентилятори з електроприводом, що подають 
повітря до розподільчого повітропроводу. При потребі повітря, що подається до приміщення, може 
підігріватися калорифером. Частота обертання вентилятора змінюється вручну (наприклад, залежно 
від віку тварин). Кількість теплоти, що віддає калорифер, регулюється автоматично за допомогою 
промислових регуляторів 

 Зниження річної потреби палива на 40-60% або на 15-20 т умовного палива забезпечується при 
використанні комплексу автоматизованого тепловентиляційного обладнання “Клімат – ЗМУ” з 
вентиляційною установкою і утилізатором теплоти РУ-Ф-12. 

Вентиляційна установка з утилізацією теплоти РУ-Ф-12 складається із теплообмінника, блоку 
підігріву (теплового блоку), блоків припливного і витяжного вентиляторів, секції і ящиків 
управління. Для безперервного протікання технологічного процесу корпус теплообмінника 
розділений нерухомою 

перегородкою на два канали. 
Установка працює таким чином. Повітря виділяється із приміщення пташника витяжним 

вентилятором, проходить по каналу теплообмінника. При контакті з теплим витяжним повітрям 
диски роторів теплообмінника акумулюють його тепло. Припливне холодне повітря, яке подається 
припливним вентилятором, проходить по каналу теплообмінника. При контакті з холодним повітрям 
диски роторів теплообмінника віддають акумульоване тепло припливному повітрю. Через кожні 30 
секунд проходить перемикання жалюзі, при цьому припливний канал теплообмінника перемикається 
на витяжку, а витяжний – на приплив повітря. В холодний період року припливне повітря 
підігрівається за рахунок тепла калориферів блоку підігріву, як і утилізатора тепла УТ-Ф-12. В 
теплий період року припливне повітря подається в приміщення пташника через обвідний канал, при 
цьому ротори теплообмінника не крутяться. 

Впровадження систем створення мікроклімату у приміщення для тварин позитивно вплине на 
якість продукції, на здоров’я тварин та обслуговуючого персоналу, а також це зекономить кошти 
підприємців.  
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Анотація. Досліджено роботу сучасних теплових пунктів у багатоквартирних будинках, визначено особ-
ливості експлуатації, правила безпеки при експлуатації, особливості встановлення. Здійснено контроль над 
роботою та модернізацією  по встановленню ІТП. 

Ключові слова: енергоощадне обладнання, індивідуальний тепловий пункт, збереження енергії, теплопо-
стачання, опалення, вентиляція, багатоквартирні будинки, мікроклімат, зниження витрат. 

 
Abstract. Studied the work of modern heating units in apartment buildings, the peculiarities of operating safety 

rules during operation, features the installation. Done control over the work of modernization and installation of 
individual heating units. 

Keywords: Energy-saving equipment, individual heating unit, energy conservation, heat supply, heating, ventilation, 
apartment buildings, microclimate, reduce costs. 

 
Актуальність роботи. Індивідуальні теплові пункти - це комплекс пристроїв, розташований у ві-

докремленому приміщенні, призначений для розподілу тепла, що надходить з теплової мережі до си-
стеми опалення, вентиляції або гарячого водопостачання житлових і виробничих приміщень відпо-
відно до встановлених для них видом і параметрами теплоносія [1]. 

ТП допомагають не тільки розподіляти тепло в наших квартирах, а й враховувати витрати на спо-
живання тепла і забезпечувати економію енергоресурсів. Вони підтримують комфортні умови в буді-
влі при економному витрачанні енергоресурсів завдяки автоматичному регулюванню відпуску тепло-
ти на опалення та інші системи відповідно до заданого розкладу та урахуванням температури повітря 
зовні. Від технічного стану ІТП залежить витрата тепла, і,відповідно, його вартість. 

Тепловий вузол будинкової системи опалення можна оснастити сучасним обладнанням, яке здійс-
нює погодне регулювання подачі тепла у систему труб. Це забезпечує неймовірну економію для всіх 
мешканців — до 50% скорочення споживання [2]. 

Будинок, оснащений ІТП (індивідуальним тепловим пунктом) з погодним регулюванням, бере з 
центральної тепломережі рівно стільки теплової енергії, скільки необхідно при конкретній темпера-
турі зовнішнього повітря [3]. При цьому: 

 усуваються перегріви будівлі при потеплінні — це комфорт його мешканців; 
 скорочується споживання з центральної тепломережі — це економія коштів до 50%. 

Мета дослідження. Визначити особливості експлуатації індивідуальних теплових пунктів у бага-
токвартирних будинках.  А саме правила безпеки при експлуатації,  особливості встановлення,  конт-
роль над роботою та модернізації по встановленню ІТП. 

У відповідності з метою роботи розглядались наступні питання: 
- правила безпеки при експлуатації ІТП; 
- особливості встановлення ІТП; 
- дії персоналу для правильної та безперебійної роботи ІТП; 
- дії персоналу у випадку виходу ІТП з ладу; 
- контроль над роботою автоматики та регулювання ІТП; 
- контроль за роботою насосів і теплообмінного обладнання; 
- дотримання теплових режимів; 
- недопущення неефективного використання та необґрунтованих втрат теплової енергії; 
- обслуговування ІТП 
- модернізація теплового пункту: комплекс заходів. 

Висновки. На основі відомостей та теоретичних досліджень було визначено особливості експлуа-
тації індивідуальних теплових пунктів у багатоквартирних будинках. А саме правила безпеки при 
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експлуатації, особливості встановлення, контроль над роботою та модернізації по встановленню ІТП. 
Також досліджено переваги ІТП. 

У обслуговуючого тепловий пункт персоналу повинна бути відповідна кваліфікація, також відпо-
відальних осіб слід ознайомити з правилами експлуатації, які зазначені в технічній документації. Це 
обов'язковий принцип індивідуального теплового пункту, допущеного до експлуатації. 

В процесі експлуатації необхідно: 
 Контролювати показники тиску на манометрах, встановлені на подавальному і зворот-

ному трубопроводі. 
 Спостерігати за відсутністю стороннього шуму, а також не допускати підвищеної віб-

рації. 
 Здійснювати контроль нагрівання електричного двигуна.

Не допускається застосовувати надмірне зусилля в разі ручного керування клапаном, а також при 
наявності тиску в системі не можна розбирати регулятори. 

Перед запуском теплового пункту необхідно промити систему теплоспоживання і трубопроводи. 
Переваги: 
 Висока економічність.
 Експлуатаційні витрати знижуються приблизно на 40-60%.
 Вибір оптимального режиму теплоспоживання і точна налагодження дозволять до 15% скоро-

тити втрати теплової енергії. 
 Безшумна робота.
 Компактність.
 Можливість розташування даного пристрою в підвальних малогабаритних приміщеннях (як в

існуючих, так і у новозбудованих будинках). 
 Процес роботи повністю автоматизований.
 Можливість установки режиму, орієнтуючись на час доби, застосування режиму вихідного і

святкового дня, а також проведення погодної компенсації. 
 Індивідуальне виготовлення в залежно від вимог замовника

СПИСОК ВИКОРИСТАНОЇ ЛІТЕРАТУРИ 

1. Теплові мережі : ДБН В.2.5-39:2008. – [Чинний від 2009-01-07].-Київ : Мінрегуон України,
2009. – (Державні будівельні норми України). 

2. Що таке сучасний індивідуальний тепловий пункт (ІТП) і чому слід займатися заміною заста-
рілих ІТП?[Електронний ресурс].–2015.– Режим доступу : http://ibud.ua/ua/statya/chto-takoe-
sovremennyy-individualnyy-teplovoy-punkt-i-pochemu-sleduet-zanimatsya-zamenoy-ustarevshikh-itp-
101020 

3. Тепловий пункт [Електронний ресурс]. – Режим доступу : https://uk.wikipedia.org/wiki/ Тепло-
вий_пункт 

4. Регулювання теплового режиму будинку [Електронний ресурс].  – Режим доступу :
http://www.merp.org.ua/index.php?option=com_content&view=article&id=192:2015-07-11-10-05-

49&catid=79&Itemid=974&lang=uk 

Олена Леонівна Живелюк – студентка групи  БТ-12, факультет будівництва теплоенергетики та газо-
постачання, Вінниця, e-mail: zhivelyuk.olena@mail.ru; 

Тетяна Миколаївна Олійник – студентка групи  БТ-12, факультет будівництва теплоенергетики та 
газопостачання, Вінниця, e-mail: olitan@yandex.ru; 

Науковий керівник – Джеджула В’ячеслав Васильович, д-р техн. наук, професор, завідувач кафедри те-
плое-нергетики та газопостачання, Вінницький національний технічний університет, м. Вінниця. 

Olena L. Zhyvelyuk – student group BT-12, Department of construction of thermal power and gas supply, 
Vinnitsa, e-mail: zhivelyuk.olena@mail.ru; 

Tatiana M. Oliynyk – student group BT-12, Department of Construction Teploenergo-tics and gas, Vinnitsa, e-
mail: olitan@yandex.ru. 

Supervisor: Vyacheslav V. Dzhedzhula— Dr. Sc. (Eng.), Professor, Head of the Chair of Power Engineering and 
Gas Supply, Vinnytsia National Technical University, Vinnytsia. 

1510

http://www.merp.org.ua/index.php?option=com_content&view=article&id=192:2015-07-11-10-05-49&catid=79&Itemid=974&lang=uk
http://www.merp.org.ua/index.php?option=com_content&view=article&id=192:2015-07-11-10-05-49&catid=79&Itemid=974&lang=uk
https://e.mail.ru/messages/inbox/
https://vk.com/write?email=olitan@yandex.ru
mailto:olitan@yandex.ru


1 
 

УДК 628.336.6 
Д. С. Байбак 

Г. С. Ратушняк 

 
ВИКОРИСТАННЯ НИЗЬКОПОТЕНЦІЙНИХ ТЕПЛОВИХ 

ВТОРИННИХ ЕНЕРГОРЕСУРСІВ В СИСТЕМАХ 
БІОКОНВЕРСІЇ 

 
Вінницький національний технічний університет 

 
 
Анотація. Досліджено можливості термостабілізації та інтенсифікації процесів у системах біоконверсії 

шляхом використання низько потенційних  теплових вторинних енергоресурсів. 
Ключові слова: термостабілізація, інтенсифікація, біоконверсія, низькопотенційні теплові вторинні 

енергоресурси. 
  
Abstract. Analyzed possibilities of thermostabilisation and intensification proceses in bioconvertial systems by using 

low potential secondary heating energy resources. 
Keywords: thermostabilisation, intensification, bioconversion, low potential secondary heating energy resources. 
 
Недоліком відомих типів біогазових реакторів є те, що за рахунок недостатнього та 

нерівномірного прогрівання суміші коливання температур в об’ємі субстрату стають значними. Це 
порушує технологічні вимоги та зменшує продуктивність щодо виходу біогазу порівняно з 
теоретичним. За рахунок вертикального градієнта температур у нижній зоні утворюється холодний 
малорухомий шар, а верхня зона навпаки перегрівається. Будь-які різкі зміни температури впливають 
дуже негативно на процес. Для кожного режиму зброджування допустимі коливання температур ± 3 
°С. Вирішити цю проблему можливо завдяки термостабілізації та інтенсифікації процесу 
біоконверсії. Процес термостабілізації в біореакторах - це вирівнювання полів температур та 
дотримання температурних режимів. Досягнення термостабілізації можливо при автоматизованому 
контролі параметрів температурних режимів, активному перемішуванні та рівномірному прогріванні 
субстрату. Оскільки теплової енергії, що виділяється в процесі ферментації, недостатньо субстрат 
необхідно підігрівати додатково [1].  

Щоб досягти рівномірного та оптимального нагрівання субстрату з мінімальними затратами 
основних енергоносіїв, в системах біоконверсії, доцільно використовувати низькотемпературні 
вторинні енергоносії. 

Використання сонячної енергії можливе в двох напрямках: 
- перетворення сонячної енергії в електричну енергію;  
- перетворення сонячної енергії в теплову. 
Електричну енергію отриману із сонячної можна використовувати як на нагрівання тенів, так і для 

живлення систем управління. У випадку коли необхідно отримати тільки теплову енергію, 
доцільніше використовувати сонячні колектори, так як вони мають більший коефіцієнт корисної дії. 

Також для термостабілізації можна використовувати енергію вітру як джерело низькопотенційної 
енергії [2]. 

Однак, найбільш стабільним джерелом низькотемпературної енергії є геотермальна енергія- 
енергія землі, озер, річок або геотермальних джерел. Використання геотермальних джерел енергії без 
додаткових перетворюючих пристроїв у більшості випадків неможливе, оскільки їх температурний 
потенціал занадто малий. Найефективнішим перетворюючим пристроєм є тепловий насос. Але 
тепловий насос можна живити теплом не тільки від природніх низькотемпературних джерел енергії, а 
і від штучних вторинних джерел. Одним з таких є відпрацьований шлам. Він має високий запас 
теплової енергії, яка зазвичай розсіюється у атмосфері. В літній період різниця температур між 
органічною масою, що поступає в реактор, і тою, що його покидає, досягає А=20°С. В зимовий дана 
різниця досить значна і може становити А=40-50°С. Використання теплового насоса для повної 
утилізації тепла дозволить знизити витрати тепла на нагрівання вхідної сировини в декілька разів.  

1511



2 

Біогаз який утворюється в процесі біоконверсії також має певний енергетичний потенціал. 
Теплоту від нього також можна відбирати і використовувати для живлення теплового насосу. 

У випадку якщо біогазова установка знаходиться недалеко від житлового будинку або 
виробничого комплексу, для забезпечення живлення теплового насосу можливе використання енергії 
стічних вод або витяжного повітря з вентиляції.   

З метою подальшого використання даних технологічних рішень необхідно розробити 
конструктивно-технологічні схеми їх впровадження та розрахувати і порівняти техніко-економічні 
показники цих схем. За результатами даних досліджень можна обрати найбільш ефективну схему 
використання вторинних низькопотенційних теплових енергоресурсів. 
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Анотація 

Розглянуто впровадження енергозберігаючих технологій і використання енергоефективних матеріалів у 
житловому будівництві яке веде дозменшення експлуатаційних витрат та  до енергетичної незалежності 
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Abstract 

Considered energy saving technologies and use of energy efficient materials in residential construction which leads 
to a reduction in operating costs and the energy independence of apartment buildings in the future. 

Keywords: 
Еnergy save technology; energy efectyng materials;energy independens. 

 
Для України питання економії і раціонального використання паливно-енергетичних ресурсів на 

даний момент дуже актуальні. Впровадження заходів енергозбереження і енергоефективності 
допоможе зменшити споживання енергоресурсів як в кількісному вираженні так і в обсягах витрат, 
що в свою чергу є передумовою для зменшення шкідливих викидів в атмосферу та запорукою 
попередження глобального потепління і зміни клімату.  

  Для території України була  притаманна забудова низько поверховими житловими будівлями  із 
поверховістю  від 5-ти до 9-ти поверхів, але порівняно невеликий відсоток будівель у великих містах 
забудовується багатоповерховими житловими будівлями. У сучасному світі будівництва висотні 
будівлі отримали великий розвиток. 

На даний час в Україні актуальною є проблема впровадження енергозберігаючих технологій, 
раціонального використання паливно-енергетичних ресурсів та збереження тепла  у житлових 
будинках. Ні для кого не секрет, що левова частка житлових будинків в Україні зведені декілька 
десятків років тому за старими технологіями без використання утеплювачів та без застосування 
енергоефективних технологій. Ці будівлі оснащені морально застарілими однотрубними системами 
опалення, експлуатація яких не лише не забезпечує комфортну температуру у всіх приміщеннях 
будівлі, але і призводить до перевитрат енергії. Старі будівлі не мають належного утеплювача, мають 
погану ізоляцію труб теплоносія при передачі до споживача. Саме тому в нашій країні на опалення, 
вентиляцію і гаряче водопостачання будинків витрачається близько 40% паливно-енергетичних 
ресурсів, що в кілька разів перевищує показники передових країн світу з аналогічним кліматом[2]. На 
території України в будівництві нових будинків використовують енергоефективні матеріали, 
встановлюють індивідуальні системи опалення, що дає можливість індивідуальної енергоощадності, 
та економії ресурсів споживачів [1]. Для застарілих будівель держава запроваджує програми 
енергоефективності у яких заохочує громадян до утеплення їхніх будівель використовуючи 
безвідсоткові кредити, або повернення частини коштів потрачених на утеплення.Україна прямує до 
енергетичної незалежності та скорочення споживання енергоресурсів. Програма з 
енергоефективності стає все більш доступнішою. Навіть найбільш незахищені малозабезпечені 
верстви населення можуть скористатися цією програмою. 

Для заохочення споживачів зменшувати споживання енергії деякі країни 
запровадили енергетичні або вуглецеві податки. Вуглецеві податки можуть спричиняти зміну 
споживання енергії з викопного палива на атомну енергетику та інші альтернативи, які мають свої 
обмеження та наслідки впливу на довкілля. 
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Натомість, енергетичні податки спрямовані на загальне зниження споживання енергії (будь-якого 
походження), і відповідно на зниження більшого спектру негативних наслідків для довкілля, 
спричинений виробництвом енергії. Наприклад, в США штат Каліфорнія застосовує прогресивну 
шкалу енергетичного податку, коли кожен споживач має встановлений рівень споживання енергії, 
для якого податок низький. Але при перевищенні споживання понад визначену стелю, податок 
зростає експоненціально. Такі програми спрямовані на захист біднішого населення і створення 
більшого податкового тягаря на господарства з високим рівнем споживання енергії.  

З обмеженнями, але прикладом такого енергетичного податку в Україні може бути ціна 
на газ для населення (залежить від річного обсягу споживання). Обмеження викликані тим, що 
прогресивна шкала ціни була встановлена не як енергетичний податок, а для регулювання дотацій. 

Основні енергозберігаючі заходи які можуть бути використані для житлових багатоповерхових 
будівель - це в першу чергу: 

- утеплення будівель;  
- встановлення лічильників; 
- встановлення терморегуляторів; 
-  ізоляція теплотрас; 
- застосування альтернативних джерел енергії. 
На даний час актуально використання альтернативних джерел енергії, зокрема, енергії біомаси 

[4], сонця, вітру, енергії припливу та відпливу, морів, теплоти землі, біологічного фотосинтезу, 
найпопулярнішим і найрозвиненішим являється встановлення сонячних батарей  на фасадах 
житлових будівель. 
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Анотація. Розглянуто актуальність запровадження енергоефективних заходів до житлових 
будівель. Акцентовано увагу на необхідність утеплити власну оселю. Зазначено ситуацію в Україні 
що до запровадження енергоефективних заходів та термомодернізації житлових будівель. Зазначено 
розмір компенсації на термомодернізування будинків. Охарактеризовано яким чином можна 
отримати відшкодування коштів державною програмою. 

Ключові слова: термомодернізація, енергоефективність, енергоефективні заходи. 

Abstract. It is considered relevance of energy efficiency measures for residential buildings. The attention 
to the need to insulate their own house. It is indicated that the situation in Ukraine to introduce energy 
efficiency and thermo-residential buildings. The specified amount of compensation to 
termomodernizuvannya houses. It is characterized how to get refund state program.  

Keywords: thermo, energy efficiency, energy efficiency measures. 

Вступ 
Сьогодні питання енергетичної незалежності  – це питання національної безпеки та тема номер 

один після подій на Сході.  
Держава робить рішучі кроки щодо створення максимально сприятливих умов щодо утеплення 

житлових будинків. 

Результати дослідження 
На сьогодні житловий сектор споживає на опалення 18 млрд. куб. м. або 45 % загального 

споживання газу в Україні у 2015 році. В Україні 80% будівель потребують утеплення. Саме житловий 
сектор є найбільшим споживачем енергії в Україні. 

Обсяг необхідних інвестицій становить близько 700 млрд. грн. 
На сьогодні Урядом запроваджено державну програму утеплення. Нею передбачено компенсацію 

для населення (з державного бюджету) у розмірі від 20 до 40 % кредиту на утеплення. 
Отже з жовтня 2014 року держава відшкодовує частину кредитів населення на придбання 

негазових котлів у розмірі 20% від кредиту. Програма компенсації кредиту на придбання «негазових» 
котлів показала велику позитивну динаміку. Починаючи з жовтня 2014 року і до сьогодні, лише 
«Ощадбанк» видав кредитів на суму понад 103 млн. грн. на кредити на «негазові» котли [1]. 

Державною програмою передбачено відшкодування: 
20% суми кредиту (але не більше 12 тис. грн) – механізм заміни газових котлів для населення; 
30% суми кредиту (але не більше 14 тис. грн) – для фізичних осіб для впровадження 

енергоефективних заходів. 
40% суми кредиту (але не більше 14 тис. грн. в розрахунку на одну квартиру) - для ОСББ та ЖБК 

як юридичних осіб, для загальнобудинкових заходів. 
На реалізацію таких механізмів для населення у 2015 році передбачено 344 млн. грн. Це цільові 

європейські кошти, які можуть використовуватись лише для енергоефективних заходів. 
Наразі, компенсація відбуватиметься через АТ «Ощадбанк», АБ «Укргазбанк, АТ «Укрексімбанк» - 

які беруть участь у програмі. 
В серпні 2015 року Урядом прийнято рішення щодо збільшення граничних розмірів відшкодувань, 

а також компенсації для отримувачів субсидій на комунальні послуги у розмірі 70%. 
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Таким чином урядом запроваджено програму з утеплення житла, за якою держава відшкодовує 
частину суми кредиту на енергоефективне обладнання та матеріали для населення, ОСББ та 
ЖБК (від 20% до 70%) [2]. 

Компенсація надається виключно на енергоефективне обладнання та матеріали. Роботи із 
впровадженню цих заходів не підлягають відшкодуванню. На сьогодні за державною програмою 
утеплення близько 23 тисяч сімей оформили енергоощадні кредити на суму майже 390 мільйонів 
гривень, з яких 73% звернулися тільки за останні 4 місяці. 

Така позитивна динаміка свідчить про схвальну реакцію громадян урядової ініціативи. 
Як працює державна програма утеплення. 
Громадянин (або ОСББ/ЖБК) звертається у державні банки за кредитом на утеплення. Банк 

розглядає звернення, видає кредит та формує реєстр позичальників. Ці реєстри формуються після 
подання банку документів (рахунки-фактури, акти виконаних робіт тощо), що підтверджують цільове 
використання коштів. Після чого ці реєстри надсилаються до Держенергоефективності, де протягом 5 
днів проводиться їх перевірка на відповідність вимогам державної програми та здійснюється 
перерахунок коштів банкам. Банки, в свою чергу, протягом 3 робочих днів, перераховують ці кошти 
на рахунки позичальників. 

За кожен із трьох заходів: 1)придбання котла; 2)придбання енергоефективного обладнання та 
матеріалів фізичними особами; 3) придбання енергоефективного обладнання та матеріалів ОСББ 
(ЖБК) отримати відшкодування можна лише 1 раз на бюджетний рік. 

За результатами соціологічного дослідження 93 % мешканців в Україні готові до інвестування в 
енергоефективність власного житла. 

Висновки 
Отже можна зробити висновок, що в залежності від запроваджених заходів українські родини 

можуть вдвічі зменшити рахунки, зокрема на опалення. Фінансова доступність енергоефективності в 
поєднанні із новою системою адресних субсидій є ключовим фактором реформи сфери енергетики. 
Замість штучного заниження тарифів для населення та непрозорої компенсації підприємствам-
монополістам держава спрямовує кошти на стимулювання енергоефективних заходів [3]. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ ПРОЦЕСІВ ІМПУЛЬСНОГО НАСИЧЕННЯ 
ПРОСОЧУВАНИМ РОЗЧИНОМ КАПІЛЯРНО-ПОРИСТИХ 

МАТЕРІАЛІВ 
Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
Доповідь присвячена дослідженню процесів імпульсного насичення просочуваним розчином капілярно-

пористих матеріалів. 
Ключові слова: насичення деревини, імпульсне насичення, просочувальні сили. 
Abstract 
The report deals with the saturation pulse soaked in a solution of capillary-porous materials. 
Keywords: wood treatment, impact treatment, treating efforts. 

Вступ 
 Існує декілька способів насичення капілярно-пористих матеріалів антисептиками. Вибір способу 

насичення залежить в першу чергу від характеристик просочуваного матеріалу, а також необхідного 
результату його насичення.  

Результатом процесу насичення повинне бути покращення характеристик просочуваного 
матеріалу: міцності, а основне – стійкості до шкідників. Враховуючи це, можна дійти до висновку, 
що основною задачею процесу насичення є досягнення максимальної величини (глибини) 
проникнення просочуваного розчину в матеріал, який піддається насиченню. 

Аналізуючи такі способи ступеневого, ультразвукового насичення, вимочування, нанесення на 
поверхню, а також насичення способом прогрівання і холодної ванни, можна відкрити, що серед їх 
недоліків найпершим є недостатня глибина насичення [1, 2]. 

Зважаючи на цей факт, можна стверджувати, що досить перспективним і практичним є спосіб 
імпульсного насичення капілярно-пористих матеріалів. Такий спосіб насичення здійснюється завдяки 
розробленню певних конструктивних рішень щодо  використання імпульсного обладнання, а також 
втілення змін щодо проходження самих процесів насичення та вакуумування матеріалів [3]. 

Результати дослідження 
 Розроблення та дослідження процесу просочування деревини при використанні гідроімпульсної 

технології насичення, обґрунтування конструктивно-технологічних параметрів просочувального 
агрегату. 

Виходячи із загального характеру анатомічної будови деревини, як капілярно-пористої структури, 
можна виділити два основних типи руху просочуваної рідини в ній – капілярний і пористий. 
Капілярний рух можна описати рівняннями динаміки шарових течій, в той час як пористий рух 
описується аналогами фільтраційних рівнянь. 

Для визначення глибини проникнення просочуваного розчину в середину деревини можна 
використовувати формулу насичення проф. П. С. Серговського [2]: 

Px z t



  ,     (1) 

де  х – глибина проникнення рідини, м; z – радіус капілярів насичуваної деревини, м; P  – перепад 
тиску по глибині x, Па;   – динамічна в̕ язкість просочуваної рідини, Па с ; t – тривалість 
насичення, с. 

Проведені експериментальні дослідження показують, що в початковій фазі насичення деревини, 
що має пористу структуру, рух просочуваного розчину в першому наближенні можна описати 
рівнянням фільтрації, рівнянням Дарсі: 

K PV
x


   ,  (2) 
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де  К – коефіцієнт фільтрації;    – питома вага просочуваної рідини.
Якщо врахувати дію капілярних сил, а також прийнявши лінійний закон зміни тиску по глибині 

насичення, тоді швидкість руху фронту просочуваного розчину в деревині буде визначатися таким 
рівнянням [2]: 

 

2P
rV K

x





 

 


, (3) 

де    – поверхневий натяг просочуваного розчину. 
Глибина насичення рівна [2] 

x V t  .  (4) 
Тоді швидкість заповнення пористої структури деревини визначається формулою  [2] 

2P
zV K

t





 

 


. (5) 

Тобто, швидкість насичення в даний момент обернено пропорційна квадратному кореню від часу 
насичення. 

В розглянутих умовах пористого насичення, глибина просочення деревини буде визначатись за 
наступною формулою [2]: 

x A t , (6) 
в якій параметр насичення [2] 

2

2 .
P

zA K





 

  (7) 

Висновки 
 Завдяки використанню гідроімпульсного способу насичення капілярно-пористих матеріалів 

поліпшується ступінь обробки деревини і якість, досягається інтенсифікація технологічного процесу 
просочування, яка сприяє збільшенню глибини проникнення просочуваного розчину в товщу 
органічного матеріалу, яку можна визначити за наведеними вище рівняннями. Дослідження процесів 
інтенсифікації дозволяють визначити швидкість насичення пористої і капілярної структури деревини. 
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ШЛЯХИ ПІДВИЩЕННЯ ЕНЕРГОЕФЕКТИВНОСТІ В 
ЖИТЛОВО-КОМУНАЛЬНОМУ ГОСПОДАРСТВІ 
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Анотація 
Доповідь присвячена аналізу шляхів підвищення енергоефективності в житлово-комунальному 

господарстві. 
Ключові слова:  
енергоефективність, автономне енергопостачання, утеплення будинку, нетрадиційні джерела енергії. 
Abstract 
The report is devoted to analysis of ways to improve energy efficiency in housing. 
Keywords: 
 energy efficiency, independent power supply,  insulation of building, alternative energy sources. 

Вступ 
Швидке зростання ціни природного газу за його високого споживання в сучасних умовах 

спричиняє необхідність диверсифікації паливо забезпечення теплоенергетики з переведенням 
частини котлів на спалювання твердого палива шляхом їх реконструкції або повної заміни на сучасні. 
Україна задовольняє свої потреби в природних енергоресурсах за рахунок власного їх видобутку 
приблизно на 45 %. Незадовільний сучасний стан муніципальної енергетики зумовлюється браком 
або практичною відсутністю індивідуальних засобів обліку та систем регулювання, а також 
недосконалістю існуючих будівельних конструкцій. Системи теплозабезпечення є ключовим 
елементом життєзабезпечення сучасних міст, так як вони здійснюють надання таких життєво 
важливих  комунальних послуг як опалення та гаряче теплозабезпечення. На даний час ситуація в 
житлово-комунальному господарстві продовжує ускладнюватися, спостерігається постійне зростання 
тарифів на житлово-комунальні послуги, відсутні позитивні зміни у становленні ринкових засад 
господарювання, розвитку конкуренції та залученні приватних інвестицій у підприємства галузі.  

Енергоефективність − це зменшення комунальних витрат для населення, економія ресурсів для 
країни, підвищення продуктивності та конкурентоспроможності для бізнесу і промисловості, 
збереження природних ресурсів для екології. Однак, за даними рейтингу енергоефективності регіонів 
аналітичного центру «Бюро економічних і соціальних технологій», в Україні тільки 43,1% 
енергоресурсів використовується ефективно. 

Серед шляхів підвищення енергоефективності виділимо такі: автономне енергопостачання, заміна 
старих котелень та трубопроводів, утеплення будинку, популяризація «розумних» технологій та 
використання нетрадиційних джерел енергії.  

Результати дослідження 
Проведення аналізу шляхів підвищення енергоефективності в житлово-комунальному 

господарстві та дослідження впливу кожного з них на ефективність використання енергоносіїв. 
Впровадження пофасадного регулювання системи опалення дозволить заощадити 2-3% по 

відношенню до теплопостачання будівлі. Установка ефективної водорозбірної арматури дозволить 
економити до 15-20% гарячої води.  Використання терморегуляторів на системах опалення і системах 
гарячого водопостачання дозволяють економити до 15%. Використання погодозалежної автоматики 
дозволяє економити до 20%. Використання терморегуляторів на системах опалення і системах 
гарячого водопостачання дозволяють економити до 15%. Використання погодозалежної автоматики 
дозволяє економити до 20%. 

Автономні системи, оснащені сучасними котлами (ККД яких дорівнює 92-95 %) більш економічні, 
ніж централізовані системи. Сучасні автономні автоматизовані котельні обслуговуються незначною 
кількістю персоналу, дозволяють здійснювати їх монтаж і введення в експлуатацію в короткі терміни. 
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Основні фонди комунальної енергетики побудовані в 50-70-х роках минулого століття, їх фізичне і 
моральне зношення сягає 60-70%. Комунальна теплоенергетика посідає значне місце в 
паливоспоживанні, саме на цю область енергетики припадає не менше 30% паливного балансу 
України. Зараз експлуатуються понад 26 тис. комунальних котелень, у яких встановлено близько 65 
тис. котлів. 

Заміна старих або реконструкція існуючих котелень і ТЕЦ за прогнозами, викладеними в 
Енергетичній стратегії до 2030 р., значно скоротить використання палива на одиницю генерованого 
тепла. Скорочення на 16 % до 2030 р. відповідатиме економії палива у 4,13 млн. т н. e. 

Нові норми значно підвищили вимоги до величини термічного опору покрівлі, відповідно до яких 
нове будівництво та ремонт будівель не можуть здійснюватися без застосування ефективних 
теплоізоляційних матеріалів. З підвищенням цін на енергоносії стає ясно, що утеплювати житло 
сьогодні потрібно якомога краще. 

Висновки 
Аналіз існуючого стану систем теплопостачання  показав, що досягти поліпшення 

енергозбереження можливо за рахунок наступних заходів: утеплення будинків, заміна старих 
котелень та трубопроводів, популяризація «розумних технологій», використання нетрадиційних 
джерел енергії, організація обліку використання теплоносіїв. Дотримання принципів 
енергоефективності дозволяє якісно використовувати енергію та заощаджувати її. Таким чином 
природні ресурси в цілому використовуються дбайливо і з’являється можливість їх зберігати. 
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БАЛАНСУВАННЯ СИСТЕМ ВЕНТИЛЯЦІЇ ЯК ОДИН З 
ШЛЯХІВ ЕНЕРГОЗБЕРЕЖЕННЯ У ПРОМИСЛОВОСТІ  

 
Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація 
Розглянуто сутність балансування вентиляційних мереж. Визначено, що розбалансованість вентиляційних 

мереж погіршує параметри мікроклімату у приміщенні та призводить до перевитрат енергії при 
експлуатації. Запропоновано інші шляхи енергозбереження у вентиляційних мережах. 

Ключові слова: вентиляція, балансування, мережі, енергозбереження. 
 
Abstract 
The essence of balancing ventilation networks is considered. It is determined that the imbalance impairs ventilation 

network parameters microclimate indoors and leads to excessive energy during operation. Other ways of energy saving 
in ventilation networks is proposed. 

Keywords: ventilation, balancing, network energy efficiency. 
 

Вступ 
 

В сучасних умовах енергетичної і економічної кризи менеджмент підприємств, на яких 
функціонують системи вентиляції (промислові, громадські, адміністративні та інші) починає все 
більше уваги звертати до підвищення енергоефективності існуючих та таких, що впроваджуються 
систем вентиляції. Зазвичай споживання теплової і електричної енергії у даних систем є найбільшим 
у порівнянні з системами опалення, водопостачання або каналізації. У діючих нормативних 
документах  чітко регламентовані витрати та  температури  припливного повітря для різних типів 
приміщень. На даний час склалась така тенденція, що питанням балансування систем не приділяється 
значної уваги. Зазвичай після запуску систем для замовника головне щоб повітря надходило у 
приміщення, а для виконавця – щоб не перевищувались рівні звукового тиску і загальна витрата 
повітря у системі була в проектних межах. Відсутність пристроїв для регулювання потокорозподілу, 
недостатньо виконані пусконалагоджувані роботи призводять до того, що в окремих приміщеннях 
(зазвичай найближчих до вентилятора) повітрообмін перевищує проектний, а в інших – він не досягає  
проектних значень. І в цілому система може функціонувати з більшою витратою, ніж у проекті.         

Питання, пов’язані із енергозбереженням, розглядаються в роботах [1-6]. Разом з тим, потребує 
подальшого розгляду питання балансування вентиляційних мереж як напрямку енергозбереження у 
промисловості.   

Метою даної роботи є обґрунтування необхідності балансування вентиляційних мереж для 
підвищення енергоефективності їх роботи.  

Результати дослідження 
 
Традиційними способами енергозбереження у системах вентиляції є енергоутилізація, 

встановлення сучасного малопотужного обладнання, використання систем автоматизації та інше. Всі 
вищезазначені заходи потребують значних капітальних витрат як для існуючих так і для нових 
систем. Окрім мінімального споживання енергії системи вентиляції повинні виконувати свою 
головну функцію – забезпечувати проектних повітрообмін у приміщеннях. Перевищення 
повітрообміну призводить до перевитрат енергії, зростання шуму, що генерується у розподільчих 
пристроях, збільшення рухливості внутрішнього повітря. Зменшений повітрообмін взагалі не 
допустимий. Зазвичай проектувальники для запобігання зниження продуктивності систем 
використовують у проектах обладнання з дещо завищеними параметрами, щоб врахувати відхилення 
від проекту під час монтажу, забрудненість фільтрів та інше. Балансування системи дозволяє 
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здійснити проектний розподіл повітря у системі. Здійснювати балансування існуючих і щойно 
змонтованих систем потрібно наступними кроками: порівняти фактичну з проектною витратою 
системи, для цього провести вимірювання у відповідності до ГОСТ 12.3.018-79. У випадку 
недостатньої витрати – здійснити заходи щодо її досягнення, у багатьох випадках це потребує заміни 
обладнання або модернізації мережі. Другим кроком буде теоретичне визначення налаштувань 
балансувальних пристроїв – дросельних клапанів, шиберів, діафрагм, ірисових клапанів та іншого. 
Після встановлення відповідного налаштування необхідно виміряти фактичні витрати у 
відгалуженнях і, за необхідності, здійснити коригування налаштувань пристроїв. Для підтримання у 
подальшому постійної витрати повітря можна запропонувати використовувати регулятори постійної 
витрати, які дозволяють підтримувати необхідну витрату з врахуванням змін зовнішніх параметрів 
системи (рис.1). 

Рис.1. Ірисовий клапан і регулятор постійної витрати повітря виробництва компанії Systemair [7] 

Висновки 

Таким чином, використання існуючих методів влаштування проектних потокорозподілів у 
вентиляційних мережах дозволить не тільки дотриматися нормативних вимог до систем, але і 
досягнути значної економії коштів за рахунок енергозбереження, як у існуючих і давно 
функціонуючих системах, так і в нових, але недостатньо якісно налагоджених.  
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УДК 69.05-82+625.7/.8.08-82 

І. В. Коц 

ТЕОРЕТИЧНІ ОСНОВИ ГІДРОДИНАМІЧНИХ ПРОЦЕСІВ У 
ПРИВОДАХ ГІРНИЧИХ ТА БУДІВЕЛЬНИХ 

ТЕХНОЛОГІЧНИХ МАШИН ВІБРАЦІЙНОЇ ТА УДАРНО-
ВІБРАЦІЙНОЇ ДІЇ 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація. Доповідь присвячена дослідженню гідродинамічних перехідних процесів у силових гідроприводах 
гірничих і будівельних машин вібраційної та ударно-вібраційної дії. Зокрема, обґрунтовано особливості 
функціонування та співвідношення робочих та конструктивних параметрів основного автоматичного 
керівного органу – імпульсного клапана, що встановлений у гідросистемі. 

Ключові слова: гідродинамічний процес, імпульсний клапан, машини ударної і вібраційної дії, 
математична модель, автоколивання, перехідний процес 

Annotation. The report devoted to research of hydrodynamic transients in power hydrodrives mining and 
construction machinery vibration and shock vibration action. In particular, features reasonably functioning and 
working relationship and basic design parameters automatically governing body – impulse valve that is installed in the 
hydraulic system. 

Keywords: hydrodynamic process, impulse valve, machinery shock and vibration performance, mathematical 
model, oscillations, transient 

Актуальність досліджень 

Гідравлічні пристрої ударної та ударно-вібраційної дії широко застосовуються в технологічних 
машинах, що  призначені для руйнування гірських порід, міцних і мерзлих ґрунтів, будівельних 
матеріалів тощо. На даний час відомо цілий ряд пристроїв ударної та ударно-вібраційної дії (У та 
УВД), в основу яких закладені різні принципові схеми. Найбільшого поширення набули гідравлічні 
пристрої з керованою камерою робочого ходу і підпружиненним робочим органом. Як показали 
експериментальні дослідження та практичне застосування гідравлічні пристрої У та УВД з 
керованою камерою робочого ходу забезпечують відносно високий коефіцієнт корисної дії  [1, 3, 4]. 

Однак широке практичне застосування подібного устаткування з керованою камерою робочого 
ходу стримується використанням спрощених інженерних методик розрахунку, які не повною мірою 
враховують особливості робочого циклу і фактори, що впливають на формування конструктивних і 
режимних параметрів. У зв'язку з цим, в НДЛ гідродинаміки ВНТУ проводяться теоретичні та 
експериментальні  дослідження, що присвячені розробленню теоретичних основ гідродинамічних 
процесів у приводах гідравлічних пристроїв У та УВД, які можуть бути покладені в основу їх 
математичних моделей та методик інженерного розрахунку, а також для подальшого обґрунтування 
конструктивних і режимних параметрів відповідного технологічного устаткування гірничих та 
дорожньо-будівельних машин з керованою камерою робочого ходу є актуальною. 

Мета роботи 

Дослідження гідродинамічних перехідних процесів у силовому гідроприводі, обґрунтування 
параметрів основного автоматичного керівного органу – імпульсного клапана, що встановлений у 
гідросистемі і призначений для формування характеру зовнішньої сили, що діє на виконавчий орган 
робочого гідроциліндра, а також для регулювання надходження енергії в коливальну систему [2, 3]. 

Виклад основного матеріалу 

Імпульсний клапан включає основний запірно-розподільний елемент, що здійснює періодичне 
сполучення напірної магістралі із зливом в результаті дії на нього змінного потоку робочої рідини, що 
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генерується проміжним керівним запірно-розподільним елементом – клапаном першого каскаду, що 
має спеціальну конструкцію. Таким чином, клапан першого каскаду є найважливішим елементом, що 
зумовлює закономірності функціонування всього автоматичного керівного розподільного органу в 
цілому. 

Для аналізу коливального процесу запірно-розподільного елемента імпульсного клапана 
застосовувались основи загальної теорії автоколивань, але вони розвинені в основному стосовно 
генераторів електромагнітних коливань і для застосування умов виникнення та існування 
періодичних коливань гідравлічного запірно-розподільного елемента, що здійснює поперемінне 
з'єднання напірної і зливної магістралей потребували суттєвого вдосконалення. 

На підставі принципу д’Аламбера було складено диференціальне рівняння руху рухомої маси – 
запірно-розподільного елемента імпульсного клапана, а також розглянуте рівняння нерозривності 
потоку робочої рідини, що протікає у порожнинах досліджуваного пристрою, які після ряду 
математичних перетворень були в кінцевому вигляді зведені до характеристичного рівняння у 
наступному канонічному вигляді: 
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Оскільки, коефіцієнти рівняння (1) додатні, то даний перехідний процес має коливальний 
характер [3]. 

З критеріїв А. Гурвіца [3] випливає умова стійкості цього процесу: 
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При виконанні умови (3) дана динамічна система буде мати безперервний коливальний процес, що 
сприятиме циклічному функціонуванню гідросистеми. 

Наведені у виразах (1-3) умовні позначення складових відображають основні конструктивні і 
привідні параметри привідної гідросистеми та імпульсного клапана. 

Висновок 

Автоколивання запірно-регулювального органу виникають за рахунок неперіодичного джерела 
енергії – постійного потоку робочої рідини, що поступає під тиском від приводного гідронасоса, і 
обумовлені внутрішніми зв'язками і взаємодіями в самій системі. В динамічній системі виникає 
змінна сила, яка підтримує періодичний зворотно-поступальний рух запірно-розподільного елемента 
імпульсного клапана і виконавчого робочого органу гідроциліндра технологічної машини ударної чи 
вібраційної дії. 
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О. В. Цуркан 1

      І. В. Коц 2

ОБҐРУНТУВАННЯ  РАЦІОНАЛЬНИХ КОНСТРУКТИВНИХ 
ПАРАМЕТРІВ ТА ХАРАКТЕРИСТИК АВТОКЛАВНОГО 

ОБЛАДНАННЯ  ІЗ АЕРОДИНАМІЧНИМ НАГРІВОМ ДЛЯ 
ТЕРМІЧНОГО ОБРОБЛЕННЯ ХАРЧОВОЇ СИРОВИНИ 

1 Вінницький національний аграрний університет 
2 Вінницький національний технічний університет 

Анотація. Приведено аналіз технологічної та конструктивної схеми автоклава з аеродинамічним 
інтенсифікатором для теплової стерилізації харчової сировини. Конструкція автоклава  базується на 
застосуванні рециркуляційно-аеродинамічного нагрівача із компресорним агрегатом, що забезпечує зменшення 
енерговитрат та часу на організацію даного технологічного процесу. 

Ключові слова: автоклав, стерилізація, аеродинамічний концентратор, генерування, теплова енергія, 
інтенсифікатор. 

Abstract. Analyzed  the technological and constructive schemes autoclave with aerodynamic intensifiers for heat 
sterilization of food materials. The design is based on the use of an autoclave-aerodynamic recirculation heater with 
the compressor unit, which provides reduction of energy consumption and time to organize this process. 

Keywords: autoclave sterilization, аerodynamic  hub, generating thermal energy, intensifier. 

Актуальність 

      Більшість класичних способів реалізації теплової обробки сільськогосподарської сировини 
відрізняються значною енергоємністю та складністю конструктивної реалізації, тому актуальним є 
пошук комбінованих фізико-механічних способів генерування теплової енергії. 
      Дана задача розв’язується шляхом створення горизонтального автоклава з аеродинамічним 
інтенсифікатором, в якому забезпечується нівеляція турбулентних зон аеропотоків, за рахунок 
введення в систему ламінеризаційного аероконцентратора та термоаероакумулюючого екрану. 

Результати досліджень 

      Для дослідження теплових процесів була розроблена математична модель аеродинамічного 
нагріву робочої камери автоклава та проведене аналітичне дослідження шляхів оптимізації всіх 
конструктивних параметрів та привідних характеристик устаткування для досягнення максимізації, 
щодо його ламінерезаційних характеристик та ефекту аеродинамічного нагріву. 
       В запропонованому устаткуванні теплогенеруючий пристрій – аеродинамічний інтенсифікатор 
роторного типу здійснює безперервну рециркуляцію пароповітряного потоку і внаслідок 
аеродинамічних втрат в ньому відбувається постійний нагрів середовища у замкненому просторі 
теплоізольованої герметичної робочої камери 1 (рисунок).  
       Горизонтальний автоклав включає: електродвигун 1, муфту 2,  мультиплікатор 3, аеродинамічний 
інтенсифікатор 4, теплоізоляційний корпус 5, термоаероакумулюючий екран 6, напрямні поперечні 
ребра 7, рейкові поздовжні напрямні 8, візок 9,  оброблювані вироби 10, робочу камеру 11, кришку 
12, ламінеризаційний аероконцентратор 13, датчики тиску  та температури, відповідно, 14 і 15, 
запобіжний клапан 16, компресор 17 з пневморесивером 18,  вентильний патрубок 19. 
      Аналітично та експериментально встановлено взаємозв’язок між температурою, яка створюється 
всередині робочої камери автоклава та його робочими, конструктивними параметрами і 
характеристиками, а саме: об’ємом робочої камери, геометричними розмірами нагрівача роторного 
типу (співвідношення його діаметрів на вході та виході потоку, ширини), частоти обертання ротора. 
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Рисунок.  Горизонтальний автоклав з аеродинамічним нагрівом: 
а) конструктивна схема горизонтального автоклава з аеродинамічним нагрівом; 

б) розріз за А-А; в) термоаероакумулюючий екран 

      Результати експериментальних досліджень підтверджують перетворення кінетичної енергії 
потоку повітряного середовища в теплову енергію. Внаслідок гальмування швидкості потоку 
зменшується його кінетична енергія, але вона не зникає, а перетворюється в теплоту, при цьому, 
загальний запас енергії залишається постійним у відповідності з першим законом термодинаміки.  
     Баланс енергії для пароповітряного середовища у внутрішньому об’ємі автоклава з 
аеродинамічним інтенсифікатором можна записати в наступному вигляді: 

 с с
пов в м кон к кд

заг заг заг заг

d h M
Q Q Q Q Q Q

d
      ,  > 0; 0 0

с с с сh M h M   , =0,  (1) 

      де h0
с, M0

с – початкове значення відповідно ентальпії та маси пароповітряної суміші у вільному 
об’ємі установки; Qпов=Gпов·hпов – тепловиділення потоку повітря, який надходить від 
аеродинамічного інтенсифікатора; Qв=Gв·hв  – кількість теплоти, що вноситься в систему разом із 
зрошувальною водою; Qм

заг – загальна кількість теплоти, яка передається за одиницю часу 
металоконструкції автоклава; Qкон

заг– загальна кількість теплоти, яка передається за одиницю часу 
оброблюваним консервам; Qк

заг – загальна кількість теплоти, яка випромінюється за одиницю часу в 
навколишній простір від зовнішньої поверхні корпусу камери; Qкд

заг – загальна кількість теплоти, яка 
передається за одиницю часу конденсату; Gпов, Gв – витрата повітря та води; hпов, hв – питома 
ентальпія повітря та води.  
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Висновок 

      В результаті проведених досліджень запропоновано застосування автоклавів із аеродинамічним 
інтенсифікатором для стерилізації консервів, як такі, що мають технічні переваги у порівнянні із 
відомим серійним обладнанням. Розроблено науково обґрунтовану методику для проектування 
автоклавів різних типорозмірів з відповідними технологічними параметрами. 
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УДК 622.692.4 
О. І. Ободянська 

ОСОБЛИВОСТІ МОДЕЛЮВАННЯ ІЄРАРХІЧНО-
ОРГАНІЗОВАНОЇ СИСТЕМИ ПІДТРИМКИ ПРИЙНЯТТЯ 
РІШЕНЬ НА ОСНОВІ НЕЧІТКОЇ ЛОГІКИ ДЛЯ ОЦІНКИ 
ТЕХНІЧНОГО СТАНУ СИСТЕМИ ГАЗОПОСТАЧАННЯ 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
Запропоновано комплексний інструмент по оцінюванню і прогнозуванню технічного стану системи 

газопостачання з використанням програмного забезпечення, яке дозволяє оперативно враховувати зміну 
технічного стану газопроводу при прийнятті організаційно-технічних рішень, що виникають при появі 
збуджуючих факторів в системі. 

Ключові слова: система газопостачання, нечітка логіка, лінгвістичні змінні, оціночні терми, ієрархія, 
нечіткі моделі, функція належності. 

Abstract 
A comprehensive tool for evaluation and forecasting technical condition of gas using software that allows you to 

quickly consider changing the technical condition of the pipeline in making organizational and technical decisions, 
arising from the emergence of exciting factors in the system. 

Keywords: gas supply system, fuzzy logic, linguistic variables, estimated timing, hierarchy, fuzzy model, 
membership function. 

Процес інноваційного організаційно-технологічного забезпечення надійності споруд 
газорозподільних мереж потребує застосування комп’ютеризованих систем інтелектуальної 
підтримки прийняття рішень. Для аналізу та формування альтернативних рішень в системах 
підтримки прийняття рішень використовуються різні теоретичні підходи, зокрема, інтелектуальний 
аналіз даних, імітаційне та нечітке моделювання, генетичні алгоритми, нейронні мережі, теорія 
прийняття рішень, теорія нечітких множин та нечітка логіка і т.д. Використання нечіткої логіки в 
системах підтримки прийняття рішень набуло поширення, адже побудова моделей мислення людини 
і впровадження їх в інтерактивні комп’ютерні системи представляє сьогодні одну з важливих задач 
штучного інтелекту. Для цього розроблено новий математичний апарат, який переводить 
неоднозначні життєві твердження в мову чітких і формальних математичних формул [1]. 

Для моделювання багатовимірних нечітких залежностей “входи-вихід” доцільно використовувати 
ієрархічний підхід при побудові систем підтримки прийняття рішень на основі нечіткого логічного 
виведення. В таких системах вихідний сигнал однієї підсистеми подається на вхідний іншої з більш 
високим рівнем ієрархії. При великій кількості вхідних змінних виникає необхідність в їх ієрархічній 
структуризації за загальними (в рамках підсистеми) властивостями. 

Створення системи підтримки прийняття управлінських рішень щодо технічного стану 
газорозподільних мереж вимагає наявності достовірної інформації про поточний стан інженерних 
мереж, ефективних механізмів її оброблення для забезпечення чіткої взаємодії різних підрозділів та 
служб газового господарства щодо підтримання її в робочому стані. Для прогнозування технічного 
стану мереж газопостачання доцільно використовувати сучасний метод математичного моделювання, 
що дозволить вести контроль за технічним станом газових мереж та технологічними процесами за 
рахунок формалізації експертних оцінок та статистичних даних. Таким чином, буде здійснено аналіз 
технологічних процесів, обладнання, параметрів та методів контролю, що дозволить знайти 
залежності між показниками перебігу цих процесів та виділити задачі, які найбільше впливають на 
ефективність роботи зовнішніх газорозподільних мереж [2]. Складність полягає в тому, що певна 
кількість факторів впливу на систему газопостачання в процесі оцінки її технічного стану не можуть 
бути виміряні кількісно, тобто не можуть бути отримані формалізовані оцінки, так як вони є якісними 
показниками.  
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Оцінка, наприклад, таких факторів впливу на технічний стан системи газопостачання як 
“порушення технології при приготуванні та нанесенні ізоляційного покриття” або “неякісна 
підготовка подушки під газопровід”, як правило, будується на суб’єктивній думці фахівця, досвіді 
його роботи і найчастіше виражаються такими висловлюваннями, як: “можливе”, “часткове”, 
“неможливе” тощо [3]. Ці вирази є елементами нечіткості. Інструментом для вираження певних 
нечітких факторів впливу є математичний апарат, що базується на теорії нечітких множин. 

Розглянемо нечітку систему підтримки прийняття рішень. Вихідною змінною для такої системи є 
технічний стан системи газопостачання. Ця система має 18 вхідних сигналів, зокрема [2]: 1x  – 
помилки у гідравлічних розрахунках, 1s  – глибина прокладання, 2s  – використання захисних 
пристроїв, 1b  – герметичність труб, 2b  – міцність труб, 1y  – механічні пошкодження при 
транспортуванні та монтажу газопроводів, 1c  – тріщини любих розмірів і напрямків, 2c  – нещільність 
зварних стиків, 3c  – газові пори і зашлакованість зварного шва, 1d  – порушення технології при 
приготуванні та нанесенні ізоляційного покриття, 2d  – неякісна підготовка подушки під газопровід, 

4y  – утворення монтажного напруження, 1n  – ступінь корозії металу, 2n  – корозійна активність 
ґрунту, 3n  – наявність анодних і знакозмінних зон, які викликані блукаючими струмами, 2z  – 
технічне зношення елементів газопроводу, 3z  – технічний рівень обслуговуючого персоналу, 4z  – 
планово-запобіжні огляди і ремонти газопроводів. Для лінгвістичних змінних, які є факторами 
впливу на технічний стан системи газопостачання, оціночні терми наведено в табл. 1 [4]. 

Таблиця 1 – Фактори впливу як лінгвістичні змінні 

Позначення та назва змінної Універсальна 
множина Терми для оцінки 

1 2 3 
1x  – помилки у гідравлічних 

розрахунках (1…5) бали грубі, вище середніх, середні, 
нижче середніх, відсутні 

1s  – глибина прокладання 0,8-1,2 м низька, середня, висока 

2s  – використання захисних 
пристроїв 

0...100 % відсутні, частково відсутні, 
присутні 

1b  – герметичність труб 0,1-1,60 МПа низька, середня, висока 

2b  – міцність труб 0,6-2,0 МПа низька, середня, висока 

1y  – механічні пошкодження при 
транспортуванні та монтажу 
газопроводів 

0...15 % відсутні, частково відсутні, 
присутні 

1c  – тріщини любих розмірів і 
напрямків 

0...30 % відсутні, частково відсутні, 
присутні 

2c  – нещільність зварних стиків 0...30 % відсутня, частково відсутня, 
присутня 

3c  – газові пори і зашлакованість 
зварного шва 

0...30 % відсутні, частково відсутні, 
присутні 

1d  – порушення технології при 
приготуванні та нанесенні 
ізоляційного покриття 

(1...3) у. о. можливе, часткове, 
неможливе 

2d  – неякісна підготовка 
подушки під газопровід 

(1...3) у. о. можливе, часткове, 
неможливе 

4y  – утворення монтажного 
напруження 

90…250 МПа мале, середнє, високе 

1n  – ступінь корозії металу (1...3) у. о. повна, часткова, відсутня 

2n  – корозійна активність ґрунту 10...100 Ом·м відсутня, мала, повна 
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Продовження табл. 1 
1 2 3 

3n  – наявність анодних і 
знакозмінних зон, які 
викликані блукаючими 
струмами 

0...100 % відсутні, частково відсутні, 
присутні 

2z  – технічне зношення 
елементів газопроводу 

0...50 % відсутнє, часткове, повне 

3z  – технічний рівень 
обслуговуючого персоналу 

(1...3) у. о. низький, середній, високий 

4z  – планово-запобіжні огляди 
і ремонти газопроводів 

10...100 % відсутні, частково відсутні, 
присутні 

На рисунку представлено структуру ієрархічної нечіткої системи підтримки прийняття рішень, яка 
складається з 18 вхідних лінгвістичних змінних, 9 баз знань з нечіткими правилами та однієї вихідної 
лінгвістичної змінної 

Рис. Структура ієрархічної системи підтримки прийняття рішень для оцінювання технічного 
стану системи газопостачання 

В результаті структуризації вхідних даних у складі трирівневої системи підтримки прийняття 
рішень сформовано дев’ять нечітких підсистем, що реалізують наступні залежності [4]:  
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– для першого рівня ієрархії:

22 1 2( ; )xx f s s ;             (1) 

33 1 2( ; )xx f b b ;             (2) 

22 1 2 3( ; ; )yy f c c c ;         (3) 

33 1 2( ; )yy f d d ;           (4) 

11 1 2 3( ; ; )zz f n n n ;           (5) 
– для другого рівня ієрархії:

1 2 3( ; ; )xX f x x x ;  (6) 

1 2 3 4( ; ; ; )yY f y y y y ;           (7) 

1 2 3 4( ; ; ; )zZ f z z z z , (8) 
де      X  – науково-технічний рівень проектних рішень; 

   Y  – якість будівельно-монтажних робіт; 
 Z  –технічні умови експлуатації системи; 

– для третього рівня ієрархії:
( ; ; )SGА f X Y Z , (9) 

де      SGА  – прогнозований технічний стан системи газопостачання. 
Модель нечіткої ієрархічної системи підтримки прийняття рішень для оцінки технічного стану 

системи газопостачання, синтезовано в середовищі програмування MatLab інструментами Fuzzy 
Logic Toolbox. Fuzzy Logic Toolbox – інтуїтивне графічне середовище для розроблення 
інтелектуальних систем. Пакет Fuzzy Logic володіє простим і добре продуманим інтерфейсом, що 
дозволяє легко проектувати і діагностувати нечіткі моделі. 

Розробка комплексного інструменту по оцінюванню і прогнозуванню технічного стану системи 
газопостачання можливе з використанням програмного забезпечення, яке дозволяє оперативно 
враховувати зміну технічного стану газопроводу при прийнятті організаційно-технічних рішень, що 
виникають при появі збуджуючих факторів в системі. Використання ієрархічного підходу до 
побудови системи підтримки прийняття рішень із застосуванням теорії нечітких множин та нечіткої 
логіки дозволяє суттєво зменшити об’єм нечітких баз правил, тим самим підвищити чутливість 
системи до впливу вхідних факторів. Включення системи підтримки прийняття рішень в режим 
роботи експерта з оцінки технічного стану системи газопостачання, дозволить спостерігати за 
важливими параметрами роботи системи та своєчасно їх змінювати з урахуванням рекомендацій баз 
знань, що підвищить ефективність технології цього процесу.  
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УДК 66-911.48; 691.163 
К. В. Бауман 

І. В. Коц 

ОБҐРУНТУВАННЯ РАЦІОНАЛЬНИХ ПАРАМЕТРІВ І 
ХАРАКТЕРИСТИК ПРОМИСЛОВИХ ЗРАЗКІВ 

ГІДРОДИНАМІЧНОГО УСТАТКУВАННЯ КАВІТАЦІЙНОГО 
ТИПУ ДЛЯ ВИГОТОВЛЕННЯ БІТУМНИХ ЕМУЛЬСІЙ 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
Запропонована методика інженерного розрахунку основних технологічних параметрів кавітаційного 

устаткування для приготування бітумних емульсій, яка дозволяє підібрати відповідне технологічне 
обладнання, що забезпечить необхідний режим роботи устаткування при заданій продуктивності 
виготовлення емульсії необхідної дисперсності. 

Ключові слова: бітумна емульсія, дисперсність, кавітаційний диспергатор, бітумно-емульсійна установка, 
кавітаційна технологія приготування емульсій, кавітація 

Abstract 
Methodology of engineering calculation of basic technological parameters of the cavitation equipment for 

preparation of bituminous emulsions offered. It help to pick up corresponding technological equipments, which 
providing the necessary mode of plant operations with specify the productivity of emulsion production  of necessary 
dispersion. 

Keywords: bitumen emulsion, dispersion, cavitation dispersant, emulsion bitumen equipment, cavitation technology 
of preparation of emulsion, cavitation 

Актуальність роботи 

В основу роботи існуючих бітумно-емульсійних установок покладено диспергування бітуму за 
допомогою устаткування типу колоїдного млина. Одним з перспективних напрямків удосконалення 
технології виготовлення бітумних емульсій є застосування нетрадиційних методів емульгування 
бітуму, зокрема, застосування такого небажаного в гідравлічних системах явища, як кавітація. Цей 
спосіб набув широкого застосування в деяких галузях промисловості. Завдяки ряду гідродинамічних 
процесів супутніх кавітації відбувається ефективне диспергування взаємонерозчинних компонентів 
емульсії. 

Результати дослідження 

В НДЛ гідродинаміки Вінницького національного технічного університету запропоновано 
устаткування, принцип роботи якого полягає у кавітаційному емульгуванні складових компонентів 
емульсії [1].  

Проведені експериментальні дослідження кавітаційного устаткування для приготування бітумних 
емульсій показали, що для виготовлення емульсії заданої дисперсності необхідно забезпечити певний 
кавітаційний режим, інтенсивність дії супутніх гідродинамічних факторів якого впливатиме на розмір 
часток бітуму в готовій продукції. Основними регульованими параметрами в запропонованій 
конструкції устаткування для приготування бітумних емульсій, вузол диспергування якого 
представлений кавітаційним диспергатором, є: температура суміші компонентів, що поступають у 
вузол диспергування; градієнт тиску, який виникає за вузлом диспергування та співвідношення 
складових компонентів емульсії [2]. 

За результатами виконання ряду теоретичних і експериментальних досліджень була розроблена 
інженерна методика розрахунку параметрів вибраного об’єкту дослідження – устаткування для 
приготування бітумних емульсій запропонованої нами конструкції [1, 3]. Розроблена методика 
інженерного розрахунку раціональних конструктивних та технологічних параметрів устаткування для 
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приготування бітумних емульсій та експериментально визначений тиск, який необхідно забезпечити 
на вході у кавітаційний диспергатор при заданих дисперсності емульсії, продуктивності установки та 
рецептурному співвідношенні компонентів, дають можливість розрахувати необхідні параметри, а 
також підібрати необхідні конструктивні елементи для ефективної роботи установки для 
приготування бітумних емульсій. 

У зв’язку із особливостями та специфікою застосування запропонованого кавітаційного устаткування 
для приготування бітумних емульсій в основу методики покладено розрахунок всіх складових 
технологічного процесу і відповідного обладнання для його реалізації: теплові, а також гідравлічні 
розрахунки із врахуванням конструктивного виконання устаткування. 

Тепловий розрахунок кавітаційного устаткування для приготування бітумних емульсій включає: 
тепловий розрахунок ємностей для розігріву бітуму, розрахунок поверхні теплообміну для розігріву 
бітуму та підбір котлоагрегату для нагріву води. 

Тепловий розрахунок ємностей для розігріву бітуму передбачає визначення необхідної кількості 
теплоти для розігріву бітуму та розрахунок теплової потужності теплогенератора. 

При розрахунку враховуються витрати теплоти на нагрів і плавлення бітуму в бітумоплавильному 
агрегаті; витрати теплоти на випаровування вологи; тепловтрати через бокову поверхню стінок, дно 
ємності та від дзеркала бітуму до навколишнього середовища й втрати теплоти на обігрів бітумного 
насоса. 

Розрахунок поверхні теплообміну для розігріву бітуму дає можливість підібрати грійні труби 
(діаметр та довжину), а також уточнити об’єм та висоту ємності для розігріву бітуму. 

Гідравлічний розрахунок кавітаційного устаткування для приготування бітумних емульсій 
передбачає розрахунок втрат тиску на ділянці від насоса до кавітаційного диспергатора (втрати по 
довжині та на місцевих опорах), підбір насоса для подачі бітуму у вузол емульгування, враховуючи 
також і необхідний тиск на вході в кавітаційний диспергатор. Необхідний тиск, який потрібно 
забезпечити на вході в кавітаційний диспергатор, залежить від положення робочого органу 
кавітатора, а саме від площі прохідного отвору кавітатора, від частки бітуму в сировині та від заданої 
дисперсності готової продукції. 

Для подачі складових компонентів емульсії у вузол емульгування підбирається водяний, бітумний 
насоси та відповідні їх електроприводи. 

Продуктивність насосів для подачі складових компонентів у вузол диспергування визначається 
згідно заданих загальної продуктивності установки та відсоткового співвідношення складових 
компонентів бітумної емульсії. Електроприводи для насосних агрегатів підбираємо враховуючи їх 
споживану потужність. 

Висновки 
 

Запропонована науково обґрунтована методика інженерного розрахунку основних технологічних 
параметрів кавітаційного устаткування для приготування бітумних емульсій, яка дозволяє підібрати 
відповідне технологічне обладнання, що забезпечить необхідний режим роботи устаткування при 
заданій продуктивності виготовлення емульсії необхідної дисперсності. За даними розрахунків 
спроектовано та виготовлено дослідно-виробничий комплекс для приготування бітумних емульсій 
продуктивністю до 10 т/год, який впроваджено на одному із асфальтобетонних заводів у місті Львів.   
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ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНІ ДОСЛІДЖЕННЯ ТА РЕЗУЛЬТАТИ 

ВПРОВАДЖЕННЯ УСТАТКУВАННЯ УДАРНО-ВІБРАЦІЙНОЇ 
ДІЇ З ГІДРОІМПУЛЬСНИМ ПРИВОДОМ ДЛЯ 

ВИГОТОВЛЕННЯ МОНОЛІТНИХ ОСНОВ І ФУНДАМЕНТІВ 
ІЗ ЖОРСТКИХ БЕТОННИХ СУМІШЕЙ  

 
Вінницький національний технічний університет 

 
      Анотація 
        Розроблене навісне обладнання з гідроімпульсним приводом від базової гідрофікованої вантажопідйомної 
машини. Експериментальні та виробничі випробування підтвердили придатність і економічну доцільність 
цього устаткування до практичного застосування. Запропонована методика розрахунку конструктивних та 
привідних параметрів устаткування, а також технології застосування цього устаткування у виробничих 
умовах. 
       Ключові слова: монолітний фундамент, жорсткі бетонні суміші, гідроімпульсний привод, віброімпульсна 
технологія, пустотоутворювач 
 
       Abstract 
       Designed mounted equipment with impulsive of hydraulic drive basic hydroficated hoisting machine. Experimental 
and production tests confirmed the suitability and the economic feasibility of equipment for practical application. The 
suggested method of calculating and design of drive parameters of the equipment and technology of application of this 
equipment in production conditions. 
       Keywords: monolithic foundation, hard concrete mixes, impulsive hydraulic drive, vibration impulsive technology, 
creator of voids 

 
Актуальність роботи 

 
Як показує досвід заводського виробництва, вирішити проблему зниження трудомісткості 

ущільнення жорстких бетонних сумішей можливо при використанні віброімпульсних технологій 
формування конструкцій. Застосування віброімпульсної технології дозволяє значно знизити величину 
питомої змушуючої сили вібратора, тривалість і трудомісткість процесу ущільнення. Вона основана 
на ефекті сумісного впливу на бетонну суміш, гармонійних вібраційних коливань і ударних 
імпульсів, які забезпечують досягнення необхідної міцності і щільності бетону при значенні 
змушуючої сили віброзбуджувача в 4-5 разів меншої, ніж за традиційною технологією  
ущільнення [1,3]. 
 

Мета роботи 
 

     Розробка технологій та технічних пристроїв віброімпульсного формування монолітних бетонних 
конструкцій, в тому числі фундаментів та стін підвалів житлових, громадських і промислових споруд, 
що забезпечує зниження трудомісткості, тривалість зведення, вартості і покращення умов виконання 
робіт.  

               Результати дослідження 
 

     Віброімпульсна технологія дозволяє при використанні жорстких бетонних сумішей (жорсткістю 5-
15 секунд) бетонувати конструкції з негайним зняттям опалубки в умовах виробництва робіт на 
будівельному майданчику, що знижує трудомісткість до 30%, а витрати на заробітну плату на 20-
25%. Згідно вказаній технології можна формувати одиночні фундаменти (по ГОСТ 240022- 80) та 
палеві ростверки об’ємом до 1,5 м3, стрічкові фундаменти, стіни підвалів та інші подібні конструкції.      
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      Віброімпульсні пристрої прості у виготовленні і надійні в роботі. Повний цикл формування, 
наприклад, бетонних пустотілих блоків (об’ємом 0,65 м3 ) складає не більше 15 хвилин при 
чисельності ланки бетонувальників – 2 роб., тобто змінна виробка може сягнути 16-20 м3 на одного 
працівника. Можливість формування пустотілих конструкцій дозволяє в частині випадків економити 
до 25% бетону.  
      Існуючі технології зведення заглибленої частини малоповерхових споруд відрізняються 
відносною складністю. Відсутні рішення, що дозволяють за допомогою лише однієї установки 
(машини) виконати весь комплекс операцій по зведенню конструкцій монолітних основ і 
фундаментів. Тому існує потреба в більш досконалих технологічних рішеннях, що забезпечують 
зниження вартості, зменшення трудомісткості робіт при збільшенні надійності, а також можливість 
застосування пристрою (машини) при зведенні інших конструкцій з використанням жорстких 
бетонних сумішей. 
      Нами запропонована конструкція ущільнювача ударно-вібраційної дії для формування жорстких 
бетонних сумішей [2], яка містить опорну плиту з пустотоутворювачем, з розташованими всередині 
стержневим віброводом. Опорна плита закріплена за допомогою напрямних з фіксаторами. Пристрій 
також містить рухому інерційну масу з стержневим віброводом у нижній частині, яка підпружинена 
силовою пружиною і з'єднана через внутрішню порожнину з верхньою частиною рухомої інерційної 
маси, відносно верхньої траверси, яка за допомогою напрямних прикріплена до нижньої частини 
опорної плити з пустотоутворювачем. На опорній плиті встановлені силові плунжерні гідроциліндри, 
плунжери встановлені з можливістю контакту з опорною поверхнею рухомої інерційної маси. 
Внутрішні робочі порожнини силових плунжерних гідроциліндрів гідравлічно зв'язані із привідною 
гідросистемою, до якої підключено імпульсний клапан керування, що налаштований на періодичне 
відкриття-закриття зв'язку напірної гідролінії гідросистеми, і з'єднання її зі зливом. Принцип роботи 
устаткування полягає в ударно-вібраційному спонуканні заглиблення пустотоутворювачів у жорстку 
бетонну суміш. В результаті цього масив бетонної суміші одночасно ущільнюється і в ньому 
утворюються пустоти, які потім почергово заповнюються при подальшому нарощуванні переставної 
опалубки. Таким чином формуються основи будь-якої висоти в залежності від виробничих потреб. 

Висновки 
1. Розроблене конструктивне виконання  і впроваджено навісне обладнання з гідроімпульсним

приводом від базової гідрофікованої вантажопідйомної машини. 
2. Виконано експериментальну перевірку функціонування устаткування, яка підтвердила

придатність і економічну доцільність цього устаткування до практичного застосування. 
3. Отримані результати експериментальних та виробничих випробувань покладені в основу

вдосконалення методики розрахунку конструктивних та привідних параметрів устаткування, а також 
використані при відпрацюванні технології застосування цього устаткування у виробничих умовах. 
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ПЕРСПЕКТИВИ ВИКОРИСТАННЯ НЕТРАДИЦІЙНИХ 

ДЖЕРЕЛ ЕНЕРГІЇ ДЛЯ ОПАЛЕННЯ БУДІВЕЛЬ 
 

Вінницький Національний Технічний Університет 
 

Анотація 
Розглянуто перспективи використання нетрадиційних джерел енергії для опалення будівель. Акцентовано 

увагу на такі переваги використання нетрадиційних джерел енергії, як невичерпність нетрадиційних джерел 
енергії, зменшення втрати енергії, економність, доступність. Зазначено ситуацію в Україні щодо перспектив 
використання нетрадиційних джерел енергії. Охарактеризовано деякі нетрадиційні джерела енергії, а саме: 
сонячну та вітрову. Показано умови ефективної роботи сонячних панелей і сонячних колекторів. Також 
наведено переваги та недоліки сонячної енергетики та вітрової енергетики. 

Ключові слова: 
Альтернативні джерела енергії; сонячна енергія; вітроенергетика; сонячні установки; вітрові установки; 

сонячні батареї та колектори. 
 

Abstract 
Perspectives of use of alternative sources of energy for heating buildings. The attention to the following benefits of 

using alternative sources of energy as inexhaustible alternative energy sources, reduce energy loss, frugality, 
accessibility. This situation in Ukraine about the prospects for use of alternative energy sources. Characterized some 
non-traditional energy sources, namely solar and wind. Showing provided efficient operation of solar panels and solar 
collectors. There are advantages and disadvantages of solar energy and wind energy. 

Keywords: 
Alternative energy sources; solar power; wind power; solar installations; wind installations; solar panels and 

collectors. 
 

Актуальність теми. Останніми роками вчені попереджають про можливе вичерпування 
використовуваних сьогодні запасів нафти, газу, вугілля.  Великі надії  у світі вчених покладаються на 
так звані альтернативні  (нетрадиційні)  джерела  енергії, перевага  яких полягає в їх відновлюваності 
і в тому, що це  екологічно чисті джерела енергії. Крім того, є тенденція щодо подорожання 
енергоресурсів для населення нашої країни у декілька разів,  що не може радувати.  Але коли 
говоримо  про альтернативну енергетику,  дуже  часто чуємо про загальнодержавні програми,  
масштаби, і , відповідно, інвестиції таких масштабів.  Проте актуальність цієї теми якраз і в тому, що 
ми говоримо про перспективи використання нетрадиційних джерел енергії для опалення будівель 
саме приватними домогосподарствами і власниками, не вкладаючи  інвестицій  загальнодержавного 
масштабу [1]. 

Нетрадиційні та відновлювані джерела енергії стали останнім часом одним із важливих критеріїв 
сталого розвитку світової спільноти. Здійснюється пошук нових і вдосконалення існуючих 
технологій, виведення їх до економічно ефективного рівня та розширення сфер використання. 
Головними причинами такої уваги є очікуване вичерпання запасів органічних видів палива, різке 
зростання їх ціни, недосконалість та низька ефективність технологій їхнього використання, 
шкідливий вплив на довкілля, наслідки якого все більше і більше турбують світовому спільноту. 

Використання традиційних вуглеводнів шляхом спалювання супроводжується загальними 
втратами енергії до 80-90% і тому вже на сьогодні розроблено технології електрохімічного їх 
перетворення, які зменшують втрати до 10 % та є більш екологічно безпечними. 

Альтернативна енергетика стає одним із базових напрямів розвитку технологій у світі, разом із 
інформаційними та нанотехнологіями вона стає важливою складовою нового постіндустріального 
технологічного укладу. 
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Сонячна енергетика. Напрям сонячної  енергетики перспективний, тому що власники 
встановлюючи сонячні батареї на своїх будинках (на стінах і дахах), потужністю приблизно до 30 
кВт, (саме стільки прописує законодавство для приватних домогосподарств), продаючи надлишок 
енергії по «зеленому тарифу»,  можуть розраховувати на окупність у 5-10 років.  Крім цього вони 
можуть використовувати отриману електроенергію для опалення  власних будинків, встановивши, 
наприклад, електрокотел. 
Варто примітити, що ефективність міні електростанції  залежить від багатьох чинників:  

 кліматична зона (південь України чи північ)
 пора року (влітку більше сонячного проміння, тому і ефективність більша, взимку – менша)
 кут нахилу панелей (оптимальний 30º - 45º)
 погода (хмарність і ясність)
 час доби
 якість виробника [2].

Окрім сонячних панелей, власники приватних домогосподарств також можуть встановити  сонячні 
колектори – пристрої для нагрівання води енергією сонця. Однак їхня ефективність також дуже 
залежить від вказаних чинників для сонячних панелей.  

Переваги використання сонячних батарей на даху будинку: 
 безкоштовне і практично невичерпне джерело енергії;
 робота не завдає шкоди навколишньому середовищу;
 обслуговування полягає в періодичному очищенню панелей від пилу;
 можливість отримання електроенергії в місцях, де відсутні централізовані мережі електрики;
 можливість комбінування різних джерел електроживлення, тобто в ясну погоду можна

включати сонячні батареї, а в погану використовувати звичайний джерело електроенергії;
Недоліки: 
 порівняно високі ціни на обладнання для отримання енергії;
 невисокий коефіцієнт корисної дії;
 залежність від активності сонячних променів при різних кліматичних умовах використання.

Перспективи: 
 виготовлення покрівельних елементів (черепиці) із вбудованими фотоелементами, що значно

здешевлює сонячні установки на даху.
 постійні світові вдосконалення у галузі сонячної енергетики [3].

Вітрова енергетика. У вітроенергетичному секторі на даний час працюють біля 70 країн світу. 
Серед країн з найбільшими потужностями вітроенергетики – Німеччина, США, Іспанія, Індія, Китай, 
Данія. В США до 2020 року планується досягти 15 % виробництва електроенергії за рахунок вітру, 
вдосконалюються турбіни, розширюється діапазон швидкостей вітру, які можуть бути використані 
вітроустановками. Україна має власні розробки вітроенергетичних установок (ВЕУ) та власне 
промислове виробництво, є і ліцензійні ВЕУ. Працюють вісім вітрових електростанцій (ВЕС) в 
Криму, Приазов’ї та в Карпатському регіоні. Починаючи з 1997 року, коли була прийнята 
Комплексна програма будівництва ВЕС, вітроенергетика в Україні отримала державну підтримку у 
виді надбавки до тарифу за електроенергію та прямого фінансування.  

Переваги: 
 Екологічно-чистий вид енергії. Виробництво електроенергії за допомогою "вітряків" не

супроводжується викидами вуглекислого чи будь-якого іншого газу.
 Ергономіка. Вітрові електростанції займають мало місця і легко вписуються в будь-який

ландшафт, а також відмінно поєднуються з іншими видами господарського використання
території.

 Відновлювана енергія. Енергія вітру, на відміну від викопного палива, невичерпна.
 Краще рішення для важкодоступних місць. Для віддалених місць встановлення вітрових

електрогенераторів може бути найкращим і найдешевшим рішенням із можливих.
Недоліки: 
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 Нестабільність. Нестабільність полягає в відсутності гарантій отримання необхідної 
кількості електроенергії. На деяких ділянках суші сили вітру може виявитися недостатньо для 
вироблення необхідної кількості електроенергії. 

 Відносно невисокий вихід електроенергії. Вітрові генератори значно поступаються у 
виробленні електроенергії дизельним генераторам, що призводить до необхідності 
встановлення відразу декількох турбін. Крім того, вітрові турбіни неефективні в період 
пікових навантажень. 

 Висока вартість. Вартість установки потужністю 1 МВт становить 1 мільйон доларів. Хоч 
зрозуміло, що установки меншої потужності мають меншу вартість. 

 Небезпека для дикої природи. Обертові елементи турбіни становлять потенційну небезпеку 
для деяких видів живих організмів. Згідно зі статистикою, лопаті кожної встановленої турбіни 
є причиною загибелі не менш як чотирьох особин птахів на рік. 

 Шумове забруднення. Шум від "вітряків" може викликати занепокоєння, як диких тварин, 
так і людей, які проживають поблизу. [4] 

Висновки:   метою пошуку альтернативних джерел енергії є потреба отримувати її з енергії 
поновлюваних або практично невичерпних природних ресурсів і явищ, таких як сонце і вітер, що в 
свою чергу значно покращить економічний стан країни, зменшить негативний вплив на навколишнє 
середовище, зробить більш енергонезалежними власників приватних домогосподарств. 
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УДК: 621.929.7 
М. М. Кутняк 

ВІБРАЦІЙНІ ПРИСТРОЇ З ГІДРОІМПУЛЬСНИМ ПРИВОДОМ 
ДЛЯ ЗМІШУВАННЯ БАГАТОКОМПОНЕНТНИХ СУМІШЕЙ  

Вінницький національний технічний університет 

       Анотація 
       Проаналізовано відомі вібраційні змішувачі сипучих матеріалів і встановлено, що вони не відповідають 
повною мірою пропонованим до них вимогам. Обґрунтовано нові конструктивні рішення віброзмішувачів із 
гнучким робочим органом у поєднанні з дистанційно керованим гідроімпульсним приводом, який дозволить 
суттєво інтенсифікувати процес змішування. Теоретично обґрунтовано й експериментально підтверджено 
конструктивні та режимні параметри нового вібраційного змішувача для отримання приготування різних 
будівельних багатокомпонентних сумішей, що має більш низьку споживану енергію та масу. 
      Ключові слова: вібраційний змішувач, гідроімпульсний привод, багатокомпонентні суміші, математична 
модель, інтенсифікація процесу змішування, якість змішування 

      Abstract 
      Vibration analysis known mixers bulk materials and found that they did not fully meet the proposed requirements to 
them. Grounded new designs vibration mixer with flexible working body combined with remotely controlled from 
impulsive of hydraulic drive, which will significantly intensify the process of mixing. Theoretically substantiated and 
experimentally verified design and regime parameters of the new vibration mixer for the preparation of various 
building multicomponent mixtures, which has a lower of using energy and weight. 
      Keywords: vibrating mixer, impulsive hydraulic drive, multicomponent mixtures, mathematical model, the 
intensification of the process of mixing, mixing quality 

Актуальність роботи 

       Виготовлення сипучих технологічних сумішей різного призначення безпосередньо у виробничих 
умовах на малогабаритному обладнанні економічно вигідне, оскільки істотно знижуються витрати на 
транспортування сировини, її зберігання, а також інколи найбільш ефективно використовуються 
місцеві ресурси окремих виробництв. Приготування сипучих технологічних багатокомпонентних 
сумішей – складний процес, в якому важливою операцією є змішування. Однак існуючі змішувачі не 
забезпечують якісного однорідного змішування [1-3]. У створенні змішувачів нового покоління 
перспективним напрямком є використання вібрації. 

Мета дослідження 

      Підвищення ефективності приготування сипучих технологічних багатокомпонентних сумішей 
шляхом обґрунтування параметрів вібраційного змішувача з гнучким робочим органом, який 
приводиться в дію за допомогою гідроімпульсного приводу із дистанційно змінюваними робочими 
параметрами [4]. 

Результати дослідження 

      Процес змішування найбільш ефективно протікає з використанням вібрації, при цьому 
зменшуються сили зчеплення між окремими частинками, створюються сприятливі умови для 
змішування різних матеріалів. Вібрація, будучи одним з видів механічного впливу на дисперсні 
системи, до яких відносяться сипучі матеріали, служить найбільш ефективним засобом управління їх 
динамічним станом. Суттєва особливість вібрації – можливість впливу як на значні об’єми сипучого 
багатокомпонентного середовища, так і на найтонші його шари шляхом регулювання амплітуди і 
частоти вібрації [2, 3]. У зв'язку з цим виникає необхідність обґрунтування параметрів вібраційного 
змішувача сипучих матеріалів з гнучким робочим органом для отримання необхідної якості суміші. 
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     Аналіз існуючих конструкцій змішувачів вібраційного дії, застосовуваних у виробництві сипучих 
технологічних сумішей, а також і теоретичних досліджень дозволяє зробити наступні висновки: 
     1. Застосовувані відомі змішувачі не відповідають повною мірою поставленим до них вимогам, у 
зв'язку з цим виникає необхідність подальшого вдосконалення в частині зниження їх енергоємності, 
динамічної напруженості і шуму в роботі. 
    2. Перспективним напрямком у приготуванні багатокомпонентних сипучих технологічних сумішей 
є застосування вібрації, яка дозволяє інтенсифікувати процес змішування. 
    3. Аналіз теоретичних досліджень поведінки сипучого середовища при вібрації показав, що для 
більш детального опису фізичної сутності процесу віброзмішування необхідно вибрати модель у 
вигляді в'язкого середовища. 
    Нами були проведені такі дослідження: 
    – виконано аналіз тенденцій розвитку вібраційних змішувачів та встановлені шляхи їх 
вдосконалення; 
    – розроблені нові принципові та конструктивні схеми вібраційних змішувачів, а також їх 
математичні моделі для аналізу процесів змішування в вібраційних змішувачів з гнучким робочим 
органом, який приводиться в дію гідроімпульсним приводом; 
     – встановлені критерії подібності процесів віброзмішування, які будуть служити основою для 
проведення розрахунків і конструювання типорозмірного ряду вібраційних змішувачів 
запропонованого типу; 
     – обґрунтовані конструктивно-режимні параметри вібраційного змішувача з гнучким робочим 
органом та гідроімпульсним приводом; 
     – виконане оцінювання економічної ефективності та доцільності використання розробленого 
змішувача для приготування сипучих багатокомпонентних технологічних сумішей. 

 
Висновки 

 
      На основі аналізу сучасного стану питання і проведених нами теоретичних та експериментальних 
досліджень зроблені встановлено наступне: 
      1. Застосовувані відомі вібраційні змішувачі не відповідають повною мірою пропонованим до них 
вимогам. У зв'язку з цим, перспективним напрямком при віброзмішуванні сипучих матеріалів є 
застосування гнучкого робочого органу у поєднанні з дистанційно керованим гідроімпульсним 
приводом, який дозволить суттєво інтенсифікувати процес змішування, а також знизити динамічну 
навантаженість на конструкцію устаткування і зменшити рівень шуму. 
     2. Розроблені математичні моделі процесів, що протікають при вібраційному змішуванні сипучих 
багатокомпонентних матеріалів, що  дозволяють підібрати оптимальні конструктивні та привідні 
параметри устаткування, які сприяють якісному змішуванні при зменшенні енергетичних витрат на 
одиницю маси обробленої продукції. 
     3. Встановлено основні критерії подібності процесу змішування, необхідні для конструювання 
типорозмірного ряду вібраційних змішувачів.  
     4. Теоретично обґрунтовано й експериментально підтверджено конструктивні та режимні 
параметри вібраційного змішувача для отримання приготування різних будівельних 
багатокомпонентних сумішей.  
     5. Проведено попереднє оцінювання економічної ефективності результатів дослідження, яка 
показало, що економічний ефект при використанні вібраційного змішувача з гнучким робочим 
органом та гідроімпульсним приводом досягається за рахунок більш низької енергоємності та 
металоємності.  
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УДК 728.1 
П. В. Сененетович 

О. Д. Панкевич 

ВИКОРИСТАННЯ НЕТРАДИЦІЙНИХ ДЖЕРЕЛ ЕНЕРГІЇ 
Вінницький національний технічний університет 

Анотація. Розглянуто актуальність нетрадиційних джерел енергії. Визначено переваги нетрадиційних 
джерел енергії, а саме, зменшення шкідливих викидів в атмосферу, невичерпність нетрадиційних джерел 
енергії, зменшення втрати енергії. Зазначено ситуацію в Україні що до альтернативних джерел енергії. 
Охарактеризовано деякі нетрадиційні джерела енергії: вітроенергетика, біопаливо, сонячна енергетика, 
геотермальна енергетика. 

Ключові слова: альтернативні джерела енергії, нетрадиційні джерела енергії, екологія, сонячна енергія, 
біопаливо, вітроенергетика, геотермальна енергетика. 

Abstract. It is considered relevance of nonconventional power sources. The attention to advantages of 
nonconventional power sources, namely, reduction of harmful emissions in the atmosphere, inexhaustibility of 
nonconventional power sources, reduction of expenses of energy is focused. The situation in Ukraine concerning 
alternative energy sources is specified. It is characterized some types of nonconventional power sources: wind power, 
biological fuel, solar power, geothermal power. 

Keywords: alternative energy sources, nonconventional power sources, ecology, solar energy, biological fuel, wind 
power, geothermal power. 

Актуальність теми. Альтернативні джерела енергії останнім часом стали дуже важливими для 
сталого розвитку світової спільноти. Головною причиною такої великої уваги, є вичерпання 
органічних видів палива, збільшення їх ціни, забруднення навколишнього середовища, 
недосконалість та дуже низька ефективність. 

Використання традиційного вугілля шляхом спалювання супроводжується великими витратами 
енергії (80-90%), тим часом електрохімічне перетворення вугілля знижує витрати до 10% і воно ж 
більш безпечним для екології. [1, 2]. На сьогодні частка нетрадиційних джерел енергії у світі 
становить 14%, але їх потенціал на кілька порядків перевищує рівень світового споживання паливно-
енергетичних ресурсів. Темпи зростання обсягів виробництва альтернативних джерел енергії значно 
перевищує аналогічні для традиційних видів енергії. Наприклад, у найближчі 10 років, прогнозується 
щорічне зростання обсягів виробництва електроенергії традиційної електроенергетики близько 3,1%, 
а електроенергії альтернативних джерел – 10,3%. 

В Україні також існує великий потенціал використання нетрадиційних джерел енергії. Але з 
іншого боку, проблеми використання традиційних джерел є ще гострішими, ніж в інших країнах 
світу. Це зумовлено застарілими технологіями, вичерпання ресурсу використання основних фондів 
використання фондів генерації теплової та електроенергії, що призводить до великих обсягів 
шкідливих викидів. Значні втрати при розподілі, транспортуванню і використання електроенергії ще 
більше ускладнюють ситуацію альтернативних джерел енергії. 

На сьогоднішній день на альтернативні джерела енергії припадає близько 14% у споживанні 
первинної енергії, з них на спалювані види припадає близько 11%, гідроенергія 2,3%, вітроенергетика 
0,026%, сонячна енергія – 0,039%, геотермальна енергія – 0,442%. 
 Найбільш інтенсивно  розвивають  нетрадиційні  джерела  енергії:  Австрія,  Португалію, 
Німеччину, Японію, Китай, Іспанію, Фінляндію, Швеція, США. У різних країнах віддають перевагу 
різним видам альтернативних джерел енергії. 

У вітроенергетичному секторі на даний час працюють біля 70 країн світу. Серед країн 
найбільшими потужностями вітроенергетики – Німеччина, США, Іспанія, Індія, Китай, Данія. В 
країнах ЄС до 2010 року планується довести виробництво вітрової електроенергії до 10 % від 
загального обсягу електрогенерації. [3, 4] 

Біопаливо. За рахунок біогазу вже сьогодні в країнах ЄС отримується щороку понад 10 млн 
МВтгод електричної та близько 10 млн Гкал теплової енергії. Лідерами з використання біогазових 
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технологій є такі країни як: Німеччина, Велика Британія, США, Канада, Бразилія, Данія, Китай, Індія 
та інші. [5] 

Сонячна енергетика. В країнах ЄС широко використовуються так називані „сонячні 
зобов’язання” відносно будівництва з використанням нових сонячних технологій. Це сприяє істотним 
змінам у житловому фонді, готуючи його до неминучого дефіциту викопного палива, дає потужний 
сигнал для користувачів і для будівельного бізнесу. Серед заслуговуючих уваги останніх ініціатив 
можна назвати проект „Тисяча дахів” у Німеччині. [3] 

Геотермальна енергія (природне тепло Землі), акумульована в перших десятьох кілометрах 
Земної кори, за оцінкою вчених досягає 137 трлн. тонн умовного палива (т у.п.), що в 10 разів 
перевищує геологічні ресурси усіх видів палива разом узятих. В Україні прогнозні експлуатаційні 
ресурси термальних вод за запасами тепла еквівалентні використанню близько 10 млн.т у. п. на рік. [3] 
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Анотація. Розглянуто актуальні шляхи енергоощадності в системах теплопостачання, а саме, зменшення 
витрат ресурсів та збільшення рівня енергозбереження в житлово-комунальному господарстві; заощадження 
витрат при транспортуванні теплоносія. Зазначено ситуацію в Україні, що до шляхів енергоощадності в 
системах теплопостачання. 

Ключові слова: енергозбереження, енергоефективність, модернізація, теплові мережі, енергозабезпечення, 
енерговитрати. 

 
Abstract. Actual ways of energy saving in heating systems, namely, reducing the consumption of resources and 

increase energy efficiency in housing; cost savings in transportation carrier. This situation in Ukraine, to the ways of 
energy saving in heating systems . 

Keywords: еnergy conservation, energy efficiency, modernization, heat networks, energy supply, energy 
consumption. 

 
Вступ. Шляхи енергозбереження в системах теплопостачання на сьогоднішній день є дуже 

важливими в процесі фінансового розвитку країни. Технічні засоби застосовуються для удосконалення 
систем теплопостачання та економії ресурсів, що в кінцевому результаті заощаджує теплові ресурси.  

Метою роботи є огляд впровадження енергозберігаючих засобів і раціональне використання 
енергоресурсів дає змогу збільшити рівень енергозбереження та економію енергетичних витрат. Адже 
ощадність також впливає на структуру перебудови всієї економіки держави, а важливість 
енергоощадності підтверджується статусом державної політики країни. 

Результат дослідження. На сьогоднішній день енергозбереження у системах теплопостачання 
належать до числа найважливіших галузей економічної та енергетичної політики. Основною метою 
енергозбереження в житлово-комунальному господарстві є підвищення ефективності використання 
паливно-енергетичних ресурсів за рахунок сучасних схем і систем енергопостачання, приладів і 
пристроїв, які використовують тепло та енергію, зниження втрат енергоносіїв, що забезпечує надання 
комунальних послуг споживачам на більш високому якісному рівні. Зростання цін на енергоносії 
зробило актуальним завдання зі зниження витрат енергетичних ресурсів у системах теплопостачання. 

Відмінною рисою підприємств комунальної енергетики є їх висока енергоємність і низька 
енергоефективність [1]. Низька енергоефективність спричиняє високі витрати систем теплопостачання 
і завдає масштабних фінансових збитків державі в комунальному господарстві. Низька енергетична  
ефективність збільшує витрати, а підвищення витрат тягне за собою збільшення напруженості соціуму. 
Технічна ж відсталість впливає на освоєння нового обладнання та собівартість і якість реалізації 
наданих теплових послуг. Прискорене зростання цін на енергоресурси, а також що раз більші розміри 
дотацій витрат населення за користування теплом визначають завдання енергозбереження як головний 
напрям у здійсненні економічної політики підприємства. 

Причиною дорогого обслуговування може вважатися застаріле та зношене, за роки експлуатації, 
обладнання, що використовує значну енергію теплоенергетичних затрат, які відображаються на 
гаманці споживачів. 

Сьогодні на багатьох об'єктах теплопостачання теплоенергетичне обладнання більшою мірою 
фізично й морально застаріле, тому з кожним роком збільшується кількість обладнання, що 
відпрацювало свій нормативний термін служби. У зв'язку із цим на даний момент на багатьох 
підприємствах комунальної енергетики проводиться постійна робота з модернізації обладнання та 
вдосконалення теплових джерел і мереж [2]. Теплові мережі, на даний час, є найбільш слабкою ланкою. 
Це пов’язано з поганою теплоізоляцією наземних (зовнішніх) та підземних теплових мереж. В 
першому випадку причиною такого є дія навколишнього середовища, а в другому – наявність води в 
каналах і колодязях тепломереж. Ключовою ціллю енергозабезпечення можна вважати зниження 
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енергоресурсів відносно деякої ділянки. Зі встановленням індивідуальних теплових пунктів, ми 
скоротимо протяжність транспортної системи і, як наслідок, зменшимо експлуатаційні витрати; значно 
зменшиться витрата в транспортуванні тепла; скоротиться споживання електроенергії, що 
витрачається на роботу насосів. 

Питання істотного зниження енерговитрат можуть бути вирішені, коли проблема виділяється в 
окрему, чітко структуровану систему, локалізується за територіальною ознакою в рамках населеного 
пункту, вивчається всебічно у взаємозв'язках із факторами зовнішнього середовища, з'ясовуються 
причини виникнення зайвих енерговитрат та їх джерела, визначаються ключові цілі й формулюються 
конкретні чіткі рекомендації для їх досягнення [3]. Виконання заходів, що були вказані, вимагають 
значних коштів, та не зважаючи на це, в замін ми отримуємо максимально ефективне використання 
енергетичних й фінансових ресурсів. Теплопостачання належить до тих галузей, які функціонують і 
розвиваються за будь-яких економічних і політичних обставин. Особливо актуальним стає перехід на 
режим найсуворішої економії енергетичних і фінансових ресурсів. Отже, життєво важливо 
контролювати, щоб ці ресурси використовувалися максимально ефективно [3, 4]. 

Також необхідно відзначити, що для включення конкретних заходів у стратегію енергозбереження 
вважається доцільним, якщо нова енергозберігаюча технологія буде перевірена відносно ринкових 
критеріїв прийняття інвестиційних рішень. 

Висновки. Отже, енергоощадність в системах теплопостачання, не лише імовірна, а й можлива. 
Проте, на ці зусилля потрібні великі фінансові затрати, що для нашої країни створює певні труднощі в 
реалізації цих ідей, що може не лише підняти наш рівень в Європі, а й заощадити величезні кошти.  
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Анотація 
       Обґрунтовано перспективи практичного застосування нових гідродинамічних теплогенераторів 
кавітаційного типу, що  розроблені в НДЛ гідродинаміки ВНТУ. Розглянуті можливості їх використання для 
систем опалення та гарячого водопостачання навчальних корпусів і студентських гуртожитків Вінницького 
національного технічного університету. Розглянуто особливості функціонування гідродинамічних 
теплогенераторів кавітаційного типу при облаштуванні систем опалення і гарячого водопостачання на 
реальних об’єктах.       
       Ключові слова: гідродинамічний теплогенератор, система опалення, гаряче водопостачання, тепловий 

аккумулятор, моделювання, кавітація 

Abstract 
      Grounded prospects of practical application of new hydrodynamic cavitation heat generators type, developed in the 
laboratory of  hydrodynamics VNTU. The possibilities of their use for heating and hot water supply academic buildings 
and student hostels Vinnytsia National Technical University. The features of the functioning of hydrodynamic cavitation 
heat generators in the regeneration of the type of heating and hot water supply on real objects. 
      Keywords: hydrodynamic heat generator, heating system, hot water system, heat accumulator, design, cavitation 

Актуальність роботи 

      На даний час пошук ефективних технологій опалення та гарячого водопостачання входить в коло 
нагальних інтересів суспільства. Здійснюється пошук використання ефективних напрямків 
теплопостачання, що  надає можливість економити органічне паливо, знижувати забруднення 
навколишнього середовища, задовольняти потреби споживачів, розташованих як далеко від 
централізованих систем теплопостачання, так і поблизу від них, знімаючи дефіцит тепла при 
інтенсивній забудові, забезпечуючи поступові капіталовкладення. Якісна система опалення може 
забезпечити високий рівень комфорту в приміщеннях при значній економії енергоносіїв за рахунок 
рівномірного розподілу тепла в будівлі і підвищення загального ККД системи. На сьогоднішній день 
є великий вибір теплогенераторів і комплектуючих пристроїв теплових систем вітчизняного і 
іноземного виробництва, який існує зараз на ринку, вимагає від фахівців, що працюють в цій галузі, 
достатніх знань їх технічних особливостей, вміння правильно застосовувати сучасні технологічні 
рішення з метою підвищення ефективності роботи системи в цілому. Реальними шляхами вирішення 
перерахованих завдань є використання різних типів, що призначені для опалення та гарячого 
водопостачання, зокрема, для навчальних корпусів і студентських гуртожитків Вінницького 
національного технічного університету [1-3]. 

Мета роботи 

      Розроблення ефективних принципових схем систем опалення та гарячого водопостачання для 
навчальних корпусів і студентських гуртожитків Вінницького національного технічного університету 
при застосуванні в них розроблених в НДЛ гідродинаміки нових гідродинамічних теплогенераторів 
кавітаційного типу. 
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Результати дослідження 

     Явище кавітації призводить  до закипання рідинного теплоносія і утворення в ньому бульбашок, 
які після свого руйнування звільняють значну кількість теплової енергії. Гідродинамічні кавітаційні 
теплогенератори (ГдКТ) – це відносно прості пристрої, які перетворюють механічну енергію робочої 
рідини в теплову. По суті, розроблений в ВНТУ гідродинаміки ВНТУ кавітаційний нагрівач – 
теплогенератор складається з класичного відцентрового насоса, ротор  – робоче колесо якого має 
особливе розташування лопастей та різні насадки певної конфігурації. Робоче колесо – ротор 
обертається навколо осі з розрахунковим зазором відносно нерухомої частини пристрою – статора, 
який також має по колу обода систему отворів заданої конфігурації. Спільна взаємодія прохідних 
отворів у насадках ротора та отворів у статорі сприяють виникнення кавітації, завдяки якій і 
відбувається нагрів теплоносія, що циркулює в системі опалення.  
      Виконане моделювання динаміки робочих процесів теплогенерації у запропонованих ГдКТ, а 
також проведено експериментальну перевірку його функціонування при під’єднанні до реальної 
системи опалення. Отримані позитивні результати, які будуть покладені в основу подальшого 
вдосконалення конструкції ГдКТ. Розроблено методику інженерного розрахунку, яка може бути 
використана для конструювання ГдКТ різних типорозмірів. 

         Висновки 

     Проведено дослідження окремих навчальних корпусів ВНТУ на предмет можливого встановлення 
в них запропонованих теплогенераторів нового типу, виконані необхідні розрахунки потреб теплової 
енергії для окремих корпусів із врахуванням їх теплотехнічних характеристик. Розроблені відповідні 
рекомендації щодо  застосування теплогенераторів у поєднанні із тепловими акумуляторами. Завдяки 
тепловим акумуляторам можна накопичувати необхідну кількість гарячої води у нічний час, коли 
вартість використовуваної для приводу теплогенератора електричної енергії має нижчу вартість. 
Потім у денний час ця накопичена теплова енергії може бути використана за призначенням як для 
систем опалення, так і для гарячого водопостачання. Визначені основні конструктивні розміри 
теплових акумуляторів. Розроблені графіки та режими ефективного застосування запропонованого 
обладнання. 
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Анотація. Доповідь присвячена прикладам використання сучасних систем вентиляції і кондиціонування 
спеціальних виробничих приміщень. 

Ключові слова: вентиляція, кондиціонування, виробничі приміщення. 

Abstract. Showing examples of modern systems HVAC specific industrial premises. 
Keywords: ventilation, air conditioning, industrial premises. 

Вступ 

      Про те наскільки важлива виробнича вентиляція, сумніватися не доводиться, оскільки це обов'яз-
ковий фактор безпеки і здоров'я працівників на виробництві. Досить часто на промислових підприєм-
ствах люди працюють з шкідливими для здоров'я складами, металами, домішками і система вентилю-
вання таких приміщень повинна бути на високому рівні[1]. 

Зрозуміло, у виробничих приміщеннях до вентиляції пред'являються не тільки високі вимоги. 
Враховуючи велику площу і часто складні умови роботи, вентилювання виробничих приміщень здій-
снюється дещо іншими способами, ніж для житлового будинку. 

Результати дослідження 

    Система провітрювання може бути організованою і неорганізованою. У першому варіанті надхо-
дження повітряних обсягів здійснюється через не щільності між вікнами або дверима, а також при 
відкриванні кватирок або дверей. Приплив свіжого повітря, як правило, покращують пристроєм спе-
ціальних вентиляційних шахт, а самі шахти або канали додатково забезпечуються спеціальними на-
садками, їх ще називають дефлекторами[1]. 
     На виробництві кондиціонування використовують в основному або для підтримання необхідної 
вологості (коли наприклад, роботи здійснюються на прецизійному обладнанні), або для забезпечення 
певних санітарних умов[2,3]. Як правило, такі можливості доступні тільки системам кондиціонуван-
ня. 
     Системи вентиляції виробничих приміщень, засновані на кондиціонуванні повітря, поділяються на 
загальні і місцеві[2]. У системах загального типу установка встановлюється в спеціально виділеному 
для неї приміщенні, а приплив і відтік повітряних потоків здійснюється через повітровідвідні канали. 
При місцевому типі, установка для кондиціонування встановлюється безпосередньо в цеху, і венти-
ляція здійснюється без повітроводів. Цей спосіб сьогодні є найбільш дорогим, як в установці, так і в 
обслуговуванні. Але цей самий оптимальний варіант при створенні у виробничих приміщеннях клі-
мату, необхідного нормами в гігієнічному відношенні. 

Варто відзначити, що практика показала: дані установки цілком окупаються з часом, оскільки на 
виробництві створюється саме той мікроклімат, що сприяє підвищенню працездатності персоналу. 
Адже поліпшення умов праці позначається не тільки на самопочутті, а й на продуктивності, яка ціл-
ком природно стає вище. 

Висновки 

Перелічені сучасні системи вентиляції і кондиціонування широко застосовуються для підтримання 
санітарних та виробничих умов виробничому приміщені. Як показує статистика сьогодні, на вироб-
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ництвах, де приміщення мають високий рівень теплогазовиділень, все більше підприємств стали 
встановлювати саме дані установки. Адже тільки потужне обладнання здатне забезпечити ті умови 
комфортної роботи у складній робочій обстановці. 

В даний час до вентиляції виробничих приміщень пред'являються особливі вимоги: це і обладнан-
ня для вентиляції, вентиляційні канали і шахти і ефективність роботи систем. 
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Анотація. В даній доповіді показані переваги комбінованого застосування систем теплопостачання 

будівель з максимальним  використовуванням енергії поновлювальних джерел та доцільність влаштування  їх в 
Україні в залежності від кліматичних та метеорологічних умов. 

Ключові слова: комбіноване теплопостачання; енергозбереження; геліосистема. 
  

Abstract. In this report shows the benefits of the combined use of heating buildings with maximum energy using 
renewable sources and appropriateness of placing them in Ukraine, depending on the climate and weather conditions. 

Keywords: combined heating system; energy conservation; solar.. 
 
Розвиток енергоощадних технологій та ефективне застосування природних джерел енергії для 

потреб теплопостачання змушує привернути увагу на режими теплоспоживання різних будівель. 
Виникає проблема: розробити системи теплопостачання, які будуть враховувати теплові режими 
будівель та максимально ефективно використовувати енергію поновлювальних джерел. 

Існує цілий ряд споживачів, що мають змінний тепловий режим, як впродовж доби та тижня, так і 
впродовж року. Як правило, необхідна теплова потужність таких будівель розраховується на два 
періоди:  

— робочий, за температурою у приміщенні згідно дійсних норм та правил;  
— черговий, за температурою повітря у приміщенні нижче робочої але не менше +5 °С.  
З переходом на двоперіодний режим роботи системи опалення суттєво знижують потреби 

енергоресурсів. 
Найрозумніші споживачі розуміють, що система з низьким енергоспоживанням і дешевим 

обслуговуванням - це вдале вкладення капіталу. Так в Україні вже застосовуються схеми систем 
опалення, що дозволяють   знижувати температуру в приміщенні у неробочий період з рівномірним 
розподіленням температури по будівлі. Комбіноване використання наприклад, енергії сонця з іншими 
видами енергії підвищує ефективність системи. Відмінність такої системи полягає в складанні 
ефективності використання трьох взаємопов'язаних джерел теплопостачання: геліосистема, 
електрокотел і тепловий насос. 

Впровадження в Україні систем цілорічного децентралізованого комбінованого сонячно-
електричного електроакумуляційного теплопостачання будівель і споруд – великий крок до 
раціонального використання ресурсів і економії. 

Це дозволить вирішити такі завдання: 
- використання електричної енергії в нічний час; 
- поліпшення роботи енергосистеми в нічний період; 
- покриття 20–50 % дефіциту палива за рахунок впровадження відновних джерел енергії (теплові 

насоси і сонячні колектори). 
Досить важливим є той факт, що добова нерівномірність отримання тепла від сонця, 

перегукується із добовою нерівномірністю теплоспоживання суспільних будинків. 
На території України найсприятливішим районом комбінованого використання енергії сонця та 

вітру є південні області.  
Для максимально ефективного використання енергії поновлювальних джерел в системах 

теплопостачання раціонально застосовувати схеми з роздільним акумулюванням тепла. Як показують 
розрахунки, такі системи теплопостачання будинків громадського типу з використанням енергії вітру 
та сонця можуть забезпечити потреби тепла зі значним зменшенням споживання традиційних джерел 
енергії (більше ніж 30 % від загальної потреби теплоспоживання). Надлишки тепла в 
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неопалювальний сезон можна використовувати, як для потреб центрального теплопостачання 
(підігрів води в басейнах, отримання гарячої води для побутових споживачів), так і для потреб 
кондиціювання.  
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ОСНОВНІ ВИМОГИ ДО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ НЕОБХІДНОГО 
МІКРОКЛІМАТУ В МУЗЕЙНИХ ПРИМІЩЕННЯХ 

 
Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація 
В даній доповіді показані основні вимоги до забезпечення необхідного мікроклімату в музейних приміщеннях, 

склад музейних приміщень, перелік можливих видів експонатів та умови їх окремого зберігання. Присутній 
перелік категорій рівня вимог. 

Ключові слова: температурно-вологісний режим, мікроклімат. 
 

Abstract 
In this report shows the basic requirements to ensure the necessary microclimate in museum spaces, the Museum 

premises, the list of possible types of items and conditions of their separate storage. There is a list of categories of 
claims. 

Keywords: propane, temperature-humidity conditions, microclimate. 
 

Завдання музейних приміщень полягає у забезпеченні збереження музейних цінностей, у захисті їх 
від руйнування, псування та розкрадання, а також у створенні сприятливих умов для вивчення та 
показу колекцій. Зберігання експонатів здійснюється у спеціальному сховищі, в експозиції, під час 
будь-яких переміщень предмета всередині музею та за його межами.  

Оснащення музейних будівель сучасними інженерними системами для створення мікроклімату 
можна вважати найважливішим аспектом всіх реставраційних програм.  

В даний час інженерам необхідно знаходити прийнятні рішення, враховуючи вимоги охорони 
навколишнього середовища та енергозбереження, а також беручи до уваги агресивно-руйнівний 
вплив вологи на будівельні конструкції будівлі. Фахівці намагаються підібрати такі системи, які 
володіли б високою надійністю, можливістю зонального регулювання, поетапного відключення, за 
наявності системи попереджуючим аварійної сигналізації, а також можливістю утилізації залишкових 
енергоресурсів для інших потреб споживача. Система мікроклімату повинна бути скомпонована з 
конструкцією будівлі і повинна відповідати наявним у власника ресурсів з точки зору фінансування, 
обслуговування і ремонту. Вимоги до такої системи дуже суворі. Так, всі приміщення музею, в яких 
містяться експонати, потребують окремої системи кондиціонування повітря, а також в системи, що 
підтримує оптимальний температурно-вологісний режим[1].  

Всі будівлі будуються з таким розрахунком, щоб забезпечити, по-перше, природну вентиляцію 
приміщень за рахунок постійного припливу зовнішнього повітря, а по-друге, - створити відносно 
стабільний тепловий режим протягом року. Саме сукупність цих двох факторів - природної 
вентиляції і штучного опалення - призводить до формування в будівлі власного, притаманного тільки 
йому мікроклімату. 

Опалення радикально змінює вологісний режим приміщень в зимовий час, робить кімнатний 
мікроклімат сухим. За рахунок цього змінюється сезонний хід кімнатної відносної вологості. У 
неопалюваних приміщеннях фактично відтворюються кліматичні умови зовнішнього середовища, які 
небезпечні для зберігаються документів. 

Використовуючи опалення, як засіб нормалізації мікроклімат приміщення, встановлюючи 
тепловий режим опалення на більш низькому або високому рівні, можна добитися і потрібного рівня 
відносної вологості в приміщенні[2]. 

Слід також враховувати, що можуть виникати конфліктні умови схоронності для різних типів 
матеріалів колекції. Деякі матеріали не допускається зберігати разом. Цінність експонатів, їх фізичні 
властивості, тривалість експозиції і зберігання визначають рівень вимог до точності підтримки 
внутрішніх умов. Залежно від рівня вимог музейні приміщення можна розділити на п'ять 
категорій[3]. 
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Захист колекцій предметів культури та історії, а також будівель, в яких зберігаються ці експонати, 
вимагає комплексного підходу до забезпечення необхідної температури і відносної вологості 
всередині будівлі. Не існує єдиної комбінації параметрів мікроклімату, що задовольняє вимогам всіх 
об'єктів. Проте вимоги для будівель і більшості зібрань відповідають досить широкому і прийнятного 
набору умов. Експонати, для яких потрібно більш жорсткі параметри, можуть зберігатися в умовах 
контрольованого мікроклімату. 

Застосування комплексного підходу, що враховує потреби самої будівлі, а також потреби музейної 
колекції, може зменшити руйнування експонатів і будівель. Цей підхід встановлює також важливість 
контролю надійності та ефективності систем будівлі, що підтримують умови внутрішнього 
середовища. Поряд із захистом будівель, що є частиною національної історії, більш гнучкий підхід до 
контролю внутрішнього середовища знижує витрати будівництва або реконструкції, зменшує витрати 
на споживану енергію, дозволяє знизити витрати на технічне обслуговування, пов'язані із заміною 
вікон, фасадів та елементів конструкції. 
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УДК 628.87 
Д. А. Шпіта

ЕНЕРГОЕФЕКТИВНІ ФАСАДИ БУДИНКІВ 
 Вінницький національний технічний університет 

Анотація. В даній статті йдеться про сучасні енергоефективні фасади, які дозволяють зменшити 
тепловтрати будівлі і водночас виробляти свою енергію, яку в подальшому можна використовувати для 
гарячого водопостачання, освітлення, обігріву та інших потреб. 

Ключові слова : теплова енергія, енергоефективність, покрівельний гонт, фотоелектричні елементи, 
біореактори, ізоляція. 

Abstract. This article refers to the modern energy efficient facades to reduce the heat loss of the building and at the 
same time produce its energy, which subsequently can be used for hot water, lighting, heating and other needs. 

Keywords: thermal energy, energy efficiency, roofing shingles, photovoltaic elements, bioreactors, isolation. 

Вступ 
Будинок є одним з найбільших споживачів енергії. На кількість енергії, використаної для опалення 

та охолодження будинків припадає близько  40%  усієї використаної енергії, що перевищує навіть 
відсоток споживання в промисловості та транспорті. Половину цих витрат можна було б уникнути 
шляхом здійснення заходів, спрямованих на підвищення енергоефективності, в тому числі за 
допомогою ізоляції фасаду будівель. Метою роботи є пошук нових застосувань альтернативних та 
нетрадиційних джерел енергії. 

Результати дослідження 
Так, з метою економії традиційних видів електроенергії, а також власних коштів для обігріву та 

роботи всіх комунікацій будинку можна користуватися сонячними батареями. Вони встановлюються 
на даху того будинку, який буде обігріватися і є верхніми панелями зі скла або пластмаси, де під 
затемненими поверхнями з метала вільно переміщуються вода або повітря. Затемнений метал 
застосовується для того, щоб система ефективного збирала теплову енергію з сонячних променів. 

Також використовується покрівельний гонт, оснащений фотоелектричними панелями. Цей вид 
сонячної покрівлі, що отримав назву «Dow PowerHouse», зовні виглядає як звичайний покрівельний 
гонт, а коштує приблизно на 40% менше, ніж існуючі сонячні панелі, що випускаються для установки 
на покрівлю. Крім порівняно низької вартості, нова сонячна черепиця на 10 відсотків ефективніша. 
Нововведення розробки полягає в тому, що гнучкі фотоелектричні елементи, виготовлені на основі 
CIGS-технології, інтегруються в форм-фактор покрівельної плитки[1]. Потім ці елементи 
ламінуються і опресовуються, створюючи тим самим остаточний дизайн плитки, схожий на 
традиційний. Установка нової сонячної черепиці займе всього 10 годин, на відміну від 22 - 30 годин 
монтажних робіт звичайних фотоелектричних панелей. Dow Power House може встановлюватися як 
поряд із звичайною покрівлею, так і замість неї, забезпечуючи будинок електроенергією від 
поновлюваних джерел. 

Сучасні фасади набувають все нові функції – від відеотрансляцій і освітлення до генерування 
енергії, фільтрації і зміни температури повітря. На минулій цього літа в Сан-Франциско виставці 
Intersolar ізраїльська компанія Solar Or представила новий продукт – сонячні панелі Bee Hive PV, 
призначені для інтеграції в фасади будівель[2]. Панелі, виконані у вигляді бджолиних сот, повинні 
будуть зайняти місце вікон і виробляти електрику для побутових потреб. Кожна з панелей 
складається з сотень мініатюрних призм, які фокусують сонячне світло з метою максимального 
генерування енергії. В середину кожної «соти» поміщений кремнієвий фотоелемент, що поглинає 
енергію сонця і завдяки подвійному склінню підсилює її в 2,5 рази. 

Якщо таку панель встановити на сонячній стороні будинку, то вона буде генерувати до 140 Вт 
електроенергії на метр квадратний, тобто ефективність BeeHive PV складе 14%. Значною перевагою 
BeeHive PV, в порівнянні з традиційними вбудованими сонячними панелями, є їх прозорість – вони 
не заважають проникненню сонячного світла в приміщення. Новинка зроблена з міцного акрилу 
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(поліметилметакрилату), а тому може використовуватися також для звуко-та теплоізоляції стін 
будинку. 

Окрім нових функціональних можливостей, панелі BeeHive PV надають великі можливості 
дизайнерам, дозволяючи структурувати екстер'єр будівлі і додати фасадам новий вигляд. Завдяки 
тому, що стільникові комірки нахилені під певним кутом, який регулюється, панелі можна 
пристосувати під конкретні проекти і місце розташування будівель. 

Нова система біофільтрації BIOS-FIN була розроблена дизайнером Чарльзом Лі для установки на 
Федеральній будівлі в Сан-Франциско. Розробник вирішив використовувати технологію біореакторів 
для удосконалення фасадів будинків: щоб вони отримали барвистий зовнішній вигляд, а також могли 
очищати повітря і накопичувати сонячну енергію[2]. 

Біореактори на основі морських водоростей були винайдені Девідом Карделл з Державного 
університету Арізони, над ними працювала і шотландська компанія Scottish Bioenergy. Чарьз Лі 
розвинув концепцію, придумавши біофільтри, які можуть монтуватися у фасад будівель: механізм 
фотобіореактора виконаний у вигляді розташованих вертикально легких лопатей і ідеально підходить 
для створення сучасного функціонального фасаду. Автор ідеї стверджує, що система BIOS-FIN не 
тільки блокує пряме сонячне світло і поглинає вуглекислий газ, що виділяється в приміщеннях, але 
також здатна, в процесі біофільтрації, очищати стічні води. Залежно від ступеня очищення повітря і 
води, буде змінюватися колір лопатей, і, як наслідок – зовнішній вигляд будівлі: фасади будуть 
нагадувати веселку. Така ідея прийшла до дизайнера, коли він спостерігав, як в затоці змінюється 
колір солончаків залежно від місцерозташування на різних рівнях солоності ґрунту колоній 
водоростей і типу штамів бактерій. 

Висновки 
Отже, застосовуючи хоча б якийсь із даних фасадів, ви  будете заощаджувати власні кошти та 

берегти екологію. 
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УДК 628.8 
Д. А. Шпіта

       АНАЛІЗ ЗАСОБІВ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ СИСТЕМ 
МІКРОКЛІМАТУ В ГРОМАДСЬКИХ ПРИМІЩЕННЯХ 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
     Досліджено сучасні засоби забезпечення систем мікроклімату в громадських приміщеннях, які відповідають 
екологічним, санітарно-гігієнічним, протипожежним та іншим нормам, і забезпечують безпечну для життя 
людей експлуатацію об’єкта. 

Ключові слова : мікроклімат, вентиляція, кондиціювання, нагріте повітря, вентилятор, водяне опалення, 
громадські приміщення. 

Abstract 
     The modern means of microclimate systems in public spaces that meet environmental, sanitary, fire and other 
standards, and ensure a safe for life of the facility. 

Keywords: microclimate, ventilation, air conditioning, heated air, fan, water heating, public spaces. 

Вступ 

     Показники мікроклімату повинні забезпечувати збереження теплового балансу людини з навко-
лишнім середовищем і підтримувати оптимальний або допустимий тепловий стан організму. 
     Мікрокліматичні умови відповідно до Санітарних норм мікроклімату виробничих приміщень 
ДСН 3.3.6.042-99, характеризуються такими показниками : [1] 
        температура повітря; 
        температура поверхонь; 
        відносна вологість повітря; 
        швидкість руху повітря; 
        інтенсивність теплового опромінення. 
     Метою є аналіз засобів забезпечення системи мікроклімату в громадських приміщеннях. 

Результати дослідження 

     Для створення необхідних параметрів мікроклімату в громадських приміщеннях застосовують 
системи вентиляції і кондиціювання повітря, а також різні опалювальні пристрої. Вентиляція є засо-
бом зміни параметрів повітря в приміщенні, призначена підтримувати в ньому відповідні метеороло-
гічні умови і чистоту повітряного середовища. 
     Вентиляція приміщень досягається видаленням з них нагрітого або забрудненого повітря і пода-
чею чистого зовнішнього повітря. Розглянемо загальнообмінну вентиляцію, яка здійснює зміну пові-
тря у всьому приміщенні. Для ефективної роботи системи загальнообмінної вентиляції при підтри-
манні необхідних параметрів мікроклімату кількість повітря, що надходить в приміщення , повинно 
дорівнювати кількості повітря, що видаляється з нього. [4] 
     За способом переміщення повітря, вентиляція може бути як природною, так і з механічним спону-
канням, можливе також поєднання цих двох способів. При природній вентиляції повітря переміщу-
ється за рахунок різниці температур в приміщенні і зовнішнього повітря, а також внаслідок вітрового 
тиску (дії вітру). Способи природної вентиляції: інфільтрація, провітрювання, аерація, з використан-
ням дефлекторів. 
     При механічній вентиляції повітря переміщається з допомогою спеціальних повітродувних ма-
шин-вентиляторів, що створюють певний тиск для переміщення повітря у вентиляційній мережі. 
Найчастіше на практиці використовують осьові і радіальні вентилятори. 
     За місцем дії вентиляція буває загальнообмінною і місцевою. Загальнообмінна вентиляція забезпе-
чує підтримку необхідних параметрів повітряного середовища у всьому об'ємі приміщення, а місце-
ва - у певній його частині.
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     Повітря всмоктується вентиляторами з атмосфери, після очищення і підігріву надходить у спеціа-
льні повітропроводи, і розводиться по виробничому приміщенню. Така вентиляція називаєть-
ся припливною. Нагріте повітря з приміщення, що містить водяні пари, відводиться з приміщення з 
допомогою системи витяжної вентиляції. 
     Припливна та витяжна гілка вентиляції можуть бути об'єднані, в цьому випадку система вентиля-
ції називається припливно-витяжною. Велике поширення на практиці отримала припливно-витяжна 
вентиляція з рециркуляцією повітря. Для неї характерне використання частини повітря, яке видаля-
ється з приміщення і пройшовши очищення в системі припливної вентиляції. При цьому рециркулю-
юче повітря розбавляється частиною свіжого повітря, яке надходить з атмосфери. Використання такої 
системи дозволяє вентиляції знизити витрати на очищення повітря, що надходить з атмосфери, і на 
його нагрів в холодну пору року. 
     До громадських будівель відносяться споруди, призначені для розміщення установ та підприємств 
соціального,побутового, культурного та іншого призначення. До них відносяться : [3] 
     - установи охорони здоров’я,фізичної культури і соціального забезпечення (лікарні санаторії);

 - освітні установи (інститути, загальноосвітні школи, ліцеї, дитячі ясла та садки);
     - установи культури (бібліотеки, музеї, театри);
     - проектні та наукові організації; 
     - установи та організації управління,офіси; 
     - підприємства торгівлі і громадського харчування. 
     Для захисту людей від переохолодження в холодну пору року в дверних отворах і воротах влаш-
товують повітряні та повітряно-теплові завіси. Принцип їх роботи заснований на тому, що під кутом 
до холодного повітряного потоку, що надходить у приміщення, спрямований повітряний потік (кім-
натної температури або підігрітий), який або знижує швидкість і змінює напрям холодного повітря-
ного потоку, зменшуючи вірогідність виникнення протягів у приміщенні, або підігріває холодний 
потік (у разі повітряно-теплової завіси).  
     В даний час для підтримки необхідних параметрів мікроклімату широко застосовуються установки
для кондиціювання повітря (кондиціонери). Кондиціюванням повітря називається створення та авто-
матичне підтримання у виробничих, або побутових приміщеннях, незалежно від зовнішніх метеоро-
логічних умов, постійних або які змінюються за певною програмою температури, вологості, чистоти і 
швидкості руху повітря, поєднання яких створює комфортні умови праці .Кондиціонер - це автомати-
зована вентиляційна установка, яка підтримує в приміщенні задані параметри мікроклімату. Експлуа-
тація установок для кондиціювання повітря зазвичай дорожча, ніж вентиляційних систем. 
     Для громадських приміщень зазвичай використовують: [2] 

  - центральні кондиціонери;
  - дахові кондиціонери; 
  - системи чиллер-фанкойл; 
  - мультизональні системи VRV і VRF. 

     Для підтримки заданої температури повітря приміщень в холодну пору року використовують різні 
системи опалення: водяне, повітряне і комбіноване. 
     У системах водяного опалення в якості теплоносія використовується вода, нагріта до 100°С або 
вище перегріта цієї температури. Ці системи опалення найбільш ефективні в санітарно-гігієнічному 
відношенні. 
     У повітряних системах для опалення використовується нагріте в спеціальних установках (калори-
ферах) повітря. 

Висновок 

Отже, забезпечувати мікроклімат в громадських приміщеннях, можна використовуючи одну із оп-
тимальних та енергоефективних систем опалення, вентиляції, кондиціювання, або їх комбінуванням. 
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УДК  621.182 

Д. В. Степанов, 

А. О. Буянов 

ОПТИМІЗАЦІЯ ДЖЕРЕЛА ТЕПЛОПОСТАЧАННЯ 
НАВЧАЛЬНОГО КОРПУСУ ВНТУ 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 

Запропоновано використання електрокотлів з тризонним обліком електроенергії та баками 
акумуляторами для теплопостачання навчального корпусу ВНТУ. Проаналізовані варіанти використання 
сонячних колекторів в даній системі. Оцінена собівартість теплоти для теплопостачання корпусу з різними 
варіантами джерел теплопостачання. Виявлено раціональний варіант сполучення сонячних колекторів та 
електрокотлів із тризонним обліком електроенергії.  

Ключові слова 

Джерело теплопостачання, електрокотли, сонячні колектори, тризонний облік електроенергії, бак-
акумулятор 

Abstract 

The use of electro-caldrons from threezone account of electric power and tanks-accumulators for heatsupply 
educational corps of VNTU is offered. The variants of the use of sunny collectors in this system are analysed. The prime 
price of warmth for of corps with the different variants of heatsupply sources is appraised. The rational variant of 
connection of sunny collectors and electro-caldrons with the threezone account of electric power is educed. 

Keywords 

Source of heatsupply, electro-caldrons, sunny collectors, тризонний account of electric power, tank-accumulator 

Раціональне використання паливно-енергетичних ресурсів – одна з глобальних світових проблем, 
успішне вирішення якої матиме визначальне значення не лише для подальшого розвитку світової 
спільноти, але і для збереження місця його існування [1]. Одним з перспективних шляхів вирішення 
цієї проблеми є впровадження нових енергозберігаючих технологій, що дозволяють зменшити 
витрати первинних енергоресурсів [2]. 

 На даний час недостатньо уваги приділяють системам, що працюють з використанням 
зонного обліку електроенергії. Впровадження таких систем дозволить проводити вирівнювання 
графіків добового електроспоживання у великих масштабах. Такі процеси дозволять значно 
зменшити питомі витрати умовного палива енергії на виробництво електроенергії, техногенне 
навантаження на навколишнє середовище, спростити та зробити безпечнішою експлуатацію 
енергоблоків ТЕС та АЕС [3]. 
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Мета роботи: забезпечення теплопостачання навчального корпусу ВНТУ у місті Вінниця з 
використанням енергозберігаючих технологій та із зниженням ресурсоємності і техногенного 
навантаження на навколишнє середовище. 

Необхідна потужність систем опалення і гарячого водопостачання корпусу, розрахована за [4], 
складає, відповідно, 365 кВт і 30 кВт. 

В процесі проектування з використанням [5] було розроблено теплову схему теплопункту 
навчального корпусу ВНТУ в місті Вінниця. 

Головною особливістю даної теплової схеми є те, що в якості опалювального обладнання 
використовуються електокотли з баками-акумуляторами. Коефіцієнт ціни на електроенергію по 
нічному тарифу 40 відсотків від звичайної вартості. 

Баки-акумулятори використовують для нагріву води в нічний час, що робить цю технологію 
досить ефективною. Коефіцієнт ціни на електроенергію по нічному тарифу 40 відсотків від звичайної 
вартості. Це стало актуально особливо після збільшення тарифів на електроенергію при використанні 
її у години пік.  

Баки-акумулятори дозволяють економити гроші на електроенергію і зменшують навантаження на 
ТЕС в нічний час. 

Використання баків-акумуляторів зумовлене не тільки подорожчанням електроенергії в години 
пік а й зменшенням її вартості для схем з двозонними і тризонними лічильниками. 

В проекті представлена схема з 4-ти баків-акумуляторів і двох електрокотлів потужністю 220 кВт 
кожен. Температура в середині баків 90 °C 

Сонячні колектори виробляють енергію із сонячної радіації що робить цю технологію досить 
ефективною. 

Сонячні колектори дозволяють економити гроші на електроенергію для електрокотлів і 
зменшують об’єм баків-акумуляторів. 

Використання сонячних колекторів зумовлене тим що вони є абсолютно екологічним джерелом 
теплопостачання [6] і не мають витрат на електроенергії  чи палива. 

В роботі представлено  4 варіанта теплопостачання. Схема теплопостачання складається із 11 
сонячних колекторів двох електрокотлів і чотирьох баків акумуляторів. 

Схема забезпечує опалення і гаряче водопостачання  навчального корпусу ВНТУ. Сонячні 
колектори для даної схеми забезпечують гаряче водопостачання влітку і 60% гарячого 
водопостачання взимку.  

Крім схеми з сонячними колекторами в роботі були представлені варіанти з опалюванням на 
електрокотлах і електрокотлах із баками-акумуляторами. Крім того також представлений варіант із 
49 сонячними колекторами, баками-акумуляторами і електрокотлами. 

Собівартість енергії у схеми з баками-акумуляторами і 11 сонячними колекторами  складає 
240 грн./ГДж теплової енергії. Собівартість схеми із 49 колекторами складає 303 грн./ГДж .  

Також необхідно зазначити що термін окупності системи із 11 сонячними колекторами складає 
5,21 року а системи із 49 колекторами 10,33 року.  

Крім того термін окупності схеми лише з баками-акумуляторами складає 4,41 року, але 
собівартість теплової енергії збільшується - 244 грн./ГДж. Схема тільки з електрокотлами не 
окуповується. 

У даній роботі критерієм оптимізації обрані такі техніко-економічні показники як термін 
окупності і собівартість теплової енергії [7].  

Слід зазначити що найменший термін окупності у схеми із баками акумуляторами це пов’язано з 
тризонним обліком.  

Схема з одинадцятьма сонячними колекторами це оптимальний варіант, оскільки термін окупності 
не значно перевищує термін окупності схеми з електрокотлами і баками-акумуляторами а 
собівартість теплової енергії зменшується . 

Крім того, такий варіант має низку переваг: 
– постачання енергоресурсів для такого варіанту є найбільш надійним; 
– немає необхідності у створенні запасу палива; 
– немає екологічних проблем безпосередньо на території університету та прилеглих територіях, 

адже університет розташований у густонаселеному мікрорайоні; 
– досягається зменшення нерівномірності споживання електроенергії в районних та міських 

мережах; 

1563



3 

– вирівнюється графік виробництва електроенергії і, відповідно, зменшуються питомі витрати
умовного палива на станції і техногенне навантаження на навколишнє середовище.

Було складено кошторис теплового пункту на електричних котлах з баками-акумуляторами [8]. 
Кошторисна вартість теплопункту складає 874972,5 грн. 

Встановлено  загальні капіталовкладення у теплопункт складають 1,1 млн. грн. 
Отже якщо ціни на електроенергію по нічному тарифу не збільшаться то схема з баками-

акумуляторами є досить актуальною і достатньо швидко себе окуповує. 
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Анотація 
В доповіді наведено огляд способів інтенсифікації теплобміну в елементах водогрійних котлів 

потужністю до 1 МВт. 
Ключові слова: водогрійний котел, інтенсифікація теплобміну, закручування потоку. 
Abstract 
The report provides an overview of the ways of intensification of heat transfer in hot water boiler up to 1 MW. 
Key words: hot water boiler, intensification heat exchange, twisting flow. 
 

Вступ 

Аналіз останніх публікацій та інформації, розміщеної на інтернет-сайтах виробників 
водогрійних котлів малої потужності (до 1 МВт), дозволив зробити висновок, що сучасна котельна 
техніка малої і середньої теплової потужностей розвивається в таких напрямках: підвищення 
енергетичної ефективності шляхом зниження теплових втрат і найбільш повного використання 
енергетичного потенціалу палива; зменшення габаритів котельного агрегату за рахунок 
інтенсифікації процесу спалювання палива; інтенсифікації теплообміну в топковій камері і на 
поверхнях нагріву; зниження газоподібних викидів (СО, NOх, SOх), які забруднюють атмосферу; 
підвищення надійності роботи котла. 

Метою даної роботи є огляд ефективних методів інтенсифікації теплообміну в газотрубних 
водогрійних котлах потужністю до 1 МВт. 

Основна частина 
Для інтенсифікації теплообміну в трубах використовують [1]: дротові вставки різноманітної 

конфігурації, труби з кільцевими виступами, канавками, труби типу конфузор – дифузор, із 
спіральними вставками, спіральні профільовані труби, труби з перфорованими вставками (з 
мікроструйними елементами), стрічкові завихрувачі, шнекові турбулізатори, гвинтові 
турбулізатори, плоскі конвективно – променеві вставки та ін. Ефект інтенсифікації від згаданих 
пристроїв пояснюється за рахунок закручування потоку, а також випромінюванням від нагрітих 
вставок до стінки труби.  

Можливість широкого практичного використання того чи іншого способу інтенсифікації 
теплообміну визначається його технічною доступністю і енергетичною ефективністю.  

Інтенсифікацію теплообміну в елементах котла можна проводити двома шляхами: 
встановленням інтенсифікаторів теплообміну в топці або в газотрубному елементі [2]. Як 
відзначено в роботі [3], перший спосіб дає відчутні результати як на теплотехнічні так і на 
екологічні результати (ККД зростає на 0,33 – 0,56 %, викиди NOx зменшуються на 14...19 %. Як 
правило, в циліндричну топку встановлюють вторинні випромінювачі, що сприяє кращому 
теплообміну в топці, а звідси – до покращення екологічних показників.  

Для водогрійних котлів малої потужності такий спосіб інтенсифікації майже не 
використовується. Оскільки розміри топки досить малі, єдиним способом інтенсифікації 
теплообміну є встановлення турбулізуючих та випромінювальних вставок в газотрубний пучок. 

В водогрійних котлах фірм Viessman (Німеччина), Baltur (Італія) конвективні поверхні виконані 
у вигляді двох сталевих труб, вставлених одна в одну іншу і спресованих таким чином, щоб 
оболонка зовнішньої труби мала гофровану форму і утворювала ряд замкнених повітряних каналів 
[4]. 

Закручування потоку в трубах є ефективним методом інтенсифікації конвективного 
теплообміну і застосовується в котлах. В цьому випадку збільшуються місцеві пристінні 
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швидкості, за рахунок додавання тангенціальної швидкості і відбувається загальна перебудова 
течії, яка сприяє руйнуванню прикордонного шару і росту інтенсивності тепловіддачі.  

В роботі [5] зазначається, що встановлення профільованих поверхонь теплообміну у вигляді 
кільцевої накатки і скручених стрічок дозволяє знизити температуру відхідних газів до 150–170 ºС 
і підвищити ККД котла до 92–93% при незначному збільшенні металоємності.  

В роботі [2] показано, що використання пластин різної конфігурації суттєво покращує 
теплотехнічні показники котла. Пластина знижує температуру відхідних газів на 25– 43 %, 
збільшуючи при цьому ККД котла на 6,52 – 15,7 %, а це, у свою чергу, призводить до зростання 
потужності котла. Найкращі показники ефективності спостерігають для зігнутої пластини. За 
зниження температури на виході з котла на 43,75 – 53,68 % ККД зростає на 7,9 – 24,5 %. Такого 
ефекту досягають за рахунок випромінювання від вставок до стінки труби. 

Висновки 
Інтенсифікацію теплообміну в елементах котла можна проводити двома шляхами: 

встановленням інтенсифікаторів теплообміну в топці або в газотрубному елементі. Закручування 
потоку в трубах є ефективним методом інтенсифікації конвективного теплообміну і 
застосовується в котлах. Аналіз літературної інформації показав, що використання вставок 
різноманітної конфігурації суттєво покращує теплотехнічні показники котлів. 
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1 Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація 
Подано огляд сучасних комбінованих методів сушіння різноманітної, в тому числі і сільськогосподарської 

сировини. Розглянуто ефективні методи енергопідводу теплоти до сировини, що сушиться та способи підви-
щення інтенсивності сушіння зі збереженням якості готового продукту і його властивостей, зокрема біологі-
чно активних речовин в овочах та фруктах. 

Ключові слова: конвективне сушіння, рушійні сили сушіння, енергоефективність сушарок. 
 
Abstract 
Review of modern methods of drying a variety of combinations, including agricultural products. We consider effec-

tive methods of supplying heat to the material, which is dried and ways to improve the drying intensity while maintain-
ing quality of the finished product and its properties, including bioactive compounds in fruits and vegetables. 

Keywords: convective drying, drying drivers, energy efficiency dryers. 
 

Вступ 
 

Способів зберігання продуктів та консервування їх поживних властивостей людство, за свою бага-
товікову історію, створило чимало: теплова обробка продуктів  (високими температурами чи холо-
дом), створення контрольованої атмосфери в овочесховищах чи вакуумування, насичення продуктів 
консервантами (сіллю, цукром, продуктами згоряння органічного палива, штучними хімічними спо-
луками тощо), бродіння, зневоднення та інші. Технології, що ґрунтуються на цих способах та їх ком-
бінаціях, дозволяють зберегти основну частину вирощеного врожаю та забезпечити населення рос-
линними продуктами харчування у міжсезоння [1]. Однак, в процесі зберігання та переробки рослин-
них продуктів втрачається властивий їм природний набір біологічно активних речовин і, в першу 
чергу, вітамінів. Кисень, світло, іони перехідних металів, підвищені температури, хімічні сполуки консерва-
нтів та інші руйнівні чинники запускають і каталізують деструктивні процеси, результатом яких є утворення 
менш корисних (а нерідко і шкідливих) сполук. Тож не всі способи консервації є однаково корисними.  

Метою роботи є огляд і вибір найбільш перспективних комбінованих методів сушіння різноманіт-
ної сировини шляхом опрацювання теоретичного матеріалу. 

 
Результати дослідження 

 
Дійсно ефективним способом збереження природної гами вітамінів у плодах є сушіння [2]. Однак, 

це справедливо тільки тоді, коли  сухофрукти вироблені з дотриманням усіх норм і правил і за опти-
мальними тепловологісними режимами. Для вибору та призначення таких тепловологісних режимів 
необхідні знання про кінетику процесу сушіння тієї чи іншої сировини, отримані як на підставі теорії, 
так і експериментальним шляхом.  

Теплове сушіння часто є кінцевим етапом технологічного процесу і, як правило, самим дорогим 
[3]. Підвищення концентрації розчину шляхом випаровування з багаторазовим використанням тепло-
ти в багатокорпусних випарних апаратах є також більш економічним ніж процес сушіння випарову-
ванням. Тому сушіння випаровуванням, як правило, використовується на кінцевому етапі технологі-
чного процесу сушіння, коли необхідно видалити як вільну, так і більш міцно зв’язану вологу. 

Саме тому енергоефективність сучасних сушарок грає важливу роль в сушильному виробництві. 
Оскільки сушіння є типовим нестаціонарним необоротним процесом, то його можна  описати ліній-
ним рівнянням, що відповідає першому принципу термодинаміки необоротних процесів 
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j=L Х, 

де j – густина потоку;  
L – кінетичний коефіцієнт, що залежить від фізико–хімічних властивостей матеріалу; 
Х – рушійна сила процесу. 

В окремих випадках рушійною силою переносу можуть бути градієнти концентрації вологи (воло-
говмісту), температури, осмотичного тиску, загального тиску всередині тіла тощо [4]. Процес сушін-
ня можна інтенсифікувати за рахунок збільшення кінетичних коефіцієнтів L і рушійних сил Х. Однак 
слід врахувати, що ці фактори залежать від температури і вологості тіла, тобто змінюються в процесі 
сушіння.  

Збільшення рушійних сил сушіння обмежується властивостями самих матеріалів: термостійкістю і 
вологостійкістю, а от кінетичні коефіцієнти (наприклад коефіцієнт дифузії вологи всередині матеріа-
лу) можна за певних умов значно підвищити. Важливе значення тут мають нові комбіновані методи 
енергопідведення і знаходження додаткових рушійних сил, наприклад, при накладанні додаткового 
акустичного, електричного і магнітного полів та сушильна техніка, що реалізує ці методи. 

Велику перспективу має комбінація конвективного сушіння з імпульсними методами обробки ма-
теріалів в процесах сушіння: застосування осцилюючих режимів (нагрів – охолодження), вібросушін-
ня, сушіння в акустичному полі, накладання на конвективний процес сушіння обробки сировини 
СВЧ, інфрачервоним промінням тощо [4]. 

Такі методи, різноманітні за фізичною природою, діють на структуру матеріалу і на зв’язок вологи 
з сухим скелетом, часто допомагають прискоренню процесу сушіння.   

Іншим шляхом підвищення енергоефективності сушильної техніки є утилізація теплоти відпра-
цьованого сушильного агента, як в самій сушарці, так і застосовуючи такий сушильний агент для 
інших потреб, наприклад для обігріву теплиць, отримання підігрітої води для технологічних потреб 
цеху  тощо.     

Висновки 

Запропоновані комбіновані методи сушіння є перспективними з точки зору підвищення енергое-
фективності конвективних сушарок і потребують подальшого детального дослідження як експериме-
нтальними методами, так і методами математичного моделювання. 
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СХЕМИ ОРГАНІЗАЦІЇ АЕРОДИНАМІЧНИХ ПОТОКІВ В 

РОЗПИЛЮВАЛЬНИХ СУШАРКАХ 
 

1 Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація 
Представлено перспективні схеми організації аеродинамічних потоків в розпилювальних сушарках, зокрема 

в сушарках для сушіння молока. На базі математичної моделі виконано дослідження руху висихаючої часточки 
молока в розпилювальній сушарці. Визначено вертикальну і горизонтальну складові такого руху. 

 Ключові слова: конвективне сушіння екстрактів, розпилювальна сушарка, енергоефективність сушарок. 
 
Abstract 
Presented promising schemes of flow aero  in spray dryers, especially in the dryer for drying milk. On the basis of a 

mathematical model has explored the movement of milk in lobules drying spray dryer. Determined vertical and 
horizontal components of the motion of particles. 

Keywords: convective drying extracts, spray drying, energy efficiency dryers. 
 

Вступ 
 

В даний час для цілей харчової, косметичної та фармацевтичної галузей промисловості активно 
розвивається виробництво сухих рослинних екстрактів, які є джерелами біологічно активних речовин 
і вітамінів. 

Перспективним є виробництво порошкових форм сухих рослинних екстрактів. Порошки мають 
ряд безперечних переваг в порівнянні з шматковими і пастоподібними продуктами і технологічно 
раціональні у виробничій практиці. Для організації промислового виробництва порошків в широкому 
асортименті є перспективним спосіб, що базується на розпилювальному конвективному сушінні 
спеціально підготовлених рослинних екстрактів [1]. 

Метою роботи є теоретичне дослідження процесу сушіння рідких екстрактів в розпилювальних 
сушарках. 

 
Результати дослідження 

 
Для вдосконалення способу розпилювального сушіння рослинних екстрактів необхідні не тільки 

раціональні режимні параметри, але й відомості про кінетику процесу зневоднення частинок, їх 
гігроскопічну і рівноважну вологість, час перебування часток в сушильній камері і допустиму 
температуру нагрівання [2]. При сушінні розпилених частинок, що рухаються в сушильній камері, їх 
траєкторія має переважно імовірнісний характер, енергія і маса розподіляються в турбулентних 
потоках взаємодіючих фаз. Інформації про властивості, розміри, форму, структуру частинок 
дисперсної фази недостатньо для аналізу і, тим більше, опису їх руху і процесів тепломасообміну за 
нестаціонарних крайових умов, тому саме використання системи диференціальних рівнянь 
гідродинаміки і тепломасопереносу для розрахунку процесів зневоднення обмежене і неможливо без 
квазістаціонарних припущень в механізмі протікання процесу і змінах характеристик і властивостей 
об'єкта обробки. 

Для перенесення результатів експериментів в дослідних установках необхідно дотримання умов 
масштабного переходу. Наближене моделювання сушіння слід здійснювати на основі комплексного 
застосування розрахункових і експериментальних методів дослідження [3]. 

Температурні режими при сушінні термолабільних продуктів рослинного походження 
надзвичайно важливі. Необхідність розрахунку значень температури протягом процесу сушіння і в 
кожному просторової точці об'єкта зневоднення очевидна через складність експериментального 
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визначення полів температур в хаотично рухомих тонкодисперсних частинках. З врахуванням 
високої інтенсивності процесу розпилювального сушіння реалізація математичної моделі з метою 
визначення температурних полів є дуже бажаною [4]. 

Після виходу з розпилюючого пристрою крапля чи часточка розпиленого матеріалу рухається по 
траєкторії, що визначається її початковою швидкістю і напрямком руху та швидкістю і напрямком 
газового потоку. Ділянка гальмування в радіальному напрямку визначає діаметр сушильної камери, 
який гарантує непопадання вологої часточки на стінку камери. Рух вздовж вертикальної осі визначає 
час перебування часточки в сушильній камері, що необхідний для висихання його до заданої 
вологості. Параметри руху висихаючої часточки в обох проекціях можна розрахувати, використавши 
другий закон Ньютона для тіла змінної маси 

 
1

d m dm F,
d d

 
  

 





 

де m,  - маса і швидкість часточки; 

1 - швидкість маси (водяної пари) після випаровування з поверхні;
F  - вектор рівнодіючих сил, що діють на часточку.
Оскільки часточка, як правило, обертається, то можна допустити, що потік пари після 

випаровування розподілений по поверхні часточки рівномірно. Тоді 1 0 , а рівняння спрощується
до виду 

 d m
F

d





. 

При русі в радіальному напрямку на часточку діє тільки сила опору середовища 

22
p pd udm

d 4 2
  

    
   

 
 


 , 

де p і pu  - відповідно горизонтальна швидкість і відносна горизонтальна швидкість часточки 
(відносно потоку сушильного агента); 
d  і   - діаметр часточки і її густина;  
  – коефіцієнт гідравлічного опору середовища, в якому летить часточка. 

Вертикальна складова дещо відрізняється і зводиться до рівняння, що описує вертикальний 
двофазний дисперсний потік. 

2 2
b bd d um mg

d 4 2
  

    
   

 
 


. 

Висновки 

При розрахунках гідравлічного опору камер вертикальних розпилювальних сушарок впливом 
дисперсної фази можна нехтувати, оскільки її концентрація незначна. Найбільшу частку в загальному 
перепаді тисків складають втрати від місцевих опорів на вході і виході з сушильної камери. 
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УДК 631.731 
Ткаченко С. Й. 

Іщенко К. О. 

ОЦIНКА IНТЕНСИВНОСТI ТЕПЛООБМIНУ В 
СКЛАДНИХ СУМIШАХ В РЕАЛЬНИХ 
ТЕПЛОТЕХНОЛОГIЧНИХ ПРОЦЕСАХ 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 

На сьогодні діючі вітчизняні системи переробки органічних відходів (СПОВ) характеризуються 
низькою продуктивністю, значними енерговитратами на власні потреби, високою матеріаломісткістю, що 
призводить до підвищення техногенного навантаження на навколишнє середовище в процесі виготовлення, 
експлуатування та утилізації таких систем. Існуючі методи створення теплотехнологічних систем не 
дозволяють усунути ці недоліки. 

Для прогнозування інтенсивності теплообміну в натурних об’єктах СПОВ пропонується застосовувати 
удосконалений експериментально-розрахунковий метод ЕРМ, в якому, поряд із обов’язковим проведенням 
багатоваріантних базових експериментальних досліджень на портативному оригінальному стенді, передбачено 
нетрадиційне використання теорії подібності. Планується оснастити  експериментального стенду 
оригінальною системою електронагріву та розширити діапазон інтенсивності перемішування дослідної 
речовини. 

Ключові слова: 
Біогаз, утилізація відходів, інтенсивність теплообміну, експериментально-розрахунковий метод, системи 

електронагріву,  інтенсивність перемішування. 

Abstract 

Today, the current domestic organic waste processing system characterized by low productivity, significant 
energy consumption for its own needs, high raw materials intensity, which leads to increased anthropogenic impact on the 
environment during the manufacturing process, exploiting and utilization of such systems. Existing methods of producing 
thermal heating systems do not allow you to eliminate these drawbacks. 

To predict the intensity of heat transfer in natural objects organic waste recycling system is proposed to use the 
advanced experimental calculation method, which, along with the mandatory multivariate basic experimental research on 
the original portable stand are using unconventional similarity theory. It is planned to equip the original experimental 
stand electric heating system and expand the range of research intensity mixing substances. 

Keywords: 
Biogas, waste management, intensity of heat transfer, experimental calculation method, electric heating system, 

the intensity of mixing. 

Проблеми реологiї привертають до себе все бiльшу увагу дослідників, що займаються питаннями 
пластичностi i повзучостi, а також фахiвцiв з фiзико-хiмiчної механiки матерiалiв, теплотехнологiчних 
процесiв, медицини, полiмерних матерiалiв, проблеми реологiї нафти  i  пiдвищення нафтовiддачi та 
iнших галузей господарства  [1]. 

Потреби сучасного виробництва - енергетика (високотемпературнi теплоносiї на  основi полiмерiв i 
суспензiй, пасти i суспензiї ядерного пального, висококонцентрованi наповненi ракетнi палива i паливнi 
сумiшi), масове виробництво i переробка синтетичних та природних матерiалiв (зокрема, будiвельних), 
нафтовидобуток i нафтохiмiя, фармацевтичне, харчове, паперове, лакофарбове виробництва стимулюють 
дослiдження та iнженернi розробки по реодинамiцi i тепломасообмiну реологiчно складних середовищ [1]. 

На даний момент вiдчувається брак дослiджень процесiв конвективного теплообмiну  в складних 
рiдинах з урахуванням температурного чинника та градієнтів зсуву, вплив яких особливо позначається на 
в'язкостi неньютоновскiх середовищ. Отже, не iснує надiйних i достовiрних критерiальних залежностей 
для теплогiдравлiчних розрахункiв  в  розглянутих  середовищах.  Навiть для     ньютонiвських  рiдин   з  
високою   в’язкістю  в   режимi   змiшаної   конвекції   досi   коректно не враховується залежнiсть фiзичних
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властивостей їх вiд температури, а при постiйних теплофiзичних властивостях рiдини до сьогоднiшнього 
дня вiдсутнi критерiальнi рiвняння для коефiцiєнта тертя. 

Компанiя TA Instruments (США) активно займається проблемами реології і в даний час є 
абсолютним свiтовим лiдером з розробки та продажу аналiтичних приладiв для термiчного аналiзу та 
реологiчних дослiджень. У процесi свого розвитку фiрма придбала багатющий досвiд у розробцi 
обладнання для аналiзу полiмерних матерiалiв і композитiв. Реометри компанiї TA Instruments (США) 
створенi для дослiдження в'язкопружних властивостей рiзних матерiалiв та можуть використовуватись в 
рiзних областях (наука, харчова промисловiсть, нафтохiмiя i нафтопереробка, фармацiя,  хiмiчна 
промисловiсть) [2]. 

Описанi вище методи i засоби дослiдження реологiчних речовин використовуються i мають право 
на iснування, але через ряд недолiкiв та високу вартiсть вони мають обмежену область застосування. 
Математичне моделювання та розробка критерiального рiвняння теплообмiну [1, 3, 4] зазвичай можливе 
тiльки для чiтко визначеної i дослiдженої реологiчної рiдини i не має загальновживаного характеру. Тому 
актуальним є розвиток i вдосконалення експериментально- розрахункового методу (ЕРМ) [4] для оцiнки 
iнтенсивностi теплообмiну в складних сумiшшах з обмеженою інформацією по теплофізичними 
властивостями. 

Запропонована в рамках ідеї ЕРМ експериментальна установка, в якій нагрів певної маси суміші 
здійснюється еластичним електронагрівачем з фіксацією потужності в процесі експерименту. Передбачено в 
установці  можливість збільшувати число обертів пропелерної мішалки в 2-3 рази. 

Результати дослiджень, що будуть виконанi на дослiднiй установцi, можуть служити науково- 
технічною основою нових технологiчних рiшень в промисловiй теплоенергетицi, хiмiчнiй та 
нафтохiмiчнiй промисловостi. Отриманi результати можна використовувати для розробки методів 
теплового i гiдравлiчного розрахункiв з метою вибору раціональних технологiчних схем переробки 
складних рідких середовищ. 

Висновки 
 
Обґрунтовано актуальність дослідження складних тиксотропних рідин в умовах реального 

технологічного процесу. Запропонована нова конструкція дослідної установки в експериментально- 
розрахунковому методі для оцiнки iнтенсивностi теплообмiну в складних сумiшшах з обмеженою 
інформацією по теплофізичними властивостями. 

 
Conclusions 

 
Actuality thixotropic study of complex fluids in a real process. A new design of the pilot plant in 

experimentally – calculated method for evaluation of the intensity of heat transfer in complex mixtures limited 
information on the thermal properties. 
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УДК 618.31.05 
Б. В. Депутат1

О. Ю. Співак1

КОНВЕКТИВНІ КАМЕРНІ СУШАРКИ З РЕЦИРКУЛЯЦІЄЮ 
І РЕВЕРСОМ СУШИЛЬНОГО АГЕНТА 
1Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
Розглянуто перспективні схеми організації руху сушильного агента в камерних конвективних сушарках, та-

кі як сушіння з частковою рециркуляцією і сушіння з повною циркуляцією, осушенням і підігрівом сушильного 
агента. Визначено переваги і недоліки процесу змішування свіжого теплоносія з рециркулятом до і після кало-
рифера. 

 Ключові слова: конвективне сушіння, камерна сушарка, рециркуляція теплоносія. 

Abstract 
Perspective schemes of movement of the drying agent in chamber convection dryers, such as drying with partial re-

circulation and drying with full circulation, drainage and heating drying agent. Advantages and disadvantages of the 
process of mixing with fresh recirculation coolant before and after heater. 

 Keywords: convective drying, drying chamber, the drying agent recycling. 

Вступ 

Процес сушіння вологих матеріалів є одночасно і технологічним процесом, при якому змінюють-
ся структурно-механічні, технологічні и біохімічні властивості сировини. Зміна цих властивостей 
зумовлена тим, що в процесі сушіння відбувається зміна форм зв’язку вологи з матеріалом і її частко-
ве видалення внаслідок випаровування. Тому теорія сушіння містить не тільки розділи тепло- і масо-
переносу в капілярно-пористих тілах, а й вчення про форми зв’язку вологи з вологими матеріалами, 
ряд розділів фізико-хімічної механіки і деякі питання технології і біохімії. Основним завданням су-
часної сушильної техніки є створення нових комбінованих методів сушіння, які б забезпечували не 
лише інтенсифікацію процесу сушіння, а й дозволяли повністю ним управляти і забезпечували найкра-
щі технологічні властивості висушеної сировини. [1]. 

Метою роботи є дослідження впливу процесів рециркуляції і реверсу сушильного агента на якість 
готової продукції в камерних конвективних сушарках. 

Результати дослідження 

Конвективні камерні сушарки є одними з найстаріших і найпростіших конструкцій для сушіння 
різноманітної сировини. Вони мають такі переваги, як простота конструкції і простота експлуатації, 
універсальність, ремонтопридатність тощо. Однак, мають і суттєві недоліки: високу енергоємність, 
великий відсоток ручної праці і нерівномірність процесу сушіння по камері. І якщо кількість ручної 
праці змінити вкрай важко і дорого (цей недолік притаманний майже всім процесам переробки хар-
чових продуктів), то зниження енергоємності і вирівнювання полів температури і вологи в робочих 
камерах конвективних камерних сушарок є одним з основних завдань, що стоять перед конструкторами 
і розробниками сушильної техніки [2]. 

Для часткового вирівнювання полів температур і швидкостей в робочій камері сушарок застосову-
ють реверс сушильного агента, як правило, в горизонтальній площині, оскільки вертикальний реверс 
менш ефективний [3]. 

Для підвищення енергоефективності камерних сушарок застосовують утилізацію теплоти відпра-
цьованого теплоносія, з його осушенням або без нього, попередній підігрів повітря, що подається в 
топку сушарки або різні схеми руху теплоносія, серед яких найперспективнішими є схема з частко-
вою рециркуляцією [4] і запропонована в [5] схема з повною циркуляцією і попереднім підігрівом 
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теплоносія, яка дозволяє не тільки зменшити енергозатрати, а й суттєво підняти якість готового ви-
сушеного продукту шляхом його сушіння в контрольованій атмосфері. 

Рециркуляцію сушильного агента, коли частина відпрацьованого теплоносія змішується зі свіжим 
повітрям використовують для підвищення ступеню використання його потенціалу, а також у випадку 
недопущення інтенсивного видалення вологи з матеріалу (м’який режим сушіння). Регулюючи спів-
відношення складових суміші сушильного агента, можна отримати необхідні постійні тепловологісні 
параметри  при сушінні різних матеріалів незалежно від кліматичних умов і пори року. Рециркуляцію 
сушильного агента можна виконувати,змішуючи відпрацьований сушильний агент зі свіжим до або 
після калорифера. При першому способі зі збільшенням кратності рециркуляції  температура суміші, 
що подається в сушарку, знижується в порівнянні з початковою без використання рециркуляції При 
другому способі при зміні кратності рециркуляції температура сушильного агента на вході в сушарку 
постійна. В обох випадках побудова процесу сушіння на діаграмі стану вологого повітря принципово 
не відрізняється, оскільки сировина контактує з сушильним агентом при сталих параметрах. Однак, 
необхідно врахувати, що питома витрата сушильного агенту в процесі сушіння зростає. 

Висновки 

Розрахунки термічного к.к.д. процесу сушіння показують, що при змішуванні за першим способом  
к.к.д. є сталим і не залежить від кратності рециркуляції, тобто процес сушіння можна розраховувати 
за свіжими повітрям, але з врахуванням змін гідродинамічної обстановки в робочій камері, що вини-
кає внаслідок рециркуляції. При змішуванні за другим способом термічний к.к.д. з ростом кратності 
рециркуляції зростає, оскільки зростає температура суміші на вході в калорифер.  
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ПІДБІР ПАРАМЕТРІВ ЕНЕРГЕТИЧНОГО 
ОБЛАДНАННЯ ДЛЯ ПЕРЕРОБНОГО ПІДПРИЄМСТВА 

 
Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація 

 
Реалізована формалізована схема підбору енергетичного обладнання для переробного 

підприємства, проаналізовано три рівня його енргозабезпечення: часткове забезпечення 
електричною енергіїю та повне тепловою; повне забезпечення тепловою та електричною 
енергією; виробітка теплової та електричної енергії з залишком відносно потреб технології. 

Вирішення задачі раціонального підбору параметрів енергетичного обладнання за умов 
використання потенціалу енергії відходів підприємства на рівнях 56,3, 63,5, 98,4 %, що дало змогу 
визначити пріоритетні рівні енергозабезпечення для подальшого техніко-економічного 
обґрунтування.  

Ключові слова: 
Переробне підприємство, енергонезалежність, диверсифікація, підбір обладнаня. 
 

Abstract 
 

The approach to solving the problem of selection of rational parameters of power equipment that 
allows you to make settings of equipment, conditions of work determine the location element in the block 
diagram of the processing enterprises. 

Review system in 3 versions allowed to conduct a comprehensive analysis thermodynamically 
possible and realistic options available for selection parameters of power system equipment recycling 
company. 

Keywords: 
Processing plants, energy independence, diversification, selection of equipment. 
 
Аналіз літератури показує, що методи і засоби створення енергонезалежного 

переробного підприємства на органічних відходах та підбір раціональних параметрів 
енергетичного обладнання на сьогодні вивчені не досконало. На недостатньому рівні розроблені 
рекомендації для створення диверсифікації енергоносіїв в системі переробного підприємства та 
методи використання найбільш повного енергетичного потенціалу біомаси [1-3].  

Враховуючи становище з паливно-енергетичними ресурсами, постійне зростання цін на 
імпортоване паливо, все гостріше і актуальніше постає питання використання нетрадиційних та 
поновлюваних джерел енергії, таких як біомаса, енергія вітру, сонця, води. Одним із пріоритетних 
напрямків є використання біомаси, чиї запаси в Україні оцінюються на рівні 3,6 млн. т у. п. в рік. 
При цьому найбільш важливими питаннями є раціональне використання біомаси у якості джерел 
енергії і оцінка енергетичної та екологічної складових спалювання біомаси і вибір енергетичного 
обладнання яке б забезпечувало раціональний енергетичний, екологічний та капітальний ефект [2]. 

Широко відомі різні методики підбору обладнання для окремих визначених технологічних 
умов. Проблеми виникають при комплексному підході до вирішення даного питання. На сам перед 
через відсутність точних даних щодо складу енергетичної сировини, її теплофізичних 
властивостей, технології отримання енергії з відходів переробного підприємства і тому подібне . 

Для досягнення поставленої мети, а саме підбір раціональних параметрів енергетичного 
обладнання для переробного підприємства запропоновано формалізовану схему підбору 
параметрів, яка зображена рисунку 1. 

Згідно схеми визначаємо потенційну енергію, яку можна виробити з відходів виробництва. 
Оцінюється виробітка теплової та електричної енергії з цих відходів термодинамічними методами. 
Аналізуються варіанти по енергетичним параметрам з врахуванням науково-технічного прогресу в 
галузі. 
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Паралельно визначається потреба технології в енергоресурсах, аналізуються вимоги по 
виду і параметрам конкретної технології, аналізується кількість та параметри теплової та 
електричної енергії. Підготовлюється вихідна інформація для техніко-економічного аналізу 
узгодження потреб технології і реальних можливостей виробництва видів енергії з відходів. 

Відходи виробництва Технологія потребує

Енергія

Теплова (ТЕ) Електрична (ЕЕ)

Можливі варіанти по 
кількості та параметрам ТЕ 
і ЕЕ з врахуванням науково

-технічного прогресу в 
галузі

Вимоги до енергії по 
виду (теплова,

електрична) і по 
параметрам конкретної  

технології

Параметри та 
кількість ТЕ

Параметри та 
кількість ЕЕ

Підготовка вихідної інформації для техніко-
економічного аналізу узгодження потреб 

технології і реальних можливостей 
виробництва видів енергії з відходів

Рисунок 1 – Формалізована схема підбору енергетичного обладнання для переробного 
підприємства 

Термодинамічний аналіз виконано за допомогою математичної моделі складеної з відомих 
залежностей [4, 5] для наступних варіантів схеми представлених у таблиці 1. Вибрані варіанти 
охоплюють максимальну кількість параметрів енергетичного обладнання, яке встановлене на 
переробних підприємствах різних галузей та можуть бути використані для якісного аналізу і 
рекомендацій щодо вибору параметрів енергетичного обладнання. 

Для більш детального аналізу використаємо розрахунок циклів ПТУ при різних 
параметрах пари перед турбіною, В якості ПТУ використаємо обладнання фірми Siemens 
(табл. 1). Тип турбін – протитискові з проміжним відбором, протитиск 0,5 МПа, проміжний 
відбір 1,2 МПа. 

Таблиця 1 – Характеристики турбін в прийнятих для аналізу схемах 
№ 

Варіа
нту 

Тип 
турбіни 

Тиск пари 
на вході, 

Бар 

Темпера-
тура пари, 

С 

Витрата пари, 
кг/с (т/год) 

1 2 3 4 5 

1 SST-100 35 360 8,88 (32) 

5 SST-100 35 360 11,39 (41) 

3 SST-100 65 480 4,44 (16) 

4 SST-200 110 520 4,44 (16) 

5 SST-900 165 585 4,44 (16) 
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На рисунку 2 наведено зображення процесів у турбіні на HS діаграмі. 

На рисунку 3 наведено зміну 
показників енергетичної ефективності 
турбоустановки в залежності від початкових 
параметрів пари (згідно таблиці 1, 3-5 
варіант дослідження). Де коефіцієнт 
виробітки електричної енергії та коефіцієнт 
виробітки теплової енергії можна записати у 
вигляді залежностей 1 та 2 відповідно. 

е
ЕЕК

ЕЕ ТЕ



,  (1) 

т
ТЕК

ЕЕ ТЕ



,  (2) 

де, ЕЕ – електрична енергія 
вироблена системою; ТЕ – теплова енергія 
вироблена системою. 

Як показують результати аналізу 

початкові параметри пари перед турбіною чинять 
визначний вплив на показники енергетичної 
ефективності теплоенергетичної установки. 

1 – коефіцієнт використання теплоти палива; 2 – коефіцієнт виробництва теплової енергії; 3 – 
коефіцієнт виробництва електричної енергії. 

Рисунок 3 показує що збільшення параметрів пари перед турбіною, для умов наведених в 
таблиці 1, значною мірою впливає на виробітку електричної енергії. Так при підвищенні тиску до 
165 бар порівняно із 35 бар частка виробітки електричної енергії збільшується на 56%, тобто 
зростає із 0,085 до 0,2. 

Також підвищення параметрів пари перед турбіною практично не впливає на коефіцієнт 
використання теплоти палива, тобто підвищення параметрів пари перед турбіною доцільно для 
установок, які працюють за електричним графіком навантаження [5]. 

Рисунок 2 – Процес в hS діаграмі 
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Розглянемо, декілька варіантів з установленням протитискових турбін, що працюють в 
залежності від теплового навантаження на технологію та варіантів створення котельні. Розглянемо 
підбір параметрів енергетичного обладнання для створення ТЕЦ на базі переробного підприємства 
олійно-жировиї промисловості.  

Для проведення розрахунків було створено із відомих балансових залежностей 
математичний алгоритм виконання обчислень. Для аналізу використано реальні показники роботи 
підприємства та його окремих підрозділів, використано дійсні характеристики роботи обладнання. 

Враховуючи, що ТЕЦ переробного підприємства повинна працювати по тепловому графіку 
навантаження, отже забезпечувати надійність роботи теплового споживача. Відсутність на ринку 
котлоагрегатів для спалення біомаси із тиском пари 8 МПа спонукає до рекомендації для 
встановлення саме варіанту із 3-ма котлами КЕ-16, які працюють при тиску 3,9 МПа та перегрівом 
440 оС. 

В якості турбоагрегата для встановлення можна використати турбіни наступних фірм: 
– турбоустановки Уральського турбінного заводу із відбором 1 МПа та протитиском

0,5 МПа; 
– турбоустановки Ленінграцького турбінного заводу із відбором 1 МПа та протитиском

0,5 МПа; 
– замовлення на підприємства “Турбоатом” турбіни із необхідними параметрами;

ТОВ СПКТБ «Енергомашпроект» [6] розробив котельні агрегати серії Е для утилізації 
різних видів біопалива. Конструкції цих котлів не поступаються, а за деякими параметрами і 
перевершують котельні агрегати провідних світових виробників. 

Котли Е-8, Е-10, Е-12, Е-16 і Е-20 призначені для отримання пари, використовуваного для 
технологічних потреб промислових підприємств, а також в якості опалювальних котлів в системах 
вентиляції та гарячого водопостачання. Котли належать до типу барабанних вертикальних 
водотрубних котлів і використовуються для промислової вироблення 8; 10; 12; 16 і 25 т / год 
перегрітої пари з тиском 1,3 - 3,9 МПа і температурою перегріву 225 - 440 ° С. 

Паливом для котлів серії Е можуть виступати різні види біомаси. На котли можуть бути 
встановлені газові пальники для використання природного газу в якості резервного палива [6].  

Можливим варіантом є встановлення котлоагрегату BONO ENERGIA [7] з наступними 
характеристиками: паропродуктивність 55 т/год; температура перегрітої пари 480 °C; тиск пари 
75 бар; паливо – тверді органічні відходи, синтез газ, біогаз. 

Проаналізуємо систему за таких умов: 
– відсутність забезпечення підприємства тепловою та електричною енергією; 
– повне забезпечення тепловою енергією і часткове електричною; 
– повне забезпечення тепловою та електричною енергією. 
В таблицях 2, 3, 4 наведено розбиття системи на 3 варіанти, про які говорилось вище. 
Перераховані варіанти проаналізовано при розробці ТЕЦ та прийнято рішення  про 

встановлення турбоустановки фірми Siemmens із характеристиками: Тиск пари на вході 3,5 МПа, 
температура перед турбіною 440 оС, витрата пари на турбіну 48 т/год, внутрішній ККД турбіни 
0,82, Тиск у відборі 1 МПа. 

Можливість по виробництву пари підприємством становить 48 т/год. В зимовий період 
потреба в парі складає 45 т/год, а виробітка електричної енергії становить 16,1 ГВт·год, що 
забезпечує підприємство на 53 %. У літній період потреба в парі складає 34,1 т/год і виробляється 
13,2 ГВт·год електричної енергії, тобто 38 % від необхідного. 

В таблицях 2, 3, 4 наведено розбиття системи на 3 рівні, про які говорилось вище. 
Для створення енергоефективного енергонезалежного підприємства проведено чисельним 

методом дослідження енергетичної ефективності паротурбінної установки при різних схемних та 
параметричних варіантах її виконання. 
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Проаналізувавши результати можна зробити висновок, що запропонований підхід до 
вирішення задачі раціонального підбору параметрів енергетичного обладнання дає змогу визначити 
необхідні параметри обладнання, умови його роботи визначити місце елемента у структурній схемі 
системи переробного підприємства. 

Розбиття системи на 3 рівні енергозабезпечення дозволяє провести комплексний аналіз 
термодинамічно можливих та реально наявних варіантів для компоновки елементів системи. 

Перший варіант (таблиця 2). При розгляді першого варіанту проводився аналіз доступного 
обладнання в межах середнього тиску (3,9 МПа) та з помірною зміною обладнання. Можна побачити, 
що використання енергетичного потенціалу біомаси знаходиться на рівні 56,3%, надлишок теплової 
енергії складає – 2,16 МВт, а недостача електричної енергії складає – 0,37 МВт. Отже, за даних 
параметрів роботи ТЕЦ неможливо забезпечити достатній рівень енергонезалежності підприємства. 

Другий варіант (таблиця 3). Розгляд термодинимічно можливих варіантів показує що 
підвищення тиску до 11 МПа та температури перегріву пари до 520 оС призведе до створення 
раціональних умов виробництва теплової та електричної енергії, відсутній перевиробіток і дефіцит 
теплової енергії та можливість реалізації у електричну мережу електричної енергії «за зеленим 
тарифом», використання енергетичного потенціалу на 63,5%. Технологічні потреби повністю 
забезпечуються тепловою та електричною енергією. Але відсутність обладнання, що задовольняє дані 
параметри призводить до пошуку інших варіантів. 

Третій варіант (таблиця 4). Використання обладнання з параметрами: тиск пари 6,5 МПа, 
температура перегріву 480 оС. Забезпечується максимальне використання біомаси (98,4%) 
підприємства та високі показники по виробництву теплової та електричної енергії, що дає змогу 
підприємству збувати стороннім споживачам теплову енергією та реалізовувати у мережу електричну 
енергію. Існує елементна база для реалізації третього варіанту. 

Таким чином перший та третій варіант можна рекомендувати для подальшого техніко-
економічного аналізу  

Висновки 

В результаті реалізації формалізованої схеми підбору енергетичного обладнання для 
переробного підприємства проаналізовано три рівня енргозабезпечення: 
– за умов використання енергетичного потенціалу біомаси на рівні 56,3% надлишок теплової 

енергії складає  2,16 МВт, а недостача електричної енергії – 0,37 МВт. Отже, за даних 
параметрів роботи ТЕЦ неможливо забезпечити достатній рівень енергонезалежності 
підприємства; 

– за умов використання енергетичного потенціалу біомаси на 63,5% технологічні потреби 
повністю забезпечуються тепловою та електричною енергією. Але відсутність котлів на 
вказані в тексті статті термодинамічні параметри для спалювання біомаси ускладнює 
реалізацію розглянутого варіанту енергозабезпечення в умовах підприємства; 

– за умов використання енергетичного потенціалу 98,4% забезпечується надлишок виробництва 
теплової та електричної енергії, обладнання для реалізації існує. 
Перший та третій рівень енергозабезпечення рекомендовані для подальшого техніко-

економічного аналізу. 
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ПЕРЕВАГИ ВИКОРИСТАННЯ ПРОТИТИСКОВИХ 
ТУРБІН НА ПРОМИСЛОВИХ ТЕЦ ДЛЯ ТЕПЛОФІКАЦІЇ 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
Здійснено аналіз і визначено основні показники ефективності роботи турбогенератора з паровою 

турбіною ПР-6-35/5/1,2 при різних парових  навантаженнях. 
Ключові слова: парогенератор, парова турбіна, електрогенератор, умовне паливо, питома витрата. 

Abstract 
There had been analyzed the operation of turbogenerator with steam turbine ПР-6-35/5/1,2 with further 

determination of the main  indices  of its efficiency under different steam loads.  
Key words: steam generator, steam turbine, electrical generator, coal equivalent, discharge intensity 

Вступ 

На багатьох промислових теплоелектроцентралях (ТЕЦ), переробних підприємствах 
оснащення технологічних споживачів пари здійснюється від протитискових турбін різних 
модифікацій. Оптимальні режими роботи таких турбін досягаються для номінальних теплових і 
електричних навантажень. Але тепер ситуація змінилась, коли в разі спаду або зміни профілю 
технологічного виробництва скоротилось або навіть повністю припинилося споживання пари. У 
зв’язку з цим стало неможливим виробляти заплановані електричні навантаження. Більшість 
протитискових турбін або зовсім не працюють або працюють на неповну електричну і теплову 
потужності. Робота таких паротурбінних установок (ПТУ) в режимах неповного навантаження 
характеризується неефективним використанням робочого палива, оскільки значно знижується 
коефіцієнт корисної дії (ККД) основного та допоміжного обладнання ПТУ. Одним із варіантів 
вирішення даної проблеми є часткове або повне переведення протитискових турбін на 
теплофікаційний режим роботи [1 – 6]. Такий варіант реалізується за рахунок зміни теплової схеми 
ПТУ. Зважаючи на вищевикладене, ставилась задача дати кількісну оцінку ефективності роботи ПТУ 
з протитисковою турбіною, яка має проміжний відбір пари та працюватиме для потреб теплофікації. 

Основна частина 

Для прикладу розглянемо теплову схему ПТУ з протитисковою турбіною ПР-6-35/5/1,2. Такі 
турбіни широко використовуються на промислових ТЕЦ невеликої потужності для постачання пари 
технологічним споживачам двох тисків. Теплова схема такої ПТУ з додатковим теплофікаційним 
контуром показана на рис. 1. На рис. 1 позначені температури (t), ентальпії пари та рідини (h і h'), 
відповідно, в характерних вузлах та лініях схеми. З регульованого відбору турбіни з тиском 
Р1 = 0,5 ± 0,1 МПа заживлено: споживачі технологічної пари, підігрівник живильної води 19 і так 
званий «верхній» підігрівник мережної води 4 системи теплофікації. З протитиску турбіни з тиском 
Р2 = 0,12 МПа заживлено: споживачі технологічної пари, деаератор атмосферного типу 14 та 
«нижній» підігрівник мережної води 6. Технічні характеристики турбіни визначались з [7 – 8]. Для 
номінальної електричної потужності 6 МВт витрата пари з регульованого відбору турбіни складає 
38,2 т/год, а із протитиску – 16,5 т/год. При цьому останній відбір пари є мінімальним для 
нормального (безвентиляційного) режиму роботи останніх східців турбіни. Витрата пари на турбіну в 
разі відключення відбору пари складатиме 41,5 т/год. Температури живильної та деаераційної води 
складають 145 і 104 С , відповідно.  
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Конденсати гріючої пари з підігрівників мережної води подають на підігрівання сирої та 
хімочищеної води в підігрівниках 17, 10 та 9. Додаткова вода використовується для компенсації втрат 
конденсату і води в схемі. 

Рисунок 1 – Теплова схема ПТУ з турбіною ПР-6-35/5/1,2 
 для перенесення теплофікаційного навантаження: 

1 – парогенератор; 2 – парова турбіна; 3 – електрогенератор; 4 – «верхній» підігрівник 
мережної води; 5 – лінія прямої мережної води; 6 – «нижній» підігрівник мережної води; 7 – лінія 
мережної води, що повертається; 8 – насос мережної води; 9 і 10 – підігрівники додаткової 
хімочищеної води; 11 і 12 – дренажні насоси; 13 – насос хімводоочистки (ХВО); 14 – деаератор 
атмосферного тиску; 15 – живильний насос; 16 – ХВО; 17 – підігрівник мережної води; 18 – насос 
сирої води; 19 –  підігрівник живильної води; 20 –  арматура. 

В умовах роботи ПТУ для теплофікації варто розглянути два принципово різних режими. В 
опалювальний сезон загальне теплове навантаження (на опалення та гаряче водопостачання) 
виробляється як за рахунок теплової потужності пари з відбору турбіни, так і за рахунок потужності 
пари з протитиску. При цьому працюють обидва підігрівники мережної води і підігрівник живильної 
води; забезпечується температурний режим системи теплофікації 130/70 С  та температура 
живильної води 145 С . В цьому випадку зміна теплового навантаження опалення в залежності від 
температури навколишнього середовища здійснюється шляхом зміни витрати пари з відбору турбіни. 
Зменшення витрати пари з відбору зменшує загальну витрату пари на турбіну, внаслідок чого 
зменшується електрична потужність що виробляється N. 

В неопалювальний період навантаження гарячого водопостачання значно менше, але більш 
стабільне. Необхідна теплова потужність виробляється лише парою з протитиску турбіни. При цьому 
витрата пари на турбіну зменшується, а відповідно, зменшується виробництво електричної 
потужності. 
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Розрахунки теплових схем ПТУ показують, що зі зменшенням електричної потужності 
зменшуються енергетичні показники ефективності роботи ПТУ (збільшуються питомі витрати палива 
і зменшується значення коефіцієнтів використання теплоти палива). Вплив теплових навантажень на 
вироблення електроенергії розглянуто в [9]. В зв’язку з вищевикладеним найбільш раціональними 
режимами роботи розглянутих турбін слід вважати режими з номінальним виробництвом електричної 
потужності. Розрахункові показники роботи ПТУ з турбіною ПР-6-35/5/1,2 за умови, що 
N = const = 6МВт зведені до таблиці 1. 

Таблиця 1 
Основні показники роботи ПТУ 

Для витрати пари з відбору турбіни Показники 
0 0,24 0,45 0,57 0,68 

Загальна витрата пари на турбіну, т/год 41,51 44,85 48,20 50,41 52,62 
Температура живильної води, С 104 104 145 145 145 
Витрата пари з протитиску турбіни, 
т/год 41,51 34,05 26,56 21,6 16,63 

Теплова потужність пари з протитиску 
турбіни, МВт 26,5 21,75 17 13,8 10,64 

Теплова потужність пари з відбору 
турбіни, МВт 0 6,85 13,7 18,2 22,82 

Загальна відпущена теплова 
потужність, МВт 26,5 28,6 30,7 32 33,46 

Витрата умовного палива, т/год 4,54 4,76 5,01 5,15 5,28 
Питома витрата умовного палива на 
виробництво енергії, кг/ГДж 38,80 38,21 37,92 37,64 37,16 

Коефіцієнт використання теплоти 
теплофікацією 0,879 0,893 0,900 0,906 0,918 

З даних, наведених в таблиці, видно, що в разі роботи турбіни ПР-6-35/5/1,2 з постійною 
номінальною електричною потужністю, збільшення витрати пари з регульованого відбору турбіни 
зумовлює підвищення її енергетичної ефективності. Слід відзначити, що ефективність роботи 
паротурбінних установок з протитисковими турбінами типу ПР вища, ніж з турбінами типу ТР [3]. 
Останні також відрізняються більш складною тепловою схемою. Отримані результати є необхідною 
передумовою для експрес-аналізу роботи ПТУ, визначення оптимальних режимів роботи в умовах 
змінних теплових навантажень та постійного виробництва номінальної електричної потужності. 

Висновки 

1. В умовах часткового зменшення або повного припинення споживання технологічної пари на
промислових ТЕЦ перехід протитискових турбін типу ПР на теплофікаційний режим роботи 
дозволить постійно виробляти номінальну електричну потужність. 

2. Найбільш ефективна робота розглянутих паротурбінних установок, які виробляють
номінальну електричну потужність, досягається при більш завантажених відборах турбіни. 

3. Переведення протитискової турбіни на теплофікаційний режим роботи не потребує суттєвих
змін в тепловій схемі. 

4. Ефективність роботи паротурбінних установок з турбінами типу ПР вища порівняно з
турбінами типу ТР, які відрізняються більш складною тепловою схемою. 

5. Отримані результати дають можливість прогнозувати та визначати оптимальні режими
роботи паротурбінних установок з протитисковими турбінами типу ПР в разі зміни навантажень 
теплових споживачів. 
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СПРОЩЕНИЙ МЕТОД ОЦІНКИ ІНТЕНСИВНОСТІ 
ТЕПЛООБМІНУ ЗА УМОВ ЛАМІНАРНОЇ ТЕЧІЇ 

НЕНЬЮТОНІВСЬКИХ РІДИН В КРУГЛИХ ТРУБАХ
Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
Числовий аналіз показав, що спрощений метод оцінки інтенсивності теплообміну за умов ламінарної 

течії неньютонівських рідин в круглих трубах дає результати з незначним відхиленням від результатів 
існуючого метода. Ці результати корисні для оцінки інтенсивності теплообміну в областях в′язкістно-
гравітаційного і перехідного режиму течії неньютонівської рідини в каналах за умов застосуванням 
експериментально розрахункового методу. 

Ключові слова: коефіцієнт тепловіддачі, не ньютонівська рідина, умовна в′язкість, реологічні 
властивості. 

Abstract 
Numerical analysis showed that the simplified method for estimating the intensity of heat transfer under 

conditions of laminar flow of non-Newtonian fluids in circular pipes produces results with a slight deviation from the 
results of the current method. These results are useful for measuring the intensity of heat exchange in the areas 
viscosity gravity-flow regime transition and non-Newtonian fluid in the channels when used experimentally calculation 
method 

Keywords: heat transfer coefficient, non-Newtonian fluid, conditional viscosity, rheology properties. 

Дослідження відносяться до прогнозування інтенсивності теплообміну в складних рідинах за 
умов їх течії в гладких трубах. 

Процес тепловіддачі за умов течії рідини в трубах є більш складним в порівнянні з процесом 
тепловіддачі за умов омивання поверхні необмеженим потоком. Поперечний переріз труби має 
кільцеві розміри. А отже, починаючи з деякої відстані від входу, рідина по всьому поперечному 
перерізу труби відчуває гальмуючу дію сил в′язкості, відбувається зміна температур рідини як по 
перерізу так і по довжині каналу. Все це відбивається на тепловіддачі [1]. 

Мета розширення  достовірності застосування ЕРМ для визначення інтенсивності 
теплообміну в складних сумішах. 

Тепловіддача за умов гідродинамічно і термічно стабілізованої ламінарної течії в гладких 
трубах круглого поперечного перерізу може бути розрахована за аналітично одержаною залежністю 
Nud ≈ 4,36 при qc = const. При tc = const згідно теорії Nud ≈ 3,66. Значення Nu одержано за умов 
параболічного розподілення швидкостей. 

Якщо довжина труби більше довжини початкової теплової ділянки і теплообмін має місце з 
початку труби, середні коефіцієнти тепловіддачі за умов в′язкої течії для ньютонівської рідини 
можуть бути визначенні за рівнянням [1]. 

 
1/3

– 0,14

c p l
dNu = 1,55 Pe μ /μ ε
L

 
 
 

,     (1) 

де wlPe = 
a

, 

де w – швидкість рідини, м/с; l – визначальний розмір, м; a – коефіцієнт 
температуропровідності, м2/с; d – діаметр трубопроводу, м;L – довжина трубопроводу; μс – динамічна
в′язкість рідини при температурі стінки, Па·с; μр – динамічна в′язкість рідини при температурі 
рідини, Па·с. 
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Середнє число Нуссельта без врахування дисипації енергії руху для неньютонівської 
рідини[2] 

 
0,12

ν1/3 *nis m
*– 0,03
ω

1 L1,87a –
Pe d μdNu = 1,572 δPe 1– exp ,

L μ1 L– 2,35
Pe d

   
   

       
           

      

                           (2) 

 
де δ = (m + 1)/4ω(1– a)  ; 

2 2m + 1 m + 1ω = a + 2a(1– a) + (1– a)
m + 2 m + 3

; 

ν = 0,14m + (0,46 + 0,38lg m)a ; 

   
n'* * * *

m ω 0 ωμ /μ  = μ /μ , 

де  1/3dn' = A(lg Pe –1) + C
L

; 
–1,065 –1,355A = 0,57m – 0,71m a ; 

C = 0,3 – 0,028m + (0,113 + 0,133m)a . 
 

Нижче покажемо на конкретному прикладі з неньютонівською рідиною (модель Гершеля-

Балклі), що застосувавши поняття ′′ уявної в′язкості ′′ (μуяв =   = τ/ 
.
 ), дозволяє замість складної 

залежності (2) застосовувати – (1).  
 

Приклад. Вихідні дані: витрата охолоджуючої  неньютонівської рідини G = 200 кг/год = 0,056 кг/с, 
температура рідини на вході в холодильник t0 = 100 °C, необхідна температура рідини після 
холодильника tк.з = 85 °C, температура холодоагента (вода) на вході в холодильник tв = 18 °C, 
реологічні і теплофізичні константи  неньютонівської рідини: Е0/R = 2041,2 К,  Е/R = 7057,8 К,  k0 =        
= 0,0709 Па,  k1 = 0,000064 Па·с1/m,  m = 1,86,  ρ20 = 936 кг/м3,  λ20 = 0,1474 Вт/(м·К),  Ср20 = 2122,9 
Дж/(кг·К),  β = 0,00059 К-1,  α = 0,0017 К-1,  γ = 0,00238 К-1. 

Рівняння, відоме в літературі як модель Гершеля-Балклі, в термінах одновимірного зсуву має 
вигляд 
 

1/ 1. .

0

m

k   


  .                                                          (3) 

 
Реологічне рівняння з врахуванням температурної залежності τ0 і k  

 

   
1/ -1. .

0 1exp / exp /
m

k E RT k E RT    ,                                        (4) 

застосовано для визначення рівняння (3) за умов сталої температури t = const. 
За результатами розрахунків одержали наступні результати: 
– методика (Фройштетера Г. Б.) розрахунку безрозмірного коефіцієнта тепловіддачі Nu від 

неньютонівської рідини (модель Гершеля-   Балклі) –  
nis

Nu = 4,6; 
– запропонована методика, з використанням поняття «уявна в’язкість» і моделі 

ньютонівської рідини показала, що 
nis

Nu   = 4,7; 
– розбіжність < 2,2 %. 
Таким чином, в обмеженому діапазоні параметрів застосовування критеріального рівняння 

теплообміну ньютонівської рідини для неньютонівської можливе. 
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На наш погляд, в цьому випадку механізми теплообміну в ньютонівській і не ньютонівській 
рідині збігаються. Результати дослідження приведені не для того, щоб замінити напрацьовані 
класичні підходи [2-4] для визначення інтенсивності теплообміну за умов ламінарної течії. Ці 
дослідження потрібні для оцінки інтенсивності теплообміну в областях в′язкістно-гравітаційного і 
перехідного режиму течії неньютонівської рідини в каналах з застосуванням експериментально 
розрахункового методу (ЕРМ)[5-7]. 
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УДК 536.24:620.92 
С.Й. Ткаченко, 
Н.В. Пішеніна, 

С.В. Дишлюк 
 

МАТЕМАТИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ РОБОЧИХ ПРОЦЕСІВ 
В ТЕПЛОТЕХНОЛОГІЧНОМУ ОБЛАДНАННІ 

 
Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація 

 
Запропоновано вирішення проблеми визначення інтенсивності теплообміну в складних сумішах, які є 

робочими речовинами. Висвітлено раціональний метод визначення інтенсивності тепловіддачі в перехідному 
режимі руху рідини. Проаналізовано зміну фізичних властивостей рідини зі зміною температури. 

 
Ключові слова 

 
Інтенсивність теплообміну, складна суміш, перехідний режим, уявна в’язкість, експериментально-

розрахунковий метод, ньютонівська рідина, неньютонівська рідина. 
 

Abstract 
 

Proposed a method that is solving the problem of determining intensity of heat transfer in complex mixtures, that 
are working substances. Told about a ration method for determining the intensity of heat transfer in transition regime 
of the flow. Analyzed some changes of physical properties when the temperature is changing. 

 
Keywords 

 
Intensity of heat transfer, complex mixtures, transition regime of the flow, imaginary viscosity, experimental 

calculation method, Newtonian fluid, non-Newtonian fluid. 
 

Вступ 
Під час формування математичної моделі теплотехнологічної системи з особливою гостротою 

постає питання визначення інтенсивності теплообміну в складних рідких сумішах, які є реологічно 
нестабільні, насичені газами, схильні до розшарування тощо. З огляду на сезонність органічних 
відходів виникає необхідність забезпечення надійності роботи системи за умов переходу на інший тип 
сировини. Всі ці особливості потрібно враховувати під час складання математичних описів, моделей. 
Автори пропонують вирішення проблеми за рахунок багатоваріантних досліджень процесів 
теплообміну в сумішах у рамках експериментально-розрахункового методу (ЕРМ) визначення 
коефіцієнтів тепловіддачі до рідин α, інформація про теплофізичні властивості яких обмежена [1-4]. 
Рідини можуть бути різноманітні та відноситись до різних галузей промисловості, наприклад, 
цілорічні відходи: тваринництво, птахівництво (гній ВРХ, МРХ, свиней, коней, пташиний послід), 
м’ясопереробна, рибна (відходи від переробки м’яса, риби), харчова (відходи кондитерського, 
молочного виробництва), побутові відходи (тверді стоки), промислові стоки (стоки від молокозаводів, 
забійного, рибного цехів, виробництва пива). Також є сезонні відходи: рослинництво (трава, солома, 
листя, лузга, енергетичні культури), харчова (відходи плодоконсервного, цукрового виробництва).  

Мета досліджень – підвищення енергоекологічної ефективності теплотехнологічного 
обладнання (ТТО) за рахунок створення і застосування в процесі синтезу ТТО обґрунтованих 
математичних моделей теплообмінних процесів в складних сумішах з обмеженою інформацією про 
фізичні властивості. 

Основний розділ 
 
На кафедрі теплоенергетики ВНТУ запропоновано і досліджено експериментально-
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розрахунковий метод (ЕРМ) для визначення інтенсивності теплообміну в складних сумішах,  
інформація про фізичні властивості яких обмежена. Для застосування ЕРМ в розрахунках 
перехідного, між ламінарним і турбулентним, режиму руху складних сумішей в круглих трубах 
виконано таке: 

1) Проаналізовано існуючу інформацію стосовно визначення інтенсивності теплообміну в
перехідному режимі (між ламінарним і турбулентним режимами) ньютонівських рідин; 

2) Запропоновані і досліджені методи створення умов за яких складна суміш буде поводитись
як ньютонівська, методи оцінки фізичних властивостей складних сумішей в цих умовах; 

3) Використовуючи напрацювання за пунктами 1 і 2 проведено оцінку інтенсивності
теплообміну в складних сумішах для яких обмежена інформація про фізичні властивості. 

Перехід від ламінарного режиму до турбулентного не є миттєвим і відбувається у певному 
діапазоні значень числа Рейнольдса (Re=(2…10) *103) [5]. Цей діапазон називається перехідним і 
розрахунок інтенсивності теплообміну в ньому є складною задачею. При цьому виправданим є 
використання розрахункових емпіричних залежностей. На інтенсивність тепловіддачі у в’язкісно-
гравітаційному режимі суттєвий вплив має вільна конвекція, так як при значенні Gr=103; 106 та 107 
величина Gr0,1 становитиме відповідно 2,4 і 5. Оцінювання усереднених за часом значень α в 
перехідному режимі можна виконати використовуючи формулу[6]: 

Nu=0,021Re0.8Pr0.43Пεi;
для турбулентного режиму, якщо ввести до неї поправковий коефіцієнт εn=f(Re; Gr) (εn ˂ 1). Тоді 

αперехідний=αтурбулентнийˑ εn. За початок розрахунку параметрів тепловіддачі у перехідному режимі бралась 
в’язкісна течія [6, 7]. Ці дані добре описуються простою формулою εn=1,18-1800/Re=a-b/Re. Вплив 
природної конвекції враховувався корегуванням констант a і b в залежності від Gr: b=1800-220ˑlgGr; 
a=1+bˑ10-4. 

Авторами [8] запропоновано формулу для поправкового коефіцієнта до рівняння тепловіддачі 
при турбулентному режимі течії рідини у горизонтальних трубах, що дозволяє використовувати це 
рівняння і для перехідного режиму, враховуючи вплив вільної конвекції на тепловіддачу. Поправкові 
коефіцієнти наведені у таблиці для перехідного режиму течії і залежать від значень Грасгофа (Gr) та 
Рейнольдса (Re). 

На кафедрі ТЕ [9-15] запропоновано ЕРМ для визначення α за умов теплообміну в складних 
сумішах. Введено по аналогії з ньютонівською рідиною поняття уявної в’язкості [16]: 

µа=τ/γ, 
де τ – дотичне напруження між шарами рідини;  
γ – швидкість зсуву. 
До уваги прийнято [16, 17]: між структурою і в’язкістю дисперсійних систем існує зв'язок; 

«реологічні моделі, як відомо, не є фізичними законами, а являють собою емпіричні і напівемпіричні 
наближення, які описують криві течії в певному інтервалі швидкостей зсуву»[17]; реологічна крива 
тиксотропної рідини μа=f(γ), а отже і КФВ=f(γ), має два горизонтальних відрізки. Крім цих досить 
обґрунтованих положень виявлена суттєва залежність КФВ під час зміни температури в обмеженому 
діапазоні за рахунок зміни μа. 

Тобто при зміні температури і швидкостей зсуву із фізичних властивостей ρ, С, λ, β, μ в 
найбільшій мірі змінюється μа[17], яка і призводить до суттєвої зміни КФВ. μа для  складної суміші: 

μа=f (P, t, γ, τ), 
де P – тиск; 
t – температура. 
На горизонтальній ділянці графіка μа=f(γ) при t=const неньютонівська суміш поводить себе як 

ньютонівська рідина. Тому оцінку α в складній суміші проводимо за такою схемою: визначаємо 
фізичні властивості ρ, С, β, μ при зручній для експерименту t, із КФВ за цих же умов для 
структурованої суміші визначаємо α. Далі нехтуємо змінами ρ, С, β, λ, із КФВ визначаємо μа для 
горизонтальної ділянки залежності КФВ=f(γ) при t=const. За умов тепер уже відомих теплофізичних 
властивостей визначаємо Re, а отже і режим руху. За оцінками в технологічних режимах БГУ маємо 
або в’язкісно-гравітаційний режим або перехідний режим (Re=2300…10000) [18]. І за схемою [8] 
даємо оцінку α в натурному теплообміннику з трубчастою поверхнею теплообміну. 

Висновки 
Запропоноване використання розробленого на кафедрі теплоенергетики ВНТУ 

експериментально-розрахункового методу для оцінки інтенсивності теплообміну в натурних 
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теплообмінниках з трубчастою поверхнею нагріву за умов перехідного режиму руху складних 
сумішей, для яких обмежена інформація про фізичні властивості, що дозволило здійснити 
математичне моделювання робочих процесів в теплотехнологічному обладнанні. 
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МАТЕМАТИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ ВИСОКОВЯЗКІСНИХ 

ДВОФАЗНИХ ТЕЧІЙ У ВЕРТИКАЛЬНИХ ТРУБАХ 
1 Вінницький національний технічний університет; 

 
Анотація 
Представлено аналіз особливостей застосування рівняння збереження енергії для визначення втрат на 

тертя при русі двофазного високов’язкого потоку у вертикальному трубопроводі, висвітлено результати 
обробки експериментальних даних за допомогою рівняння, співставлено результати узагальнення 
експериментальних досліджень при застосуванні рівняння збереження енергії та рівняння імпульсів. 

Ключові слова: двофазні потоки, високов’язкі рідини, рівняння енергії, циркуляція, теплотехнологічні 
установки, енергоефективність, втрати на тертя, дійсний об’ємний газовміст. 

 
Abstract 

There have been submitted the analysis of the specific application of the energy equation to determine the friction 
losses of two-phase high-viscosity flow in a vertical pipe, the results of the experimental data using the energy equation  
have been showed, the results of generalization of experimental research in the application of  energy equation and 
momentum equation have been compared 

Keywords: two-phase flows, high-viscosity , energy equation, сirculation, thermal heating installation, energy 
efficiency, friction losses, actual volume gas-content. 

 
Вступ  

Насьогодні в більшій мірі досліджена гідродинаміка пароводяних потоків для умов великої 
енергетики. Наприклад, нормативний метод [1], що складений для котельних агрегатів з тиском більше 
1 МПа (10 кГс/см2) і обігріваємими трубами з внутрішнім діаметром від 10 до 150 мм, узагальнює 
значний об’єм експериментальних, теоретичних і числових досліджень пароводяних потоків у всій 
області параметрів роботи котлоагрегатів. 

Проте не в повній мірі вирішена проблема стосовно обладнання в теплотехнологічних системах, де 
рідинна фаза є в’язкою і високов’язкою. Враховуючи те, що в такому обладнанні реалізуються двофазні 
потоками з високов’язкими і в’язкими рідинами, потреба в дослідженні таких потоків є актуальною. 

Відомо, що втрати тиску у двофазному потоці складаються із трьох складових: втрат на тертя, 
на прискорення і гравітаційної складової. Відносна величина цих складових залежить від рівняння 
збереження, яке покладено в їх основу, рівняння енергії, кількості руху або гомогенного потоку. 
Рівняння гомогенного потоку менш точно, ніж два інших, описує експериментальні дані в широкому 
діапазоні умов [2]. 

За умов аналізу інформації по втратам тиску у трубопроводі з двофазними вертикальними 
потоком виявляється, що більша частина з обробки експериментальних досліджень базується на 
рівнянні збереження імпульсу. В [3] досліджено і узагальнено закономірності течії високов’язких 
двофазних течій: у вертикальних трубах і кільцевих каналах з еквівалентним діаметром 6,1≤Dекв≤500 
мм при Р=0,055-0,131 Мпа, в’язкість рідкої фази змінюється в 130 разів. 

Деякі дослідники стверджують, що при аналізі падіння тиску у вертикальному каналі рівняння 
збереження енергії  має переваги над рівнянням імпульсів, інші вважають навпаки [4]. 

В даному випадку досліджуються високов’язкі двофазні потоки і тому прийнято за доцільне 
дослідити цю проблему із застосуванням рівняння збереження енергії з метою подальшого  
вдосконалення математичного моделювання гідродинамічних процесів в теплотехнологічному 
обладнанні. 

Мета роботи: підвищення енергетичної та екологічної ефективності теплотехнологічних, 
хіміко-технологічних установок за рахунок удосконалення математичних моделей в’язких і 
високов’язких двофазних потоків, які реалізуються в елементах  цих установок. 
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Експериментальні дослідження двофазних потоків. 

За основу для узагальнення було взято дослідження [3], які проводилися на вертикальній 
установці, максимально наближеній до реальних умов, а експериментальна ділянка якої – до натурної 
труби, що має місце в теплообмінних апаратах. Довжина стабілізаційної ділянки становить lст=1,5 м, 
довжина експериментальної ділянки lтр=2,033 м, внутрішній діаметр труби – D=0,0327 м. 
Експериментальний стенд являє собою контур, де здійснюється природня циркуляція. В контурі є 
опускна і підйомна ділянки, сепараційний пристрій. Змішування рідини з газом відбувається на 
нижній ділянці. Для визначення дійсного об’ємного паровмісту φ у вертикальних трубах авторами  [1] 
був використаний метод відсічки потоку швидкозапірними клапанами (час перекриття τ =0,015 с). В 
процесі проведення досліджень заміряються об’ємні витрати рідини V1, повітря V2, температури 
суміші tc=30  оС, загальний перепад тиску на експериментальній ділянці ΔР. Досліджуваним потоком є
суміш цукрового розчину з концентрацією сухих речовин CP=51,5 %, 62 % i 68,7 % та повітря.  

Результати узагальнення експериментальних досліджень 

В результаті узагальнення досліджень на основі рівняння збереження енергії за допомогою 
програми статистичного аналізу даних Statistica 7 отримано апроксимуючу залежність для всього 
діапазону експериметальних точок з коефіцієнтом детермінації R2=0,976 у такому вигляді: 
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де Ψрозр  — поправка на двофазність; μ1, μ2 — динамічна в’язкість рідинної і газової фаз, ρ1, ρ2—
густина рідинної і газової фаз; Frс — критерії Фруда суміші, Re1 —критерій Рейнольдса для рідини.

Результати узагальнення з формули (1) представлені на рис. 1 у вигляді (2): 
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Рис. 1 –  Суміш цукровий розчин+повітря: 1-СР=51,5 %, 2-62 %, 3-68,7 %
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В результаті аналізу рис. 1 виділено три області: перша область при значеннях критерію Фруда суміші 
Frc≤300 (швидкість суміші Wc≤10,4 м/с); друга – при 300<Frc≤750 (10,4 м/с<Wc≤15,5 м/с); третя – при Frc>750 
(Wc>15,5 м/с). 

В другій області при 300<Frc≤750 на дослідній ділянці експериментального стенду реалізується снарядний 
режим. В цій області зі збільшенням довжини снарядів розвиваються пульсації потоку. В цій же області 
збільшується розкид експериментальних точок (рис.1), відповідно величина коефіцієнту детермінації R2 

зменшується, що і показала додаткова статистична обробка експериментальних даних в цій області. 
Обробка експериментальних результатів статичними методами при Frc≤300 дозволила отримати залежність 

у вигляді Ψ=f(ρ2/ρ1, Re1, μ1/μ2, Frc, Frc) з коефіцієнтом детермінації R2=0,982. Дана область викликає практичний
інтерес за умов розробки ерліфтних теплообмінників в системі біогазових установок. 

Висновки 
Узагальнено експериментальні результати по визначенню втрат тиску на тертя високов’язких 

вертикальних двофазних потоків з використанням рівняння балансу енергії для умов експлуатації 
теплотехнологічного обладнання. 

Це дозволило виділити три області: перша область при значеннях критерію Фруда суміші Frc≤300 
(швидкість суміші Wc≤10,4 м/с); друга – при 300<Frc≤750 (10,4 м/с<Wc≤15,5 м/с); третя – при Frc>750 
(Wc>15,5 м/с). Область експериментальних точок при Frc≤300, де снарядний режим знаходиться в стадії 
зародження, описується залежністю з такими параметрами Ψ=f(ρ2/ρ1, Re1, μ1/μ2, Fr0, Frc), при цьому коефіцієнт 
детермінації R2=0,982. В діапазоні 300<Frc≤750 довжина повітряних снарядів зростає, що призводить до
збільшення розкиду точок і зменшення значення коефіцієнту детермінації за умов статистичного опису 
процесів. 

Узагальнено увесь діапазон експериментальних точок при значеннях критерію Фруда суміші Frc=9-2900, 
отримано залежність з коефіцієнтом детермінації R2=0,976. 

Отримані результати обробки експериментальних даних двофазних високов’язких потоків на основі 
рівняння збереження енергії можуть застосовуватись для розрахунку при розробці елементів біотехнологічного і 
теплотехнологічного обладнання, де реалізуються високов’язкі двофазні течії. 
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УДК 631.731 
Ткаченко С.Й. 

Денесяк Д.І. 
Парицький А.О. 

МАТЕМАТИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ УЗГОДЖЕННЯ 
ВИРОБНИЦТВА І СПОЖИВАННЯ ТЕПЛОВОЇ ЕНЕРГІЇ 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 

Запропонований метод дозволяє за допомогою розробленої методики дослідження, оцінити 
можливу нев’язку виробництва та споживання теплової енергії, тобто за реальних умов: коливання 
температури навколишнього середовища, коливання якості палива (його теплотворної 
спроможності); зміна характеристик теплообмінних пристроїв в процесі експлуатації; коливання 
втрат теплової енергії в процесі її транспортування.  

Запропонована нами модель дозволяє оцінити коливання температури прямої та зворотної 
води котла, температури в приміщенні, потрібну витрату палива на котел в реальних умовах 
нестабільності впливаючих на систему теплопостачання факторів. 

Ключові слова: 
Інтенсивність теплообміну, виробництво теплоти, споживання теплоти, система теплопостачання. 

Abstract 

Proposed method allows using the proposed research methodology to estimate the possible residual 
production and consumption of thermal energy, that is, when the wild fluctuations in ambient temperature, 
fluctuations in fuel quality (its heating value); selection of heat exchangers; heat losses during its 
transportation. 

The proposed model allows to estimate temperature variations direct and reverse boiler water 
temperature in the room, the desired fuel consumption by the boiler. 

Keywords: 
The intensity of heat transfer, experimental calculation method, the consumption of energy. 

Узгодження виробництва і енергоспоживання теплової енергії визначає енергоефективність 
системи, придатність системи виконувати своє призначення: забезпечити теплотехнологічні вимоги; 
сан технічні норми в приміщеннях, потрібний рівень енергоефективності тощо. 

Котельні є основним джерелом теплопостачання для середніх (з чисельністю населення 
близько 100 тис.) і малих (до 50 тис.) міст. Залежно від величини теплового навантаження комунальні 
котельні, що призначені в основному для відпускання теплоти житловим і громадським будинкам, 
класифікують відповідно до структурних одиниць території міст: будинкові, групові, мікрорайонні, 
районні [1, 2]. 

Внаслідок збільшення відбору води з мереж котельні, що обслуговують відкриті системи 
теплопостачання, мають більшу потужність апаратів підготовки води для котлоустановок [1]. 

В літературі розглядається багато різних схем теплопостачання, іх компоновки та деякі види 
регулювання цих систем. В більшості випадків виникає неузгодженість між виробництвом і 
споживанням енергії тому пропонується розглянути модель яка максимально наближена до реальних 
експлуатаційних умов [1-3]. 

Розглянемо модель системи: джерело енергії ( деревина), теплової енергії ( котел), підсистема 
переданої теплової енергії ( трубопроводи прямої та зворотної води), споживач ( будівля, умовний 
теплообмінник ); навколишнє середовище з реальною зміною температури. 

Математична модель складається із модулів; балансових рівнянь котла, будівлі, 
теплообмінника, трубопроводів прямої і зворотної води; визначення середньоінтегрального 
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коєфіцієнта термічного опору будівлі ( приміщення); визначення середньоінтегрального коефіцієнту 
тепловіддачі від поверхні теплообмінників, які обігрівають приміщення. 

Вихідні дані: тип палива його характеристики; номінальна потужність котла; допустимі 
коливання потужності котла відносно номінальної потужності котла і ККД котла, коливання 
коефіцієнта корисної дії котла; сумарна огороджувальна поверхня будівлі, відносно якої визначається 
середньоінтегральний коефіцієнт термічного опору; сумарна теплообмінна поверхня теплообмінників, 
які обігрівають приміщення будинку; коефіцієнти втрат теплоти прямого і зворотного трубопроводу; 
реальні графіки коливання температури навколишнього середовища в часі. 

На рисунку 1 показана принципова модель системи. 
Забезпечення якісного теплопостачання можна досягти також комбінуванням джерел енергії 

(природній газ, електрична енергія, деревина). Математична модель буде враховувати цілий ряд 
комплексних показників, які описані нижче. 

І ІI

ІІІ
IV

1

2

3

V

 
 

Рисунок 1 – Принципова модель системи; 
І – джерело палива; ІІ – джерело теплоносія; ІІІ – будівля ( споживач); IV – теплообмінник; V – 

навколишнє середовище; 1- подача палива; 2- прямий( гарячий теплоносій) трубопровід; 3- зворотній 
трубопровід ( охолоджений теплоносій). 

 
Математична модель, яка представлена в алгебраїчному вигляді; дозволяє вести розрахунки в 

квазістатичних режимах і отримувати такі результати на протязі визначеного часу: температуру в 
приміщеннях будинку, температуру в прямому і зворотному трубопроводі, подачу палива, викиди СО2 
та інших. Графічне зображення потоків енергії в моделі представлене на рисунку 2. 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

Рисунок 2 – Розрахункова схема моделі 
де Мп – масова витрата пального, кг/с; р

нQ  – нижча робоча теплота спалювання палива, кДж/кг; 

к  – ККД котла; кQ ,G  – потужність котла (кВт) та витрата води через систему, кг/с; в1 в2t , t  – 
температури теплоносіїв в прямому та зворотному трубопроводів відповідно, оС; Fто – загальна площа 
теплообмінної поверхні, м2; Fпр , Fбуд – приведена площа теплообміну нагріваючих пристроїв та 
огороджувальна площа будівлі, м2; прR  – приведений термічний опір огороджувальних конструкцій 

будівлі, 
2 ом С
Вт
 ; пр н.сt , t  – осереднена температура в приміщеннях будівлі та температура 

навколишнього середовища, оС, тоt  – осереднена температура поверхні теплообмінних пристроїв, оС. 
 
Математична модель включає в себе функцію мети, сукупність балансових рівнянь, для всіх 

елементів системи, сукупність рівнянь процесів для всіх елементів, обмеження залежних та 
незалежних змінних, сукупність рівнянь процесів для всіх елементів. 

За умов формалізації постановки задач оптимізації теплотехнологічної системи можна 
виділити наступні етапи: визначення області реалізації об’єкта, обґрунтування функції якості об’єкта, 
формування області оптимізації об’єкта; системне математичне моделювання об’єкта (системна 
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структурно модульна побудова моделі, класифікація об’єктів, класифікація задач, загальні структури 
розрахунку, модулі розрахунку елементів); методи пошуку оптимальних рішень. 

Числові дослідження на даній моделі для наступних умов: 
– приведена площа будівлі, 2

прF 450м ; 

– приведений термічний опір будівлі, пр
м КR 2,8
Вт


 ; 

– розрахункова температура для опалення, tco = -4 oC;
– розрахункова температура в приміщенні, tпр = 20 oC;
– коефіцієнт тепловіддачі від ТА до повітря, 30 Вт/(м2 К);
– температурний графік системи опалення 70/50 oC;
– графік середніх температур за січень 2016 року.
Вибравши для дослідження графік середніх температур за січень 2016 року, проведемо аналіз 

температури повітря в приміщенні, температури подавальної і зворотної мережної води. Результати 
представлено графічно на рисунку 3.  

Рисунок 3 – Температури середовищ за умов проведеного числового експерименту 
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На рисунку 3: 1 – середньодобова температура навколишнього середовища на протязі січня 
2016 року; 1’ – усереднена температура за січень 2016 р; 2 – коливання усередненої добової 
температури в приміщеннях будівлі за умов номінального навантаження котла; 2’ – усереднена добова 
температура в приміщенні за умов регулювання потужності котла (діапазон 1-7 січня – навантаження 
котла 115% від номінального; 9-15 січня – 85-90; 17-26 січня – 110-115; 26-31 січня –85); 3, 3’ – 
температура води в зворотному трубопроводі при номінальному режимі та за умов регулювання з 
врахуванням 2, 2’; 4, 4’ – температура в подавальному трубопроводі за умов номінального 
навантаження котла та при регулюванні навантаження з врахуванням 2, 2’. 

Використання даної математичної моделі можливе за умов проектування, експлуатації та 
обстеження існуючих систем енергопостачання, передбачає можливість формування вхідних даних 
для забезпечення управління системою. 

 

 
 

Рисунок 4 – Залежність витрати палива від добового навантаження 
 

Висновки 
 
У відповідність з ДБН джерело енергії вибирають по розрахунковій температурі, яка є 

найнижчою за опалювальний період. При цьому очікується імовірність перевитрати коштів на усіх 
етапах життєвого циклу об’єкта: капітальні затрати на будівництво системи, перевитрата 
коштів на паливо у відносно теплий опалювальний період.  

Запропонована модель дозволить знизити капітальні затрати на усіх етапах функціонування 
системи. Здійснити більш якісне регулювання за рахунок комбінування джерел енергії. 

Модель відкрита для подальшого вдосконалення по мірі вдосконалення систем 
теплопостачання. 

Модель допомагає сформулювати вимоги до системи управління теплопостачання. Дозволяє 
сформувати вимоги до обстеження системи опалення. 

 
Conclusions 

 
In accordance with state building codes energy source selected by design temperature, which is the 

lowest for the heating season. It is expected probability of cost overruns at all stages of the life cycle of the 
facility: capital costs for construction of the system, cost overruns fuel in relatively warm heating season. 
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The proposed model will reduce capital costs at all stages of the system. Make better regulation through 
a combination of energy sources. 

The model is open to further improvement as far as improving the heating systems. 
The model helps articulate the requirements for heat management system. Allows you to create 

requirements for the inspection of the heating system 
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УДК 621.577 
О. П. Остапенко 

В. В. Лещенко 
Р. О. Тіхоненко 

 
ПОКАЗНИКИ ЕНЕРГЕТИЧНОЇ ЕФЕКТИВНОСТІ  

СИСТЕМ ЕНЕРГОЗАБЕЗПЕЧЕННЯ  
НА ОСНОВІ КОМБІНОВАНИХ КОГЕНЕРАЦІЙНО-

ТЕПЛОНАСОСНИХ УСТАНОВОК  
 

Вінницький національний технічний університет 
 

 Анотація 
 Обгрунтовано показники з оцінки енергетичної ефективності систем енергозабезпечення (СЕ) на 
основі комбінованих когенераційно-теплонасосних установок (КТНУ), з метою визначення ефектив-
них режимів роботи СЕ на основі комбінованих КТНУ з урахуванням комплексного впливу змінних 
режимів роботи, джерел приводної енергії для парокомпресійних теплонасосних установок (ТНУ) 
різних рівнів потужності, з урахуванням втрат енергії при генеруванні, постачанні і перетворенні 
електричної енергії.  

Ключові слова: енергетична ефективність, система енергозабезпечення, когенераційно-
теплонасосна установка, безрозмірний критерій енергетичної ефективності. 

  
 Abstract 

The indexes of energy efficiency evaluation of energy supply systems (ES), based on combined cogenera-
tion heat pump installations (CHPI) are substantiated, that aimed to the determination of effective operation 
modes of ES, based on the combined CHPI with taking into consideration complex impact of variable opera-
tion modes, sources of drive energy of steam compressor installations (HPI) of various levels of power, tak-
ing into account energy losses in the process of generation, supply and conversion of electric energy. 

Key words: energy efficiency, energy supply system, cogeneration heat pump installation, dimensionless 
criterion of energy efficiency. 

 
Вступ  

 Застосування систем енергозабезпечення на основі комбінованих когенераційно-теплонасосних 
установок дозволить знизити споживання природного або альтернативного газу на 30-45 % у 
порівнянні з котельними установками еквівалентної потужності, а також одержати більш дешеву за 
собівартістю електроенергію у порівнянні з мережевою (на 30-40 %). Когенераційний привод 
компресорів ТНУ може бути забезпечений на основі газових двигунів-генераторів, що випускаються 
українськими підприємствами: «Первомайськдизельмаш» та ДП «Завод ім. В. О. Малишева» [1-2]. 
 Метою дослідження є обґрунтування показників з оцінки енергетичної ефективності систем енер-
гозабезпечення на основі комбінованих когенераційно-теплонасосних установок, з метою визначення 
ефективних режимів роботи СЕ на основі комбінованих КТНУ з урахуванням комплексного впливу 
змінних режимів роботи, джерел приводної енергії для парокомпресійних теплонасосних установок 
різних рівнів потужності, з урахуванням втрат енергії при генеруванні, постачанні і перетворенні 
електричної енергії.  

 
Результати дослідження 

 В роботі [1] досліджувалась ефективність систем енергозабезпечення на основі парокомпресійних 
ТНУ малої (до 1 МВт) та великої потужностей з когенераційним приводом від газопоршневого дви-
гуна-генератора (ГПД). Використання когенераційних установок для приводу теплових насосів до-
зволяє уникнути додаткових втрат електроенергії при транспортуванні та передбачає утилізацію теп-
лоти відхідних газів після газового двигуна, що забезпечує кращу енергетичну ефективність. Дослі-
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джувані СЕ на основі комбінованих КТНУ можуть повністю або частково забезпечувати власні по-
треби в електричній енергії та забезпечувати потреби опалення та гарячого водопостачання спожива-
чів. Схеми систем енергозабезпечення на основі комбінованих когенераційно-теплонасосних устано-
вок наведені в роботах [3-4]. 

Згідно з дослідженням [1], дійсний коефіцієнт перетворення КТНУ може бути визначений як: 

hp
h
GPEt

CHPI )К(  (1) 

де φt – теоретичне значення коефіцієнта перетворення ТНУ без урахування потужності утилізаційно-
го обладнання ГПД; h

GPEК  – тепловий коефіцієнт ГПД, який дорівнює відношенню теплової утиліза-
ційної потужності ГПД до його електричної потужності, hp  – енергетичний ККД ТНУ, який врахо-
вує всі втрати енергії в тепловому насосі з [5-6]. 

Теплова потужність СЕ на основі комбінованих КТНУ, згідно з [1-4], визначається з урахуванням 
потужності ТНУ та утилізаційного обладнання когенераційного приводу ТНУ utcCHPI QQQ  , де 

cQ  – потужність конденсатора ТНУ, utQ  – потужність утилізаційного обладнання когенераційного 
приводу ТНУ. В дослідженні [1] запропоновано безрозмірний критерій енергетичної ефективності 
для СЕ на основі КТНУ:  

hf
CHPI

EDEMhCHPIES QQК  (2) 

де hQ  – потужність, витрачена газопоршневим двигуном-генератором для вироблення електричної 
енергії для привода ТНУ, EM  – ефективний ККД газопоршневого двигуна; ED  – ККД електрично-
го двигуна з урахуванням втрат енергії в блоці управління двигуном з [5-6], hf  ККД теплового 
потоку, що враховує втрати енергії та робочого агента в трубопроводах та обладнанні ТНУ. 
 За умови 1КES   система енергозабезпечення на основі КТНУ передає до споживача таку ж теп-
лову потужність, яка була витрачена для вироблення електроенергії для привода ТНУ. Чим більше 
значення цього показника, тим більш ефективною та конкурентоздатною буде система енергозабез-
печення на основі КТНУ.  

Висновки 
 Запропонований підхід з оцінювання енергетичної ефективності СЕ на основі КТНУ має низку 
переваг: 

― дозволяє оцінювати вплив змінних режимів роботи КТНУ з урахуванням втрат енергії при 
генеруванні, постачанні і перетворенні електричної енергії; 

― враховує режими роботи парокомпресійних ТНУ; 
― враховує вплив джерел приводної енергії парокомпресійних ТНУ різних рівнів потужності з 

урахуванням втрат енергії при генеруванні, постачанні і перетворенні електричної енергії в КТНУ; 
― враховує енергетичну ефективність систем енергозабезпечення на основі КТНУ різних рівнів 

потужностей; 
― запропоновані показники енергетичної ефективності можуть бути використані для оціню-

вання енергетичної ефективності систем енергозабезпечення на основі КТНУ з різними холодоагента-
ми, джерелами низькотемпературної теплоти та схемними рішеннями ТНУ. 
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І. С. Михайлюк 
Є. О. Павлович 

ЕФЕКТИВНІСТЬ СИСТЕМ ЕНЕРГОЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 
З КОГЕНЕРАЦІЙНИМИ УСТАНОВКАМИ  

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
 Проведена оцінка енергетичної ефективності систем енергозабезпечення (CЕ) з когенераційними 
та теплонасосними установками (ТНУ), з урахуванням комплексного впливу джерел приводної енер-
гії для парокомпресійних ТНУ різних рівнів потужності, з урахуванням втрат енергії при генеруван-
ні, постачанні і перетворенні електричної енергії.  

Ключові слова: енергетична ефективність, система енергозабезпечення, когенераційна установка, 
безрозмірний критерій енергетичної ефективності. 

Abstract 
Evaluation of energy efficiency of energy supply systems (ES) with cogeneration and heat pump installa-

tions (HPI) with taking into consideration complex impact of sources of drive energy of steam compressor 
HPI of various levels of power, taking into account energy losses in the process of generation, supply and 
conversion of electric energy is carried out. 

Key words: energy efficiency, energy supply system, cogeneration installation, dimensionless criterion of 
energy efficiency. 

Вступ 
 В сучасних умовах надзвичайно актуальною постає технологія створення систем енергозабезпе-
чення на основі когенераційних (КУ) і теплонасосних установок, що дозволить знизити споживання 
природного або альтернативного газу та одержати більш дешеву за собівартістю електроенергію у 
порівнянні з мережевою [1-2].  
 Метою дослідження є оцінка енергетичної ефективності систем енергозабезпечення з когенера-
ційними установками та ТНУ, з урахуванням комплексного впливу джерел приводної енергії для па-
рокомпресійних ТНУ різних рівнів потужності, з урахуванням втрат енергії при генеруванні, поста-
чанні і перетворенні електричної енергії.  

Результати дослідження 
 Досліджувалась ефективність СЕ з КУ та ТНУ малої (до 1 МВт) та великої потужностей. В цьому 
дослідженні передбачений когенераційний привод компресора ТНУ від газопоршневого двигуна-
генератора (ГПД).  
 В нашому дослідженні енергетичну ефективність СЕ з КУ та ТНУ, згідно з [1, 3-4], оцінено зна-
ченням коефіцієнта перетворення енергії з урахуванням потужності утилізаційного обладнання коге-
нераційного приводу.  

Коефіцієнт перетворення енергії в СЕ з КУ та ТНУ, згідно з [1, 3-4], може бути визначений як: 
h
GPEt

ES
t К (1) 

де φt – теоретичне значення коефіцієнта перетворення ТНУ без урахування потужності утилізаційно-
го обладнання ГПД; h

GPEК  – тепловий коефіцієнт ГПД, який дорівнює відношенню теплової утиліза-
ційної потужності ГПД до його електричної потужності. 
 В дослідженні [1] проаналізовані характеристики ряду газопоршневих двигунів-генераторів вітчи-
зняного («Первомайськдизельмаш» та ДП «Завод ім. В. О. Малишева») та закордонного виробництва 
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(Jenbacher ES (Австрія), Wartsilla Disel (Швеція), Ulstein Bergen (Норвегія), MAN & (Данія)). Визна-
чено, що для розглянутих газопоршневих двигунів-генераторів в діапазоні електричних потужностей 
500…2400 кВт значення теплового коефіцієнта ГПД становить h

GPEК = 1,1…1,44; що відповідає діа-
пазону зміни ефективного електричного ККД газопоршневого двигуна EM  = 0,42…0,31. З ураху-
ванням результатів з дослідження [1], вираз коефіцієнта перетворення енергії в СЕ з КУ та ТНУ ма-
тиме вигляд: )44,1...1,1(t

ES
t  .  

 Дійсний коефіцієнт перетворення енергії в СЕ з КУ та ТНУ буде визначатись, згідно з [1, 5-6], як: 

 hp
ES
t

ES   (2) 

де hp  – енергетичний ККД ТНУ, який враховує всі втрати енергії в тепловому насосі. 
 Визначено, що значення дійсного коефіцієнта перетворення енергії в СЕ з КУ та ТНУ малих по-
тужностей змінюються в діапазоні ES

s 1,7…6,84; що досягається за рахунок використання теплоти 
утилізаційного обладнання когенераційного приводу ТНУ. Така СЕ з КУ та ТНУ, в залежності від 
режиму роботи, генерує 1,7…6,84 одиниць теплової потужності в ТНУ та утилізаційному обладнанні 
когенераційного приводу по відношенню до одиниці спожитої ТНУ електричної потужності, без 
споживання електроенергії з енергосистеми. Для порівняння слід зазначити, що ТНУ з електроприво-
дом за цих режимів роботи буде генерувати 0,6…5,4 одиниць теплової потужності по відношенню до 
одиниці спожитої електричної потужності.  
 Одержані високі значення дійсного коефіцієнта перетворення енергії для СЕ з КУ та ТНУ малих 
потужностей свідчать про високу енергетичну ефективність таких комбінованих систем енергозабез-
печення. 
 Значення дійсного коефіцієнта перетворення енергії для СЕ з КУ та ТНУ великих потужностей 
змінюються в діапазоні ES

l 1,78…7,72; що досягається за рахунок використання теплоти утиліза-
ційного обладнання когенераційного приводу ТНУ. В залежності від режиму роботи, така СЕ з КУ та 
ТНУ генерує 1,78...7,72 одиниць теплової потужності в ТНУ та утилізаційному обладнанні когенера-
ційного приводу по відношенню до одиниці спожитої ТНУ електричної потужності, без споживання 
електроенергії з енергосистеми. Для порівняння слід зазначити, що ТНУ з електроприводом за цих 
режимів роботи буде генерувати 0,7…6,1 одиниць теплової потужності по відношенню до одиниці 
спожитої електричної потужності.  
 Одержані високі значення дійсного коефіцієнта перетворення енергії для СЕ з КУ та ТНУ великих 
потужностей свідчать про високу енергетичну ефективність цих комбінованих систем енергозабезпе-
чення, яка перевищує ефективність таких систем на основі ТНУ та КУ малих потужностей. 

 
Висновки 

 Проведена оцінка енергетичної ефективності систем енергозабезпечення з когенераційними уста-
новками та ТНУ, з урахуванням комплексного впливу джерел приводної енергії для парокомпресій-
них ТНУ різних рівнів потужності, з урахуванням втрат енергії при генеруванні, постачанні і пере-
творенні електричної енергії.  
 Одержані високі значення дійсного коефіцієнта перетворення енергії для СЕ з КУ та ТНУ великих 
потужностей свідчать про високу енергетичну ефективність цих комбінованих систем енергозабезпе-
чення, яка перевищує ефективність таких систем на основі ТНУ та КУ малих потужностей. 
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ЕНЕРГОЕФЕКТИВНІ СИСТЕМИ УТИЛІЗАІЇ  
ОРГАНІЧНИХ ВІДХОДІВ 

 
Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація 

У статті обгрунтовано ефективні види переробки органічних відходів, такі як: вторинна переробка, 
біогазові технології, спалювання. Проаналізовані переваги та недоліки цих методів. Зроблено висновки про те, 
що вибір методів і технологій переробки відходів повинен здійснюватися з урахуванням економічності та 
екологічності. 

Ключові слова: Органічні відходи, утилізація відходів, екологія, біогазові технології, спалювання. 
 

Abstract 
The paper proved the most effective types of processing of organic waste, such as recycling, biogas 

technologies, combustion. Advantages and disadvantages of these methods are analyzed. It is concluded that the choice 
of methods and technologies of waste processing should be based on efficiency and environmental friendliness. 

Keywords: Organic waste, utilization of waste, ecology, biogas technologies, combustion. 
 

Практика свідчить про постійне збільшення кількості відходів, що підвищує актуальність 
вирішення задач їх промислової переробки. Практичний досвід переробки відходів в Україні показує 
відсутність універсального методу промислової переробки відходів. Таким чином, актуальним є 
аналіз відомих методів переробки відходів з виробництьвом енергоносіїв та вибір найбільш 
ефективного для данного підприємства з огляду на досягення економічної, екологічної та 
енрегетичної ефективності. Методи переробки відходів повинні обиратися диференційовано з 
урахуванням особливостей регіону, населеного пункту та місцевих умов. Перш за все, варто 
враховувати склад та властивості відходів [1], їх зміни за порами року; річні норми накопичення 
відходів; кліматичні умови; потреби у ресурсах та сировині, а також економічні фактори. 

Майже у всіх країнах світу велика частина відходів підлягає захороненню на смітниках і 
полігонах: [2]: необхідність відводу великих земельних ділянок поблизу міст; безповоротні втрати 
цінних елементів, які містяться у віходах; великі транспортні витрати на перевезення відходів за межі 
міста і витрати на захоронення; екологічна небезпека (забруднення ґрунтів, ґрунтових вод, 
атмосфери), для запобігання якої вимагаються дорогі, складні інженерні облаштування місць 
захоронення; небезпека поширення інфекційних захворювань. Світова практика свідчить про 
можливість та ефективність отримання енергоносіїв з відходів. Це дозволяє вирішувати проблеми 
енергозбереження на національному рівні. Аналіз техніко-економічних та екологічних показників 
різних методів свідчить про наявність певних переваг та обмежень кожного методу та технології.  

Найбільш ефективні методи утилізації відходів на даний момент: 
- вторинне використання, 
- спалювання відходів, каталітичний піроліз; 
- біогазові технології зброджування відходів. 

Більшість твердих побутових відходів, відходів деревини тощо можуть бути повторно 
використані, наприклад, скло (біле, зелене, коричневе), пластик, папір, метал, деревинна тирса, щепа. 

В Україні на вторинну переробку йде тільки 10-15%, тому що доставляють не розділені відходи (в 
Європі йде до 40%, тому що там розділяють відходи). 

Розглянемо метод спалювання відходів (див. рис. 1) [3]. 
В топку 3 відсортоване сміття подається через завантажувальну воронку 2, де відходи спадають 

вниз и не доходячі до дна спалахують за допомогою пальників 4. На дні печі в шарі кварцового піску 
за умови подавання гарячого повітря відбувається максимальне випалювання відходів з мінімальним 
виносом твердих частинок. Далі димові гази нагрівають котлову воду, перетворюють її в пару, а 
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утворена пара розкручує турбіну і електрогенератор, який дає нам електричну енергію. Решта 
елементів схеми призначені для очищення та видалення відхідних газів, золи та шлаку. 

Рисунок 1 – Технологічна схема сміттєспалювального заводу 

Використовуються такі методи очищення газів: 
– вприскування нейтралізуючих речовин, наприклад активованого вугілля, - воно вбирає в себе
діоксиди і солі важких металів; 
 - вприскування вапняного молока, яке нейтралізує кислоти; 
 - підведення хімічних елементів, які скорочують кількість оксидів азоту і вуглецю; 
– фільтр (рукавний), в якому залишається пил.

Після цього димові гази надходять в димову трубу висотою не менше 100 метрів. Із залишеної 
золи зазвичай роблять дорожні та пішоходні покриття тощо. 

Половина виробленої електроенергії йде на потреби заводу, ну а інше можна продавати. 

Розглянемо метод біогазового зброджування. 
Біогазове зброджування використовують переважно для відходів високої вологості і таких які 

здатні до бродіння – відходи тваринництва, рослинництва, залишки їжі, стіні води тощо [4]. 
Після надходження відходів (рис. 2) їх зволожують, підігрівають та гомогенізують, далі 

заповнюємо ними реактор, додаються реагенти, каталізатори. Під дією бактеріального середовища 
при стабільній температурі відбувається розклад органічних речовин. 

Рисунок 2 – Технологічна схема біогазової установки 
В процесі виділяється оксид вуглецю і метан, який використовуються в якості палива для двигуна 

внутрішнього згорання, з’єднаного із електрогенератором. Виробленої теплової та електричної 
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енергії достатньо для покриття потреб установки та підприємства, відходи якого переробляються. 
Після реактора перероблені відходи є високоякісними добривами. 

Розглянемо переваги та недоліки вищенаведених методів переробки відходів. 
Переваги біогазової установки: 

- організація переробки відходів значно покращує культуру виробництва, особливо для тваринництва 
та переробної галузі, підвищується чистота повітря; 
- утворені якісні біодобрива значно підвищують родючість земель, врожайність культур, зменшують 
кількість бур’янів; 
- отриманий біогаз має високу теплоту згорання, що дозволяє використовувати його як моторне 
паливо та паливо для парових та водогрійних котлів; 
- біогазове зброджування відходів дозволяє зменшити витоки метану в атмосферу, агресивність якого 
в 21 раз вища, ніж для вуглекислоти, що утворюється при його спалюванні [5]; 
- біогазова установка з когенерацією на базі двигуна внутрішнього згорання дозволяє повністю 
покрити енергетичні потреби переробки відходів, а в теплий період року частково продавати теплоту 
та електроенергію. 

Недоліки біогазових технологій: 
 - потреба у великих площах для розміщення габаритного та важкого обладнання [6]; 
- значні тепловтрати в холодний період року; 
- необхідність підтримувати визначене бактеріальне середовище та фізико-хімічні умови в реакторі. 

Переваги систем спалювання відходів: 
- дозволяє утилізувати великі кількості відходів; 
- зручно у великих містах і на великих підприємствах, так як дозволяє позбуватися від відходів у міру 
їх надходження. 
- дозволяє виробляти з відходів теплову та електричну енергію; 

Недоліки сміттєспалювальних технологій: 
- навіть високоефективні системи очищення відхідних газів не виключають попадання в атмосферу 
отруйних речовин, які спричиняють важкі захворювання у людей, сприяють утворенню озонових дір; 
- після спалювання відходів залишається отруйний попіл, який, згодом, теж доводиться утилізувати. 

Поряд із відзначеними перевагами запропонованих технологій переробки органічних відходів 
варто зауважити, що її ефективність може бути досягнута лише при досягненні комплексного 
екологічного, економічного та енергетичного ефекту від впровадження.  

Утворені в процесі переробки відходів енергоносії дозволяють зробити такі системи 
енергонезалежними та високоефективними. 
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Анотація 
Встановлено доцільність використання систем акумулювання у системах забезпечення теплотою та 

холодом із альтернативними джерелами енергії. Проаналізовані існуючі види акумулювання теплоти. 
Встановлено, що ємність акумулятора залежить від задач, що вирішує система акумулювання теплоти і 
джерела альтернативної енергії. 

Ключові слова 
Акумулятор теплоти, акумулятор холоду, насичена рідина, не догріта рідина, теплота фазового переходу, 

геліоколектор, тепловий насос 

Abstract 
The expediency of usage of storage systems in systems providing heating and cooling with alternative sources of 

energy. Analyzed existing accumulation of heat. Found that the battery capacity depends on the tasks, which solves the 
system of accumulation of heat and alternative energy sources. 

Keywords 
The heat accumulator, cold accumulator, saturated liquid, subcooled liquid, the heat of the phase transition, 

heliocollectors, heat pump 

Стрімке подорожчання паливно-енергетичних ресурсів, а саме викопного палива сприяє більш 
широкому використанню альтернативних джерел теплової енергії, таких як: сонячна енергія, теплота 
ґрунту, тверді відходи органічного походження, тощо. Оскільки графік споживання теплоти є 
нерівномірним [1], а іноді у часі не співпадає із графіком виробництва енергії, то використання 
акумуляторів теплової енергії та холоду у таких системах [2, 3, 4] є актуальним напрямком 
досліджень. 

Існують наступні види акумулювання теплоти [5]:  
- теплове акумулювання у насичених рідинах; 
- теплове акумулювання з використанням недогрітих рідин під тиском; 
- акумулювання теплоти твердими тілами шляхом збільшення їх внутрішньої енергії; 
- акумулювання шляхом використання теплоти фазового переходу; 
- акумулювання шляхом стисненого газу; 
- інші види акумулювання: сорбційні, термохімічні. 
Вибір того чи іншого типу акумулятора теплоти або холоду зазвичай визначається техніко-

економічним розрахунком, основною вагомою складової якого є капітальні затрати на 
теплоакумулювальну установку.  

Передусім капітальні затрати залежать від ємності акумулятора, а також від потужності зарядки і 
розрядження. Ємність акумулятора залежить від задач, що вирішує система акумулювання: це 
система, що повністю забезпечує необхідним видом енергії, або це система, яка зменшує потужність 
основного джерела теплоти і працює у період піків навантаження. Від ємності акумулятора залежать 
в свою чергу затрати на посудину-акумулятор з обмурівкою, теплоізоляцію, опорні конструкції, 
затрати на акумулювальне середовище. Від потужності зарядки і розрядження залежать затрати на 
обладнання на зовнішній і внутрішній сторонах акумулятора, що регулюють процеси зарядження і 
розрядження, трубопроводи зарядження і розрядження, електрообладнання, що забезпечує 
функціонування систем, систему розподілення тепла. 

Розташування резервуара системи акумулювання теж має суттєве значення. Так, наприклад, 
підземні резервуари у порівнянні з наземними мають ряд переваг: практично повна відсутність 
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технічних та економічних обмежень розмірів, менша питома вартість, особливо для ємностей 
великих розмірів, безпечність експлуатації, можливість використання поверхні землі над 
акумулятором для інших потреб. Але надземні резервуари доступні для огляду та котролю. 

Грунтуючись на проведених раніше дослідженнях [5] встановлено, що ємність акумулятора для 
короткочасного акумулювання, що заживлений від геліоколекторів складає 50-100 кг води на 1 м2 
площі колектора, а для умов тривалого акумулювання – близько 1000 кг/м2. 

Як показано у [1], у системах із тепловими насосами, що заживлені від грунтових 
теплообмінників, ємність акумуляторів холоду вища за ємність акумуляторів теплоти у 6,5 рази, тому 
більш ефективно використовувати акумулятори теплоти 
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Анотація.  В роботі викладено основи теоретичних розрахунків кільцевих фундаментів  за числовим методом 
граничних елементів та наведено приклад розрахунку кільцевого фундаменту.
Ключові слова: кільцевий фундамент, метод граничних елементів.

Abstract. This article describes the theoretical bases of calculations circular foundations for numerical boundary 
element method and an example of calculating ring foundation. 
Keywords: ring foundation, boundary element method. 

Результати моніторингу осідань будівель показують значні розбіжності між фактичними і 
розрахунковими їх значеннями. Це пояснюється умовністю розрахункових схем,  неврахуванням 
процесів зміцнення ґрунтів. 

Міцність ґрунту суттєво залежить від траєкторії навантаження, початкової щільності, 
співвідношення девіаторної та шарової частини тензора напруг Т , тобто з ефектами дилатансії та 
контрактансії. Тому розвиток і уточнення розрахункових моделей основ споруд є актуальним для 
сьогодення.

В зв’язку з цим в роботі приведено прогноз напружено-деформованого стану (НДС)
фундаментної плити числовим МГЕ за дилатансійною моделлю, яка акумулює сучасні уявлення про 
роботу дисперсного середовища ґрунту.

Фундаментна конструкція має забезпечити міцність будівлі, а це вимагає найбільш точного 
прогнозу деформацій. Тому для проектування фундаментної плити корпусу їдальні та конференцзалу 
залучено програмний комплекс, який базується на МГЕ.

При розгляді тривимірної задачі пластичної поведінки ґрунтової основи споруди границя 
контакту фундаментної конструкції та ґрунту дискретизувалась 40 лінійними граничними 
елементами (ГЕ) , а підвалини, де очікуються пластичні деформації, дискретизувались 142 
внутрішніми осередками трикутної форми. Матричне співвідношення  інтегрального граничного 
рівняння рівноваги для граничного вузла і  має вигляд [1]: 

   PHU GP DE             (1) 

де *

Г

Н ФdГ 
; *

Г

G U ФdГ 
– інтеграли по кожному граничному елементу бокової     поверхні та

нижньої поверхні, обраховуються по схемах числового інтегрування двовимірних квадратур Гауса 
[1], G – матриця впливу МГЕ; U ,     - ядра граничного рівняння, матриці впливу Гріна, в дані роботі
– це фундаментальні сингулярні розв’язки Р.Міндліна; Г,  ,  х    - відповідно границя, точка взбурення,
точка нагляду; * ТD Ф d



  
- матриці D відповідають інтеграли, що включають непружні

деформації.
Інтеграли по внутрішніх осередках ґрунту Ω обраховувались за схемою напіваналітичного 

інтегрування з використанням формул Хамера [2]. 

К
* Т * Т

к к к
К 1

S Ф d ( Ф ) W




       (2)       

де  
к  – якобіан  перетворення системи координат; 

кW  – вагові коефіцієнти методу Хамера. 
Матриця впливу МГЕ (G) компонувалась згідно аналітичних рішень Р.Міндліна для пружного

півпростору. 
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Таким чином, компоновка матриці впливу МГЕ дає можливість отримати жорсткість 
ґрунтової основи по всіх граничних елементах  бокової поверхні та нижньої поверхні фундаментної 
конструкції.

Алгоритм розв’язання пластичної задачі базується на ітераційному способі накопичення 
приростів пластичних деформацій, основна ідея якого запропонована О. А. Іллюшиним.

В межах будівельного майданчика ґрунти (суглинки) мали подібні по генезису умови 
формування і близькі фізико-механічні характеристики шарів. Для розрахунку взято  середньозважені
характеристики шарів по даним чотирьох свердловин:

Е=15,55 МПа; 0,35;  С 27,81 кПа;

19 ;     31,895 т/м ;  
min 3ρ =1,2538 т/м ; max 3ρ =2,0428 т/м ; e=0,7952. 

Фундаментна плита в числовому розрахунку розглядалась як однорідне циліндричне тіло, що 
не деформується, на яке діє вертикальне стискаюче навантаження. 

В цілому характер розвитку деформацій ілюструє нелінійну залежність  f (s)   після
порушення природних структурних зв’язків суглинку. В першому варіанті розрахунку товщина 
фундаментної плити взята 0,3 м, що укладалась на грунт натурального закладання  (рис. 1).

Рис. 1. Осідання фундаментної плити на ґрунті натурального закладання
 З метою зменшення осідання будівлі було запропоновано покращити фізико-механічні

показники   ґрунтової основи підсипкою 15 см щебеню.  Середньозважений модуль деформацій за 
таких умов збільшився з 15,55 МПа до 24,47 МПа. Результати прогнозу при покращених показниках 
ґрунту зображені на рис. 2. Прогнозоване за МГЕ осідання будівлі складає 11  мм, що значно менше
нормативно допустимого 8 см.

Рис. 2. Осідання фундаментної плити: а) на ґрунті зі щебеневою підсипкою; б) на ґрунті натурального 
закладання
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Дослідження розподілу напруг під штампом поляризаційно-
оптичним методом 

Вінницький національний технічний університет

Анотація.  В роботі викладено основи практичного методу визначення напружено-деформованого стану основ
поляризаційно-оптичним методом. 
Ключові слова: напружено-деформований стан,  тензометр. 
Abstract. This article describes the practical method of determining the stress-strain state foundations polarization-
optical method. 
Keywords: mode of deformation, strain gauge. 

Доклад відображує сучасний розвиток і можливості оптичного методу дослідження 
напружень, який використовується на теперішній час в науці та промисловості при вирішенні таких 
питань, як загальні методи досліджень, прибори і техніка експерименту, матеріали і виготовлення
моделей,  метод оптично чутких покривань, досліджень деформацій, температурних та динамічних 
напружень.

На теперішній час для вивчення багатьох питань фундаментобудування і наземних 
конструкцій знаходить використання поляризаційний метод.

Обмежені можливості відтворення реального об’єкта в лабораторних умовах не дозволяє 
проводити дослідження , зберігаючи повну подібність між натурою і моделлю.

Будівництво висотних споруд із значним їх заглибленням за рахунок спорудження підземних 
поверхів ведеться зачасту в стиснених умовах міської забудови. При цьому суттєве значення має 
прогнозування впливу будівель, що будуються на існуючі споруди з метою виключення 
недопустимих деформацій. Для більш достовірного визначення НДС основ таких споруд доцільно 
проводити моделювання і не лише на ЕОМ, а і іншими методами.

Це може бути метод фото пружності (поляризаційно-оптичний метод). Метод засновано на
властивості деяких ізотропних прозорих матеріалів ставати оптично анізотропними під 
навантаженням. Тобто отримувати тимчасове подвійне промінепреломлення. 

Метод дозволяє визначити з достатньою точністю на моделях напружений стан, а потім 
обраховувати відповідні деформації. При цьому можна моделювати розподіл напружень як під 
гнучкими, так і під жорсткими фундаментами. Використовуючи цей метод, напруження можна 
достатньо просто вираховувати на любі вертикалі і в любій точці завантаженої основи.

Для проведення експерименту напруження в завантаженій пластині із епоксидної смоли 
визначались за допомогою плоского полярископа. 

Розміри пластини: 261,5х 203(Н) х 7,5 мм.
Пружні характеристики матеріалу: модуль пружності – 3260 МПа, 

 коефіцієнт Пуассона – 0,25. 
Пластина розміщувалась в касеті із двох прозорих листків плексигласу товщиною по 2 см., 

стягнутих по периметру болтами, що забезпечувало умови плоскої деформації. Для зручності зняття 
показників в окремих точках вся пластина була покрита сіткою з розмірами чарунок 2,5 х 2,5 мм. Між 
боковими і нижніми торцями пластини і стінками касети укладались прокладки, що виключали появу 
початкових напружень.

Довжина штампа 6,5 мм вибрана із умови виключення впливу тертя в стінки касети. Касета з 
пластиною із епоксидної смоли встановлювалась в середині домкратної рами. Навантаження на 
штамп створювалось гвинтовим домкратним стержнем і замірялось тензометром, з’єднаним з 
осцилографом.
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Джерелом світла слугувало біле світло. При цьому під навантаженим штампом була отримана 
кольорова картина полосок (поля ізохром). Кожна полоска являла собою геометричне місце точок з 
постійною величиною різниці головних напружень 1  і 2  (плоска задача). А оскільки максимальні

дотичні напруження визначаються по формулі  
2

)( 21
max





 то полоси є геометричним місцем 

точок, що мають однакову величину максимального дотичного напруження. Будується шкала 
кольорів, яка використовується для визначення максимальних дотичних напружень по кольору і його 
порядку.
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КОНСТРУКТИВНІ РІШЕННЯ УТВОРЕНИХ ЗА ТВІРНОЮ 
ЦИЛІНДРА ПІДКРІПЛЕНИХ ОДНОСІТЧАСТИХ ПОКРИТТІВ 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація запропоновано включення до складу односітчастих циліндричних покриттів підкріплюючих стержнів, 
горизонтальних ферм, затяжок, підпружних діафрагм, закріплення нижніх поясів опорних граней, збільшення 
жорсткості нижнього опорного ребра 
Ключові слова: циліндричні односітчасті покриття, конструктивні рішення, підкріплення 

Abstract including is offered in the complement of one reticulate cylindrical coverings of supporting bars, horizontal 
farms, element of tightening, subresilient diaphragms, fixing of bottom belts of supporting verges, increase of 
inflexibility of bottom supporting rib 
Keywords: cylindrical one reticulate coverings, structural decisions, reinforcements 

Розвиток будівельної галузі в Україні сприяє пошуку нових ефективних конструкцій, здатних 
врахувати зростаючі потреби населення. Розширюється сфера сервісного обслуговування, 
випускається нова продукція, відкриваються просторі зали, салони, організовуються виставки і 
презентації. Зростає потреба у великих площах, які повинні перекриватись архітектурно-
привабливими і конкурентноздатними конструкціями. У такому випадку на допомогу 
проектувальникам приходить досвід використання металевих криволінійних поверхонь 1, які 
справляють приємне враження на людину. Так з’являється потреба в просторових конструкціях 
криволінійної, як правило, циліндричної форми. Причому самим оптимальним варіантом вважаються 
прямокутні в плані кругові сітчасті конструкції, які мають назву циліндричного стержневого 
покриття 24. Зауважимо, що найбільш ефективними з точки зору витрат матеріалу слід признати 
конструкції, які в перерізі мають одну ламану лінію, тобто складаються з однієї сітки. Звідси такі 
конструкції і називаються односітчастими. Їх застосування дає можливість використовувати 
внутрішній корисний простір споруди, оскільки всі елементи розташовані в площині покриття 5. 

Проте слід пам’ятати, що будь-які пропозиції повинні прийматись з урахуванням 
особливостей роботи конструкції під навантаженням. Це вимагає визначення небезпечних місць з 
точки зору розподілу зусиль і переміщень в системі. Так, найбільші зусилля в стержнях покриття 
виникають в опорних гранях 6. Елементи цих граней сильно завантажені і мають місце великі 
переміщення вузлів. Забезпечити рівномірний розподіл зусиль і зменшити переміщення нижніх 
граней покриття можна за рахунок вдало розроблених конструктивних заходів. 

Пропонується вплинути на роботу нижніх граней за допомогою включення до складу покриття 
спеціальних елементів (підкріплюючих стержнів, горизонтальних ферм, затяжок, підпружних 
діафрагм) 5–9 (рис. 1), або зміною схеми обпирання (повного закріплення нижніх поясів опорних 
граней) чи збільшення жорсткості нижнього опорного ребра 6. Є також можливість використати 
нині розроблені додаткові способи підкріплення. Проте, вибір того чи іншого варіанта здійснюється 
на підставі комплексного обґрунтування роботи конструкції під навантаженням з урахуванням 
геометричних параметрів та техніко-економічного порівняння конструктивних рішень. 

Звичайно, що окрім вирішення проблеми концентрації зусиль в елементах по сітчастій 
поверхні і зменшення переміщень вузлів небезпечних ділянок покриття, потрібно враховувати місце 
розташування конструкції в споруді або умови закріплення, адже системи з затяжками, наприклад, 
бажано обпирати безпосередньо на фундаменти, а для повного закріплення нижніх поясів опорних 
граней потрібна наявність досить міцних опор, здатних сприймати значні горизонтальні зусилля від 
розпору. 
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Рис. 1. Способи підкріплення циліндричних односітчастих покриттів за допомогою: 

а – додаткових підкріплюючих елементів; б – горизонтальних ферм; 
в – затяжок; г – підпружних діафрагм 
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НАПРЯМКИ ВИРІШЕННЯ ПРОБЛЕМИ ЗБЕРЕЖЕННЯ 
ТЕПЛА В ПРИМІЩЕННЯХ БУДІВЕЛЬ

Вінницький національний технічний університет

Анотація наведено  і  обґрунтовано  основні  заходи  для  збереження  тепла  в  приміщеннях  будівель.  
Запропоновано  використання  сучасних  прогресивних  матеріалів  і  систем  та  проаналізовано  останні  дані  
служби статистики
Ключові слова: проблема збереження тепла, приміщення будівель, заходи

Abstract basic measures are for preservation of heat in the apartments of buildings are brought and elucidate. The use  
of modern progressive materials and systems is offered and last results of statistics are analysed
Keywords: problem of preservation of heat, apartments of buildings, measures

Кожний рік в Україні проблема збереження тепла обговорюється на всіх рівнях від мешканців 
житлових будинків до осіб керівництва держави.  Особливої гостроти проблема  набула  тепер,  коли 
істотно  підвищились  ціни  на  енергоносії  і  постали  питання  захисту  приміщень  від  низьких  
температур в холодний період року.  У такому зв’язку важливо визначити причини і частки втрати 
тепла  через  конструкції  будівель.  Безумовно,  поставлені  питання  актуальні  і  чекають  на  своє 
вирішення.  Перейдемо безпосередньо до їх  розгляду.  Почнемо з  причин втрати тепла.  Тут  довго 
зупинятись не будемо, адже зрозуміло, що все залежить від якості матеріалу, опору теплопередачі,  
товщини  і  технології  виготовлення  конструкцій.  Більш  докладно  розглянемо  друге  питання  і  
сформулюємо підходи до його вирішення.

За даними служби статистики маємо інформацію, що найбільші втрати тепла відбуваються  
через шляхи вентиляції та камінні канали (30…45 %). Далі за величиною є зовнішні стіни (20…30 %), 
столярні вироби вікон і дверей (15…25 %), покриття даху (10…25 %) і підлога на ґрунті (5…10 %).  
Постає задача ефективного використання теплової енергії, що потребує вирішення двох питань: зміна 
звичок  та  усунення  втрат  тепла  за  допомогою  покращення  ізоляції.  Зауважимо,  що  в  наш  час 
більшість квартир має центральне опалення і регулювання споживання тепла, на жаль, для багатьох  
людей недосяжне. Але певної економії все ж таки досягти можна. Основні заходи не потребують  
великих фінансових витрат, проте є дуже ефективними. Деякі з них за певним порядком наведемо 
нижче.

Отже,  насамперед  слід  закривати  вночі  короткі  штори,  які  не  затуляють  простір  навколо 
радіаторної  батареї.  Разом з  тим занадто довгі  штори та меблі  біля радіаторних батарей помітно 
зменшують ефективність опалення. Тому бажано, щоб простір біля радіаторів був вільним. Тепло від 
батарей має безперешкодно передаватися у кімнату,  де вони встановлені. А взагалі їх періодично  
потрібно промивати і чистити ззовні. Зауважимо, що вкривання декоративними плитами, панелями, 
шторами і  фарбування  масляними фарбами знижує  тепловіддачу  радіаторів  на  10…12 %.  Також 
важливо частково або повністю відключати подачу тепла на ніч чи йдучи ранком на роботу через  
індивідуальні  лічильники  і  регулятори  подачі  тепла  (термостати).  Відключати  термостат  також 
бажано тоді,  коли здійснюється провітрювання приміщення. Між тим, відкриті  протягом багатьох 
годин кватирки вікон дають не тільки свіже повітря,  а й значні  втрати тепла.  Слід провітрювати  
частіше,  але  протягом  лише  10-15  хвилин  при  широко  відкритому  вікні.  До  того  ж  запорукою 
економії  тепла є рами на балконах, подвійні вхідні двері, тамбури, щільно зачинені двері кімнат і  
квартири. Причому набагато більший ефект дадуть двері та вікна з  ущільнювачами. Втім досягти 
максимальної економії можна лише поліпшенням внутрішньої ізоляції зовнішніх стін пінопластовими 
плитами,  дерев’яними  панелями,  алюмінієвою  фольгою,  гіпсовим  картоном  або  товстими 
текстильними покриттями.
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Крім того існує і самий простий спосіб, який полягає у наявності і використанні теплого і  
зручного  одягу  у  квартирі.  Фахівцями  доведено,  що  один  легкий  вовняний  жакет  дозволить 
зекономити 25 % енергії на обігрів.

За  останніми  розрахунками  спеціалістів,  працівники  житлово-комунального господарства  і 
мешканці  без  значних капітальних затрат можуть  зменшити втрати тепла на  5…10 %.  Ці  втрати  
значно  зростають,  якщо  вікна  і  двері  без  герметизації,  теплотраси  неізольовані  та  затоплені,  а  
ремонти котельного і допоміжного обладнання проведені неякісне і невчасно.

До 40 % тепла, що надходить у приміщення, втрачається взимку через вікна. Можна значно 
зменшити такі втрати, встановивши додаткове скло. Третє скло закріплюється за допомогою ще одної 
рами, яка зроблена з дерев’яних брусків і двох фіксаторів. Можливий варіант кріплення скла просто 
до  рами  гвіздками  і  герметизація  його  віконною  замазкою.  Добрий  тепловий  ефект  дає  також 
поліетиленова плівка, яка встановлена перед вікном і закріплена планками до рами. Значна кількість 
тепла економиться завдяки ущільненню вікон і обклеюванню їх папером у два шари. До 30 % тепла 
можна заощадити завдяки герметизації щілин між коробками вікон та стін. Балконні та вхідні двері 
утеплюються поролоном, щільною матерією або шкірозамінником. Добре тримають тепло штори з 
цупкої тканини, які щільно прилягають до стін і вікон. Половина тепла, яке втрачається через вікна, 
затримує скло, вкрите тонкою плівкою двоокису олова.

Зауважимо  також,  що  дуже  багато  тепла  втрачається  через  стіни  за  опалювальними 
приладами. Якщо вони стоять у нішах,  теплові витрати збільшуються на 3…4 % від тепловіддачі 
приладів. Для зменшення таких втрат, за опалювальними приладами потрібно наклеїти тонкий шар 
ефективної теплоізоляції.  А збільшити тепловіддачу радіаторів можна за допомогою обдування їх  
невеликим  вентилятором.  Глухі  стіни,  що  виходять  на  вулицю,  утеплюються  килимами, 
звукоізолюючими  шпалерами,  гофрокартоном,  поролоном.  Прикриваючи  на  зиму  вентиляційні 
отвори в квартирах, можна заощадити до 15 % теплової енергії.

До того ж важливо використовувати сучасні  електричні системи опалення,  встановлення і 
експлуатація яких є вигідною і зручною справою. Новітні установки електроопалення базуються на 
обігрівачах і кабельних системах підігріву підлоги. В них застосовується екранований двожильний 
кабель, що знешкоджує вплив електромагнітного поля на людей. Електронні термостати, які керують 
роботою  кабелю,  встановлюють  задану  температуру  в  приміщенні.  Такі  системи  дозволяють 
використовувати навіть нічний тариф на електроенергію за рахунок акумуляції тепла в конструкціях і 
підлозі.
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ОСОБЛИВОСТІ МОДЕЛЮВАННЯ І РОБОТИ ЛЕГКИХ 
БАГАТОЕЛЕМЕНТНИХ СИСТЕМ ПОКРИТТІВ

Вінницький національний технічний університет

Анотація на конкретному прикладі з наведенням прийнятних числових даних проілюстровано послідовність  
створення і результати роботи стержневої оболонки. Наведено особливості комп’ютерного моделювання і  
поведінки конструкції
Ключові слова: багатоелементні системи, оболонки, покриття, моделювання, робота

Abstract on a concrete example with aiming of acceptable numeric data the sequence of creation and job of the cored
shell performances is illustrated. Features over of computer design and conduct of construction are brought
Keywords: much-element systems, shells, coverings, designs, work

Найбільш легкими багатоелементними системами покриттів вважаються металеві просторові 
стержневі  конструкції.  Їх  виготовляють  зі  структурних  плит  регулярної  побудови  та 
крупногабаритних  криволінійних  стержневих  конструкцій  –  оболонок  і  використовують  для 
покриттів об’єктів промислового, цивільного та сільськогосподарського призначення.

Особливий інтерес представляють сітчасті  оболонки циліндричної  кругової форми  [1, 2]. 
Завдяки  їх  геометрії  і  просторової  побудови  створюються надзвичайно  унікальні  дизайнерські 
рішення  [3].  Проте  складність  структури  таких  конструкцій  висувають  особливі  вимоги  до 
процесу формування раціональної розрахункової схеми [4].

Нині  в  сучасних  умовах  розроблено  і  апробовано  на  практиці  прикладні  програмні 
продукти для комп’ютерного моделювання. Підготовка вхідної інформації займає певний час, але 
найбільшу увагу приділяють самій побудові розрахункової моделі [5].

Проілюструвати  послідовність  створення  стержневої  оболонки  можна  на  конкретному 
прикладі з наведенням прийнятних числових даних.

Зокрема, вхідними параметрами для моделювання є:

• вид поверхні обертання – циліндр ;
• тип скінченного елемента – стержень ;

• решітка – квадрат з розкосом ;
• радіус кривизни R ;
• довжина (висота H циліндра) ;
• число чарунок n1 за напрямком твірної ;

• кількість граней n2 у напрямку дуги ;
• кут описаного кола fi  .
Використовуючи поверхні  обертання,  тип  скінченного  елемента  та  вибравши решітку для 

сіткової області задано геометричні та жорсткісні параметри оболонки [6].
У місцях перетину стояків і розкосів з опорним поясом нижніх граней конструкції накладено 

в’язі,  які  передбачали  заборону  переміщень  та  кутів  повороту  з  таким  розрахунком,  щоб 
забезпечувалась геометрична незмінність конструктивного рішення.

Для отримання зосереджених вузлових навантажень використано раніше отриману величину 
рівномірно розподіленого експлуатаційного навантаження та визначено кількість і розмір вантажних 
площ. Навантаження від власної ваги кожного елемента враховано в автоматичному режимі. Його 
величину  встановлено  після  попередньо  прийнятої  форми  поперечного  перерізу  з  відповідними 
параметрами жорсткості. Ґрунтуючись на досвіді використання профілів в просторових конструкціях,  
для елементів прийнято безшовні гарячекатані труби.
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Розрахунок  оболонки  виконано  в  лінійній  постановці  з  урахуванням  розрахункових 
комбінацій зусиль.

Враховуючи симетричність скінчено-елементної моделі,  за досліджувану область прийнято 
чверть просторової конструкції.

Значення зусиль в елементах визначено у напрямку поясів, стояків і розкосів для кожної грані 
сітчастої поверхні. Переміщення вузлів розраховано за вертикальним і горизонтальним напрямком.

У  результаті  розрахунку  найбільші  значення  зусиль  в  елементах  зафіксовано  в  кожній  з 
опорних ділянок двох нижніх граней оболонки. Максимально розтягнутими виявились опорні пояса.  
В кутових зонах істотний вплив навантажень сприймала більшість розкосів, які працювали на розтяг.  
Окремі торцеві стояки особливо в ділянці гребеня значно розтягувались, а менша їх кількість, яка 
зосереджувалась в місцях наближення до стику твірних з дугами кола, істотно стискалась. Інші пояси 
та стояки особливо в кутах оболонки отримували найбільший стиск.

Загальну  поведінку  конструкції  визначено  через  переміщення  вузлів,  які  є  надто 
небезпечними  в  окремих  зонах.  Їх  величина  впливала  на  характер  деформування  оболонки. 
Максимальні  вертикальні  переміщення вузлів  виявились в  другій  грані  біля  середньої  ділянки за 
напрямком довжини конструкції.  Горизонтальні за максимумом переміщення вузлів фіксувались в 
опорних поясах в місцях наближення до середини більшої сторони оболонки.
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ЖОРСТКІСТЬ В КРИВОЛІНІЙНИХ СТЕРЖНЕВИХ 
КОНСТРУКЦІЯХ
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Анотація оцінка  жорсткості  в  криволінійних  стержневих  конструкціях  і  внесок  кожного  із  її  складових  
здійснена шляхом використання формули для визначення величини критичного навантаження, куди входять  
згинальна і мембранна жорсткості відповідно
Ключові слова: криволінійні стержневі конструкції, оболонки, покриття, жорсткість

Abstract estimation of inflexibility in the curvilinear cored constructions and payment each of her constituents carried  
out by the use of formula for determination of size of the critical loading, where bend and membrane inflexibilities  
enter accordingly
Keywords: curvilinear cored constructions, shells, coverings, inflexibility

У світовій  практиці  будівництва  з  кожним роком спостерігається  тенденція  до  створення 
унікальних і  значних за  розмірами об’єктів  з  використанням складних криволінійних стержневих 
конструкцій. Вони відповідають сучасним архітектурним вимогам, є економічними, технологічними, 
надійними  та,  як  правило,  витримують  заданий  термін  експлуатації.  Розглядаються  усі  можливі  
матеріали,  але  остаточне  рішення  приймається  зазвичай  на  підставі  проведених  розрахунків  з  
ґрунтовним  порівнянням  техніко-економічних  показників  розглянутих  варіантів.  В  переважній 
більшості випадків перевага віддається сталевим сітчастим оболонкам, особливо, якщо мова йде про 
великі  і  нестандартні  об’єкти  будівництва.  Дуже  важливо,  щоб  вибрані  криволінійні  стержневі  
конструкції  були  максимально  стійкими  від  дії  навантажень  і  мали  високий  рівень  просторової  
жорсткості.  Так,  наприклад, круглі  в плані оболонки є менш уразливими до втрати стійкості  ніж  
циліндричні  кругові  конструкції,  а  з  додатковими  підкріплювальними  елементами  вони  можуть  
працювати навіть із значним запасом несучої здатності.

Загальновідомо  [1–4], що односітчасті оболонки кругової форми сприймають навантаження 
до певного рівня, після якого відбувається зміна геометрії конструкції і настає втрата стійкості. Для 
аналогічних  суцільних  покриттів  такий  процес  досить  широко  описаний  в  прикладних 
фундаментальних роботах [5, 6]. Проте по-іншому вирішено для стержневих конструкцій. Зокрема в 
літературі  [7,  8] наведені  тільки  наближені  методики  розрахунку  і  відсутні  ґрунтовні  загальні 
рекомендації. Втім деякі зрушення з даного приводу все-ж-таки є. Так опубліковано цикл робіт [9–
12],  присвячених питанням стійкості циліндричних стержневих оболонок. В них,  окрім згинальної, 
пропонується врахувати ще й мембранну жорсткість, що не спостерігалось в попередніх роботах [1, 11]. 
Втім лише чисельними дослідженнями визначено придатність вибраного підходу для односітчастих 
оболонок кругової форми.

Оцінка жорсткості і внесок кожного із її складових здійснена шляхом використання виведеної 
раніше  формули  для  визначення  величини  критичного  навантаження,  куди  входять  згинальна  і  
мембранна жорсткості  відповідно. Вони містять параметр,  який означає кількість півхвиль форми 
втрати стійкості і відображає змінену геометрію просторової конструкції.

Використано  найбільш  можливі  числові  значення  параметра  зміни  форми  конструкції 
уздовж  дуги  кола  для  конкретного  варіанта  оболонки.  Такий  підхід  дозволив  дослідити  
співвідношення згинальної і мембранної жорсткостей при різних значеннях вказаного параметра.

В  даному  випадку  для  досліджень  не  потрібне  застосування  числових  значень  модуля  
пружності  Е,  коефіцієнта  заповнення  сітки s,  розміру  чарунки  a,  площі  поперечного  перерізу 
стержнів  А та  радіуса  кривизни  R оболонки,  які  не  приймають  участі  в  зміні  співвідношень 
згинальної  і  мембранної  жорсткостей.  І  навпаки,  задавши  числові  значення  моменту  інерції 
поперечного перерізу  стержнів  J,  довжини дуги αR, площі  поперечного перерізу  стержнів  А та 
радіуса кривизни R, можна отримати для різної кількості півхвиль форми втрати стійкості величини 
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критичних навантажень та співвідношення згинальної і мембранної жорсткостей.
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КРИТЕРІЇ ВИБОРУ СПІВВІДНОШЕННЯ СТРІЛИ ПІДЙОМУ 
ДО ШИРИНИ ПРЯМОКУТНИХ В ПЛАНІ КРУГОВИХ 

СІТЧАСТИХ ОБОЛОНОК

Вінницький національний технічний університет

Анотація уточнено геометричні параметри та їх співвідношення для прямокутних в плані кругових сітчастих  
оболонок. Використано способи формоутворення конструкцій і здійснено моделювання трьох можливих схем  
сітчастих поверхонь
Ключові слова: кругові сітчасті оболонки, формоутворення, критерії вибору, параметри, співвідношення

Abstract geometrical  parameters  and their  correlations  are  specified  for  rectangular  in  the  plan of  the  circular  
reticulated shells. The methods of formation of form of constructions are used and carried out design of three possible  
charts of the reticulated surfaces
Keywords: circular reticulated shells, formation of form, criteria of choice, parameters, correlations

Створення  унікальних  об’єктів  будівництва  завжди  потребувало  ґрунтовної  розробки 
конструктивних рішень покриттів. Вимоги до них з  кожним роком постійно зростали. Головна увага 
приділялась дизайну конструкцій у поєднанні із заданими показниками економічності і технологічності з 
урахуванням факторів гарантування несучої  здатності.  Удосконалювались наявні і  з’являлись нові 
геометричні форми поверхонь.  Разом з тим надзвичайно великий інтерес виник до криволінійних 
стержневих  конструкцій.  Причому  особливою  зацікавленістю  відзначились  прямокутні  в  плані 
кругові сітчасті оболонки [1–4].

Ще  у  минулому  столітті  постали  задачі,  пов’язані  з  формоутворенням  циліндричних 
стержневих покриттів. Розглянуто різноманітні схеми сіток, габаритні розміри, вузлові з’єднання та  
прийнято  попередні  співвідношення  геометричних  параметрів  [5–7].  Багато  вітчизняних  і 
закордонних науковців присвятили свої роботи методикам побудови ряду розрахункових схем. Втім 
найбільш  вагомі  напрацювання  відносяться  до  70-х  років  минулого  століття  [8]. Тоді  були 
визначені  співвідношення  стріли  підйому  до  ширини  та  багато  інших  параметрів  моделювання 
форми. За основні критерії прийнято величини вертикальних переміщень вузлів та маса конструкції.  
Враховано також і вплив жорсткості вузлових з’єднань.

Проте визначення ключових співвідношень геометричної параметрів здійснювалось в рамках 
забезпечення місцевої стійкості окремих стержнів. Тепер, коли доведено необхідність оцінки несучої  
здатності кругової оболонки за показником критичного навантаження сітчастої поверхні з можливою 
формою  втрати  стійкості  [9,  10],  постало  питання  уточнення  геометричних  параметрів  та  їх 
співвідношень.

Очевидно, що окрім наведених вище критеріїв існує також вагомий фактор вибору потрібних 
співвідношень. Будемо називати це способом формоутворення конструкцій.

На підставі  проведеного аналізу створення раціональної геометрії  досліджуваних оболонок 
запропоновано три можливі схеми побудови кругових сітчастих поверхонь.

Зокрема, перша передбачає змінювання ширини від 18 м до 30 м, радіуса кривизни 18 м…24 м 
і стріли підйому 5 м…10 м. За другою схемою є можливість зафіксувати ширину,  але змінювати 
радіус  і  висоту.  Третя схема дозволяє  змінювати ширину,  радіус  кривизни та  залишити без змін 
стрілу підйому. Довжину рекомендується також змінювати в межах 18 м…36 м (рис. 1).

За  результатами  використання  програмних  комплексів  встановлена  придатність  кожної  із 
запропонованих схем для моделювання.
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Рис. 1. Схеми формоутворення кругових сітчастих оболонок
за умови зміни параметрів у напрямку дуги кола

Проведені розрахунки стійкості з визначенням критичного навантаження і числа півхвиль за 
напрямком  дуги  підтвердили  раціональність  раніше  встановленого  і  рекомендованого 
співвідношення стріли підйому до ширини в межах від 3 до 5 для прямокутних в плані кругових  
сітчастих оболонок.
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ВИБІР УТЕПЛЮВАЧА ДЛЯ ЗОВНІШНІХ СТІН БУДІВЕЛЬ 
ГРОМАДСЬКОГО ПРИЗНАЧЕННЯ 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація розглянуто характерні види утеплювача для зовнішніх стін будівель громадського призначення. 
Проаналізовано критерії вибору матеріалу. Наведено сучасні дані про економічність, довговічність та 
безпечність основних зразків 
Ключові слова: вибір утеплювача, зовнішні стіни, будівлі громадського призначення 

Abstract the characteristic types of material for preservation of warmth are considered for the external walls of 
buildings of the public appointment. The criteria of choice of material are analysed. Modern data about an economical 
position, longevity and safety of basic standards are brought 
Keywords: choice of material for preservation of warmth, external walls, buildings of the public appointment 

Роботи з утеплення зовнішніх стін будівель громадського призначення за своєю суттю є 
нескладними і потребують лише правильного і зваженого підходу. Важливу роль в даному випадку 
відіграє як матеріал стін будівлі, так і вибір відповідного до нього утеплювача. Особливо слід 
пам’ятати про певні фінансові можливості, адже ціни на утеплювачі дуже різні. 

Будь-який вибраний матеріал повинен відповідати таким критеріям: 
• нормальна теплопровідність і шумоізоляція;
• екологічна відповідність, безпека для здоров’я і нормальна вогнестійкість;
• стійкість до проникнення вологи;
• повітряна проникність;
• надійність і довговічність.
Указані властивості забезпечать не тільки бажане тепло в приміщеннях, але й захист від цвілі 

і вологості та допоможуть зробити будівлю комфортною для перебування в різні пори року. 
Велика кількість різних за структурою і якістю матеріалів дозволяють вибрати відносно 

дешеві або дорогі зразки. 
Зауважимо, що матеріал, з якого виготовлені утеплювачі, може бути органічним, тобто 

природним та неорганічним, виготовленим із синтетичних матеріалів. 
Природні утеплювачі – натуральні і не несуть в собі ніякої небезпеки для здоров’я, але вони 

швидше псуються і викликають цвіль. 
До них відносяться: 
• корковий або джутовий утеплювач;
• дерево, каучукові матеріали;
• целюлозні волокнисті зразки, наприклад, ековата.
Інколи навіть використовується мох або клоччя, але всі органічні матеріали користуються 

меншим попитом, ніж неорганічні. Якщо порівняти ціни, то з органічного утеплювача найдешевшою 
буде ековата. Її термін експлуатації нормальний, але вона горюча і пухка за структурою, що зменшує 
подальший вибір оздоблення стіни. 

Пробка буде дорожче, але через свою щільність, повітропроникність і гнучкість все частіше 
використовується для утеплення стін, стелі і підлоги. Крім того, такий матеріал легкий і екологічно 
чистий. 

Неорганічних матеріалів більше. Вони дешевші за ціною, довговічніше, але у всіх них в тій чи 
іншій мірі присутні синтетичні домішки. 

Кожен з теплоізоляційних матеріалів широко використовується в будівництві. Відмінними їх 
рисами є коефіцієнт теплопровідності, товщина і різний рівень вологонепроникності. 

В наш час популярними видами утеплювачів є пінопласт або пінополістирол, екструдований 
пінопласт, мінеральна вата і фіброліт. 
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Крім указаних матеріалів, все більш популярним стає так зване рідке утеплення. 
Його можна здійснити двома видами матеріалів. 
Часто використовується піноізол – рідкий пінопласт. Як і звичайний пінополістирол, він 

обійдеться в рази дешевше. 
Дорожче буде утеплення за допомогою рідкої кераміки, яка являє собою пасту сірого або 

білого кольору. 
Взагалі велике значення при виборі того чи іншого утеплювача має конструкція і матеріал 

будівлі. 
Так за наявності легких дерев’яних конструкцій потрібно природний утеплювач з порівняно 

невеликою товщиною. Тут важливо відмітити, що оскільки дерево здатне випаровувати вологу, то 
слід вибрати найбільш вологостійкий матеріал (корковий, паклю або лляну повсть). Можна 
використати також і мінеральну вату або ековату, але в такому випадку потрібно зробити гарну і 
надійну гідроізоляцію. 

При каркасному виконанні будівлі добре підійде практично будь-який утеплювач. Якщо є 
бажання заощадити на термоізоляції, то краще взяти пінополістирол або піноізол. Доброю 
альтернативою до того ж можуть стати прийнятні за ціною пласти мінеральної вати. 

Ековата обійдеться трохи дорожче, але напевно заповнить всі порожнечі зовнішніх стін. 
Для цегляної будівлі або будівлі з пінобетону потрібен товстий і щільний матеріал. В такому 

випадку підійде кожен з вищеназваних утеплювачів. 
Можна використовувати як рідкі, так і ватяні волокнисті наповнювачі. Підійде звичайно і 

спінений поліуретан. 
Якщо за розрахунками повинен бути досить товстий шар, то дешевше буде придбати 

мінеральну або іншу вату за рахунок її початкової товщини. 
Монтаж зовнішньої термоізоляції дещо складніший. При цьому якщо вона як слід не 

закріпилась на всю конструкцію, то на стіну і утеплювач постійно діятимуть зовнішні погодні 
впливи. Незважаючи на це, такий спосіб широко використовується і дозволяє вибрати практично 
будь утеплювач. 

Очевидні переваги: 
• зниження можливого ризику загнивання стіни всередині будівлі;
• стіни не будуть деформуватись і всідатись завдяки підтримці їх постійної температури;
• підвищення шумоізоляції;
• можливість укладання утеплювача будь-якої товщини.
В даному випадку доцільно використати рідкі наповнювачі або мати мінеральної, кам’яної 

вати чи пінопласт. 
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І.В. Маєвська 
В.О. Попов 

К.О. Романова 

ПЛАНУВАННЯ МОДЕЛЬНИХ ДОСЛІДЖЕНЬ СУМІСНОЇ 
РОБОТИ З ОСНОВОЮ ІСНУЮЧОГО ПАЛЬОВОГО 

ФУНДАМЕНТУ ПРИ ПІДСИЛЕННІ ЙОГО ПЛИТОЮ  

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
В роботі описано заплановані модельні дослідження підсилення пальового фундаменту плитою для 

визначення ступені включення плити підсилення у роботі пальово-плитного фундаменту. 
Ключові слова: пальово-плитний фундамент, ростверк, паля, модель пальово-плитного фундаменту. 

Abstract 
The paper presents scheduled model researches of reinforcing pile foundation by raft for determine the part of 

including reiforcing raft in piled raft foundation work. 
Keywords: Piled raft foundation, raft, pile, model of piled raft foundation. 

Влітку 2015р. працівниками ТОВ «Гервін Проект» було виконано обстеження конструкцій печі 
первинного риформінгу аміаку на агрегаті аміаку №1 АТ «Одесський припортовий завод». В 
результаті обстеження, проведених геологічних вишукувань та перевірочних розрахунків виявлено, 
що стан пальових фундаментів конвекційної зони печі передаварійний, виникла необхідність їх 
підсилення.  

Із запропонованих варіантів підсилення (об’єднання ростверків фундаментів конвекційної зони 
єдиною плитою або зміцнення грунтів основи) Замовником було обрано варіант із влаштуванням 
суцільної плити).  

В результаті аналізу зарубіжних та вітчизняних нормативних документів та публікацій [1…18] 
виявлено, що сумісна робота плитно-пальових фундаментів з основою під час підсилення 
недостатньо досліджена та обгрунтована. 

Під час підсилення пальового фундаменту плитою ростверку традиційно прийнято виконувати 
розрахунок з врахуванням роботи лише нового ростверку, нехтуючи роботою існуючих паль. В той 
же час на сьогодні відомо, що врахування сумісної роботи елементів пальово-плитного фундаменту 
дозволяє до 2-х разів більш повно врахувати ресурси фундаменту порівняно з врахуванням роботи 
лише одного з компонентів системи.  

Для оцінки сумісної роботи існуючого пальового фундаменту печі і плити ростверку підсилення 
під дією вертикального навантаження планується провести фізичне моделювання на маломасштабних 
моделях у лабораторних умовах. Щільність піщаної основи планується контролювати ваговим 
методом та способом «ріжучого кільця». Вологість визначатиметься методом висушування до 
постійної ваги. Дослідження проводитимуться у лотку розмірами 1800х1800х1000мм. В якості ґрунту 
заплановано використовувати дрібнозернистий пісок.  

Аналізуючи розміри лотка для збереження непорушеної картини напруженого стану в грунтовій 
основі навколо підсиленого фундаменту, а також параметри опорної рами для передачі навантаження 
обрано масштаб моделювання 1:30. Планується використовувати модель існуючого фундаменту (див. 
рис. 1) у вигляді паль з металу квадратного перерізу 10х10мм, довжиною 240 мм з ростверками з 
металевого листа товщиною 24мм та модель плити підсилення з металевого листа товщиною 10мм.  
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а) б) 
Рисунок 1. а) Модель існуючого фундаменту. б) Модель фундаменту після підсилення. 

В процесі досліджень будуть вимірюватись деформації і зусилля, що передаються на кожну з паль. 
На модель фундаменту буде прикладатись навантаження, величина якого буде контролюватись 
динамометром або манометром (у випадку використання гідравлічних домкратів). Переміщення паль 
буде визначатись за допомогою прогиномірів, а для визначення навантаження, що приходиться на 
кожну палю, планується використати тензометричні датчики, встановлені на оголовки паль.  

Модельне випробування планується провести у наступній послідовності: 
1) укладання піску в лоток з пошаровим ущільненням кожного шару і контролем отриманої

щільності (δ = 15 см); 
2) встановлення моделі існуючого пальового фундаменту печі у лоток разом з тензометричними

датчиками на оголовках паль; 
3) завантаження моделі експлуатаційними значеннями навантажень, що відповідає навантаженням

на фундаменти до заміни обладнання печі; 
3) витримування до стабілізації осідань;
4) часткове розвантаження печі до значень експлуатаційних навантажень у неробочому стані;
5) підсилення моделі існуючого фундаменту плитою із закріпленням плити підсилення до

підколонників за допомогою різьбових з’єднань для забезпечення їх сумісної роботи; 
6) завантаження моделі експлуатаційними значеннями навантажень, що відповідає навантаженням

на фундаменти до заміни обладнання печі; 
7) витримування до стабілізації осідань;
8) довантаження моделі експлуатаційними значеннями навантажень, що відповідає

навантаженням на фундаменти після заміни обладнання печі; 
9) витримування до стабілізації осідань;
10) довантаження моделі розрахунковим значенням навантажень, що відповідає навантаженням на

фундаменти після заміни обладнання печі; 
11) продовження передачі статичного навантаження на пальово-плитний фундамент до досягнення

навантаженням граничного значення для підсиленого фундаменту. 
Виконано конструювання моделей окремих ростверків до підсилення і моделі плити підсилення.  

Проведені модельні дослідження дозволять встановити ступінь включення плити підсилення у 
роботу пальово-плитного фундаменту. В подальшому буде здійснене порівняння характеру осідань 
підсиленого фундаменту моделі з осіданням реально підсиленої плити фундаменту на АТ «ОПЗ». Для 
замірювання осідань підсиленого фундаменту на АТ «ОПЗ» планується здійснити в подальшому 
геотехнічний моніторинг шляхом нівелювання.  
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УДК 624.15 
О. С. Підгорний 

Н. В. Блащук

ВИЗНАЧЕННЯ НЕСУЧОЇ ЗДАТНОСТІ ФУНДАМЕНТІВ 
ЗА РЕЗУЛЬТАТАМИ ФІЗИЧНОГО МОДЕЛЮВАННЯ 

Вінницький національний технічний університет; 

Анотація 
Виконано фізичне моделювання роботи піднавантаженнямдвощілинних фундаментів при різній відстані 

між щілинами.  
Встановлено, що при збільшенні відстані між щілинами несуча здатність двощілинного малозаглибленого 

фундаменту в цілому зростає. 
Ключові слова: двощілинні малозаглиблені фундаменти, ростверк, фізичне моделювання, несуча здатність. 

Abstract 
Completed physical modeling of the stress slotted two bases at different distances between the slits. 
It is established that an increase in the distance between the slits dvoschilynnoho malozahlyblenoho bearing 

capacity of the foundation as a whole is growing. 
Keywords: two slotted malozahlybleni foundations, grillage, physical simulation, load-bearing capacity. 

Вступ 
Одним з напрямків підвищення ефективності фундаментобудування є розробка нових конструкти-

вних форм фундаментів, які дозволяють підвищити несучу здатність, знизити матеріалоємність, 
спростити технологію влаштування. Створення оптимальних конструктивних форм з одного боку, і 
розробка методів розрахунку, що коректно описують поведінку фундаментів під навантаженням, - з 
іншого,дозволяють знизити витрати матеріалів і загальну вартість будівництва. 

Монолітні фундаменти неглибокого закладання з робочою бічною поверхнею, одним ізвидів яких 
є малозаглиблені двощілинні фундаменти, об’єднують в собі кілька відомих напрямків вдосконален-
ня конструктивних форм підземних конструкцій: 

- прагнення до мінімізації ваги фундаменту або витрати матеріалів на одиницю несучої 
здатності; 

- залучення в роботу максимального обсягу грунту;  
- підвищення технологічності фундаментів; 
- створення форм, що дозволяють знизити згинальні моменти ірозтягуючі зусилля. 
Ефективність даного типу фундаментів [1, 2] заключається в зменшенні обсягу земляних робіт, ві-

дсутності добірних збірних елементів, а мінімальна кількість армування дозволяє створювати ефек-
тивніші проектні рішення у порівнянні з традиційнимивидами фундаментів. Проста технологія і по-
рівняно невисока вартість дозволяють рекомендувати двощілинні фундаменти для індивідуального 
будівництва малоповерхових будівель. 

Досвід влаштування великорозмірних щілинних фундаментів не може бути використаний для роз-
рахунку і проектування щілинних малозаглиблених фундаментів. 

Метою роботи є дослідження роботи двощілинних фундаментів в залежності від вістані між шлі-
цами за результатами фізичного моделювання.  

Результати дослідження 
Фізичне моделювання роботи фундаментів - найбільш доступне, і  як показує досвід, дозволяє 

отримати досить достовірну якісну картину поведінки фундаментів під навантаженням. Перевагою 
таких досліджень  є можливість багаторазового повторювання і широке варіювання різними парамет-
рами [3]. 

Фізичне моделювання роботи під навантаженням виконувалось в лотку розмірами 1,2×1,8×1,0 м з 
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моделями двощілинних фундаментів. В якості грунту основи використаний пісок середньої крупнос-
ті, що укладається з ущільненням до середньої щільності.  

Прийнятий масштаб фізичного моделювання 1:10. Розміри шлиць становили – 300×100×20 мм; 
вони були влаштовані в попередньо розроблені отвори, поверх них був укладений ростверк, розміри 
якого в плані варіювались в залежності від відстані між шліцами в осях: при 3d – 100×100 мм, при 6d 
– 100×160 мм, при 9d – 100×220 мм.

Методика проведення модельних досліджень: 
- укладання піску в лоток пошарово (шарами по 15 см з ущільненням кожного шару і контро-

лем отриманої площини); 
- установка шліц в попередньо влаштовані в грунтовій основі отвори (рис. 1); 
- установка ростверку (рис. 2); 
- установка вимірювальної апаратури (рис. 3); 
- передача на фундамент статичного навантаження ступенями з витримкою кожного ступеня до 

умовної стабілізації деформацій. 

Рис. 1. Влаштування отворів для шліц Рис. 2. Встановлення ростверку 
і з’єднання його з шліцами 

Рис. 3. Схема установки для випробування при відстані між шліцами 6d 
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Автомобільним гвинтовим домкратом вантажопід’ємністю  50 кН, що впирався в анкерну балку, 
створювалось навантаження на модель фундаменту, величина якого контролювалась динамометром. 
Переміщення (осідання) вимірювалося за допомогою прогиномірів, що закріплювались на реперній 
системі. В якості критерію несучої здатності щілинного фундаменту можна прийняти навантаження, 
що відповідає певному значенню його осідання. Всього було проведено 3 досліди. 

За результатами проведених модельних досліджень був побудований графік залежності деформа-
цій від навантаження (рис. 4) при різній відстані між шліцами в осях. 

Рис. 4. Графік залежності деформацій від навантаження для моделей двощілиних фундаментів 
при різній відстані між шліцами в осях 

За результатами фізичного моделювання спостерігається збільшення несучої здатності двощілин-
ного фундаменту при збільшенні відстані між щліцами і несуча здатність двощілинного фундаменту 
складає: 

- при 3d – 400 кН; 
- при 6d – 500 кН; 
- при 9d – 700 кН. 

Висновки 
За результатами фізичного моделювання можна зробити висновок, що моделювання на маломасш-

табних моделях роботи двощілинного фундаменту дозволило якісно оцінити роботу двощілинного 
фундаменту під дією вертикального навантаженням. З графіка (рис. 4) видно, що фундамент з з мен-
шою відстаню між шліцами має меншу несучу здатність і відповідно з більшою відстаню між шліца-
ми – більшу. Таке збільшення несучої здатності пов’язано із включенням в роботу ростверку, при 
більшій відстані між шліцами частка навантаження, що сприймається ростверком, збільшується. 
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Анотація 
Виконано фізичне моделювання роботи під навантаженням стовпчастихпальових фундаментів при різній 

відстані між палями.  
Ключові слова: стовпчасті пальові фундаменти, ростверк, фізичне моделювання, несуча здатність. 

Abstract 
Completed physical modeling of the stress columnar pile foundations at different distances between the piles. 
Keywords: columnar pile foundations, grillage, physical simulation, load-bearing capacity. 

Вступ 

Експериментальними дослідженнями паль та стовпчастих пальових фундаментів займались 
Голубков В. М., Дорошкевич Н. М., Яблочков В. Д., Русанов Г. А., Абелев Ю. М., Сальні-
ков Б. О.,Кондрашов В. О.,Знаменський В. В., Козачок Л. Д.,  Бартоломей А. О., Омельчак І. М., Сер-
нов В. А. та інші [1-4].  

Великою кількістю дослідів встановлено, що у складі стовпчастого пальового фундаменту ча-
стина навантаження передається на грунт палями, а частина – ростверком. Характер перерозподілу 
навантаження залежить від констуктивних параметрів пальового фундаменту і грунтових умов.  

При проектуванні пальових фундаментів все навантаження від будівлі найчастіше повністю 
передається на палі, хоча діючі норми рекомендують враховувати роботу ростверку за рахунок реак-
ції ґрунтової основи під підошвою без конкретних кількісних рекомендацій та методик розрахунку.  

Ці обставини зумовлюють доцільність та актуальність подальшого дослідження напружено-
деформованого стану стовпчастого пальового фундаменту з метою встановлення закономірностей 
щодо визначення частки ростверка у роботі пальового фундаменту. 

Результати дослідження 
Фізичне моделювання роботи фундаментів - найбільш доступне, і  як показує досвід, дозволяє 

отримати досить достовірну якісну картину поведінки фундаментів під навантаженням. Перевагою 
таких досліджень  є можливість багаторазового повторювання і широке варіювання різними парамет-
рами [5]. 

Для визначення залежностей сумісної роботи ростверка та паль у стовпчастому пальовому 
фундаменті від кроку та довжини паль заплановано провести фізичне моделювання у лоткові розмі-
рами 1,2×1,8×1,0 м (рис. 1). В якості грунту основи використаний пісок середньої крупності, що ук-
ладається з ущільненням до середньої щільності. Масштаб фізичого моделювання 1:15. Підготовлен-
ні моделі паль поперечного перерізу 20х20 мм довжиною 200, 300 та 400 мм і ростверків з деревини 
розмірами 170х170, 290х290 та 410х410 мм (рис. 2), що дозволяє розмістити в них палі з кроком 3d, 
5d та 7d відповідно. Програма модельних випробувань  наведена у таблиці 1. 

1637



2 

Рис. 1. Лоток з ущільненим піском 

Рис. 2. Моделі ростверків та паль 

Таблиця 1. Програма модельних випробувань 
Модель фундаменту Крок паль Довжина паль 

1 
(170х170) 3d 

200 
300 
400 

2 
(290х290) 5d 

200 
300 
400 

3 
(410х410) 7d 

200 
300 
400 
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В процесі досліджень будуть вимірюватись деформації і навантаження. На модель буде прик-
ладатись навантаження, величина якого буде контролюватись динамометром. 

Для передачі і розподілення навантаження на плиту ростверку зверху встановлюється жорст-
ка балка. 

Всі модельні випробування проводитимуться з такою послідовністю: 
1. Вкладання піску в лоток пошарово (15см) з ущільненням кожного шару і конт-

ролем отриманої щільності 
2. Занурення паль разом із тензометричними наголовниками відповідності до 

прийнятої послідовності 
3. Закріплення паль у фундаменті-ростверку для забезпечення їх сумісної роботи 
4. Передача статичного навантаження на пальовий фундамент ступенями з ви-

тримкою кожного ступеня до умовної стабілізації деформацій (не більше 0,25мм за 15хв спо-
стережень) до досягнення навантаженням граничного значення. 

Для передачі і вимірювання навантаження планується використовувати відповідно авто-
мобільний домкрат і динамометр, які розраховані на максимальне навантаження 5т. В якості опо-
рної системи для домкрата заплановано використовувати металеву раму. Переміщення паль буде 
визначатись за допомогою прогиномірів, а для визначення навантаження, що приходиться на ко-
жну палю, виготовлено спеціальні наголовники. 

Наголовники були виготовлені у наступній послідовності: 
1. Спочатку було виготовлено металеві циліндри висотою 4,5 см і діаметром 1,5 

см. На них є спеціальні горизонтальні прорізи для забезпечення передачі тиску у визначених 
місцях (рис. 3) 

2. На циліндрах, де немає прорізів, приклеюємо по два тензометричні датчики. 
3. В тензометричного датчика є по два дротики: один з’єднується з іншим дроти-

ком тензометричного датчика, а до іншого припаюється дріт, який пізніше приєднаємо до 
приладу ИДЦ-1 (вимірювач деформацій числовий). Після цього металевий циліндр ізолюємо 
від контакту з дротиками тензометричних датчиків. 

 

 
Рис. 3. Наголовники для паль 

 
Висновки 

Все підготовлено для проведення фізичного моделювання. Результати очікуються. 
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Анотація 
Запропоновано спосіб підсилення стрічкових фундаментів мілкого закладання шляхом перебудови стрічко-

вого фундаменту в плитний змінної жорсткості.  
Ключові слова: стрічковий фундамент мілкого закладання, підсилення, попереднє обтиснення основи при 

підсиленні.  
 

Abstract 
The method of reinforcement strip foundations shallow strip foundation through adjustment plate in variable 

stiffness. 
Keywords: shallow strip foundation, amplification, pre-compression basis for strengthening. 

 
Вступ  

Зміцнення основ та підсилення фундаментів будівель і споруд в даний час є досить важливим на-
прямком будівництва на агломераційних територіях. Це пов'язано з високими темпами реконструкції 
та модернізації будівель, включаючи капітальний ремонт і надбудову поверхів, збільшенням наван-
тажень на основу за причиною зміни технологічних функцій будівель, руйнуванням матеріалу фун-
даментів внаслідок різних причин, зміною інженерно-геологічних умов забудованих територій і т.д. 
Інший геотехнічний аспект даної проблеми полягає в улаштуванні або реконструкції підвальних 
приміщень. При поглибленні існуючих підвалів змінюється розрахункова схема роботи системи «фу-
ндаментних основ», що вимагає ретельного розрахункового аналізу і, як правило, проведення спеціа-
льних заходів з підсилення основ. 

До теперішнього часу розроблені і впроваджені в практику будівництва та реконструкції сотні рі-
зних способів і технологій підсилення основ і фундаментів. Отримали останнім часом все більшої 
популярності різні ін'єкційні та струменеві технології, незважаючи на досить високу ефективність 
цих методів, вони мають певні недоліки. Наприклад, слабка контрольованість розподілу зон підси-
лення в основі і, як наслідок, ненадійний прогноз підвищення несучої здатності і в цілому поведінки 
основи під експлуатаційним навантаженням. 

Враховуючи те, що роботи з підсилення фундаментів і зміцнення основ не тільки відповідальний 
інженерний захід, а й завжди сама витратна частина реконструкції, рішення з вибору технології під-
силення повинно бути обґрунтоване з технологічної, конструктивної та економічної точки зору. 

У зв'язку з цим актуальним завданням є вдосконалення методів розрахунку та підвищення ефекти-
вності способів підсилення основ і фундаментів реконструйованих і відновлюваних будівель. 

Одним із способів ефективного підсилення стрічкових фундаментів існуючих будівель є перевла-
штування їх у суцільну плиту змінної жорсткості з попереднім напруженням ґрунтової основи, що 
досягається за рахунок нагнітання під тиском розчинної суміші. 

 
Результати дослідження 

Пропонується підсилення фундаментів мілкого закладання шляхом перебудови стрічкового фунда-
менту в плитний змінної жорсткості.  

Ефективність даного способу підсилення полягає в зниженні величини додаткових осідань буді-
вель і споруд за рахунок ущільнення ґрунтової основи і включення в роботу елементів підсилення до 
збільшення навантаження на будівлю або споруду, підвищенні несучої здатності основи за рахунок 
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повноцінного включення в роботу поверхневих і глибоких шарів основи, зниженні 
матеріаломісткості . 

В якості елемента підсилення використовується опукла вгору полога оболонка позитивної або ну-
льовий гауссової кривизни із співвідношенням стріли підйому до прольоту f ≤1/10 і співвідношенням висоти 
перерізу до прольоту h/1/60 (рис.1). 

Рис. 1. Схема перевлаштування стрічкових фундаментів в плиту перемін-ної жорсткості: 1 – армо-
вана оболонка підсилення; 2 – криволінійна штучна основа з нагнітанням розчину; 3 – існую-чі фун-
даменти; 4 – глухий анкер; 5 – по-передньо напружена при-родна основа; 6 – перфоровані ін’єктори; 
7 – існуючі стіни; 8 – силова підлога 

Використання даного методу підсилення можливо практично для будь-яких конструктивних 
схем будівель і споруд і може бути реалізовано у разі достатньої висоти підвальних приміщень для 
руху робітників і необхідної глибини закладення існуючих фундаментів для можливості анкерування 
оболонки в тілі фундаменту і будівельного підйому оболонкової конструкції. 

Даний спосіб підсилення раціональний в умовах слабких водонасичених ґрунтів і ґрунтів серед-
ньої щільності; в безкаркасних будівлях з несучими стінами і каркасних будинках з стрічковими фу-
ндаментами; при реконструкції будівель і споруд у разі їх надбудови, зміни технології або погіршен-
ня властивостей ґрунтів основи; при нерівномірності навантажень в межах однієї споруди; при «пе-
ресадці» будівлі з стрічкового на суцільний при влаштуванні поблизу глибоких котлованів. 

Плюсами такого методу підсилення є: 
- залучення в роботу всього масиву ґрунту, що знаходиться в межах забудови будівлі; 
- мінімальне порушення цілісності існуючих стін; 
- відповідність кривизни плити епюрі згинальних моментів; плече внутрішніх сил, максимальне в 

центрі і зменшуване до опор, створює рівно напружений стан в плиті; 
- відсутність необхідності виконання земляних робіт зовні будівлі; 
- контрольованість процесу посилення; 
- включення в роботу ґрунтової основи до прикладення зовнішнього навантаження; 
- контрольоване розрахунковим шляхом розвантаження ґрунтової основи під існуючими фундаме-

нтами; 
- значне збільшення розрахункового опору ґрунту під підошвою існуючого фундаменту; 
- зниження матеріаломісткості за рахунок економії бетону та арматури. 

Висновки 
Впровадження у практику реконструкції способу підсилення стрічкових фундаментів з перебудо-

вою в суцільну плиту змінної жорсткості з попереднім напруженням ґрунтової основи дозволить ско-
ротити матеріальні та трудові витрати на виробництво робіт з реконструкції й відновлення будинків; 
підвищити надійність споруд, зведених на слабких ґрунтах; вирішити ряд геотехнічних завдань, по-
в'язаних зі складними інженерно-геологічними умовами. 

СПИСОК ВИКОРИСТАНОЇ ЛІТЕРАТУРИ 

1642



3 

1. Коновалов П. А. Основания и фундаменты реконструируемых зданий / П. А. Коновалов. - 4-е
изд., перераб. и доп.- М.: ВНИИНТПИ, 2000. – 318 с. 

2. Полищук А. И. Основы проектирования и устройства фундаментов реконструируемых зданий /
А. И. Полищук. - Нортхэмптон-Томск: БТТ, 2004. - 476 с. 

3. Никифоров A. A. Методы усиления оснований и фундаментов, применяемые в инженерной рес-
таврации / A. A. Никифоров // Геоэкология. Инженерная геология. Гидрогеология. Геокриология. - 
2003. - №2 - С. 181 -188. 

4. Страбахин Н. И. Усиление фундаментов с обжатием основания / Н. И. Страбахин, Н. И. Бортни-
кова // Исследования по фундаментостроению, стройматериалам и организации строительства. - Све-
рдловск: Урал, политехи, ин-т., 1973. - сб. №195. - С. 50-54. 

Квасюк Юлія Олександрівна — студент групи Б-14мс, факультет будівництва теплоенергетики та газопо-
стачання, Вінницький національний технічний університет, Вінниця;  

Науковий керівник: Блащук Наталя Вікторівна — канд. техн. наук, доцент кафедри промислового та ци-
вільного будівництва, Вінницький національний технічний університет. 

Julia О. Kvasyuk — Department of Building Heating and Gas Supply, Vinnytsia National Technical University, 
Vinnytsia. 

Supervisor: Natalia V. Blashchuk — Ph. D. (Eng.), Docent of Department of Industrial and Civil Engineering, 
Vinnytsia National Technical University, Vinnytsia. 

1643



1 

УДК 624.131 
Г. М. Заєць 

Т. А. Близнюк

РЕГУЛЮВАННЯ ОСІДАНЬ БУДІВЛІ ЗА РАХУНОК ЗМІНИ 
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Анотація 
Запропоновано способи корегування жорсткості надфундаментних конструкцій будівель зі стіно-

вою конструктивною схемою, їх фундаментів або основи з метою регулювання осідань фундаментів 
та НДС надфундаментних конструкцій. 

Ключові слова: система будівля-фундамент, основа, сумісна робота, жорсткість будівлі, піддатливість ос-
нови, осідання, напружено-деформований стан. 

Abstract 
Ways to adjust stiffness of an upper foundation construction of buildings with a wall bearing constructive system 

were proposed, their foundation or base to regulate subsidence of foundations and TDS upper foundation construc-
tions. 

Keywords: system building-foundation, base, collaborate, rigidity of the building, foundation yielding, subsidence, 
tensely deformed state. 

Вступ 
Якщо з якихось причин (надмірне зменшення жорсткості в угоду економічності, неврахування 

піддатливості основи тощо) в будівлі на певному етапі виникають тріщини, то постає питання прий-
няття найбільш оптимального комплексу заходів з припинення подальшого розвитку пошкоджень і 
забезпечення подальшої надійності експлуатації. 

Відомо, що жорсткість фундаментів з надземними конструкціями визначає здатність споруди 
вирівнювати осідання основи в плані підошви фундаментів [1]. Більш жорсткі споруди забезпечують 
рівномірний розподіл осідань, а збільшення гнучкості приводить до значних нерівномірних осідань і 
деформацій. Вирівнювання осідань частин споруди за рахунок підвищення жорсткості фундаментів 
та надземних конструкцій не завжди є плідною ідеєю, тому що цей захід зв’язаний із великими дода-
тковими матеріальними витратами при будівництві. 

Різними авторами [2, 4, 5] ставилась задача розробити методику розрахунку параметрів ком-
плексного впливу на жорсткість окремих елементів системи "будівля-фундамент-грунт" з метою 
зниження загального рівня НДС споруди і вирівнювання нерівномірних осідань основи. Зазвичай 
пропонується змінення міцностних і деформаційних характеристик основи або змінення локальної 
жорсткості елементів основи і несучих конструкцій споруди. 

Для призначення оптимальної конструктивної схеми будівлі [3] необхідно, щоб додаткові зу-
силля в конструкції, спричинені сумісною роботою будівлі і основи, були мінімальними, що досяга-
ється за рахунок максимального зниження жорсткості конструкцій при умові обмеження граничних 
нерівномірних деформацій будівлі за естетичними, технологічними та ін. вимогами. При необхіднос-
ті мінімізації нерівномірних осідань жорсткість будівлі повинна бути рівною граничній величині, 
збільшення жорсткості більше якої є невиправданим.

В дисертаційній роботі [3] відзначається, що необхідність виконання сумісних розрахунків бу-
дівлі з основою особливо важлива для сучасного рівня розвитку будівельної науки, коли завдяки 
впровадженню сучасних методів розрахунків і новітніх матеріалів досягнута можливість проектуван-
ня будівельних конструкцій з мінімальними запасами міцності. В таких умовах незначне збільшення 
напружень завдяки сумісній роботі будівлі і основи може призводити до появи тріщин і зниження 
загальної надійності конструкцій. 

У даній роботі поставлена задача проаналізувати ступінь ефективності різних способів корегу-
вання жорсткості надфундаментних конструкцій будівель зі стіновою конструктивною схемою, їх 
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фундаментів або основи з метою регулювання осідань фундаментів та НДС надфундаментних конс-
трукцій. 

 
Результати дослідження 

Для цього виконані просторові розрахунки реальної 14-поверхової будівлі зі стіновою констру-
ктивною схемою на пальових фундаментах. Проектування цієї будівлі було виконане з мінімальними 
запасами міцності у припущенні, що палі будуть працювати як палі-стояки, тобто при розрахунку не 
враховувалась піддатливість основи. Реально, підчас будівництва виявилось, що вапняк, на який спи-
рались палі, мав низький модуль деформації і палі спрацювали як висячі. 

Осідання основи призвело до неврахованого перерозподілу зусиль і вже після зведення остову і 
виконання частини оздоблювальних робіт (тобто коли на грунт ще не були передані розрахункові 
навантаження) в простінках перших поверхів виникли тріщини. 

Розрахунок трьохвимірної комп’ютерної моделі виконаний за допомогою програмного ком-
плексу «Ліра-САПР», реліз 2, що є комп'ютерною системою для структурного аналізу та проектуван-
ня. Програма розроблена Науково-дослідним інститутом автоматизованих систем  у будівництві 
(НДІАСБ), Київ, Україна. Комплекс дозволяє виконувати просторові розрахунки будівельних систем 
з урахуванням неоднорідності основи по глибині і у плані, розподільчої здатності основи, впливу 
сусідніх будівель і споруд. 

Ростверк моделювався за допомогою стрижневих елементів та елементів оболонки на пруж-
ній основі. 

Розрахунок будівлі виконано на основі наступних передумов, які закладені в просторову 
комп’ютерну модель: 

- всі вузли примикання конструктивних елементів перекриття до стін  вважаються шарнірними; 
- всі вузли примикання конструктивних елементів стін  вважаються жорсткими; 
- пілони та стіни задані жорстко затисненими у фундаментній плиті; 
- взаємодія фундаментної плити з ґрунтовою основою враховується за допомогою відповідних 

коефіцієнтів постелі пружної основи. 
Загальний вигляд комп’ютерної моделі будівлі наведений на рис. 1 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1. Загальний вигляд комп’ютерної моделі будівлі 
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Були опрацьовані кілька варіантів зміни жорсткості елементів фундаментів (введення у склад 
ростверку додаткових балок, перетворення стрічкових ростверків на плитний, введення додаткових 
діафрагм жорсткості у приміщенні підвалу), надфундаментних конструкцій (введення додаткових 
елементів жорсткості у вигляді поясів, діафрагм, збільшення ширини простінків), основи (локальне 
закріплення грунтів основи, улаштування вертикальних армуючих елементів у локальних зонах). 
газу.  

Результати показали, що жорсткість надфундаментних конструкцій суттєво впливає на пере-
розподіл НДС системи. 

У процесі роботи опрацьовані варіанти розміщення локального збільшення жорсткості надфун-
даментних конструкцій та основи з метою вирівнювання осідань або перерозподілу внутрішніх зу-
силь. Виконане порівняння їх ефективності. 

 
Висновки 

Встановлено, що кожен з запропонованих варіантів регулювання осідань фундаментів та НДС 
надфундаментних конструкцій дає певних ефект. Вибір оптимального варіанту залежить від вартості 
і трудомісткості робіт. 

Рекомендовані варіанти розміщення локального збільшення жорсткості надфундаментних конс-
трукцій. 
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УДК 624.131 
О. В. Івасишин 

ВПЛИВ ПІДДАТЛИВОСТІ ОСНОВИ НА НАПРУЖЕНО-
ДЕФОРМОВАНИЙ СТАН ПЛИТ ПЕРЕКРИТТЯ 

Вінницький національний технічний університет; 

Анотація 
Проаналізований вплив врахування піддатливості основи на напружено-деформований стан плит перек-

риття безкаркасних та каркасних будівель. Розглянуті однорідна та неоднорідна основи. Надані рекомендації 
щодо спрощеного статичного розрахунку плит перекриття. 

Ключові слова: система будівля-фундамент-основа, сумісна робота, жорсткість будівлі, піддатливість ос-
нови, осідання, напружено-деформований стан. 

Abstract 
Was analyzed the influence of basis compliance on the tensed deformation state of ceiling plates in frameless and 

frame buildings. Considered homogeneous and inhomogeneous basis. Were given the recommendations on simplified 
static calculation of slabs. 

Keywords: system building-foundation-base, collaborate, rigidity of the building, foundation yielding, subsidence, 
tensely deformed state. 

Вступ 
Зусилля в елементах будівель, а також деформації основи рекомендується визначати розрахун-

ком з умови спільної роботи фундаменту, надфундаментних конструкцій і основи з урахуванням не-
однорідності основи по глибині і у плані [1, 2]. Такий розрахунок призводить до більш точного моде-
лювання НДС як грунтової основи, так і надфундаментних конструкцій. Як жорсткість будівлі впли-
ває на НДС і осідання основи, так і нелінійні властивості основи впливають на перерозподіл зусиль в 
надфундаментних конструкціях. Тому важливий взаємозв’язок між розрахунковою моделлю будівлі і 
розрахунковою моделлю грунтової основи. 

В роботах [3, 4] відзначається, що необхідність виконання сумісних розрахунків будівлі з осно-
вою особливо важлива для сучасного рівня розвитку будівельної науки, коли завдяки впровадженню 
сучасних методів розрахунків і новітніх матеріалів досягнута можливість проектування будівельних 
конструкцій з мінімальними запасами міцності. В таких умовах незначне збільшення напружень за-
вдяки сумісній роботі будівлі і основи може призводити до появи тріщин і зниження загальної надій-
ності конструкцій. 

Але такий розрахунок пов’язаний з значними витратами часу для складання розрахункової моде-
лі, а також потребує значного ресурсу пам’яті обчислювальної техніки. Іноді для спрощення розраху-
нку монолітних плит перекриття здійснюють моделювання лише самої плити з елементами, на які 
вона спирається, без врахування роботи інших надфундаментних конструкцій і піддатливості основи. 

У даній роботі поставлена задача проаналізувати ступінь впливу піддатливості основи та жорст-
кості надфундаментних конструкцій будівель з різною конструктивною схемою на напружено-
деформований стан плит перекриття. 

Результати дослідження 
Сумісні розрахунки виконуються з використанням обчислювальної техніки, як правило, з за-

стосуванням метода скінчених елементів. В багатьох випадках будівлі мають складну конфігурацію в 
плані і складний розподіл жорсткостей, тому звичайно доволі складно оцінити вплив різних факторів 
(жорсткості різних елементів надземних конструкцій і основи) на результати розрахунку. 

Для аналізу вибрані дві основних розрахункових схеми будинків:  
- безкаркасна з несучими стінами з цегли; 
- каркасна з несучими моноліними конструкціями. 
Для обох схем виконаний комплексний спільний розрахунок надземної будівлі, фундаментів і 

ґрунтової основи при різних варіантах нашарування грунтів: 
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- розташування пластів грунту близьке да горизонтального; 
- спостерігається виклинювання шарів грунту з різними модулями деформації. 
Розрахунок трьохвимірних комп’ютерних моделей виконаний за допомогою програмного ком-

плексу “Ліра-САПР“, що є комп'ютерною системою для структурного аналізу та проектування. Про-
грама розроблена Науково-дослідним інститутом автоматизованих систем  у будівництві (НДІАСБ), 
Київ, Україна. Комплекс дозволяє виконувати просторові розрахунки будівельних систем з урахуван-
ням неоднорідності основи по глибині і у плані, розподільчої здатності основи, впливу сусідніх буді-
вель і споруд. 

Для кожного з варіантів виконані розрахунки монолітної плити перекриття як у складі трьохви-
мірної комп’ютерної моделі, так і у вигляді спрощеної моделі лише плити перекриття, що враховує 
умови обпирання, з визначенням напружено-деформованого стану і розробкою армування.  

Загальний вигляд комп’ютерних моделей безкаркасної та каркасної будівлі в програмі “Ліра-
САПР” показано на рис. 1, 2. 

Рис. 1. Загальний вигляд комп’ютерної моделі безкаркасної  будівлі 

Рис. 2. Загальний вигляд комп’ютерної моделі будівлі з повним каркасом 
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Для моделювання ґрунтового масиву використовувався зв’язок програми “Ліра-САПР” та підп-
рограми комплексу “Грунт”. Для цього перед початком моделювання в програму “Грунт” вводились 
характеристики ґрунтів та створювались “свердловини”, в яких задається потужність шарів. 

На рис. 3, 4 наведені моделі грунтової основи з горизонтальним розміщенням пластів і з викли-
нюванням пластів з різними модулями деформації. 

Рис. 3 Модель грунтової основи з горизонтальним розташування пластів 

Рис. 4 Модель грунтової основи з виклинюванням пластів 

Аналіз результатів розрахунків показав, що врахування жорсткості остову і піддатливості основи 
призводить до вирівнювання переміщень і меншої концентрації зусиль в плиті перекриття. Для без-
каркасної будівлі вплив піддатливості основи більш значний, ніж для каркасної. 

Неоднорідне залягання пластів грунту основи призводить до крену будівлі в цілому, але мало 
впливає на перерозподіл зусиль у елементах перекриття у порівнянні з рівномірним заляганням плас-
тів. 

Розрахунок армування виконаний в програмі “Ліра-арм”. Результатом роботи програми є 
кольорові діаграми армування зі шкалою, на якій вказані: зверху – крок стрижнів певного діаметру, 
знизу – площа в см2, яка повинна розташовуватись на 1 м довжини плити. Діаграми отримуємо для 
двох напрямків армування нижньої та верхньої зони плити. 

Для прикладу на рис. 5-7 наведені кольорові діаграми армування нижньої зони плити 
безкаркасної будівлі. З рисунків видно, що при розрахунку плити без врахування впливу жорсткості 
остову і піддатливості основи має місце переармування. 

Врахування неоднорідності напластування основи мало впливає на потрібну кількість арматури, 
але призводить до деякої якісної невідповідності армування.

Висновки 
1. Врахування жорсткості надфундаментних конструкцій і піддатливості основи впливає на роз-

поділ зусиль і характер армування плит перекриття. 
2. Для безкаркасних будівель ігнорування жорсткості надфундаментних конструкцій і піддатли-

вості основи призводить не тільки до деякого переармування плити, але і до якісної невідповідності 
армування, зокрема при неоднорідній основі. 
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3. Для каркасних будівель неповне моделювання тільки фундаментної плити не вносить суттє-
вих змін до конструктивного рішення у порівнянні з повним моделюванням. 

4. В випадку однорідної основи розрахунок плит перекриття може бути виконаний без враху-
вання жорсткості надфундаментних конструкцій і піддатливості основи з забезпеченням надійної 
роботи. 

 
 

 
 
Рис. 5. Діаграма армування нижньої зони плити перекриття для безкаркасної будівлі, визначена без врахування піддат-

ливості основи і жорсткості каркасу 
 

 
 

Рис. 6. Діаграма армування нижньої зони плити перекриття для безкаркасної будівлі, визначена з врахуванням піддатли-
вості однорідної основи і жорсткості каркасу 
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Рис. 7. Діаграма армування нижньої зони плити перекриття для безкаркасної будівлі, визначена з врахуванням піддатли-
вості неоднорідної основи і жорсткості каркасу 
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УДОСКОНАЛЕННЯ МЕТОДИКИ РОЗРАХУНКУ 
ОСІДАНЬ ФУНДАМЕНТІВ З УРАХУВАННЯМ 

НЕЛІНІЙНОСТІ ДЕФОРМУВАННЯ 
 Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
Порівняно осідання фундаментів за межами лінійної залежності, розраховане теоретично, з результата-

ми польових випробувань. 
Ключові слова: фундаменти, осідання, штамп, штампові випробування. 

Abstract 
Compared settling foundations outside the linear dependence calculated theoretically with the results of field trials 
Keywords: foundations, subsidence, stamp, stamp test. 

Вступ 

Сучасне проектування фундаментів проводиться у припущенні лінійної залежності осідань фун-
даментів від прикладеного навантаження. 

Метою дослідження є вивчення роботи основи при нелінійній залежності осідань фундаментів від 
навантажень для удосконалення методики розрахунку і проектування фундаментів мілкого закладан-
ня за межами лінійної залежності між напруженнями і деформаціями в грунті. 

Результати дослідження 

Дослідження розвитку осідань фундаментів за межами лінійної залежності (фаза зсувів) та їх порі-
вняння з розрахунковими значеннями згідно розрахунку за ДБН В.2.1-10-2009 практично відсутні. 

Згідно ДБН В.2.1.-10 – 2009 «Основи і фундаменти будівель і споруд» осідання основи за межами 
лінійної залежності допускається визначати за формулою: 

,0

( ) ( )1
( ) ( )

U
p R

zg U

P R P RS S
R P P

    
  

      (1) 
pS – осідання основи,
RS – осідання основи при тиску P=R,

P – прикладене навантаження,
UP – граничний опір ґрунту основи,

R – розрахунковий опір ґрунту,
,0zg – вертикальне напруження від власної ваги грунту на рівні підошви фундаменту.

За припущенням М.В.Малишева осідання за межами лінійної залежності  можна розраховувати за 
формулою: 
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      (2) 
n – ступеневий параметр, що характеризує нелінійну залежність між осіданнями і навантаження-

ми. 
2
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В ході дослідження було порівняно осідання фундаменту, одержані експериментальним та дослід-
ним шляхами. 

Польові випробування штампом проводились на майданчику розмірами в плані 30х5,5м та глиби-
ною 5м, який заповнений кварцевим річковим піском середньої крупності та має такі характеристики: 
кут внутрішнього тертя φ=31˚, зчеплення с=0,008Мпа, питома вага грунту γІІ=16,5кН/м, модуль де-
формації Е=33МПа [2]. 

При визначенні осідання теоретичним шляхом до межі пропорційності осідання визначались 
методом пошарового підсумовування, при подальшій нелінійній залежності осідань фундаментів від 
навантажень або за допомогою допустимої формули для визначення осідань даного типу з ДБН В.2.1-
10-2009 (формула (1)) або за формулою Малишева (формула (2)). 

Результати порівняння значень осідань фундаменту за результатами штампових випробувань та 
розрахованих теоретично наведені на рис. 1. 

Рис.1.Графіки осідання фундаментів, визначених експериментальним та теоретичними шляхами. 

Висновки 

Встановлено, що осідання, визначені теоретичним шляхом, мають на 4% більші значення у порів-
нянні з фактичними дослідними осіданнями. При чому осідання, визначені за формулою М.В. Мали-
шева, більш наближені до фактичних осідань і перевищують фактичні осідання на 2%. 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
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Анотація 
Виконане моделювання десятиповерхової будівлі з стіновою конструктивною схемою для аналізу впливу 

піддатливості основи на перерозподіл навантажень між пальовими фундаментами будівлі, яке дозволяє оці-
нити роботу пальового фундаменту з врахуванням впливу піддатливості онови в порівнянні з загальновжива-
ним розрахунком. 

Ключові слова: пальові фундаменти, піддатлива основа, перерозподіл навантажень. 
Аnnotation 
Simulating ten- unit building with a constructive scheme to analyze the impact of compliance on the foundations of 

redistribution of loads between building pile foundation that enables eye- ache pile foundation work , taking into 
account the impact of compliance Renewal compared to him zahalnovzhyva - calculation. 

Keywords: foundations, pliable base load redistribution . 
 

Вступ  

Під час проектування пальових фундаментів під будівлі високої поверховості, при розрахунку їх 
фундаментів до уваги не береться піддатлива основа, та обрахунок ведеться без її врахування. Наван-
таження на фундаменти визначаються за статичною схемою, а в такому разі навантаження під 
внутрішніми стінами, ті що несучі, сприймають більше навантаження в порівнянні з крайніми тому 
під ними проектуються фундаменти більшої несучої здатності. 

Враховуючи піддатливу основу виникає результат, коли фундаменти під центральними стінами є 
недонавантаженими, а крайні фундаменти – перевантаженні. Такий результат може призвести до 
того, що будівля зазнаватиме значних деформацій і в результаті чого на будівлі появляться тріщини. 
Особливо це небезпечно тоді, коли проектувальник намагається якомого більше зекономити на 
матеріалах. 

Для проведення дослідження поставлена задача, змоделювати аналітичну розрахункову модель 10-
ти поверхового, безпідвального будинку на пальовому фундаменті з ростверками під стіни, в плані 
будівля має нескладну, прямокутну форму, з розмірами між осями 12х30 м. Створення моделі та її 
розрхунок проводиться в ПК ЛИРА-САПР 9.6. Метою даної роботи є відстеження зміни навантажень 
під крайніми і внутрішніми несучими стінами з врахування роботи піддатливої основи. 

 
Результати дослідження 

Щоб вирішити поставлену задачу, було прийнято рішення застосувати ПК ЛИРА-САПР 9.6 для 
моделювання та чисельного обчислення просторової задачі 10-ти поверхового будинку, до якого було 
прикладено навантаження. Модель фундаментів була приставлена у вигляді пальового фундаменту 
на ростверку під стіни. 

Модлювання проходило у два етапи. Перший етап – моделювання з врахуванням піддатливої 
основи. Другий етап – моделювання без врахування піддатливої основи. 

При моделюванні були прийняті наступні передумови і параметри: 
- конструктивна схема будівлі стінова, монолітна; 
- поверховість 10 повних поверхів висотою 3 (м) кожен, безпідвальна; 
- товщина несучих стін 200 (мм), перекриття товщиною 180 (мм); 
- в плані розміри будівлі мають 12х30 (м); 
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- розрахункове навантаження на фундамент внутрішньої несучої стіни при ручному розрахунку 
за вантажними площами становить N=738,16 (кН); 

- розрахункове навантаження на фундамент зовнішньої несучої стіни становить N=449,52 (кН); 
- будівля проектується в м. Вінниця; 
- в якості експерименту приймаємо грунт однорідний на всю товщину, фізикомеханічі 

характеристики якого наведені в табл. 1. 

Таблиця 1 – Фізико-механічні характеристики ґрунту 

За даними характеристиками ґрунту було попередньо підібрано кількість та марку паль, 

результатами чого є: під внутрішні несучі стіни підібрано палі С11-30 в кількості 2 шт на мп 
ростверку, під зовнішні стіни палі С11-35 в кількості 1 шт на мп ростверку. 

Піддатливу основу моделювали за допомогою коефіцієнтів постелі, які знаходились з 
попереднього розрахунку і прикладались на умовно розбиті частини паль, палі розбивались з 
інтервалом у 1 м, тобто на 11 рівних частин, для зручності обрахунку. На кожну умовну частину палі 
задавались різні коефіцієнти. 

Під кінцями паль було змодельовано фіктивну плиту, яка мала розміри умовного фундаменту, 
фіктивній плиті також задавались коефіцієнти постелі, але їх обрахунок проводився за допомогою ПК 
ЛИРА-САПР 9.6. 

На фундамент в ПК ЛИРА-САПР були прикладені 6 видів завантажень: 
1 – Власна вага будівлі;  
2 – Вага підлоги;  
3 – Вага покрівлі;  
4 – Вага перегородок;  
5 – Корисне навантаження;  
6 – Снігове навантаження. 
На рис. 1 наведена розрахункова схема. 

Рис. 1 – Розрахункова схема 
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Висновки 

За результатами даної роботи можна зробити висновки, що під час підбору пальових фундаментів 
потрібно враховувати вплив піддатливої основи на перерозподіл навантажень. Так як під час роботи 
було підтверджено що з врахуванням піддатливої основи внутрішні стіни є недонавантаженими, а 
зовнішні перенавантаженіі, що може спричинити значні дефрмації, результатом чого можлива поява 
тріщин. 
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Анотація 
Виконаний аналіз впливу піддатливості основи та просторової жорсткості надфундаментних конструкцій 

на перерозподіл навантажень між стрічковими фундаментами крайніх та внутрішніх несучих стін десяти 
поверхової будівлі зі стіновою конструктивною схемою, який дозволяє оцінити коректність розрахунку 
фундаментів таких будівель при визначенні навантажень за вантажними площами без врахування 
піддатливості основи. 

Ключові слова: піддатлива основа, стрічкові фундаменти, перерозподіл навантажень, жорсткість. 
 

Аnnotation 
The analysis of the impact of compliance framework and spatial rigidity of the foundation structures on the 

redistribution of loads between strip foundations outer and inner bearing walls ten storey building with a wall design 
schemes which to evaluate the correctness of calculation Fung-damentiv such buildings when determining loads on 
cargo areas without compliance basics. 

Keywords: pliable base, tape foundations, redistribution of loads, stiffness. 
 

Вступ  

При проектуванні стрічкових фундаментів під будівлі підвищеної поверховості масової забудови 
розрахунок необхідних розмірів фундаментів проводиться, як правило, без комп’ютерного 
моделювання основу будівлі. Навантаження на фундаменти визначається за статичною схемою за 
вантажними площами, а піддатливість основи не враховується взагалі. Оскільки в такому випадку на 
внутрішню несучу стіну припадає більш значне вертикальне навантаження, ніж на зовнішню несучу 
стіну, то під внутрішню несучу стіну влаштовується фундамент більшої площі [1]. 

Відомо, що конструкція будівлі при роботі перерозподіляє навантаження, і на піддатливій основі 
може виникнути недонавантаження внутрішнього стрічкового фундаменту, а зовнішній стрічковий 
фундамент буде перенавантажений [2]. В сучасних умовах, коли проектувальники, виходячи з 
економії матеріалів, прагнуть вести проектування з мінімальними запасами міцності, при такому 
проектуванні виникає небезпека виникнення тріщин в стінах. 

В роботі поставлена задача розробити аналітичну розрахункову модель 10-ти поверхової стінової 
будівлі гуртожитку, що має прямокутну форму в плані, за допомогою ПК ЛИРА-САПР та на її основі 
виконати порівняльний розрахунок даної будівлі на піддатливій та непіддатливій основі. Метою 
роботи є кількісний аналіз зміни навантажень на внутрішні та зовнішні стіни внаслідок 
перерозподілу навантажень внаслідок піддатливості основи. 

 
Результати дослідження 

Для вирішення поставленого завдання шляхом чисельного моделювання в програмному комплексі 
ЛИРА-САПР було розроблено модель 10-ти поверхового гуртожитку, до якої були прикладені 
навантаження від зовнішніх впливів. Також було законструйовано модель стрічкового фундаменту 
під дану будівлю і задано їй показники роботи як на піддатливій основі, та в другому випадку як 
робота на непіддатливій основі. 

При чисельному моделюванні були прийняті наступні передумови і параметри: 
- конструктивна схема будівлі стінова, монолітна; 
- поверховість 10 повних поверхів висотою 3 (м) кожен, безпідвальна; 
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- товщина несучих стін 200 (мм), перекриття товщиною 180 (мм); 
- в плані розміри будівлі мають 12х30 (м); 
- розрахункове навантаження на фундамент внутрішньої несучої стіни при ручному розрахунку 

за вантажними площами становить N=738,16 (кН); 
- розрахункове навантаження на фундамент зовнішньої несучої стіни становить N=449,52 (кН); 
- будівля проектується в м. Вінниця; 
- в якості експерименту приймаємо грунт однорідний на всю товщину, фізикомеханічі 

характеристики якого наведені в табл. 1; 
 

Таблиця 1 – Фізико-механічні характеристики ґрунту  

 
За даними характеристиками ґрунту було попередньо підібрано розміри підошви фундаменту, що 

склали 2,6 (м) для внутрішньої стіни, та 1,6 (м) для зовнішньої стіни. Глибина залягання підошви 
фундаменту складає 1,5 (м). 

Також для зручності порівняння розрахунку фундаменту на піддатливій та жорсткій основі, в 
програмному комплексі ЛИРА-САПР було створено дві аналітичні моделі будівлі до основ яких 
задавалися різні коефіцієнти постелі, що моделюють роботу піддатливої основи, та непіддатливої 
відповідно.  

Для піддатливої основи були задані наступні коефіцієнти постелі: 
- С1=6622,52 (кН/м3); С2=7401,64 (кН/м3). 
Для жорсткої основи були задані наступні коефіцієнти постелі: 
- С1=17186,4 (кН/м3); С2=19208,1 (кН/м3). 
На фундамент в ПК ЛИРА-САПР були прикладені 6 видів завантажень: 

1 – Власна вага;  
2 – Вага підлоги;  
3 – Вага покрівлі;  
4 – Вага перегородок;  
5 – Корисне навантаження;  
6 – Снігове навантаження. 

За результатами розрахунку будівлі в ПК ЛИРА-САПР були отримані наступні матеріали 
розрахунку. Мозаїки переміщень від власної ваги по осі Z, що характеризують осідання стрічкового 
фундаменту, і його завантаженість в плані наведені на рис. 1 та рис. 2. 

 

Рис. 1 – Мозаїки переміщень від власної ваги по осі Z, на піддатливій основа; 
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Рис. 2 – Мозаїки переміщень від власної ваги по осі Z, на жорсткій основі 

З рис. 1 випливає, що осідання під крайніми стінами в підсумку від усіх 6-ти завантажень по осі Z 
склало 4,5 см, що свідчить про достатню їх завантаженість, а під центральними стінами осідання 
становить приблизно 1,0 см, що свідчить про їх недовантаженість, що загалом свідчить про 
перерозподіл навантажень на піддатливій основі. 

З рис. 2 випливає, що осідання під крайніми стінами в підсумку від усіх 6-ти завантажень по осі Z 
склало 0,5 см, що свідчить про їх недонавантаженість в порівняні з центральними стінами, осідання 
яких складає 1,5 см. 

Таким чином врахування піддатливості основи призводить до значного перерозподілу осідань та 
навантажень на грунт. 

Висновки 

Отже можна зробити висновок, що при підборі розмірів підошви стрічкового фундаменту слід 
враховувати піддатливість основи, оскільки вона певним чином впливає на перерозподіл навантажень 
у суцільній роботі на стрічковий фундамент. Даний аналітичний розрахунок показав, що робота 
фундаменту на піддатливій основі, веде до перенавантаження крайніх несучих стін і 
недонавантаження внутрішніх несучих стін, що при експлуатації будинку може призвести до 
надмірних внутрішніх зусиль у несучих конструкціях.  
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УДК 624.072.14 
Бікс Ю. С. 

 
Проектування попередньо-напруженої балки з затяжкою у 

середовищі Mathcad 
 

Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація  
На прикладі конкретної інженерної задачі, а саме проектування попередньо-напруженої балки з 

затяжкою, показано застосування одного з найпоширеніших математичних пакетів Мathcad. Наведено 
основні переваги та недоліки програми, особливості її використання у розв’язуванні прикладних задач у 
порівнянні з роботою в Excel.  

Ключові слова:Інженер-проектувальник, розрахунок конструкцій, прикладні задачі, Mathcad, Excel. 
 

Summary 
On example of specific engineering problem, such as designing of prestressed beam with tightening, the use of the 

most common mathematical packages Mathcad are demonstrated. The basic advantages and disadvantages of the 
program, especially its use in solving applications in comparison with Excel is executed.  

Keywords:Engineer, designs calculation, applied problems, Mathcad, Excel. 
 

Вступ 
На сьогоднішній день робота інженера-проектувальника пов’язана з виконанням чисельних 

розрахунків та аналізуванні отриманих значень протягом всього етапу реалізації проектних рішень: 
від створення розрахункової схеми до техніко-економічного обґрунтування варіанту конкретної 
реалізації проектного завдання. Зокрема певна трудомісткість обчислень існує при проектуванні 
ефективних конструкцій  попередньо-напружених балок (як металевих так і залізобетонних). 

Попереднє напруження (ПН) – один з прийомів збільшення ефективності використання матеріалу 
конструкцій. Застосовується для економії металу та зменшення деформативності конструкції, для 
регулювання напружень у конструкції, щоб отримати більш раціональну конструктивну форму. ПН 
може бути досягнуто різними шляхами, основними з яких є: натяг високоміцних елементів за 
допомогою затяжки (пучку проволоки чи тросу), що розташована у розтягнутій зоні конструкції; 
регулювання згинальних моментів та прогинів зміною розташування опор по висоті в нерозрізних 
балках , натяг кінців консолей в консольних балках і т.п. У першому випадку, внаслідок 
позацентрового обтиснення конструкції в ній розвиваються напруження протилежні за знаком тим, 
які повинні виникнути від змінного навантаження. При завантаженні балки змінним навантаженням 
спочатку повинні включитися в роботу початкові напруження, створені ПН, завдяки чому загальне 
можливе характеристичне навантаження на балку збільшується. При цьому пучок дротів (трос), 
розташований у розтягнутій зоні, додатково завантажується (само напружується); однак, внаслідок 
високої міцності проволок витрата металу на них відносно невелика. За допомогою ПН вдається 
зменшити витрату метала на балку на 10-20 %, вартість конструкції – до 5-15 %, понизити будівельну 
висоту балки, отримати більш раціональний розподіл матеріалу по довжині балки і т.п. Для підбору 
оптимального прерізу попередньо-напруженої балки є потреба у розгляді результатів декількох 
варіантів перерізу елементів балки, що зазвичай потребує використання сучасних математичних 
програм.  

В даний час для рутинних розрахунків на комп’ютері все частіше і частіше використовуються не 
традиційні мови програмування (BASIC, Pascal, C++, Fortran), а електронні таблиці і спеціальні 
математичні програми. Склалося так, що, кажучи про електронні таблиці, ми маємо на увазі Excel. 
Математична ж програма для виконання інженерних розрахунків у нас асоціюється в основному з 
Mathcad. Обидва ці пакета замислювалися як засобу роботи на комп'ютері користувачів, які не 
бажали або що не вміли "возитися" з мовами програмування при вирішенні фінансових, науково-
технічних і інших прикладних задач (програмування без програмування). Обом цим відомих на ринку 
математичних розрахунків продуктам притаманні свої переваги та недоліки [1-3]. Головною 
колосальною перевагою програми Mathcad перед іншими програмами є легкість та наочність задачі, 
що програмується, відображення складних математичних розрахунків у тому вигляді, в якому вони 
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зазвичай записуються на аркуші паперу, простота використання [4]. Також до значних переваг 
програми можна віднести символьне обчислення, спрощення виразів, розв’язок систем алгебраїчних 
рівнянь, операції з матрицями.  

Якщо ж говорити про Excel, то незважаючи на широку його популярність серед студентів, 
бухгалтерів, економістів, науковців він має ряд суттєвих недоліків у порівнянні з Mathcad. Зокрема в 
Excel немає текстового процесору. Інженери, які використовують Excel часто змушені переписувати 
математику обчислень в комірках словесно, використовуючи редактор формул (який не веде 
розрахунок, а слугує лише для індикації зазначеної у комірці аналітичної залежності). Якщо є 
потреба у зміні параметрів аналітичних обчислень або вхідних параметрів, вони повинні повернутися 
в Excel і почати процес заново. Це неймовірна трата часу для висококваліфікованого, 
високооплачуваного інженера [2].  

Постановка задачі 
Використовуючи програму Mathcad навести розрахунок та проектування попередньо-напруженої 

металевої балки з затяжкою. Проаналізувати результати та виконати порівняння переваг та недоліків 
її використання з електронними таблицями Excel. 

Основний матеріал 
Формули для визначення оптимальних геометричних параметрів балок були отримані О. О. 

Васильєвим [5] з рівнянь (1)-(4), що описують напружений стан балки з найбільшим згинальним 
моментом при повному використанні розрахункових опорів балки та затяжки (рис. 1). 

Рис. 1 – До підбору перерізів балок 
а – розташування затяжки; б – переріз балки; в – епюра напружень під навантаженнням 

Затяжка вважається розташованою в одному рівні з нижнім поясом балки (с=h2). Це припущення 
при високих балках (h>1 м) та затяжках, розташованих на невеликих відстанях від нижнього поясу ( ≈ 
0,05 – 0,1 м) приводить до незначних похибок. В перерізі з максимальним згинальним моментом 
напружений стан балки повинен задовольняти рівнянням: 

для верхнього поясу балки 
2 1 2 1 2( ) ,v y

v v

X Х X Х hM R
W A W

 
   

 
 (1) 

для нижнього поясу балки 
2 1 2 1 2( ) ,n y

n n
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 (2) 

для нижнього поясу балки при попередньому напруженні 
' 1 1 2 ,n y

n

X Xh R
A W

  
 

 (3) 

напруження в затяжці при навантаженні балки 
для нижнього поясу балки при попередньому напруженні 

1 1 ,z y z
z

X X R
A


 


 (4) 

Після розрахунку попередньо-напруженої балки у програмах Mathcad та Excel за алгоритмом 
викладеним у [6], при використанні чинних норм [7] в комплексі із застосуванням основ 
програмування в Mathcad [8] та аналізу результатів, можна зробити висновок про те, що обидві 
програми мають свої переваги та недоліки.  
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При цьому, для вирішення параметричних задач взагалі, представлення текстової частини 
розрахунків, проведення експертизи проектних рішень з наданням звіту з розрахунками зокрема, 
більш зручним, простим у пошуку помилок та прозорим для аналізу отриманих даних є програма 
Mathcad. 
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ОРГАНІЗАЦІЯ ПАРКОВИХ ЗОН В М. ВІННИЦІ 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
Проаналізовано основні структурні елементи паркових зон. Запропоновано метод удосконалення і 

модернізації паркових зон у м.Вінниця. 
Ключові слова: парк, паркова зона, центральний парк, лісопарк, ландшафтний дизайн, організація 

рекреаційних зон 

Abstract 
The basic structural elements of the parks. A method of improving and upgrading parks in Vinnitsa. 
Keywords: park, central park, park, landscaping, organizing recreational areas 

Вступ 

Паркові зони міста Вінниці були створені за радянських часів, і на сьогоднішній день не 
мають особливо успішних змін. Розглядаючи безпосередньо паркові зони в цілому, безпосередньо 
вони виконують свою роль як зони рекреації, але з точки зору технологічності і естетичної 
доцільності  не відповідають сучасним тенденціям розвитку середніх міст. Використання природного 
середовища в організації дозвілля населення - це одна з характерних особливостей парків як 
культурних закладів. Саме за парками завжди залишається можливість забезпечити ті форми 
відпочинку, які потребують психологічного відриву від міського оточення.  

 Результати дослідження 

Беручи до уваги історичні особливості формування зон рекреації радянських часів, можна 
відзначити велике архітектурне надбання і чудові композиційні рішення . В  даний етап розвитку 
сучасних тенденцій, в середніх містах паркові зони особливо важливі, як і в ролі культурно-
розважальних осередків, так і в ролі зеленого масиву. Необхідно зазначити, на прикладі парку ім. 
Горького,  окремі елементи  мають досить велику популярність серед населення( атракціони, 
Льодовий клуб тощо.). Але це не вирішує в свою чергу загальних композиційних проблем. Парк ім. 
Горького, у своєму первозданному виді мав чіткі начерки регулярного стилю , розкриваючи 
багатовіковий досвід естетики планування ландшафту паркових зон. З ходом техологічного розвитку 
почали з’являтись нові елементи, які своєю популярністю ламають структуру парку. 

Парк дружби народів має немалу територію разом з водоймою і зеленим масивом. Був 
свормоварий в радянські часи як типова структура, яка з того часу майже не вдосконалилась. 
Аналізуючи дану територію можна помітити деякі порушення щодо організації пляжної і 
прибережної території, невідповідний догляд за чистотою водойми і відсутність реставраційних 
робіт. Дана територія знаходиться біля прилеглих житлових мікрорайонів, тому вона має 
популярність, але критичний стан не дозволяє цій зоні бути повноцінною рекреаційною зоною. 

 Висновки 

Судячи з приходом новітніх технологій в Україну, варто очікувати розвиток і 
переосмислення деяких ключових факторів формування паркових зон у середніх містах, таких як 
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місто Вінниця. У роботі проаналізовано основні аспекти зон рекреації і запропонована методика 
удосконалення.  
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РОЛЬ ПЛАСТИКИ РЕЛЬЄФУ У ФОРМУВАННІ 
ЕНЕРГОЕФЕКТИВНОГО ЖИТЛА 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
В статті розглянуто роль пластики рельєфу у формуванні енергоефективного житла, 

наводиться типологія житла за способом компонування схилу. Наводяться приклади 
найбільш вдалого типу будинку для складного рельєфу.  

Ключові слова: енергозбереження, ландшафт, складний рельєф, рельєф, архітектура, пластика 
рельєфу. 

Abstract 
In the article the role of relief sculpture in the formation of energy-efficient housing, provides 

housing typology in the way the layout of the slope. Examples of the most successful type of building for 
complex topography. 

Key words: energy conservation, landscape, difficult terrain, topography, architecture, plastic relief. 

Без сумніву, вплив на архітектуру житла та на рельєф, ще було з Стародавньої Греції в 5 
столітті до н. е. Ще за часів греків будувалися храми на ступінчатій основі і використовувалася 
пластика рельєфу.  

Пластика рельєфу – зовнішні особливості рельєфу , зумовлені діяльністю тих чи інших 
рельєфоутворювачих процесів [1].  

Пластика рельєфу місцевості знижує композиційну роль об'ємних контрастів в забудові. 
При цьому повторення однакових або схожих обсягів може цікаво виявити топографічну 
структуру і внести ясно читається ритм в загальну композицію. Забудова повинна при цьому 
підкреслювати значення домінуючих точок ландшафту. Їх органічне включення в композицію 
істотно підсилює виразність загальної панорами. Житлові райони і мікрорайони в цих містах 
створюються на ділянках, найбільш зручних для забудови , в той час як території, важкі для 
використання, зберігаються як заповідники живої природи , перетворюються в парки. Крізь них , 
минаючи житлові масиви, прокладаються міські магістралі. На материку як би повторюється 
система острівних архіпелагів [2]. 

Існує класифікація місцевості за умовами рельєфу: плоскорівнинна, пересічена 
рівнинами і горбиста, передгірна і гірна, високогірна. Найбільш придатні для містобудівного 
освоєння лише дві перші категорії місцевості; розміщення населених пунктів в передгірних і 
гірських районах можливе лише при наявності локальних ділянок з рельєфом, близьким за 
характеристиками до двох перших категорій. У районах четвертої категорії населених пунктів не 
розміщують.  

Непридатна крутизна схилів безпосередньо впливає на характер забудови. Якщо рівним 
ділянкам властива правильна, або регулярна, планування; то похилому рельєфу характерна в 
основному вільна забудова. Перш за все це стосується трасування вулиць, які беруть криволінійні 
форми відповідно до змін рельєфу. При цьому забудова до певних величин ухилів може зберегти 
регулярність побудови із застосуванням традиційних конструктивних рішень самих будівель. 
Однак при значних ухилах забудова територій типовими будівлями стає скрутною. Головні 
труднощі представляє подолання перепаду висот на всі боки будівлі в напрямку ската, величина 
якого зростає зі збільшенням ухилу і протяжності будівлі. Перепад висот може компенсуватися 
різними способами. Пристрій цокольного поверху змінної висоти пов'язано з подорожчанням 
будівлі і необхідністю переробки типового проекту. При відносно невеликих ухилах (до 80 %) 
пристрою цокольного поверху можна уникнути вирівнюванням майданчика під будівлю. Забудова 
крутих схилів може бути здійснена будинками, що стоять на колонах. Така конструктивна схема 
забезпечує практичну незалежність будівлі від ухилу: відмінності в оцінках по контуру будівлі 
компенсуються різною висотою колон, числом ступенів сходових маршів першого рівня. 
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 У міру зростання ухилів зростає необхідність розміщення будівель довгою стороною 
поперек схилу. З урахуванням вигину горизонталей забудова у все більшій мірі набуває вільний 
характер. В таких умовах підвищення архітектурно-художніх якостей забудови можна досягти, 
маючи в своєму розпорядженні частину будівель довгою стороною уздовж схилу. При цьому 
секційні будівлі можна розміщувати зі зрушенням секцій по висоті у вигляді каскаду , а при 
ухилах 150 % і більше влаштовують будівлі терасного типу. Забудова територій зі складним 
рельєфом при їхньому раціональному використанні володіє великими художніми достоїнствами в 
порівнянні з рівнинною поверхнею. Але слід враховувати і негативні сторони розміщення 
забудови на крутих схилах. До них відносяться: підвищення вартості будівництва як за рахунок 
застосування спеціальних типів будівель і збільшення земляних робіт, так і за рахунок 
ускладнення технології їх зведення; збільшення будівельно-експлуатаційних витрат на 
транспортне обслуговування територій (зниження швидкості руху, подовження відстаней поїздки 
через розвиток траси, витрати на вертикальний транспорт і ін.); вимушена децентралізація установ 
обслуговування в зв'язку з скороченням радіусів пішохідної доступності при великих ухилах; 
ускладнення прокладки підземних інженерних мереж (особливо соматичних). У більшості 
випадків територія для розміщення або розвитку міста нерівнозначна по ухилах і ступеня 
розчленованості вона може складатися з ділянок різної крутизни та лінійних розмірів, розділених 
по вертикалі на різну висоту.  
 Поєднання цих показників дозволяє виділити три різновиди рельєфу за ступенем 
складності для міського планування:  
1) рельєф малої складності - малогорбистої, із середніми ухилами до 50 % і глибиною 
вертикального розчленування 20-100 м, який надає в основному вплив на структурний членування 
функціональних зон міста і вибір трас окремих вулиць і доріг, що зв'язують розчленовані 
структурні елементи міста;  
2) рельєф середньої складності - сильногорбистої, із середніми ухилами більше 50 % і глибиною 
розчленування до 200 м, що впливає як на структурний членування функціональних зон міста, так 
і на побудову системи транспортних і пішохідних комунікацій і системи суспільних центрів;  
3) рельєф великої складності - гірний, з середніми ухилами більше 50 % і глибиною розчленування 
понад 200 м, що має визначальний вплив на функціональне зонування територій міста, вибір 
напрямку його територіального розвитку та структурну організацію сельбищної території.  
 У багатьох випадках необхідність розміщення забудови на незручних щодо рельєфу 
територіях обумовлена розвитком міста протягом тривалого історичного періоду. Так, під час 
закладання міста стратегічні міркування визначали розміщення його ядра на плоскій піднесеності, 
домінуючою над навколишнім простором. У міру розвитку міста освоювалися певні, сприятливі 
для забудови ділянки навколо центрів (монастирів, палаців), які перебували теж на піднесених 
місцях. Далі заселялися прибережні тераси, території вздовж відповідних до міста доріг. 
Конфігурація міста в плані, як правило, визначалася зручністю розміщення забудови і близькістю 
ділянок до транспортних комунікацій. Виняток забудови незручних територій приводило до 
порушення компактності міста, його розчленованість на окремі, віддалені один від одного райони 
[3]. 

У світі все більше уваги приділяється проблемі раціонального використання земель з точки 
зору максимального збереження їх природної унікальності. Особливої актуальності дана проблема 
набуває в урбанізованому середовищі. Прямо пропорційно інтенсивному росту міст зростає 
ступінь деградації включених до них природних ресурсів. Такими природними ресурсами є 
території зі складним, виразним рельєфом, які часто можуть володіти не тільки високими 
рекреаційними і естетичними якостями, а й культурно-історичною значимістю. Природний рельєф 
формує, і задає планування і характер міста, але сьогодні проблема його ефективного 
використання все частіше залишається без належної уваги. Історично склалося так, що 
будівництво міст починалося зі зведення житла, місце під яке найчастіше вибиралося в найбільш 
сприятливих природних умовах: у долинах річок, серед вкритих від сильних вітрів пагорбів і часто 
поблизу від джерел необхідних ресурсів. Все це природним чином сприяло інтенсивному росту і 
розвитку поселень. 

Природний рельєф і природне оточення – це найчастіше вихідні умови, відправні точки 
для створення того чи іншого проекту будівлі або споруди. Саме вони повинні займати основне 
положення при формуванні об'ємно-планувального рішення архітектурного об'єкта, який у своєму 
закінченому вигляді буде продовжувати композицію природного середовища. Проектуючи, 
архітектор повинен піклуватися про органічне включення об'єкта до природне оточення. 
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Архітекторами ведеться творчий пошук, спрямований на забезпечення індивідуальності і 
естетичної виразності житлової забудови з використанням унікальних властивостей рельєфу. 
Особливості складного рельєфу змушують шукати щораз нове, найбільш відповідає конкретній 
ситуації рішення. Типологія житла за способом компонування щодо схилу найбільшою мірою 
відображає вплив рельєфу на тип житлового будинку, дає можливість упорядкувати велику 
різноманітність житла в даній області. Для використання пропонованої типології на практиці 
необхідно виділити характерні для кожного типу будинку особливості, які найбільшою мірою 
впливають на об'ємно-планувальне рішення будівлі залежно від способу компонування щодо 
схилу. Рельєф є популярною частиною нашошго будівництва, тому складний рельєф є 
приріоритетом для архітекторів. Архітектори все більш охоче будують будинки на складному 
рельєфі для збереження тепла. Нижче наведено розміщення будинку на різних типах рельєфу. 

Рівнинний будинок є малоефективним на схилах, не потрібне пристосування будинку під 
рельєф, економічність будівництва досягається завдяки масовому будівництву і безлічі типових 
рішень. Цей тип не є енергоефективним, тому що відбуваються втрати через стіни, дах, вікна та ін. 

Заглиблений будинок найкраще розташовувати на південних схилах з ухилом від 30 
градусів. У цьому випадку на поверхню землі виходить тільки фасад, інший обсяг розташовується 
під землею. Таким чином, ми отримуємо 100% вільної території на ділянці. Дозволяє 
використовувати під забудову непридатні для розміщення надземних будівель території. 
Забезпечується хороша теплоізоляція, екологічність та економічність, частину функцій 
огороджувальної конструкції бере на себе земля, необхідно тільки забезпечити несучу здатність 
конструкції будинку. П'ять житлових блоків з західного, східного і північного боку заглиблені в 
землю так, що поверхня схилу поступово переходить в покрівлю. Це робить будинок майже 
непомітним здалеку. З погляду економіки «хокертонскі землянки» показали чудові результати – в 
них використано лише 10% енергії, що витрачається в звичайних будинках і при цьому без 
жодного збитку для комфортного життя. 

«Будинок фантом» рекомендується використовувати на верхніх межах складного рельєфу 
або в буферних, перехідних зонах для створення зв'язку з містом, а також для формування 
«другого плану», розширення природного рельєфу. Дозволяє компонувати великі житлові 
комплекси, посилювати, виявляти рельєф, а також штучно продовжувати його. Будинки 
комплексу спроектовані у вигляді каскадів різних форм і обсягів. Житловий комплекс добре 
вписується в природний пейзаж на березі океану, імітуючи навколишні його гори, завдяки 
«зеленим покрівлям». Ця проектна концепція передбачає поєднання обсягів, що створюють 
композиційну мережу, яка імітує існуючу в природних умовах. 

Будівництвом терасових будинків забезпечується висока щільність забудови з 
збереженням високого рівня комфортності. Також при будівництві будинку можливо 
компенсувати частину території, що забудовується за рахунок терас. 

Перелік енергоефективних будинків дозволяє вибирати найбільш підходящий тип будинку 
для прийняття оптимального рішення при проектуванні житла для складного рельєфу: 

1) вибрати тип будинку, найбільш відповідний конкретній ситуації, грунтуючись на
інформації, представленій при дослідженні рельєфу на запроектованій території, що дозволить 
прискорити і підвищити енергоефективність, проектування і поєднувати в одному проекті кращі 
сторони різних типів будинків; 

2) вирішувати проблему проектування для територій зі складним рельєфом в
урбанізованому середовищі, що підвищить інтерес до занедбаних територій в складі міста, 
дозволить їх освоїти, зберігши природну виразність, рекреаційні та культурно-історичні якості [4]. 
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ЕКОЛОГО-ЕКОНОМІЧНІ ЧИННИКИ РОЗМІЩЕННЯ 
ГРОМАДСЬКИХ БУДІВЕЛЬ У ПІДЗЕМНОМУ ПРОСТОРІ 

МІСТА 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
В статті розглядається еколого-економічні чинники розміщення громадських будівель у підземному 

просторі міста. Розглянуто міста-мегаполіси та їхній відсоток, що показує, що засвоєння підземних міст. 
Розглянуто проблеми, щодо розміщення міст у підземному просторі. Наведено розподіл іноземних споруд за 
сучасними містобудівними концепціями. Розглянуто комплексне використання підземного простору. 
Зображено схеми житлових, громадських і виробничих будівель. Приведений іноземний досвід у Японії 
будівель-комплексів. 

Ключові слова: підземний простір міста, архітектура, громадські будівлі, економічність, 
екологічність. 

Abstract 
In the article the ecological and economic factors in the allocation of public buildings the underground 

space of the city. Considered megacities and their percentage, showing that assimilation underground cities. The 
problems regarding the placement of cities in the underground space. An allocation of foreign facilities with modern 
town planning concepts. Considered integrated use of underground space. A diagram of residential, public and 
industrial buildings. Adjusted foreign experience in Japan building complexes. 

Key words: underground space of the city, architecture, public buildings, economy, ecology. 

У наш час, все є більшою потребою території у місті, тому архітектори знаходять шляхи, 
щоб зайняти простір під землею, що значно добре впливає на економічність та екологічність міста. 

Зростаючі обсяги житлового і комунального будівництва, подальший розвиток шляхово – 
транспортних мереж, зведення нових інженерних об’єктів і споруд, промислових підприємств і 
т.п. потребують відведення значної міської території, дефіцит якої, особливо в центральних 
районах міст із кожним роком зростає. При цьому у великих міст усе гостріше відчувається 
недостача земельних ділянок для розробки нових скверів і парків, створення пішохідних зон, 
спортивних площадок та ін [1].  

Розвиток великих міст-мегаполісів у даний час при щільній міській забудові та гострому 
дефіциті вільних територій для будівництва, неможливий без освоєння підземного простору.  
Зарубіжний досвід свідчить, що для забезпечення стійкої рівноваги і комфортного проживання в 
мегаполісі частка підземних споруд від загальної площі об'єктів, що вводяться, повинна становити 
20–25%. Сьогодні у Москві ця цифра не перевищує 8%, у Києві не більше 6%, ще менше в інших 
містах СНД [2]. 

У великих містах Японії, Китаю, Англії, Італії, Франції, Швеції, Норвегії, США та інших 
країн підземний простір інтенсивно розвивається і вже накопичений значний досвід будівництва 
підземних об'єктів. Наприклад, у Японії розроблено кілька проектів міських агломерацій. Один з 
них Toda Underground Beautiful Environment складається з розосереджених восьмидесятиетажних 
надземно-підземних будівель-комплексів, заглиблених на 50 м нижче денної поверхні і з'єднаних 
між собою тунелем, у якому знаходяться: водосховище, культурно-спортивне озеленені 
рекреаційне простір, інженерні комунікації, лінії малогабаритного метрополітену, автодорожній 
тунель [3]. 

В даний час все більшу увагу в плануванні і забудові великих міст та міст-мегаполісів 
віддається питань комплексного освоєння і використання підземного простору, що дозволяє 
вплинути на міське середовище, раціональне використання території, розвиток міських 
транспортних та інженерних систем, житлової та нежитловий забудови та інших елементів 
сучасного міського господарства [2].  

Складні проблеми міст на сучасному етапі можуть бути вирішені за рахунок створення 
багаторівневих і багатофункціональних об'єктів з максимальним розвитком по вертикалі, з 
комплексним використанням підземного простору відповідно до генерального плану розвитку 
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міста. Одночасно намічається зміна загальної стратегії містобудування: на зміну централізованій 
схемі забудови з найвищою щільністю в центрі міста пропонується основну частину обсягу 
багатоповерхового наземного будівництва розосередити в передмісті. Це дозволить зберегти 
центральну зону з густим озелененням і розвиненою підземною інфраструктурою транспортного 
та службового призначення як культурно-історичну. При такій концепції будівництва особливо 
актуальною стає проблема системного підходу до освоєння підземного простору на глибині 50–
100 м. 

Сучасними містобудівними концепціями передбачається розподіл всіх міських підземних 
споруд по чотирьох рівнях глибини:  

- перший рівень (розташований на максимально можливій глибині): інженерні комунікації, 
експлуатовані без постійної присутності людини;  

- другий рівень: підприємства промисловості і енергетики з постійною присутністю 
обмеженої кількості кваліфікованого персоналу;  

- третій рівень: транспортні тунелі, гаражі та автостоянки, підсобно-складські приміщення, 
розвантажувальні двори, службові комунікації і т.п. споруди, короткочасно використовувані 
необмеженою кількістю людей;  

- четвертий рівень (передповерхневий): пішохідні зони і тяжіють до них установи, 
магазини, культурно-дозвільні центри та інші підприємства торгово-побутового обслуговування 
населення, постійно експлуатовані і відвідувані необмеженою кількістю людей. 

Комплексне використання підземного простору дозволяє сконцентрувати об'єкти 
обслуговування населення в тих місцях, де не вистачає ділянок для спорудження нових наземних 
комплексів і там, де необхідно звести до мінімуму всі переходи, замінити протяжні горизонтальні 
зв'язки більш короткими вертикальними. Відповідно до цього, підземний простір має бути 
призначено для розміщення транспортних систем, допоміжних приміщень, складів, частини 
промислових і обслуговуючих підприємств, у той час як денна поверхня призначається для побуту 
і відпочинку городян. Нерідко основою підземної інфраструктури сучасного міста стає 
транспортна мережа, і, в першу чергу, система ліній метрополітену, яка пов’язана з усіма 
районами міста, зупинками всіх видів міського та приміського наземного транспорту, зонами 
відпочинку та культурно-побутового обслуговування населення. 

Підземні об'єкти різного призначення можуть бути розміщені: по трасі ліній метрополітену 
– над і під перегінними тунелями та поряд з ними, а також у не використовуваних при
експлуатації допоміжних виробках будівельного періоду: камерах, шахтних стволах, руддворах 
тощо; в підземних і наземних вестибюлях станцій і пересадочних вузлів, або в складі 
багатоярусних підземних комплексів [3]. 

Еколого-економічні чинники у розміщенні громадських будівель: 
 Дефіцит міської території; 
 Висока вартість території; 
 Економія території; 
 Ресурсо- і теплозбереження; 
 Ізоляція пішоходів від шуму та забрудненого повітря; 
 Використання екоматеріалів (збірний, збірно-монолітний або монолітний залізобетон); 
 Економічність матеріалу, тому що не потрібна товщина зовнішніх стін, як для надземних 

будівель або ж така товщина шару теплоізоляції на покритті; 
 Підвищений теплозахист через обвалювання ґрунту;  
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УДК 210 
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МОДЕЛЮВАННЯ ВУЛИЧНОГО ПРОСТОРУ ОЗЕЛЕНЕННЯМ 
ТА ЙОГО ВПЛИВ НА ПСИХОЕМОЦІЙНИЙ СТАН ВОДІЯ 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 

Розглянуто озеленення вулиці, як невід’ємну частину вулично-дорожньої мережі, що впливає на емоційний 

стан водія. Визначено роль зелених насаджень при формуванні вуличного простору та проаналізовано дорожні 

ситуації при використанні різних способів озеленення. На основі аналізу озеленення вулиць запропоновано 

моделі поведінки водія при динамічній зміні вуличного простору. 

Ключові слова: озеленення, вуличний простір, водій, сприйняття, дорожня ситуація. 

Abstract 

Consider planting outside, as an integral part of the road network that affects the emotional state of the driver. The 

role of green spaces in the formation of street space and analyzes the road situation using different methods of 

gardening. The analysis of greening of streets proposed model driver behavior at dynamic change of street space. 

Keywords: landscaping, outdoor space, driver perception road situation. 

Вступ 

Рослинність гармонічно вписується в ландшафт та є його невід’ємною частиною, тому зорове 
сприйняття дороги покращується, підвищується безпека руху транспорту та пішоходів, створюється 
особливий покращений мікроклімат. Зелені насадження дороги акцентують об’єкт, підвищують увагу 
водія до дорожньої ситуації. Озеленення допомагає поєднати архітектуру та природу в  гармонійну 
панораму міста та створити комфортний простір. 

Мета роботи полягає у визначенні, на основі аналізу озеленення, моделі поведінки водія при 
динамічній зміні вуличного простору. 

Результати дослідження 

Органічне сполучення дороги й інженерних споруд з природнім ландшафтом є основною задачею 
проектувальників, будівельників, працівників служби експлуатації автомобільних доріг. Але раз 
природний ландшафт зберегти неможливо, а дорога сама стає його елементом, то вірніше говорити 
про формування нового ландшафту, який можна назвати транспортним чи дорожнім. Основні риси 
дорожнього ландшафту закладаються на стадії проектування.  

Основним завданням озеленення є захист доріг та їх елементів від впливу несприятливих погодно-
кліматичних факторів, створення елементів благоустрою й архітектурно-художнього оформлення 
дороги, захист прилеглих територій від транспортних забруднень, забезпечення зорового 
орієнтування водіїв. 

Зелені насадження викликають різне сприйняття вуличного простору в залежності від 
характеристик зелених груп та поодиноких насаджень. До основних характеристик можна віднести: 
форму крони, породу та тип насадження, а також геометричні параметри зелених насаджень [1]. Дані 
фактори характеризують зону зелених насаджень як елемент вуличної просторової ситуації та 
забезпечують сприйняття водієм проїжджої частини. 

Важливим параметром лінійного типу насадження є крок посадки. Він визначає специфічність 
сприйняття зеленої лінії: чим більша густота – тим менший простір вулиці. Візуальне зменшення 
ширини вулиці викликає у водія прагнення пришвидшити темп руху, викликає дискомфорт при 
визначенні місць для зупинки та потребу виїхати на відкритий простір. Вільні насадження створюють 
напіввідкритий простір, який викликає насторожений психоемоційний стан у водія та приводить до 
нерівномірного руху транспортного засобу. Таким чином, кожен тип застосовується для вирішення 
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ситуативної задачі організації вулично-дорожньої мережі. 
Слід зазначити, що на організацію вуличного простору в значній мірі здійснює вплив породи 

використаних дерев та кущів і спосіб формування їх крон [3]. 
Вагомими параметрами характеристики зеленої зони є її геометричні показники: висота та 

ширина[5].  
При зміні висоти зеленої зони змінюється її вплив на сприйняття простору: чим нижче їх рівень та 

менша ширина зони, тим більший візуальний об’єм вуличного простору сприймається водієм. 
− Озеленення вулиці низькорослими рослинами та кущами (рис. 1) формує візуально відкритий 

простір, який діє на водія розслаблюючи. В такому стані водію легко сприймати дорожньо-
транспортну ситуацію та контролювати швидкість автомобіля. Даний вид озеленення є 
найбільш придатний для формування безпечного руху вулицями міста. 

− Високорослі кущі та дерева (рис. 2) впливають на водія дещо пригнічуючи, що в свою чергу 
зменшує його швидкість реакції на дорожню ситуацію. Даний вид озеленення можна 
використовувати почергово з озелененням низькорослими рослинами та кущами. Таке 
озеленення дасть змогу збагатити вулицю заспокійливим зеленим кольором і при цьому не 
буди чинити нагнітаючий вплив від великих розмірів дерев. 

− Озеленення щільно забудованих вулиць (рис. 3) бажано проводити високорослими деревами з 
відкритим стовбуром та густою колоноподібною кроною, роблячи акценти за допомогою іншої 
форми крони. Разом з цим озеленення можна використовувати низькорослі кущі. Таке 
озеленення наситить вулицю заспокійливим зеленим кольором і не буде закривати дорожні 
знаки, рекламу та інформуючи вивіски. 

Висновки 

– Рослинність є невід’ємною частиною ландшафту, яка формує вуличне середовище та створює
візуально комфортні умови для пересування водія по проїжджій частині.

– Зелені насадження дороги акцентують об’єкт, підвищують увагу водія до дорожньої ситуації, тому
зорове сприйняття дороги покращується, озеленення допомагає поєднати архітектуру та природу в
гармонійну панораму міста та створити комфортний простір.

– При зміні висоти зеленої зони змінюється її вплив на сприйняття простору водієм.
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ОСОБЛИВОСТІ СТВОРЕННЯ ІГРОВИХ МАЙДАНЧИКІВ НА 
ТЕРЕТОРІЇ ДИТЯЧИХ ДОШКІЛЬНИХ НАВЧАЛЬНИХ 

ЗАКЛАДІВ 
Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
Доповідь присвячена особливостям створення ігрових майданчиків на території дитячих дошкільних 

навчальних закладів.  
Ключові слова: ігровий майданчик, дитячий дошкільний заклад. 

Abstract 
The report is devoted to the peculiarities of creating playgrounds on the territory of pre-school educational 

institution. 
Keywords: play ground, pre-school educational institution. 

Актуальність теми. Для забезпечення дітям здорових умов перебування на свіжому повітрі, для 
зміцнення їх організму, правильного фізичного розвитку, а також для розумного проведення дозвілля 
в колективі своїх однолітків, в кожному дитячому дошкільному закладі передбачаються ігрові 
майданчики.  

Мета роботи. Дослідження створення дитячих ігрових майданчиків на території дитячих 
дошкільних навчальних закладів. 

Дитячі ігрові майданчики повинні проектуватися з урахуванням виховання дітей та їхнього 
всебічного розвитку. Площадку для дитячих ігор необхідно розглядати не тільки як засіб організації 
відпочинку дітей, але і як середовище для фізичного розвитку та для навчання, де в гармонійній 
формі дітям можна передати певну частину знань, навиків, вмінь, враховуючи їхні вікові особливості 
розвитку. 

Ігровий майданчик - невелике за площею середовище, що є самостійним елементом на території 
дитячих дошкільних закладів, яке може розміщатися автономно, а також входити як складова частина 
в більші ігрові простори (ігрові комплекси). 

Розподіл в просторі функціональних зон може здійснюватися за допомогою пластики землі, 
озеленення або об'ємних елементів. 

Форма ігрових майданчиків у плані може мати різну конфігурацію; геометричну, мальовничу, 
комбіновану, але не повинна мати гострих кутів, незручних для розміщення малих архітектурних 
форм. 

 Композиційно майданчики повинні бути підлеглі основній планувальній структурі даної території 
й устаткуванню майданчика та мати мінімум 2 входи. 

Дерев'яне обладнання для дитячих ігрових майданчиків є більш екологічно чистим і естетичним, а 
також володіє наступними перевагами: менш травматичне і більш надійне, має меншу вагу (завдяки 
чому воно легко транспортується і збирається), різноманітність форм і забарвлень та багато 
іншого.[1,2] 

При рішенні композиції дитячого ігрового майданчика необхідно намітити основні композиційні 
вісі, виявити головні й другорядні елементи, визначити взаємозв'язок між всіма елементами 
композиції, зробивши їх виразними, масштабними та легкими для сприйняття дітей. Ігровий  простір  
повинен  мати  композиційну  цілісність -  це  єдність,  у якій функціональне призначення нерозривно 
зв'язане й взаємозалежне з формою простору.  

Композиція проектованого ігрового простору вважається вдалої, якщо: 
- у його рішенні враховані характерні риси ділянки; 
- планувальна структура побудована на основі принципу функціонального зонування; 
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- простір і його елементи масштабні стосовно дітей; 
- об'ємно-просторова структура побудована з дотриманням принципу ієрархічності, тобто 

організація за принципом: головне - другорядне; 
- у вигляді простору прочитується стильова єдність обсягів і планування; 
- досягнуть певний рівень художньої образності цього простору. 
Завершеність композиції як ігрового простору в цілому, так й окремих його зон, залежить також 

від рішення елементів природного ландшафту, за допомогою яких може бути досягнутий 
оптимальний ступінь замкнутості або розкриття простору, що визначає загальний композиційний 
задум. 

Кольористичний образ ігрового простору - одна з найважливіших композиційних характеристик. 
Насамперед, необхідно враховувати природу сприйняття й оцінки кольорів дітьми. Обов'язковою 
умовою вибору кольористичного рішення повинен бути його взаємозв'язок з віковими оцінками 
кольорів.  

Застосування кольорів у композиції ігрового комплексу повинно бути усвідомленим і 
спрямованим на виявлення його композиційних особливостей. Так, наприклад, за допомогою 
кольорів можуть бути більш чітко виявлені функціональні зони, показаний основний напрямок руху 
або підкреслена композиційна роль окремих елементів форми в просторі.[3] 

Масштабність ігрового середовища є розміри планувальних й об'ємних елементів, а основними 
вимогами, пропонованими до простору дитячого ігрового майданчика, з погляду його масштабності 
будуть, по-перше, розмірність величин устаткування й благоустрою, що відповідає віку дітей, а по-
друге, взаємозв'язок великих елементів композиції з більше дрібними. Цим порозумівається 
необхідність введення в простір домінуючої форми (тіньового навісу, альтанки й т. п.) і підлеглих, 
другорядних по величині елементів устаткування, благоустрою або ігрових форм. 

Поверхня ігрової зони повинна бути рівною, покритої штучним трав'яним газоном або 
спеціальним настилом. Небажано використовувати на таких майданчиках дрібні камені або щебінь, а 
також асфальтове покриття. Якщо дозволяють природні умови, то ігровий простір можна засадити 
природною рослинністю, наприклад, використовувати трав'яну суміш для газону або поля для 
гольфу. 

Висновки 

На дитячих ігрових майданчиках діти можуть розвинути фізичні навики і уміння, а так само 
отримати перший досвід поведінки в колективі через ігри з однолітками. Правильно визначена 
концепція формування дитячого майданчика підкреслить особливості дошкільного закладу, 
дозволить створити гармонійне просторове середовище в його структурі. 
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Анотація 
Виявлено чинники які впливають на формування зон ближньої міської рекреації курортного міста, 

визначено завдання для формування доцільної зони рекреації та методи їх вирішення. 
Ключові слова: рекреація, зона, місто, ландшафт, територія, проектування. 

Abstract 
The factors that influence the formation of urban recreation areas near the resort town, set objectives for the 

formation of purposeful recreation area and methods to solve them. 
Keywords: recreation, zone, city, landscape, area, designing. 

Постановка проблеми обумовлюється багатьма аспектами розвитку сучасного суспільства, адже 
науково-технічний прогрес та зростаюча урбанізація постійно прискорюють процеси життєдіяльності 
населення, в результаті чого істотно зростають потреби в сучасних видах і формах відпочинку,  
відновлення кожної людини. Тому в сучасному світі рекреація – як процес відновлення фізичних і 
духовних сил людини є незамінним фактором чи умовою розширеного відтворення фізичних, 
інтелектуальних і емоційних можливостей окремої людини та суспільства загалом[1]. 

Виходячи із структури рекреаційних ресурсів, а також самої рекреаційної діяльності людини 
рекреацію мешканців міст поділяють на внутрішньо міську і заміську, кожна з них поділяється на 3 
категорії. 

1.Зона ближньої внутрішньо міської рекреації, або «рекреація на порозі дому». Пов’язана з
відпочинком поблизу житла, місця роботи, або навчання. 

2.Зона середньої внутрішньо міської рекреації. Розташовується на відстані 10-20 хв. Пішохідної,
або 10-15хв. Транспортної доступності від житла. 

3.Зона далекої внутрішньо міської рекреації. Розташовується на відстані  20-30хв. транспортної
доступності від житла. 

4.Зона ближньої заміської рекреації. Знаходиться на межі міста та приміської зони.
5.Зона середньої заміської рекреації. Знаходиться в годинній, або півторагодинній транспортній

доступності. 
6. Зона далекої заміської рекреації знаходиться в 2-3 годинній транспортній доступності.
Першочерговим завданням проектування рекреаційних територій є проведення докладного аналізу 

ландшафтної ситуації та виходячи з нього розробка природоохоронних заходів. Аналіз ландшафтної 
ситуації характеризує природний ландшафт: погіршення чи поліпшення, збереження існуючої 
рослинності та саджанців для існуючого рельєфу або створення штучного мікрорельєфу, благоустрій 
існуючих і створення нових водоймищ. 

Поруч із аналізом ландшафтної ситуації повинно виконуватися інженерне оцінювання стану 
довкілля, яке проектується (аналіз карт шуму, інсоляції, аерації, загазованості), приймаються 
містобудівні заходи для поліпшення його якості. 

На наступних етапах рекреаційна територія проектується з урахуванням вибору коштів 
ландшафтної архітектури, ландшафтного та міського дизайну. Конкретні прийоми архітектурно-
ландшафтної організації рекреаційних територій повинні відповідати вимогам, спрямованим на 
виявлення соціальної, екологічної, економічної і естетичної ефективності прийнятих рішень[2]. 

Вибір території для зон відпочинку слід здійснювати на основі розробки техніко-економічного 
обґрунтування або техніко-економічних розрахунків, комплексної оцінки природних ресурсів з 
урахуванням санітарно-гігієнічних та епідеміологічних вимог до чистоти ґрунту,  наявності 
доброякісних джерел водопостачання. Вибір земельної ділянки для розташування закладів 
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відпочинку, проекти прив'язки типових проектів, індивідуальних та повторного застосування, а також 
проекти реконструкції та переобладнання (перепланування) будівель і приміщень вказаних закладів 
підлягають обов'язковому погодженню з органами, установами та закладами санітарно-
епідеміологічної служби[3]. 

Висновки 

Формування зони рекреації полягає у виконанні аналізу території, стану довкілля та виконання 
техніко-економічного обґрунтування. 
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Анотація 
Розглянуто розвиток та формування водно-розважальних комплексів (ВРК, або аквапарк) та сучасні 

тенденцій їх проектування відповідно до вимог.  
Ключові слова: 
 Аквапарк, водно-розважальний комплекс, об’ємно-планувальні рішення, формування, проектування. 
 
Abstract 
Studied the development and formation of water-entertainment centers (WEC or water park) and discussed current 

trends of design. 
Keywords: 
 Water park, water-entertainment complex, space-planning decisions, development, design. 
 

Вступ 
 

Будівництво аквапарків, використання яких пов'язано насамперед з водоймами, стає в останні роки 
в усьому світі, мабуть, найбільш розвинутою темою в ландшафтній архітектурі. 

Сучасний аквапарк - це саме те місце, де можна вдало поєднувати відпочинок, розваги, спорт та 
оздоровлення. Крім водних атракціонів, інфраструктура аквапарків може включати зони відпочинку, в 
яких розташовується безліч допоміжних розваг. Все частіше нові проекти аквапарків передбачають 
будівництво готелів та інших об'єктів індустрії розваг - спа-курортів і рекреаційних зон, котеджів, міні-
маркетів, аптек. Такий підхід до будівництва аквапарків вимагає чіткого об’ємно-планувального 
рішення, яке вплине на подальше функціонування аквапарку. А також повинно сформувати 
комфортність перебування відвідувачів в ньому і, головне, безпеку. 

 
Результати досліджень 

 
Типовий проект плавального басейну аквапарків передбачає оформлену за нормами готову 

розробку інженерних комунікацій - тепло-, електро- та водопостачання, а також монтажу та 
під’єднання систем вентиляції та каналізації. Такий проект має на увазі наявність виконаних під 
нормативні умови технологічних та інших розрахунків і містить перелік мінімально необхідного 
обладнання. Не забуті проектом і допоміжні приміщення, планування котрих часто передбачає 
необхідний мінімум площ.  

Ділянки спортивних басейнів повинні бути захищені від несприятливих вітрів, пилу, добре 
інсолюватися і провітрюватися [1]. 

Склад, площа та висота технічних приміщень визначається залежно від інженерного оснащення 
басейну. Спортивно-демонстраційні і спортивно-видовищні споруди рекомендується проектувати 
універсальними - з ареною, що трансформується, для поперемінного проведення змагань з декількох 
видів спорту або декількох видів культурно-видовищних або громадських заходів. Решту спортивних 
споруд, призначених в основному для навчально-тренувальних занять, слід передбачатитдля одного 
виду спорту або групи видів спорту, що не потребують трудомісткої трансформації спортивного 
обладнання [2].  

Будинки водно-розважальних закладів масових типів включають наступні групи приміщень:  
- основні приміщення (універсальні та спеціалізовані зали, зали та приміщення для фізкультурно;  
- оздоровчих і фізкультурно-рекреаційних занять (криті плавальні басейни);  
- допоміжні приміщення (приміщення санітарно-гігієнічного призначення та відпочинку); 
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- приміщення супутніх видів обслуговування (медико-відновлювального призначення, 
культурно-спортивних ігор, клубні кімнати, приміщення культурно-дозвіллєвого призначення, 
побутового обслуговування, торгівлі);  

- приміщення адміністративно-господарського призначення та побутового обслуговування 
персоналу;  

- технічні приміщення. 
Основною вимогою при розробці об’ємно-планувальних рішень є те, що приміщення повинні бути 

прохідними та у разі виникнення надзивачайної ситуації повинні забезпечити максимально безпечну 
евакуацію з будівлі. 

Особливі вимоги в таких спорудах поставленні до санітарно-гігієнічних приміщень. Наприклад, 
санітарні вузли для відвідувачів, повинні розміщуватися так, щоб виключати можливість потрапляння 
з них до ванн, минаючи душові.  

Існують схематичні плани роздягалень з душовими і санітарними вузлами при проектуванні 
приміщень з басейнами. Таким чином, пропускна здатність ванни 25 (11 метрів (при оздоровчому 
плаванні) - 48 чоловік у зміну. У кожній з двох (жіночої і чоловічої) роздягалень розміщені 24 місця 
для переодягання, 36 двоярусних закритих шаф для зберігання одягу, миття для ніг, сушарки для 
волосся, душова на 8 сіток; санвузол з умивальником в шлюзі. Пунктиром показана можливість 
установки додаткових місць (лавок) для переодягання. Пропускна здатність ванни 50 (21 метр (при 
оздоровчому плаванні) - 120 чоловік у зміну. у кожній з двох (жіночої і чоловічої) роздягалень 
розміщені 60 місць для перевдягання, 90 - двоярусних закритих шаф для зберігання одягу, 2 мийки для 
ніг, сушарки для волосся; санвузол з умивальником в шлюзі [2]. 

Висновки 

Виявлено, що на об’ємно-планувальні рішення аквапарків впливають такі фактори: 
- кількість одночасних відвідувачів; 
- на яку вікову категорію населення розрахована будівля; 
- наявність допоміжних приміщень; 
- залежно від інженерного оснащення басейнів. 
Слід зазначити, що більшість з перелічених чинників є універсальними для створення будь-якого 

типу сучасного громадського комплексу, нехтування ними призводить до втрати тих або інших якостей 
архітектурного організму, що безпосередньо залежать від формування аквапарків та їх об’ємно-
планувальних вирішень. 
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Анотація 
Однією з найбільш важливих всесвітніх тенденцій у розвитку міст є глобалізація. Процеси 

глобалізації актуалізують міста як культурний та інноваційний центр розвитку всієї національної 
держави, адже саме міста концентрують у собі творчий потенціал та надають простір для 
інновацій. 

Ключові слова: тенденції, містобудівні утворення, розвиток, міст, житло, інновації, глобалізація, 
урбанізація. 

Abstracts 
One of the most important global trends in urban development is globalization. Globalization actualize 

the city as a cultural center and innovative development of the national state, because it is concentrated in 
the city itself creativity and provide space for innovation. 

Keywords: trend, urban education, development of cities, housing, innovation, globalization, 
urbanization. 

Вступ 

      Однією з найбільш важливих всесвітніх тенденцій у розвитку міст є глобалізація. Сутність цього 
процесу в концентрації найважливіших економічних, фінансових, політичних функцій у декількох 
найбільших світових центрах-містах. Процеси глобалізації актуалізують міста як культурний та 
інноваційний центр розвитку всієї національної держави, адже саме міста концентрують у собі 
творчий потенціал та надають простір для інновацій. Виникає уявлення про те, що міста та 
мегаполіси можуть стати обличчям розвитку нового часу. 
      Великі міста формувалися протягом кількох століть, поступово збільшуючи населення і 
розширюючи територію, що дозволяє визначити в них кілька концентричних зон, оточуючих центр. 
Умовно вони можуть бути названі так: історичне ядро => центр міста => місто => мегаполіс => 
агломерація. З численних великих міст сьогодні виділяють чотири світові агломерації на Землі. Вони, 
природно, перебувають під пильною увагою містобудівників. Це - Париж, Лондон, Нью-Йорк, Токіо, 
Москва, що представляють різні парадигми розвитку і мають свою специфіку, характерну для різних 
регіонів Землі [1]. 
      Зараз, в епоху високої урбанізації, 54% населення планети живуть в забудованих районах. Можна 
припустити, що триваюча урбанізація і зростання населення призведуть до того, що до 2050 року 
міські агломерації збільшиться на 2,5 мільярда чоловік. У всьому світі міське планування й забудова 
здійснюються з урахуванням цієї ймовірності. Як показує темп 21 сторіччя, тиск, який чиниться на 
існуючі інфраструктурні системи, щільність забудови, потреби в енергії, просторове та соціо-
економічне забезпечення стануть серйозними викликами для урбанізованого населення [2]. 

Висновок 

      У роботі наводяться оціночні дані, відомості національних і міжнародних організацій про 
чисельність населення міст та їх агломерацій. Ці оцінки отримані за відомостями, підготовленим 
експертами ООН з World Urbanization Prospects, досліджено динаміку розвитку всесвітньої 
урбанізації з 1955-2015 рік. Вивчено соціально-економічні, культурні та фахові засади формування 
архітектури та містобудування, закономірності формування, розвитку містобудівних утворень (міст і 
сіл), проаналізували теорії «ідеального міста».  Відповіли на питання, як можна забезпечити стійке 
зростання, зберегти життєздатність міст, зробити їх місцями, зручними для проживання, роботи та 
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відпочинку, навели приклади як можуть виглядати міста через десять, двадцять чи п'ятдесят років та 
яким стане спосіб життя і які будуть транспортні зв’язки, де будемо жити і працювати. 
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Анотація 

В даній статті було розглянуто геометричні параметри вулиці, як невід’ємну характеристику 

формування середовища вулично-дорожньої мережі, що впливає на емоційний стан водія. Визначено роль 

зелених насаджень та проведено класифікацію основних геометричних параметрів озеленення вулиці, які 

впливають на людину. На основі досліджень сформовано графологічну  модель сприйняття вулично-

дорожньої мережі. 

Ключові слова: озеленення, вуличний простір, периферійний зір, психоемоційний стан водія. 

Abstract 

The geometric parameters of the street have been considered in this article. These parameters are an integral 

characteristic of the road network's formation, which affects of the driver's emotional state. The role of green spaces 

was determined and the classification of the street geometric parameters of landscaping, which affect of humans, 

was performed. Graphological model of the road network's perception, based on the research, has been developed 

and presented. 

Keywords: landscaping, street space, peripheral vision, psycho-emotional state of the driver. 

Вступ 

Розвиток міського середовища та специфіка забудови забезпечили створення нового 
середовища, що не завжди є візуально комфортним. Наявність різних типів посадки зелених 
насаджень вздовж вулично-дорожньої мережі формує простір, в якому перебувають всі учасники 
дорожнього руху. При цьому, такі насадження здійснюють значний вплив на їх 
психофізіологічний стан. Озеленення допомагає поєднати архітектуру та природу в  гармонійну 
панораму міста та створити комфортний простір. Рослинність гармонічно вписується в ландшафт 
та є його невід’ємною частиною, тому зорове сприйняття дороги покращується, підвищується 
безпека руху транспорту та пішоходів, створюється особливий покращений мікроклімат. 

Мета роботи полягає у визначенні та систематизації геометричних параметрів вулиці, що 
впливають на емоційний стан водія. 

Основна частина 

Середовище важко оцінити кількісно, воно базується лише на суб’єктивних враженнях. Зорове 
сприйняття вулиць формує у психіці людини міське середовище, обмежене певними об’єктами та 
предметами, що в свою чергу впливають на органи чуття водія. Надалі цими образами оперують 
увага, пам'ять, мислення, емоції, почуття. Більше 90 % від усієї інформації, що сприймається 
людиною забезпечується  органами зору. Процес зорового сприйняття надзвичайно складний, 
графічно можна зобразити границю поля можливого зору без повороту голови, що формується 
головним та периферійним зором.  

Оцінка простору вулиці формується водієм також через периферійний зір. Периферійний зір – 
здатність бачити по сторонах при спрямованих вперед зіницях. Усі предмети та об’єкти, що 
розташовуються вздовж вулиці створюють постійно присутній фон, який сприймається водієм не 
свідомо, однак виконує значний вплив на його емоційний стан. Ступінь цього впливу залежить, в 
тому числі, від вертикального кута периферійного зору. Його можна охарактеризувати як 
вертикальну складову області простору, що обмежена фізіологічними можливостями зорового 
сприйняття людини.  

За допомогою запропонованої моделі можна графічно зобразити частину простору, яка 
потрапляє в зону вертикального кута периферійного зору. В залежності від предметів, що 
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потрапляють до даної області, створені ним образи допомагають орієнтуватись у просторі 
вулично-дорожньої мережі, візуально створюючи локальний простір або розвиток компактної 
ситуації.  

Висновки 

– Просторовість є найбільш важливим параметром вулиці, що визначає здатність водія
орієнтуватись у вулично-дорожній ситуації та формувати модель поведінки під впливом
емоційного стану.

– Основні фактори, що характеризують зону зелених насаджень як елемент вуличної просторової
ситуації та забезпечують сприйняття водієм проїжджої частини: форма крони, порода дерев,
тип посадки, висота та ширина зони зелених насаджень.

– Вертикальний кут периферійного зору це обмежена фізіологічними можливостями зорового
сприйняття людини вертикальна складова області простору, яка допомагає орієнтуватись водію
у вулично-дорожньому просторі за допомогою створених образів.
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ЗАЛЕЖНІСТЬ БЕЗПЕКИ ПІШОХОДІВ ВІД 
ХАРАКТЕРИСТИК ВУЛИЦЬ

Вінницький національний технічний університет; 

 Анотація 
 Досліджено характеристики дорожнього руху, а також дорожніх умов. Розглянуто методи та моделі 

забезпечення безпечного руху пішохідних потоків. На основі статистичних даних було проведено аналіз 
дорожньо-транспортних пригод на автошляхах Вінниці та Вінницької області за участі пішоходів. У статті 
сформульовано наукові висновки та пропозиції, щодо вирішення проблем безпечного пересування пішоходів 
вулицями та дорогами. 

Ключові слова: безпека, ДТП, пішохід, правила дорожнього руху, водій, аварійність. 

Abstract 
The characteristics of traffic and road conditions. The methods and models to ensure safe movement of pedestrian 

flows. On the basis of statistical data was analyzed traffic accidents on roadsin Vinnitsa and Vinnitsa region involving 
pedestrians.  

Keywords: safety, accidents, pedestrians, trafficrules, driver, accidents. 

Вступ 

Порушення правил переходу проїзної частини дороги набуло масового характеру, що призводить 
до великої кількості автопригод і, щонайгірше, травмуванню та загибелі людей. З усіх ДТП, які 
трапляються на вулично-дорожній мережі (ВДМ) України, 70% припадає на ВДМ міст, тому питання 
підвищення безпеки руху є актуальним.[1] 

Метою цієї статті є зменшення кількості ДТП на вулицях Вінниці та Вінницької області. 
Удосконалення знань основних правил безпеки поведінки пішоходів на вулиці. Сприяти 
усвідомленню важливості дотримання ПДР. 

Результати дослідження 

Згідно із статистичними даними на сайті Державтоінспекції м. Вінниці упродовж 2014 року на 
автошляхах області сталося 2469 дорожньо-транспортні пригоди, під час яких 146 людей загинули, 
496 людей постраждало і 558 отримали травми різного ступеня важкості. У порівнянні з минулим 
роком кількість травмованих зменшилась на 10,58 %. Кожна третя автопригода сталась за вини самих 
пішоходів. Порушення правил переходу проїзної частини дороги набуло масового характеру, що 
призводить до великої кількості автопригод і, щонайгірше, травмуванню та загибелі людей. З усіх 
ДТП, які трапляються на вулично-дорожній мережі (ВДМ) України, 70% припадає на ВДМ міст, тому 
питання підвищення безпеки руху є актуальним. 

В результаті аналізу найнебезпечніших перехресть у Вінниці визначено основні види порушень на 
них: 

1.Порушення правил проїзду перехресть
2.Порушення правил маневрування водіями
3.Порушення правил проїзду пішохідних переходів
4.Перехід пішоходами проїзної частини у невстановленому місці
В сучасних умовах для забезпечення безпеки руху на нерівнозначних нерегульованих перехрестях 

на одному рівні застосовуються такі технічні засоби організації дорожнього руху (ТЗОДР): дорожні 
знаки (як правило, дорожні знаки пріоритету), дорожнярозмітка та напрямніпристрої. На зазначених 
перехрестях за наявності вказаних ТЗОДР та достатньо інтенсивного транспортного потоку 
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головного напрямку, як правило, утворюються черги транспортних засобів на другорядному 
напрямку. 

Для безпечного проїзду нерівнозначного нерегульованого перехрестя на одному рівні  
транспортними засобами другорядного напрямку необхідне одночасне виконання двох умовроз’їзду: 

1) необхідна умова безпечного роз’їзду наявність розриву в транспортному потоці головного
напрямку; 

2) достатня умова безпечного роз’їзду, розрив в транспортному потоці головного напрямку
повинен дорівнювати як мінімум часу повного проїзду смуги руху транспортним засобом 
другорядного напрямку. 

Підвищення інтенсивності транспортних потоків, невпинне зростання кількості автомобілів в 
умовах обмеженої транспортної мережі та недосконалої організації руху транспорту зумовлюють 
подальше загострення транспортних проблем у містах. [2] 

Сучасний етап боротьби з аварійністю на автомобільному транспорті висуває більш високі вимоги 
до профілактики порушень правил руху у зв'язку зі значними людськими жертвами і величезними 
матеріальними втратами при ДТП. 

Найбільша кількість ДТП припадає на наїзди на пішоходів і зіткнення. Сучасний стан аварійності 
з такою категорією учасників дорожнього руху, як пішоходи, потребує поглибленого вивчення умов 
та причин цих ДТП з метою створення рекомендацій та розроблення сучасних заходів щодо 
підвищення безпеки дорожнього руху.[3] 

Для зменшення кількості ДТП необхідно поліпшити якість обладнання та утримання вулиць і 
доріг, виправити небезпечні місця, встановити якісне освітлення вулиць, випускати на лінію технічно 
справні автомобілі, але, головне,- це підвищити дорожню дисципліну водіїв і пішоходів. Важливою 
умовою попередження ДТП є підвищення кваліфікації водіїв, постійний контроль за вуличним рухом 
транспортних засобів і пішоходів, застосування різноманітних форм агітації і пропаганди, широка 
гласність про ДТП у пресі, радіо і на телебаченні, створення громадської думки навколо порушників, 
що допоможе застерегти людей від необдуманих кроків на вулицях. 

Висновки 

З метою покращення руху автомобілів на перехресті рекомендується: 
- встановити на перехресті захисні огорожі; 
- встановити поблизу перехрестя знак «стоянку заборонено»; 
- зробити на перехресті більші радіуси заокруглень,  що дозволить забезпечити кращий роз’їзд 

автомобілів; 
- підвищити дорожню дисципліну водіїв і пішоходів 
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ПРОЕКТУВАННЯ ЕКО-ПАРКІВ МАЙБУТНЬОГО 
1Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
Парки – головні складові в екології міста, вони є зеленими фільтрами, що очищують повітря та захищають 

від негативних явищ транспорту й промисловості. Сучасні технології в галузі будівництва дозволяють значно 
знизити навантаження на природу шляхом використання «зеленої» або екологічної архітектури. 

Ключові слова: парки, еко-архітектура,  рекреація, біомеханізми, еко-технології, ландшафтно-рекреаційні 
території. 

Abstract 
Parks – the main components in the ecology of the city, they are green filters that clean the air and protect against 

negative effects of transport and industry. Modern technologies in the field of construction can significantly reduce 
environmental loading by using "green" or environmental architecture. 

Keywords: parks, eco-architecture, recreation, biomechanism, eco-technology, landscape and recreational areas. 

Вступ 

Актуальність теми доповіді визначається необхідністю забезпечення комфортного і безпечного 
для здоров’я проживання громадян у містах за допомогою проектування і будівництва місць для 
проведення дозвілля та відпочинку, зокрема міських та заміських парків. Існуючі парки, на фоні 
сучасних соціально-економічних змін в крані, вже не відповідають сучасним вимогам населення 
щодо функціонального наповнення та естетичного вигляду; більшість з них занедбані та знаходяться 
у незадовільному стані. 

Мета доповіді: висвітлення закордонного досвіду проектування та впровадження інноваційних 
концепцій еко-парків. 

Основні результати дослідження. Парки – головні складові в екології міста, вони є зеленими 
фільтрами, що очищують повітря та захищають від негативних явищ транспорту й промисловості. 
Для повноцінного виконання основних функцій по оздоровленню довкілля парки потребують 
постійної уваги з боку міської влади – постійне оновлення дендрологічного складу, проведення 
реконструктивних заходів по мірі необхідності, контроль відвідуваності за для збереження 
можливостей регенерації [1]. 

Сучасні технології в галузі будівництва дозволяють значно знизити навантаження на природу 
шляхом використання «зеленої» або екологічної архітектури. Приклади застосування принципів еко-
архітектури у будівлях та спорудах вже не викликають здивування та колишнього інтересу, а от 
впровадження їх при проектуванні парків та рекреаційних комплексів все ще залишається 
новаторством [2]. 

Висновок 

Інноваційні шляхи в створенні еко-парків допоможуть значно покращити екологію міст, зберегти 
навколишнє середовище та покращити здоров’я громадян. Такі парки є також прикрасою міста, що 
приваблює туристів і підвищує культурний рівень міста в цілому. Впровадження еко-технологій в 
проектування парків сприяє не тільки покращенню екологічної ситуації, а й забезпечує економію 
ресурсів за рахунок самозабезпечення енергією. За кордоном накопичено багатий досвід по 
створенню еко-парків, його детальне вивчення дасть змогу на науково обґрунтованій основі 
слідувати сучасним тенденціям формування ландшафтно-рекреаційних територій у містах. 
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Анотація 
У статті розкриваються принципи архітектурного формування сучасних спортивних комплексів для 

зимових видів спорту, зокрема, основну увагу приділено розгляду гірськолижних комплексів, які відображають 
найбільш характерні тенденції в архітектурі цього типу споруд. Проаналізовано зарубіжний і вітчизняний 
досвід проектування і будівництва гірськолижних комплексів. 

Ключові слова: гірськолижні комплекси, архітектура зимових спорткомплексів. 

Abstract 
The article describes the architectural principles of the formation of modern sports facilities for winter sports, in 

particular, focuses on the consideration of ski resorts that reflect the most typical trends in the architecture of this type 
of structures. Analyzed foreign and domestic experience in the design and construction of ski resorts. 

Keywords: ski resorts, the architecture of the winter sports centers. 
Вступ 

Поява нових спортивних дисциплін, стрімке збільшення числа людей, що займаються зимовими 
видами спорту, а також розвиток технічних рішень – все це призвело до появи нових типів 
гірськолижних комплексів (ГК). Метою даної роботи є аналіз сучасних особливостей архітектури 
гірськолижних комплексів та виявлення характерних тенденцій в її формуванні. 
На основі аналізу літературних джерел та натурних обстежень нами запропонована класифікація 
гірськолижних комплексів по об'ємно-планувального вирішення, яка може бути представлена 
наступними типами спортивних гірськолижних комплексів для зимових видів спорту: відкритий 
гірськолижний комплекс (ВГК), напіввідкритий багатофункціональний гірськолижний комплекс 
(ПБГК), критий багатофункціональний гірськолижний комплекс (КБГК) [1]. 

Проектування сучасних гірськолижних комплексів неможливо без урахування потреб усіх груп, 
що займаються і які відвідують спортивні комплекси, включаючи також потреби маломобільних груп 
населення. Але виправданих екологічних, функціонально-технологічних і конструктивних рішень в 
сучасних умовах недостатньо для створення якісної архітектури гірськолижних комплексів. Велике 
значення має емоційна складова. У сучасній архітектурній практиці існують різні тенденції у 
формуванні архітектури гірськолижних комплексів. Так, на основі дослідження напіввідкритих і 
критих ЦК нами виділено два основних напрямки: біонічний і функціональний. 

У будівлях, що належать до біонічного напрямку, фахівці експериментують з образом 
майбутнього спортивного комплексу, намагаючись сформувати архітектуру ЦК шляхом запозичення 
природних форм та їх непрямого копіювання. В результаті цього з'являються незвичайні 
концептуальні проекти, що дозволяють по-новому поглянути на архітектуру спортивних комплексів. 
В результаті аналізу відвідуваності ЦК з'ясувалося, що основний контингент їх відвідувачів (50 %) – 
молоді люди у віці до 30 років, тобто молодь, яка вітає нові, нестандартні рішення. Таким чином, 
сучасна біонічна архітектура може виконати завдання залучення більшого числа любителів активного 
відпочинку серед молодого населення, ніж спортивні комплекси, запроектовані в функціональному 
напрямку. До таких об'єктів можна віднести наступні КБГК: «Ski Dubai», «СНЄЖ.КОМ», проект в 
Якутії та «Фрістайл-парк» [2]. 

Отже, на прикладі гірськолижних комплексів ми простежили трансформацію відкритого 
багатофункціонального спортивного комплексу без архітектурної складової в криту 
багатофункціональну спортивну споруду зі специфічною архітектурою. 
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Висновок 

Передові, з точки зору архітектури і конструктивного рішення, гірськолижні комплекси в 
даний час набувають роль великих спортивних центрів. В цілях оптимізації процесу 
проектування слід продовжити пошук необхідного співвідношення функціональних зон і 
громадських просторів, що виникають в результаті розширення функцій ЦК. 
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РОЗРОБКА РЕКОМЕНДАЦІЙ ПО АРХІТЕКТУРНОМУ 
ОСВІТЛЕНЮ ФАСАДІВ НАПРАВЛЕНИХ НА ПІДВИЩЕННЯ 

АРХІТЕКТУРНОЇ ВИРАЗНОСТІ БУДІВЕЛЬ ТА СПОРУД 

Вінницький національний технічний університет; 

 Анотація 

Досліджено методи направлені на підвищення архітектурної виразності будівель і споруд. Розглянуто 

принципи влаштування підсвічування фасадів. Досліджено проблеми зорового сприйняття при архітектурному 

освітленні. Розроблено рекомендації з організації архітектурної підсвітки направлених на підвищення 

архітектурної виразності будівель і споруд.  

Ключові слова: архітектурна виразність, підсвітка, архітектурне освітлення, підсвічування фасадів, 
освітлення фасадів, зорове сприйняття. 

Abstract 

Methods aimed at improving the architectural expression of buildings. Considered principles of arranging 

illumination of facades. The problems of visual perception in the architectural lighting. Recommendations on the 

organization of architectural illumination aimed at improving the architectural expression of buildings. 

 Keywords: architectural expressiveness, lighting, architectural lighting, illumination of facades 

Вступ 

Завдання сучасного архітектурного освітлення фасадів полягає в  забезпечені  у вечірній час доби 
видимість і виразність найбільш важливих об'єктів архітектури , підвищувати комфортність та 
організовувати простір в одне архітектурне ціле. Таким чином , за допомогою штучного освітлення 
можна покращити вигляд міста та їхніх районів, підвищити рівень оцінки їхнього історико-
естетичного потенціалу 

Метою цієї статті є оцінка якості сприйняття і розробка даних для проектування архітектурних 
освітлюваних систем. Сприяти усвідомленню важливості архітектурного освітлення. 

Результати дослідження 

Впродовж всієї історії містобудування значна увага приділялася формуванню естетики 
середовища, яке є складовою гармонійного розвитку суспільства і є засобом формування 
“колективної національної ідентичності” [1]. Застосування нових будівельних матеріалів, 
конструктивно-технічні вдосконалення відчутно впливали на цей процес. Сьогодні розвиток 
світлотехніки дав нам можливість використовувати ще один інструмент мистецтва – штучне світло як 
засіб творення естетики простору. Функція освітлення – виявити в нічний час те, що архітектура 
робить протягом дня, групувати й організовувати простір в одне архітектурне ціле. Крім того, за 
допомогою штучного освітлення можна ефективно вирішувати проблеми з покращання вигляду міст 
та їхніх районів, підвищити рівень оцінки їхнього історико-естетичного потенціалу[2]. 

В основу проектування архітектурного освітлення входять такі аспекти як: 
− естетичність 
− функціональність 
− технічність 

Естетичні аспекти впливають на саму архітектурну виразність будівлі на її комфортне зорове 
сприйняття. Таким чином про освітленні будівель і споруд є ризики пов’язані з порушенням 
архітектурної естетики, перевантаження простору світловими акцентами чи об’єктами техніки, 
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заломлення форми будівлі світлом ,що спричиняє її візуальну зміну. Тому важливо дослідити 
історичні , матеріальні та естетичні цінності об’єкта проектування, функції об’єкта, проаналізувати 
навколишнє середовище об’єкта . 

Функціональні аспекти проектування архітектурного освітлення досліджується функцією об’єкту 
його положенням і дальністю розташування до напрямків пішохідного і автомобільного руху , та 
можливістю огляду  відносно доріг і будівель загалом. Адже є ризики при не правильному виконанні 
архітектурного освітлення засліплення водіїв і перехожих прямим чи заломленим світлом та 
потрапляння світла в будинки навколо. 

Та крім аспектів естетики і функціонування потрібно розуміти , що технічність виконання є 
невід’ємною частино проектування архітектурного освітлення .Технічний аспект включає в себе і 
доцільний підбір світлотехніки, і сама монтажна конструкція ,яка буде собою втілювати додатковий 
елемент декору ,чи буде  нейтральним джерелом світла ,непомітним у день. Та крім того технічний 
аспект пов'язаний з механічною стійкістю і можливістю технічного обслуговування. 

Таким чином розуміння головних аспектів критерію якості архітектурного освітлення можна 
створити дійсно якісне освітлення ,яке буде якісним ,довговічним і архітектурно доцільним. 

 
Висновки 

 
Естетичні властивості освітлення об’єктів міського середовища базуються не тільки на сучасних 

можливостях світлотехнічних засобів, але і дотримування збереження естетичних якостей світлового 
середовища і  володіння методичними знаннями створення світлових композицій для визначених 
будівельних споруд. 
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УДК 712-01 

І. В. Вітюк     

МЕТОДИКА ФОРМУВАННЯ САДОВО-ПАРКОВИХ ОБ’ЄКТІВ 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
У доповіді розглядається методика формування садово-паркових об'єктів на основі групи методів, націлених на 

аналіз садово-паркових об’єктів, серед яких відокремлюються наступні: метод порівняльного аналізу, метод 
ландшафтно-композиційного аналізу, метод функціонального аналізу, метод морфологічного моделювання. 

Ключові слова: садово-паркове мистецтво, садово-паркові об'єкти, ландшафтно-просторова структура, 
структурні елементи садово-паркового об'єкта, архітектурно-просторова композиція, методика. 

Abstract 
In the report the method of forming garden and park facilities on the basis of methods aimed at analysis of landscape 

gardening facilities, including separate following: a comparative analysis, the method of landscape and compositional 
analysis method of functional analysis, morphological modeling method. 

Keywords: garden art, garden and park facilities, landscape and spatial structure, structural elements of landscape 
object, architectural and spatial composition method. 

Вступ 

При вирішенні питань формування садово-паркових об’єктів постають проблеми архітектурно-
композиційної своєрідності парків з урахуванням взаємовпливу ландшафту та рельєфу, які включають 
широке коло питань, що торкаються природних особливостей території місцевості (рельєфу, 
гідрографії, рослинності, клімату); історичної топографії; антропогенного впливу на ландшафт, 
екології; архітектурно-композиційних рішень парків[1].   

Метою роботи  є розробка та обгрунтування ефективної методики формування садово-паркових 
об’єктів на основі варіантного проектування.  

Результати дослідження 

В роботі удосконалені принципи формування садово-паркових об’єктів, що забезпечують побудову 
оптимальної з естетичної точки зору архітектурно-планувальної структури садово-паркового об’єкту, 
серед яких:  

- принцип системності та структурної ієрархії  (цілісності та просторових зв’язків), який грунтується на 
взаємозв’язку та взаємозалежності архітектурно-композиційного рішення та природних чинників зовнішнього 
середовища; 

-  принцип цілісності (естетичної  доцільності); 
- принцип історичної спадкоємності, який передбачає формування садово-паркового об’єкта з урахуванням 

історично створених природних, культурно-історичних, етнографічних та інших національних чи місцевих 
традицій, а також подальший розвиток комплексу із збереженням принципів, закладених у об’єкті на 
попередніх етапах формування (принцип застосовується при відновленні чи реставрації садово-паркового 
об’єкта); 

- принцип функціональної відповідності - пошук функціональної структури, яка передбачає встановлення 
змістовних зв’язків (у тому числі візуально-просторових) із структуровими компонентами та структурою 
парка в цілому, з найбільш доцільним зонуванням та режимом єксплуатації об’єкта; 

-  принцип виявлення природної структури ландшафту; 
- принцип архітектонічності композиційної та стильової узгодженості (гармонізації ландшафтної підоснови 

та архітектурних компонентів, природно-ландшафтної та архітектурної складової). При формуванні паркової 
композиції необхідно проаналізувати кожну з  основних складових одиниць ландшафту у взаємозв'язку з 
іншими, враховуючи  індивідуальний характер місцевості; 

- принцип збереження та оновлення; 
- принцип вільного простору; 
- принцип пропорційності (гармонійних композиційних зв’язків); 
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- принцип контрастності (контрастного сполучення); 
- принцип індивідуальності. 
Для реалізації вказаних вище принципів запропоновані конкретні прийоми архітектурно-композиційного 

формування садово-паркових об'єктів [2].  
Розроблені методи: порівняльного аналізу, ландшафтно-композиційного аналізу, функціонального аналізу, 

морфологічного моделювання. 
Розробка процесу формування садово-паркового об’єкта є процес, що розвивається в послідовних етапах, 

кожний з яких має свою внутрішню структуру. 
Загалом процедура формування садово-паркового об’єкта складається з чотирьох основних етапів: I етап – 

збір інформації з визначенням чинників: містобудівних, ландшафтно-кліматичних, історико-культурних, 
композиційно - художніх та інших; II етап – аналіз факторів; III етап – композиційний аналіз; IV етап-побудова 
моделей. 

Запропонована в роботі структура композиційного аналізу щодо проектування парків встановлює чотири 
основні етапи формування садово-паркового об’єкта на основі виявлення його композиційного каркасу: I – 
ландшафтно-просторовий аналіз (аналіз композиційної структури природного ландшафту); II – аналіз 
функціонального каркаса території; III - аналіз оглядово-просторової структури парку; IV – архітектурно-
композиційний аналіз. На кожному етапі  головний об’єкт дослідження і проектування визначається як 
система, що складається з взаємозв’язаних елементів, з’єднаних системоутворюючими зв'язками і може бути 
охарактеризована певними архітектурно-композиційними та функціональними параметрами. 

Як показали дослідження, найбільш доцільними для ландшафтно-просторового та архітектурно-
композиційного формування садово-паркових об’єктів є метод моделювання, основним завданням 
якого є  пошук та вибір оптимальної структури заявленого об’єкту завдяки гармонійному 
співставленню її природних та антропогенних компонентів.  

Базуючись на висновках попереднього аналізу була побудована і застосована до конкретного парку 
морфологічна модель планувальної структури садово-паркового об’єкту, яка формується при 
наявності: схеми аналізу ландшафтної структури місцевості; схеми функціонального зонування; схеми 
візуально-просторових зв’язків; схеми архітектурно-композиційного аналізу.  

Структура моделі включає головні компоненти системи садово-паркового об’єкту, а саме: основні 
взаємодіючі складові (природні та антропогенні); функціональні зони; візуально – просторові зв’язки. 

Висновки 

За допомогою  розробленої методики надані конкретні пропозиції щодо удосконалення 
архітектурно-композиційної організації садово-паркових об’єктів в сучасних умовах з позначенням 
конкретних структур, основних параметрів і етапів формування. Запропонована процедура 
композиційного аналізу для проектування парків. 

Розроблена у роботі методика є досить універсальною, але можливо проведення додаткових 
досліджень для отримання даних, що коригуватимуть розроблену модель формування садово-
паркового об’єкта з урахуванням територіальної специфіки. 
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РЕТРОСПЕКТИВІЗМ У АРХІТЕКТУРІ ВОКЗАЛІВ 
УКРАЇНИ ДРУГОЇ ПОЛОВИНИ ХІХ – ПЕРШОЇ 

ТРЕТИНИ ХХ СТ .: СТИЛІСТИЧНІ ОСОБЛИВОСТІ 
ТА ПРИНЦИПИ ХУДОЖНЬОЇ ВЗАЄМОДІЇ 

1 Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
У статті аналізуються стилістичні особливості історизму-еклектизму в архітектурі вокзалів України 

другої половини ХІХ – першої третини ХХ ст. На прикладі конкретних пам’яток виявлено характерні риси 
стилістики неоготики, неоренесансу, необароко, неокласицизму та принципи поєднання в архітектурі вокзалів 
напряму ретроспективізму з прогресивними будівельними технологіями 

Ключові слова: архітектура вокзалів, художньо-стилістичні особливості ретроспективізму-еклектизму, де-
коративні архітектурні деталі, синтез мистецтв. 

Abstract 
The article analyzes the stylistic peculiarities of historicism-eclecticism in the architecture of the railway stations in 

Ukraine of the second half of 19 – first tertial of 20 ct. Basing on the example of particular architectural monuments we 
identify the peculiar traces of neo-gothic, neo-renaissance, neo-baroque, neo-classicism styles, as well as the principles 
of combination of retrospective tendencies with advanced construction technologies. 

Keywords: railway station architecture, artistic and stylistic peculiarities of the retrospective tendencies and eclecti-
cism, decorative architectural components, synthesis of arts. 

Вступ 

Споруди вокзалів України другої половини ХІХ – першої половини ХХ ст. займають значне місце 
в архітектурі України не лише за чисельністю та масштабами будівництва, а й за реалізованими в них 
стилістично-композиційними вирішеннями. Велика кількість будівель вокзалів, що збереглися, отри-
мали статус пам’яток архітектури. Саме небезпека руйнування вокзалів вимагає їх детального дослі-
дження: уточнення стилістики, реконструкції просторово-планової структури. 

Результати дослідження 

Передумови розвитку залізничного транспорту, архітектура вокзалів України, привернули увагу 
значної кількості українських дослідників. Окремо слід відзначити публікації, І. Котлобулатової [1, 
381], П. Лазечка [2, 3], колективне дослідження, присвячене львівській залізниці [3]. Проте праці пе-
реважно публіцистично-краєзнавчі, стосуються проблеми будівництва однієї пам’ятки: архітектура 
вокзалу, історія його будівництва розглядаються у контексті економічно-культурного розвитку реґіо-
ну чи міста. Для написання дослідження важливими були праці, присвячені історії розвитку та стилі-
стичним особливостям української архітектури ХІХ – першої третини ХХ ст. [4; 5; 6]. 

Привертаючи інтенсивні потоки пасажирів, вокзали того часу виконували значну містобудів-
ну функцію: вони суттєво впливали на організацію міського транспортного руху та забудову привок-
зального району. Вокзали кінця ХІХ – початку ХХ ст. виконували функцію значної репрезентативної 
громадської споруди, а іноді архітектурної домінанти міста або селища. 

У розвитку архітектури вокзалів другої половини ХІХ – першої половини ХХ ст. можна виділити 
три основні періоди розвитку: 1860-1890-ті рр., кінець ХІХ – початок ХХ ст., 1920-1930-ті рр. 

На першому етапі розвитку вокзальної архітектури найпоширенішими були середньовічні форми. 
Стилістика споруд вокзалів збігалася в часі зі зростанням зацікавленості до пам’яток серед-

ньовічного минулого України. Таким чином, нові споруди вокзалів сприймали буквально як ворота 
міста, за традицією сповнюючи їх трактованими декоративно елементами оборонної архітектури: 
машикулями, зубцями-мерлонами, баштами тощо 

Використання форм середньовічного мистецтва в архітектурі вокзалу в Козятині дало змогу ство-
рити самобутню за стилістикою споруду з готичними та романськими елементами. 
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На межі ХІХ – ХХ ст. в архітектурі вокзалів починають переважати риси необароко. Для цієї гру-
пи пам’яток характерні чітка симетрія, використання едикул входів, віконних сандриків, збагачення 
фактури фасадів рустом, ускладнення силуету споруди куполами, фронтонами й атиками. За допомо-
гою класичного ордера архітектори образно розкривали динамічну потенцію маси стіни. 

Жмеринський залізничний вокзал Південно-Західної залізниці є величною будівлею зі складним 
плануванням, у архітектурному стилі якої відчутний дуалізм, оскільки фасади споруди вирішені в 
неоренесансній стилістиці з вкрапленнями барокових елементів, а інтер’єри трактовані в стилі мо-
дерн. 

Засвоєння елементів стилістики бароко в низці споруд вокзалів засвідчують куполи. Зокрема — 
застосування як центру композиції масивного куполу з люкарнами над операційним залом (Ворожба, 
Харків). 

Особливо характерною для вокзалів України межі ХІХ –ХХ ст. є неокласицистична стилістика. 
Основними засобами гармонії були ритмічні поєднання різних за величиною та насиченістю мас. 
Панувала симетрія, саме її логіці підпорядковувався кожен елемент На початку ХХ ст. з’явилася гру-
па вокзалів, у яких зовні про призначення споруди свідчить велике аркове вікно в центрі фасаду 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Висновки 

Таким чином, у архітектурі перших вокзалів ще не було визначених типових, властивих тільки для 
них рис, і в їхньому будівництві повторювали композиційні прийоми та форми ін- ших громадських 
споруд, на межі ХІХ – ХХ ст. починає викристалізовуватися специфічний архітектурний образ вокза-
лу. 

Еклектичні споруди мали підкреслено репрезентативний характер, що спонукало архітекторів 
створювати складні, надмірно декоровані композиції фасадів. Водночас на межі століть у багатьох 
вокзальних спорудах пізньої еклектики помітні риси, які засвідчують появу нових стилістичних тен-
денцій. Зокрема, починають використовувати нові будівельні матеріали, без традиційного їх прихо-
вування (дебаркадер Львівського залізничного вокзалу). 
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МІСТОБУДІВНЕ ОБҐРУНТУВАННЯ ВЕЛОСИПЕДНО-
ТУРИСТИЧНОЇ ІНФРАСТРУКТУРИ НА ТЕРИТОРІЇ 

«ЛІСОПАРКУ» МІСТА ВІННИЦІ 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
Запропоновано розробку велосипедно-туристичної інфраструктури на території лісопаркової зони міста 

Вінниці. Проведено оцінку рекреаційної зони, визначення напрямків її подальшого розвитку; аналіз території, 
дослідження ландшафту і визначення майбутнього функціонального зонування. Також в роботі приведено 
розробка проектних пропозицій щодо благоустрою та формування ландшафтно-архітектурного комплексу. 

Ключові слова: лісопарк, рекреаційна зона, ландшафтно-архітектурний комплекс, велосипедна 
інфраструктура. 

Abstract 
A development of cycling and tourist infrastructure in the park area of Vinnitsa. The estimation recreation area, 

identify areas for further development; аnalysis territory and landscape studies of the future functional zoning. Also in 
the paper shows the development of project proposals for the improvement and formation of landscape-architectural 
complex. 

Keywords: park, recreation area, landscape-architectural complex, cycling infrastructure. 

Вступ 

Для міського середовища невід’ємним компонентом є рекреаційні зелені зони. Відповідно до ст. 
63 Закону України «Про охорону навколишнього природного середовища» до рекреаційних зон 
належать ділянки суші та водного простору, призначені для організованого масового відпочинку 
населення і туризму. Прийнятий 10 років по тому Земельний кодекс України у ст. 50 додав іще один 
елемент функціонального призначення рекреаційних зон, а саме: «для проведення спортивних 
заходів», поширивши формальні межі призначення «рекреаційних територій» і на індивідуальний 
відпочинок населення.  В даній роботі об’єктом проведення благоустрою та створення архітектурно-
ландшафтного комплексу є Лісопарк, що прилягає до вулиці Хмельницьке шосе. Ця зона є 
улюбленим місцем відпочинку місцевого населення, періодично там проводять змагання з різних 
видів спорту (кросс-кантрі, спортивне орієнтування). Тому є  необхідність у створенні комплексу, що 
спонукатиме населення до активного відпочинку а також створенні туристичної пам’ятки, що 
приваблюватиме гостей міста. 

Метою  роботи є дослідження району проектування комплексу, аналіз чинників, що впливають на 
розвиток даної рекреаційної території, а також подальша розробка проектних пропозицій, що 
дозоляють створити сучасний парк для активного відпочинку, оздоровлення населення та привабливу 
з точки зору туристичної інфраструктури зону. 

Результати дослідження 

Проект по створенню велосипедно-туристичної інфраструктури включає в себе: 
– Створення центру обслуговування відвідувачів лісопарку «Актив». В цьому центрі гості та

мешканці міста мають змогу отримати в оренду або придбати спортивне спорядження (велосипед, 
лижі), відвідати спорткомплекс або кафе. 

– Влаштування під’їздної автомобільної дороги завдовжки 240 м, пішохідної доріжки а також
велодоріжки поруч із нею. Це дозволить відвідувачам лісопарку більш зручно діставатись до 
улюбленої зеленої зони відпочинку. 

– Розробка велосипедно-туристичних маршрутів різної складності. Маршрути розраховані на
різні категорії відвідувачів: новачки, любителі, спортсмени та екстримали. Рельєф лісопарку дозволяє 
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створювати траси з небезпечними екстремальними елементами (контруклони, дропи, містки, 
перешкоди з колод, тощо). Такі зони виділені спеціальними попереджувальними знаками. 

– Формування нових зелених насаджень та моніторинг існуючих для попередження створення
небезпечних ділянок зі старими або мертвими деревами. Під час сильного вітру такі дерева можуть 
впасти на доріжки і становлять загрозу для відпочиваючих. 

Висновки 

В результаті розробки даної велосипедно-туристичної інфраструктури було задіяно ресурси 
міського середовища (лісопаркового масиву), проведено оцінку даної рекреаційної зони з подальшим 
аналізом ландшафту та функціонального зонування. Розроблені проектні пропозиції демонструють 
створення архітектурно-ландшафтного комплексу в міському середовищі, який задовольняє 
рекреаційні, спортивні, потреби населення та є привабливим з точки зору туризму. 
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ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНО-ВИРОБНИЧА УСТАНОВКА З 
ТЕРМОСИЛОВИМ ВПЛИВОМ І ТЕПЛОВОЮ ОБРОБКОЮ 

СОНЯЧНОЇ ЕНЕРГІЇ 
1Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
      Рoзpoблeна модель  експериментально-виробничої установки для peaлiзaцiї тepмocилoвoгo впливy за 

дoпoмoгoю гeлioкoлeктopiв нa бeтoні виpoби, якe мaє eкcплyaтaцiйнi i тexнiкo-eкoнoмiчнi xapaктepиcтики, щo 

пepeвищyють пoкaзники вiдoмиx aнaлoгiв. 

Ключові слова: установка, бетон, вироби, геліоколектори, термосилові впливи, сонячна енергія. 

Abstract 
     Invented model of experimental industrial installation for the implementation of thermal power using heliosystems 
impact on concrete products, which has operational and technical and economic characteristics that exceed those 
known counterparts. 
Keywords: plant, concrete products, heliocollectors, termalpower influences, solar energy. 

Вступ 
         Бeтoн cтaє ocнoвним бyдiвeльним мaтepiaлoм, щo викopиcтoвyють пpи бyдiвництвi житлa, 

oб'єктiв coцкyльтпoбyтy, в пpoмиcлoвoмy бyдiвництвi, в eфeктивнoмy ocвoєннi пiдзeмнoгo пpocтopy, 
тpaнcпopтнoмy бyдiвництвi, пpи звeдeннi бyдiвeль i cпopyд, щo визнaчaють вигляд мicькoї apxiтeктypи. 
Нaoчним i вeликим кpoкoм cyчacнoгo poзвиткy мoнoлiтнoгo бyдiвництвa є звeдeння виcoтниx бyдiвeль.   

В ycix iндycтpiaльнo poзвинeниx кpaїнax пoшиpюєтьcя зacтocyвaння бeтoнy з пiдвищeними 
фiзикo-мexaнiчними пoкaзникaми. 

В бyдiвeльнiй iндycтpiї гocтpo пocтaвлeнa пpoблeмa eкoнoмiї pecypciв тa eнepгoзбepeжeння. 
Зacтocyвaння тepмocилoвoгo cпocoбy виpoбництвa бeтoнниx виpoбiв з aльтepнaтивним джepeлoм 
eнepгiї  дoзвoлить нe лишe пiдвищити пoкaзники мiцнocтi, мopoзocтiйкocтi тa iншиx фiзикo-
мexaнiчниx влacтивocтeй бeтoнy aлe й пpизвeдe дo збepeжeнню eнepгopecypciв. 

Результати досліджень 
Укpaїнa poзтaшoвaнa у Цeнтpaльнo-Cxiднiй Євpoпi, у пiвдeннo-cxiднiй чacтинi 

Cxiднoєвpoпeйcькoї piвнини, мiж 44° i 52° пiвнiчнoї шиpoти i 22° i 41° cxiднoї дoвгoти [1]. 
 Cepeдньopiчнa кiлькicть cумapнoї coнячнoї paдiaцiї, щo пocтупaє нa 1 м пoвepxнi, нa тepитopiї 

Укpaїни знaxoдитьcя у мeжax вiд 1000 кВт гoд./м у пiвнiчнiй чacтинi Укpaїни. Пpocтiшe, coнячнa 
eнepгiя, щo peaльнo нaдxoдить зa тpи днi нa тepитopiю Укpaїни, пepeвищує eнepгiю вcьoгo piчнoгo 
cпoживaння eлeктpoeнepгiї у нaшiй кpaїнi. A тpивaлicть coнячниx гoдин (нe coнячнoї paдiaцiї, a 
пpямoгo coнячнoгo випpoмiнювaння) пpoтягoм poку в пiвнiчнo-зaxiднiй чacтинi Укpaїни cтaнoвить 
1600-1700 гoдин. У лicocтeпoвiй зoнi вoнa зpocтaє дo 1900-2000 гoдин зa piк. У cтeпoвiй зoнi, нa 
мopcькиx узбepeжжяx дocягaє 2300-2400 гoдин зa piк [2]. 

 В цiлoму cepeдньopiчний пoтeнцiaл coнячнoї eнepгiї в Укpaїнi (1235 кВт гoд./м) є дocтaтньo 
виcoким i нaбaгaтo вищим, нiж, cкaжiмo, в Нiмeччинi - 1000 кВт гoд./м, чи нaвiть у Пoльщi - 1080 кВт 
гoд./м. [2]. 

Oтжe, Укpaїнa мaє дoбpi мoжливocтi для eфeктивнoгo викopиcтaння тeплoeнepгeтичнoгo 
oблaднaння нa cвoїй тepитopiї [1]. 

Oтpимaння низькoпoтeнцiaльнoгo тeплa для пoбутoвиx i пpoмиcлoвиx пoтpeб з нeвиcoкими 
тeмпepaтуpaми здiйcнюють у нaйпpocтiшиx пpиcтpoяx - плocкиx кoлeктopax, якi пepeтвopять в тeплo 
пpяму i poзciяну paдiaцiю бeз зacтocувaння cиcтeм cтeжeння зa Coнцeм. 
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Відомий пристрій для термосилової обробки бетонних і залізобетонних виробів з використання 
сонячної енергії, при якому сонячна енергія використовується для нагрівання повітря в теплоприймачі 
сонячної енергії є термосилова установка з геліосистемою [ див. UA №83714, F24H 3/00,  бюл. №18, 
2013 р.], яка містить термосилову установку з приєднаною геліосистемою яка включає повітропровід, 
камеру, форми, колектор сонячної енергії, електрокалорифер, вентилятор, заслінки . 

Недоліками аналогу є мала швидкість нагрівання виробів  та мала продуктивність. 
В основу створення експериментально-виробничої установки поставлено задачу створення 

моделі, в якій за рахунок введення нових елементів досягається можливість зменшення енергозатрат 
та збільшення продуктивності.  

Поставлена задача досягається тим, що в пакетній термосиловій установці, яка містить основу, 
рухому плиту, направляючі колонки, закріплені між основою і верхньою плитою, прес-форму, 
термоблоки, як пресувальне обладнання використаний шток з важелем, до штока прикріплена рухома 
плита, причому до термоблоків, поміщених в термос, за допомогою гнучких штанг та трубопроводу 
приєднані геліоколектор, насос та теплогенератор з ТЕНом. Cама термосилова установка розширена 
до трьох блоків, рис. 1. 

 
 

Рис. 1 Експериментально-виробнича усановка: 1-корпус, 2- основний динамометр, 3,4,5 – шток, 
6 – динамометр №1, 7 – направляючі колонки, 8 – гнучкі штанкги першого блоку, 9-прес-форма 
першого блоку, 10 – динамометр №2, 11 – гнучкі штанги другого блоку, 12 – прес-форма другого блоку, 
13 – динамометр №3, 14 – гнучкі штанги другого блоку, 15 – прес-форма третього блоку, 16 – гайки, 
17 – основа, 18 – термоблоки третього блоку, 19,20 – арматура третього блоку, 21 – термоблоки 
третього блоку,  22,23 – арматура третього блоку, 24 – термоблоки першого блоку, 25,26 – арматура 
першого блоку, 27 – направляючі колонки. 
 

Висновоки 
 

Дocягнeння нeoбxiдниx якicниx пoкaзникiв бeтoну мoжливo лишe пpи peтeльнoму ущiльнeннi 
бeтoнниx cумiшeй. Нaгpiв пpиcкopює xiмiчнi peaкцiї. Пiдвищeння тeмпepaтуpи бeтoну aктивiзує 
взaємoдiю вoди i цeмeнту i пpиcкopює твepдiння бeтoну. Ocнoвнoю пpoблeмoю тepмocилoвoї 
тexнoлoгiї є зaтpaти eлeктpoeнepгiї. Зaпpoпoнoвaний нoвий cпociб виpoбництвa бeтoнниx виpoбiв, в 
якoму зa paxунoк coнячнoї eнepгiї пpoвoдитьcя пpoгpiв бeтoну. Poзpoблeна cxeма тepмocилoвої 
уcтaнoвки з викopиcтaнням coнячнoї eнepгiї. 
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КОНСТРУНКТИВНО-ТЕХНОЛОГІЧНІ ОСОБЛИВОСТІ 

НЕСТАНДАРТНИХ УТЕПЛЕНИХ ЦЕГЛЯНИХ СТІН 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 

Розроблений метод ведення цегляної кладки для прибудови нестандартної утепленої зовнішньої цегляної 

стіни загальною товщиною б=265 мм, що близька до стандартної товщини стіни в одну цеглину. 

Ключові слова: стіна, перегородки, теплоізолюючий матеріал, цегла.

Abstract 

Developed method of conduct of bricking for the annex of non-standard heat-insulated external brick wall by the 
general thickness of b=265 mm, that near to the standard thickness of wall in one brick. 

Keywords: wall, partitions, heat-insulating material, brick. 

Вступ 

Загальновідомим фактором є стандартні товщини стін і перегородок із звичайної одинарної 
керамічної цегли, яка ще й до всього не є ефективним теплоізолюючим матеріалом. В реальній 
практиці будівельного виробництва приходиться проектувати і будувати прибудови до існуючих 
будівель у яких зовнішні стіни із звичайної цегли. Зрозуміло, що і прибудова згідно технічних 
умов замовника має бути із аналогічного матеріалу. При цьому прибудова (конкретно – туалетна, 
умивальники, душова) надто обмежена в розмірах, будівництво здійснюється в міських умовах 
пров. Енергетичний, 8 м. Вінниці.  

Результати досліджень 

Враховуючи всі фактори і вимоги технічних умов був запропонований і розроблений метод 
ведення цегляної кладки для прибудови нестандартної утепленої зовнішньої цегляної стіни 
загальною товщиною б=265 мм, що близька до стандартної товщини стіни в одну цеглину [1]. 
Конструктивно-технологічні особливості котрих наступні: по гідроізоляції цоколя фундаменту 
викладається зовнішня ложкова 120 мм верства стіни на висоту 5 рядів кладки. Внутрішня 
поверхня ложкової верстви зачищається від розчину і укладається утеплювач (мінеральна вата або 
пінополістирол М>35) LхВхб=1000х500х80 мм. Наступним етапом викладаються 3 ряди 
внутрішньої верстви із цегли на ребро б=65 мм. Висота внутрішньої і зовнішньої верств співпадає 
в одній горизонтальній площині і повторюється через кожні 390 мм.В цих площинах кладка 
армується сіткою Ø2,5 (3,0) мм з чарунками 150х130 мм, поперечні через 130 мм. Оскільки висота 
утеплювача не співпадає із горизонтом армування, то для поперечних елементів сітки утеплювач 
прорізується на рівень горизонту армування.      

…………………………………………………………………………………………………………… 
Висновки 

Описані технологічні прийоми дозволяють уникнути містків проникнення холоду, а 
конструктивні особливості задовольняють вимоги технічних умов замовника. 
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ВИКОРИСТАННЯ ЕНЕРГОЕФЕКТИВНИХ ТЕХНОЛОГІЙ У 
ПРИВАТНОМУ БУДІВНИЦТВІ НА ПРИКЛАДІ ТЕХНОЛОГІЇ 

«ПАСИВНИЙ БУДИНОК» 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
У даній статті проаналізовано практику будівництва пасивних будівель та стандарту пасивного будинку 

за кордоном. Визначено переваги й недоліки пасивного будинку. Також проведено огляд житлового сектору, 
базуючись на доступній офіційній статистичній інформації по житловому фонду і споживанню енергетичних 
ресурсів, що збирається в Україні, а також за допомогою інформації, зібраної делегацією Європейської Комісії 
та звітів Міжнародного Енергетичного Агентства. Проаналізовано необхідність впровадження 
енергетичного менеджменту в «пасивних» будівлях. 

Ключові слова: пасивний будинок, енергоефективність, проектування енергоефективних будинків. 
споживання ПЕР. 

Abstract 
This article analyzes the practice of building buildings and passive standard passive house abroad. Advantages and 

disadvantages of a passive house. Also, a review of the housing sector, based on available official statistics on housing 
and energy consumption that is going to Ukraine, as well as using information gathered by the delegation of the 
European Commission and the International Energy Agency reports. Analyzes the need to implement energy 
management in "passive" buildings. 

Keywords: passive house, energy efficiency, design of energy efficient buildings, сonsumption FER. 

Вступ 

В Україні до сьогоднішнього часу немає чіткого підходу до системи ресурсозбереження і 
енергозбереження, проте тарифи на споживання ПЕР є важливими чинниками у визначенні 
економічної придатності заходів з енергозбереження і є необхідними для визначення потенціалу 
заощадження енергетичних ресурсів в житловому фонді України. Особливо в умовах нестабільної 
політичної і економічної ситуації в Україні, коли тарифи мають тенденцію до постійного і іноді 
стрімкого росту. Одним  з виходів із ситуації є проектування та зведення енергоефективних будівель, 
так званих, «пасивних будинків».  

Метою данної роботи є прагнення показати, що рішення енергетичної проблеми у сфері 
житлового сектору можна досягти шляхом введення нормативної бази для будівництва «пасивних» 
будинків, а також жорсткого контролю під час їх зведення. 

Результати дослідження 

Середні питомі витрати енергії на опалення 1 житлового будинку в Україні становлять 
285кВт⋅год/м2 за даними розрахунків [1]. Питомі витрати енергії «пасивного» будинку на рік 
становлять 15 кВт⋅ год/м2 [2]. Майже половина приватних будинків котеджного типу в Україні 
споживають більше 285кВт⋅ год/м2 на рік. Як бачимо з розрахунку, «пасивний» будинок є 
перспективним об’єктом дослідження в плані енергоефективності. 

Головною складністю «пасивного» будинку є його проектування та дотримання таких важливих 
складових:  

- Орієнтація будівлі за сторонами світу. Частина будинку що орієнтована на північ повинна мати 
мінімальну площу скління, в той час південна сторона – максимальну. - Виключно високий рівень 
теплоізоляції, під час проведення розрахунків дослідження показали що коефіцієнт термічного опору 
стін не повинен бути нижчим за 5 м2К/Вт.  

1703



2 

- Добре ізольовані віконні рами з потрійним низькоемісійним склом. Одним з найважливіших 
питань, що виникають при розробці «пасивних» будинків, є прагнення домогтися високого рівня 
герметичності будівлі, а також усунути причини утворення «містків холоду». Отже, вирішальне 
значення для досягнення низької потреби в енергії має значне скорочення втрат теплоти. З цієї ж 
причини надзвичайно значну роль при будівництві «пасивних» будинків виконують вікна, які 
повинні бути одним з найважливіших елементів герметичної конструкції всього будинку, і 
одночасно, як перепон, характеризуватися найменшим коефіцієнтом теплоізоляції.  

- комфортна вентиляція з ефективною рекуперацією теплоти. 
- конструкція, в якій відсутні теплові містки; Теплові містки мають такі негативні наслідки як 

знижені значення температури на внутрішніх поверхнях зовнішніх стін, що може призвести до 
зволоження будівельних конструкцій і появі цвілі, а також підвищені значення тепловтрат.  

Висновки 

На данний момент, в Україні активно зводиться велика кількість будинків, тому вже сьогодні 
потрібно прийняти стандарт будівництва пасивних будинків. У нашій країні існують вже побудовані 
за європейським стандартом будинки, які чудово функціонують і експлуатаційні витрати яких 
становлять менше 15 кВт год/м2 в рік. «Пасивний» будинок суттєво економить кошти своїх власників 
під час його експлуатації. А масове їх будівництво позитивно впливає на енергонезалежність України 
від закупок блакитного палива, що є архіважливим у наш час. 
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УДК 712.253:725.8 А. О. Берегеля 
 В. П. Ковальський 

ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ РЕКРЕАЦІЙНИХ ПАРКІВ В 
УКРАЇНІ 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
Ця стаття досліджує стан справ та напрями розвитку рекреаційних парків в сучасному світі, методом 

підборки матеріалу, який спеціально зроблено за різними куточками світу, бо усякий досвід у цій справі є 
корисним. І тенденції розвитку з наведеної інформації випливають самі по собі. Проаналізовано, що 
вітчизняній практиці сьогодення бракує конкретних досліджень про потреби людини в рекреаційному 
просторі та ефективність впливу на особистість паркового середовища. 

Ключові слова: дозвілля,парк, озеленення, культура, рекреація, спорт, активний відпочинок, масове 
оздоровлення, парова індустрія. 

Abstract 
This article examines the status and trends of recreational parks in the world today , Selection by material that is 

specially made for different parts of the world, because every experience in this business is good . And development 
trends arising from the information contained in themselves. The analysis that the national practice of the present lack 
of specific studies on the needs of people in the recreational area and effective influence on the individual park 
environment. 

Keywords: leisure, garden, gardening, culture, recreation, sports, recreation, mass recreation, steam industry. 

Вступ 

 В останні десятиліття в світі спостерігається стійка тенденція підвищення інтересу до нових 
сучасних технологій в галузі дозвілля. Це обумовлено тим, що раціональне використання вільного 
часу дає можливість людині знімати соціальне напруження, а також відновлювати свої психологічні 
та фізичні сили. Останнє в свою чергу приводить до зростання ролі парків, що стають необхідними 
природними осередками, створюють сприятливий мікроклімат для повноцінного функціонування їх 
як культурно-рекреаційних центрів. Використання природного середовища в організації дозвілля 
населення - це одна з характерних особливостей парків як культурних закладів. Саме за парками 
завжди залишається можливість забезпечити ті форми відпочинку, які потребують психологічного 
відриву від міського оточення.  

Результат дослідження 

Багатофункціональність парків культури і відпочинку дозволяє реалізовувати важливі культурно-
виховні завдання, виконувати рекреаційні, просвітницькі, соціальні та інші функції. Більшість 
фізіологів і психологів вважають, що для оптимальної трудової і суспільної діяльності людини 
необхідне дозвілля, в структурі якого неодмінно повинна бути діяльність яка б відновлювала фізичні 
та психічні сили людини, тому постає нагальна потреба у вивченні досвіду роботи рекреаційних зон 
[3].  

Неможливо сказати, що науково-дослідна робота, стосовно рекреаційної діяльності в парках, у нас 
відсутня. Вирішувалися проблеми, як правило, пов’язані зі створенням, формуванням матеріальної 
частини паркового середовища. У соціальному аспекті найбільшої уваги заслуговують теми: парк у 
системі відпочинку, парк у системі закладів культури. З огляду на ситуацію, що склалася і виникає 
потреба у предметному вивченні зарубіжного досвіду, де проблеми рекреаційних технологій у 
парковому просторі висвітлюються досить систематично, широко й комплексно [1]. 

Для реалізації сучасних рекреаційних технологій в парках існує розгалужена система: це і доріжки 
для прогулянок, пляжі, солярії, павільйони, використовуються всі природні можливості парку, а 
також тенісні корти, кінний спорт. Набула поширення тенденція перетворення багатьох парків у 
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великі рекреаційні центри з широким спектром послуг. Серед запропонованих відвідувачам занять 
найбільшим попитом користуються уроки плавання в басейнах, гольфу, тенісу, групи спортивної 
ходи, різноманітні прогулянки, групи здоров’я. Навколо басейнів у парках розташовані пляжі, кафе, 
ігрові майданчики для активного відпочинку. Важливим доповненням до традиційних рекреаційних 
технологій парків стали «стежки здоров’я», вони заохочують до себе прихильників спортивної ходи, 
людей похилого віку, інвалідів [4].  

Широкого розповсюдження набула організація парками різних мандрівок для молоді. Робітники 
парків забезпечують всім необхідним таке подорожування, а група молоді має тільки сплатити за 
надані послуги. Значна увага приділяється рекреації неповних сімей, для чого розробляються 
програми сімейного дозвілля, з різноманітними фізкультурно-оздоровчими заходами, пікніками, 
різними змаганнями і т.п. Вони надають можливість батькам провести час з дітьми, водночас - 
забезпечують необхідне спілкування між самими батьками-одинаками, що дає можливість відновити 
психічний стан. У світі існують типи парків, які займаються тільки рекреаційною роботою [2]. 

Характерними майже для всіх національних парків світу стали такі види рекреаційної діяльності: 
пішохідний туризм, плавання, рибна ловля, прогулянки на велосипедах, мисливство, кінний туризм, 
спуск по річковим порогам, річкові прогулянки, екскурсії-спостереження за дикою природою, 
короткі туристичні маршрути та ін. Навіть цей неповний перелік напрямків та видів діяльності 
яскраво демонструє переможний наступ на національні парки туристичної індустрії. 

Висновки 

Як свідчить зарубіжний досвід, поліфункціональна діяльність парків культури і відпочинку 
забезпечує населенню широкий і вільний вибір різноманітних форм проведення дозвілля та 
фізичного відпочинку, сприяє збагаченню життєвого досвіду, розвиває індивідуальні здібності, 
допомагає накопиченню інтелектуального потенціалу, стає місцем розваг не тільки для дітей, а й для 
дорослих. У цьому неповторна особливість діяльності парків, причина їх зростаючої популярності у 
широких верств населення, посилення значення їх ролі в соціально-дозвіллєвій сфері.   
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УДК 691.5 
В. П. Ковальский 

А. О. Бричанський 

ПЕРЕВАГИ ЗАСТОСУВАННЯ ЗОЛИ-ВИНОСУ У 
ВИРОБНИЦТВІ СУХИХ БУДІВЕЛЬНИХ СУМІШЕЙ 

Вінницький національний технічний університет, Україна 

Анотація 
У статті представлені дослідження можливостей  застосування золи виносу ТЕС у виробництві будівельних 

сумішей. Золовідвали давно стали серйозним джерелом забруднення навколишнього середовища. Зібрані 
автором матеріали показують, як можна уникнути проблеми забруднення золою.  

Інформація статті містить теоретичний матеріал про виникнення золи, її властивості та переваги 
застосування у виробництві будівельних сумішей. 

Ключові слова: зола виносу, золожужелевідвали ТЕС, золошлакові матеріали, комплексні добавки, 
утилізація. 

Annotation 
 The article describes researches of the possibility of using fly ash in building’s mixtures production. 
Ash dumps are a source of pollution for a long time. The materials collected by the author show how to avoid this 

problem. 
Article’s information contains theoretical material about the origin of ash; its properties and advantages of use it in 

the manufacture mortars. 
Keywords: fly ash, Residual ash materials, complex additives, recycling. 

Вступ 

На сьогоднішній день ще не всі країни світу знаходять альтернативу золожужелевідвалам, які 
забруднюють навколишнє середовище. Тому метою статті є представлення досліджень можливостей 
застосування золи виносу ТЕС у виробництві сухих будівельних сумішей. 

Однією зі світових проблем довкілля є накопичення золи в золожужелевідвалах та її утилізація. 
Нагромадження даних відходів спонукає науковців до необхідності пошуку шляхів вирішення 
проблеми утилізації. 

Результати дослідження 

Автори Р. Ф. Рунова, Л. О. Шейніч, В. П. Ковальський, О. С. Сідлак, В. П. Очеретний, 
запропонували вирішення золо-шлакових відходів шляхом використання золи виносу в якості 
комплексних добавок, мікронаповнювачів та компонентів змішаних в’яжучих речовин [1-3]. 

Високий вміст у золі склоподібної алюмосилікатної фази, наявність у кристалічній фазі подвійних 
та потрійних сполук, а також хімічна та структурна неоднорідність, яка спостерігається між окремими 
зернами золи або шлаку, визначає реактивну здатність цих відходів.  

Використання зол, як активних мінеральних добавок, зумовлено їх здатністю взаємодіяти з Са(ОН)2 
і створювати водостійкі гідросилікати і гідроалюмінати кальцію. З іншого боку, наявність на поверхні 
частинок золи-виносу склоподібних плівок покращує пластичність сумішей, а частинки золи 
виконують функції дрібнодисперсних кульок, що покращує мікроструктуру композиційних матеріалів. 

Розглянувши напрямки використання золи виносу, властивості та технологію виготовлення сухих 
будівельних сумішей прийшли до висновку про можливість використання золи виносу в 
промисловості виготовлення сухих будівельних сумішей. 

Подальші дослідження будуть спрямовані на зменшення вартості та покращення фізико-механічних 
та технологічних властивостей сухих будівельних сумішей. Застосування золи виносу в якості активної 
мінеральної добавки при її попередньої активації дозволить зменшити витрати мінеральних в’яжучих 
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речовин. Використовуючи пластифікуючи властивості золи виносу на нашу думку можна зменшити 
витрати дороговатрісних пластифікуючих добавок, а також замінити частину природних 
мікронаповнювачів даними відходами енергетичної промисловості, що призведе до економії 
матеріальних та екологічних. 

Преваги використання золи виносу в порівнянні з використанням заповнювачів з природної 
сировини в відсутності затрат на висушування сировини 

Висновки 

Використання золи виносу має наступні переваги: 
 може використовуватись як заповнювач та добавка; 
 збільшує пластичність розчинів; 
 покращує властивості і легкоукладність важких бетонів; 
 замінює цемент при виробництві будівельних розчинів, товарних бетонів, готових виробів, а 

також при виготовленні черепиці та цегли; 
 знижує теплоту гідратації пропорційно вмісту золи; 
 підвищує стійкість матеріалів в агресивних водах при повному зануренні; 
 підвищує рентабельність виробництва; 
 зберігає чистоту навколишнього середовища. 
Світовий досвід використання золи виносу та його застосування у різних сферах доводить 

важливість вивчення даного питання, а розширення можливостей тонкодисперсного матеріалу зможе 
вирішити низку важливих суспільних проблем, і допоможе не лише зберегти чистими від золожужілля 
прилеглі території та водоймища, а й скоротить фінансові та виробництві витрати споживача. 
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УДК 628.97 
Прилипко Т.В. 

 Козак В.Ю. 

ОСВІТЛЕННЯ М.ВІННИЦІ 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
У статті розглядається освітлення м. Вінниці. Дана оцінка існуючої ситуації з освітленням міста. 

Наведено кількість світлоточок, загальну довжину освітлювальних мереж та річне споживання 
електроенергії на освітлення. Визначені перспективи розвитку елементів освітлення. Реконструкція вулиць, 
площ, парків, мостів, фасадів будинків з використанням засобів освітлення.  Наведені фото та відео 
матеріали стосовно теми. Приведені порівняльні світлини різних об’єктів станом до проведення 
реконструкції та після. Представлені фото та відео матеріали, відзняті за допомогою квадрокоптера. 

Ключові слова: освітлення, архітектурно-декоративне освітлення, світлоточки, святкова ілюмінація, 
реконструкція, розподілення світла.  

Abstract 
In the article the lighting in Vinnitsa. Assessed the current situation with the lighting of the city. An amount light 

points, the total length of lighting networks and the annual electricity consumption for lighting. Perspective of lighting 
units. Reconstruction of streets, squares, parks, bridges, facades of buildings with the use of lighting. These photos and 
video materials on the topic. Comparative photos of various objects as before and after reconstruction. 

Keywords: lighting , architectural and decorative lighting , light points , festive illumination , reconstruction, 
distribution of light. 

З 1880 р. центральні вулиці Вінниці почали освітлювати гасовими ліхтарями. Лише в 1910 р. 
Київське відділення російського товариства "Всеобщая компания электричества" споруджує 
електростанцію, а в 1910-1911 рр. - електроосвітлювальну мережу, яка обслуговувала адміністративні 
установи та будинки багатіїв. В цей час на вулицях міста з'являються електричні ліхтарі. [1,2] 

У м. Вінниця нараховується 21240 світлоточок, з яких: ламп розжарювання - 363, натрієвих – 
19576, металогалогенних – 103, діодних – 1097, компактних люмінесцентних – 26, ртутних – 75. 
Кількість автоматизованих систем – 170. По місту прокладено 127км кабельних мереж та 717км 
повітряних. За 2015 рік було спожито електроенергії у розмірі 6,4 млн. кВт/год. [3] 
У 2015 році Вінниця виділила на реконструкцію вуличного освітлення з встановленням 
світлодіодних ліхтарів 3 млн. 113 тисяч гривень. За ці кошти обласний центр повинен реалізувати 
чотири проекти із заміни звичайних і енергозберігаючих ламп на найсучасніші енергоощадні джерела 
світла у рамках виконання Плану дій зі сталого енергетичного розвитку, що передбачає прокладку 
лінії зі світлодіодними лампами в районі Старого міста, стартував у кінці лютого. На реконструкцію 
зовнішнього освітлення вулиць Аграрна, Затишна, Глінки, Грушева, Молодіжна, Нахімова, а також 
провулків Добрий, Грушевий, Молодіжний, Фадєєва, 1-7 тупиків Аграрний з міського бюджету буде 
виділено 1 млн. 195 тис. гривень. У рамках проекту заплановано прокласти 7,5 км кабелю, 
встановити 46 залізобетонних опор та 196 світлодіодних світильників. Наразі вже є всі необхідні 
опори, а по вулиці Грушевій змонтовано 9 світильників. Водночас лампи розжарювання на діючих 
опорах замінюють на світлодіодні світильники.[5] 

Для надання ефектного вигляду місту у вечірній час та забезпечення розвитку інфраструктури 
використовується святкова ілюмінація. Для того, аби надати індивідуальності окремим кварталам і 
вулицям, мотиви вертикального і горизонтального розташування освітлювальних елементів не 
повинні повторюватись на різних відрізках міста.  

Для створення гармонійної концепції святкового освітлення міста необхідно визначити значимість 
зон, ґрунтуючись на декількох факторах: історична цінність, відвідуваність, доцільність 
прикрашення. У першу чергу відпрацьовуються основні зони масових святкувань, вулиці та площі 
центру міста, найбільш популярні траси, в’їзди та виїзди з міста, дорога в аеропорт.  
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Треба зазначити, що архітектурно-декоративне освітлення повинно виконуватись комплексно, з 
урахуванням особливостей архітектури та гармоніювати між собою, враховуючи сучасне 
світлотехнічне обладнання та технології проектування, які передбачають 3D – моделювання для 
якісного підбору світлотехнічного обладнання, визначення місць його встановлення та отримання 
реальної картини розподілення світла. 

Основні технічні та естетичні рішення: 
 прикрашення проїжджої частини вулиць і площ шляхом розміщення перетяжок на каркасній і 

без каркасній основі, кронштейнів на опорах, оздоблення дерев і прилеглих фасадів, застосування 
нестандартних ексклюзивних об’ємних світлових конструкцій. 

  застосування енергоекономічного світлодіодного обладнання і полегшених алюмінієвих 
конструкцій, безкаркасних перетяжок для широких вулиць 

  використання змінних центральних елементів вуличних перетяжок для подальшої їх заміни 
відповідно до тематики свят і заходів (День міста, День Перемоги, День незалежності тощо) 

  застосування системи уніфікованих стандартних кріплень для можливості використання 
елементів ілюмінації на різних вулицях з метою зміни їх вигляду. 

Залежно від специфіки вулиць елементи ілюмінації можна встановлювати як комбіновано, так і 
окремо – або лише розтяжки, або лише мотиви. Встановлення таких мотивів створить індивідуальний 
образ освітлення Вінниці, який не повторюватиметься в інших містах України. Запропоновані 
конструкції буде можливо використовувати протягом року.   

Для різних пір року рекомендується використовувати кольори, які підкреслюють стан природи. В 
осінній період – охрові відтінки, зимою – сині, блакитні, білі, весною – зелені, натякаючи на швидкий 
прихід літа. [4] 
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УДК 691.5:66.973.2 
А. В. Бондар 

В. П. Очеретний 

ТЕПЛОЗВУКОІЗОЛЯЦІЙНІ ВЛАСТИВОСТІ ПОРИЗОВАНИХ 
СУХИХ БУДІВЕЛЬНИХ СУМІШЕЙ ДЛЯ ПІДЛОГ 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
Розглянуто дослідження властивостей поризованих сухих будівельних сумішей. Наведено основні 

результати експериментальних досліджень поризованих складів сухих сумішей для підлог. Викладені основні 
залежності теплозвукоізоляційних характеристик досліджуваних сумішей. Виконано аналіз ефективності 
застосування даних сумішей для влаштування теплозвукоізоляційних прошарків підлог цивільних будівель. 

Ключові слова: сухі будівельні суміші, пориста структура, теплозвукоізоляція, підлоги цивільних будівель. 

Abstract 
In this work was considered the investigation of the properties of porous dry building mixes. Showed the basic 

experimental results of porous dry mixes for the floors. Presented the basic dependence of the heat and sound 
characteristics of studied mixes. Analyzed the efficacy of the use these mixtures for heat and sound arrangement of 
layers civil buildings floors.  

Keywords: dry building mixes, porous structure, heat and sound insulation, civil buildings floors. 

Вступ 
Розвиток сучасного будівництва та підвищення вимог до комфорту житлових і офісних приміщень 

вимагають створення нових будівельних матеріалів, що будуть відповідати новим стандартам 
теплозбереження та звукоізоляції. Такими матеріалами можуть стати сухі будівельні суміші (СБС), 
які сьогодні знайшли широке застосування при виконанні як загальнобудівельних, так і спеціальних 
робіт [1]. Акустичний та тепловий комфорт приміщення значно покращується завдяки правильно 
спроектованим конструкціям підлог та перекриттів, через які відбуваються значні втрати тепла та 
поширення звукового і ударного шумів. Особливо актуально питання теплозвукозахисту стоїть для 
цивільних будівель. Тому метою роботи є дослідження теплозвукоізоляційних характеристик 
поризованих складів СБС та аналіз можливості їх застосування для влаштування 
теплозвукоізоляційних прошарків підлог цивільних будівель. 

Результати досліджень 
Розроблені склади мінеральних цементних СБС на щільних заповнювачах та наповнювачах 

поризувались поверхнево-активними речовинами та піноутворювачами [1-4]. В склади з 
найоптимальнішими фізико-механічними характеристиками та високими показниками рухливості 
також вводились синтетичні волокна. Із даних СБС було виконано прошарок монолітної підлоги, а 
також виготовлено дослідні зразки-плити розміром 300х300 мм, товщиною 15-50 мм, які були 
досліджені в лабораторних умовах на стійкість проти дії шумів (див. табл. 1) та теплопровідність 
(див. табл. 2). Результати досліджень властивостей СБС приведені в таблицях 1-2. 

Таблиця 1 – Властивості поризованих СБС 
Показники Усереднені результати випробувань 

Середня щільність розчину, кг/м3 700-1200 
Межа міцності на стиск, МПа 0,5-4,95 
Межа міцності на згин, МПа 0,4-2,5 

Коефіцієнт теплопровідності, Вт/(мК) 0,28-0,54 
Водотвердне відношення, В/Т 0,19-0,4 

Рухливість розчинової суміші, см 8-16 
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Отримані поризовані СБС достатньо високі характеристики в порівнянні з аналогами сухих 
сумішей, представленими сьогодні на ринку будівельних матеріалів.  

Таблиця 2 – Результати випробувань СБС на акустичні впливи 

Показники 
Рiвнi звукового тиску в Б в октавних смугах з 

середньогеометричними частотами, Гц 
Рiвнi звуку та 

еквівалентні рiвнi 
звуку в Б (А) 31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

Звукоізолювальна 
спроможність 
перешкоди із СБС 

16 16 17 14 13 12 10 6 4 15 
14 15 15 14 14 13 11 10 11 14 
16 16 17 14 14 13 12 10 11 15 

Нормовані 
допустимі рiвнi 
звукового тиску i 
еквівалентні рiвнi 
звуку (СН 3223-85) 

86 71 61 54 49 45 42 40 38 50 

Аналізуючи результати випробувань поризованих СБС можна зробити висновок, про високу 
звукоізоляційну здатність цих сумішей в діапазоні частот від 31,5 до 500 Гц та достатню в діапазоні 
частот від 500 до 1000 Гц [5].  

Так, поризовані СБС ефективно застосовувати для влаштування теплозвукоізоляційних 
прошарків підлог та перекриттів в приміщеннях, що зазнають тимчасових та довготривалих впливів 
низько- та середньочастотних шумів (400-1000 Гц) неударної дії, якими являються приміщення 
цивільних будівель. 

Висновки 
Отримано сухі будівельні суміші з пористою структурою, які характеризуються міцністю на стиск 

до 5 МПа, міцністю на згин до 2,5 МПа, середньою щільністю затверділого розчину 700- 
1200 кг/м3, коефіцієнтом теплопровідності =0,4 Вт/(мК) та високими акустичними властивостями 
до дії неударних шумів в діапазоні 400-1000 Гц. 
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Анотація 

В статті розглядаються сучасні підходи в реалізації політики енергозбереження в будівельній 
галузі. Визначено актуальність питання енергозбереження в умовах залежності  України від 
паливно-енергетичних ресурсів.  Узагальнено законодавчу базу з питань нормативних показників 
термічного опору огороджувальних конструкцій, теплового захисту огороджуючих конструкцій.  

Ключові слова 

Енергозбереження, енергетична залежність, будівельна галузь, термічний опір 

Abstract 

In this article discussed main approaches in realization of energy saving policy in building branches. 
Aactually questions of energy conservation in terms of  Ukraine's dependence on energy resources are 
defined.  The legal framework of the standard indicators of thermal protection walling are analyzed.  

Keywords 

Energy saving policy, building branch, energy conservation, thermal protection 

Більше 80% енергії у світі отримують шляхом спалювання викопного палива на ТЕС, при 
цьому розподіл за основними енергоносіям виглядає наступним чином: 37% - нафта, 24% - 
газ, 24% - вугілля [1]. 

За оцінками фахівців МЕА, світовий попит на первинні енергоресурси до 2030 року буде 
щорічно рости на 1,6%. Прогнозоване зростання буде проходити на тлі широкої боротьби 
практично всіх країн за економію енергії та підвищення енергоефективності, викличе ряд 
структурних змін у світовій промисловості.  

Враховуючи енергетичну залежність України ефективність впровадження певних заходів, 
спрямованих на зменшення енергоємності виробництва та скорочення втрат паливно-
енергетичних ресурсів (ПЕР) на сьогодні являється надзвичайно важливим фактором 
збереження країни. 
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В Україні прийнято ряд законів, Закон України: «Про електроенергетику»; «Про 
альтернативні джерела енергії»; «Про альтернативні види палива»; «Про комбіноване 
виробництво теплової та електричної енергії (когенерацію) та використання скидного 
енергопотенціалу»; «Про енергозбереження»; «Про внесення змін до деяких законодавчих 
актів України щодо стимулювання заходів з енергозбереження»; «Про регулювання 
містобудівної діяльності»;  «Про засади державної мовної політики» спрямованих на 
енергозбереження, а  Кабінетом Міністрів України в 2006 році схвалено Енергетичну 
стратегію до 2030 року, якою було передбачено зменшення енергоспоживання в 2,5 рази до 
показників середньо світового рівня [2]. 
     Економічну ситуацію  в країні  усугубила недооцінка українською владою протягом 24 
років незалежності  важливості залучення інвестицій в енергозбереження в будівництві. 
Житлово-комунальний сектор споживає до  30-40% всіх енергоносіїв, які використовуються 
в країні, в той же час до 40% імпорту країни приходиться на вуглеводи. На модернізацію 
житлових будинків відповідно до  національного плану дій з енергоефективності  за  
підрахунками інституту економіки НАНУ орієнтовна цифра становить 600 млрд. грн.  
      Слід зауважити, що в бюджеті 2015 року році в державному бюджеті на потреби 
тепломодернізації житлових будинків передбачили 343 млн. грн. Інвестиції з інших джерел 
на тепломодернізацію повинні були скласти 1 млрд. грн. 

З запізненням в кілька десятиліть створено Державне агентство з енергоефективності та 
енергозбереження України яке є центральним органом виконавчої влади, діяльність якого 
спрямовується і координується Кабінетом Міністрів України через Віце-прем’єр-міністра 
України - Міністра Мінрегіонбуду та ЖКГ і який реалізує державну політику у сфері 
ефективного використання ПЕР, енергозбереження, відновлюваних джерел енергії та 
альтернативних видів палива [3]. 

Реалізація політики енергозбереження в будівництві базується на досвіді розвинених 
країн, який зводиться до «батога і пряника». Наприклад, на фоні стрімкого зростання тарифів 
на електроенергію, природний газ вартість 1 кВт∙год енергії та 1м3 природного газу залежить
від обсягу спожитого ресурсу. 

Знову ж таки з великим запізненням лише в 2013 році були внесені зміни №1 в ДБН В.2.6-
31: 2006 «Конструкції будинків і споруд. Теплова ізоляція будівель», які передбачають 
значне зростання нормативних показників термічного опору огороджувальних конструкцій 
(стін, вікон, дверей та ін). Вони були наближені до середньоєвропейських показників. 
Замість 4-х кліматичних зон було передбачено 2 зони; для першої зони передбачено 
зростання термічного опору для стін до 3,3 м2 • ºC / Вт і для другої - до 2,8 м2 • ºC / Вт.

Оскільки облікова ставка НБУ становить 22% річних то кредитні ресурси комерційних 
банків залишаються не прийнятними для населення. За таких умов держава надає відповідну 
компенсацію при отриманні кредиту  на придбання твердопаливних котлів (20%, але не 
більше 5 тис грн.), енергоефективного обладнання та матеріалів (30-40% але не більше 10 
тис. грн.). До цієї програми  долучено «Ощадбанк», «Укргазбанк» та «Укрексімбанк».  

Урядом передбачено 343 млн. грн. на цю програму, які розподілені за трьома напрямками. 
47,6 млн. грн. – на компенсацію придбання «негазових» котлів, 198 млн. грн. – на 
компенсацію коштів на утеплення індивідуальних будинків, зокрема, придбання матеріалів 
не покрівлю, вікна, утеплення стін та приладів обліку теплової енергії. 97,9 млн. грн. – на 
компенсацію придбання енергоефективного обладнання та матеріалів ОСББ», Було 
передбачено, що додатково на цю програму буде залучено 1,23 млрд. грн. 

З 28 грудня 2015 року по 4 січня 2016 року громадяни взяли «теплих» кредитів на 5,2 млн. 
грн. Найбільша кількість – це позики на енергоефективні матеріали та обладнання на суму 
4,1 млн. грн.  
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Майже 2 млн. грн "теплих" кредитів оформили отримувачі субсидій. За весь час дії 
програми банки видали 79 545 "теплих" кредитів на суму близько 1, 3 млн. грн. 
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Анотація 

В статті розглядаються особливості енергозабезпечення та енергоспоживання будівель старої 
забудови. Встановлена відповідність вітчизняних стандартів та будівельних норм сучасним 
європейським вимогам. Запропоновано різні конструктивні рішення утеплення фасадів та термічної 
модернізації будівель старої забудови. 
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Abstract 

In this article discussed main features of energy consumption and energy supply of the buildings. 
Conformity national standards and building codes to modern European standards are established. Offered 
different designs and facades of buildings thermal modernization of old buildings. 

Keywords 

Energy saving policy, old buildings, energy conservation, thermal protection 

Енергоспоживання будівель, побудованих за нормами колишнього СРСР, може бути знижено на 
70-75% щодо існуючого середнього рівня. Таке зниження енергоспоживання досягається переважно 
за рахунок застосування ефективної теплової ізоляції в конструктивних елементах будівель[1].  

Більшість будинків в Україні були побудовані до 1970 року (61%). За даними Держкомстату 
України[2] на 1 січня 2014 року житловий фонд України становив 1096,6 млн. кв. метрів загальної 
площі, 98,2%  його загальної площі, зосереджений у житлових будинках квартирного типу. 

Діючі в країнах ЄС будівельні норми встановлюють споживання енергії на рівні 80-100 
кВт•г/(м2•рік). У нового покоління будинків, які проектуються і будуються відповідно до нової 
концепції, рівень енергоспоживання повинен бути не вище 15 кВт•ч/(м2•рік). Існуючий застарілий 
житловий фонд України має рівень споживання 250-400 кВт•г/(м2•рік). 
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Заходи з підвищення енергоефективності, що застосовуються в житловому секторі, спрямовані на: 

 збільшення енергоефективності будівель зумовлене необхідністю підвищення термічного
опору стін старої забудови з 0,65-0,8 до нормативного значення  2,8-3,3  м2·K/Вт за рахунок
теплоізоляції зовнішніх стін і дахів із використанням відповідних ізоляційних матеріалів,
заміна вікон, модернізація систем освітлення тощо;

 підвищення обізнаності власників та орендарів про можливості та
економічну ефективність енергозбереження за допомогою енергозберігаючих матеріалів і
систем та формування енергоефективної поведінки;

 впровадження відновлювальних джерел енергії.

Здійснення термічної модернізації (утеплення) фасадів  будинків їх власниками на території міста 
повинно відповідати вимогам національних стандартів України ДСТУ Б В.2.6-34:2008, ДСТУ Б В.2.6-
36:2008, ДБН В.2.6-33:2008, іншими нормативними вимогами, в тому числі і протипожежними 
нормами. 

Проведення термічної модернізації (утеплення) фасадів багатоквартирного житлового будинку та 
громадської будівлі їх власником має здійснюватись з дозволу виконавчого комітету міської ради та 
виконуватись централізовано ОСББ, виконуватись за єдиним кольоровим рішенням для всього 
будинку[3].  

Згідно з ДСТУ Б В.2.6-34:2008 в якості теплоізоляційних матеріалів у системах утеплення за 
методом скріпленої теплоізоляції використовують: плити із базальтової вати; зі скляного 
штапельного волокна; із пінополістиролу, пінополіуретану та інших матеріалів. Конструкції фасадної 
теплоізоляції повинні відповідати вимогам пожежної безпеки (ДБН В.1.1.7-2002).  

Поширеними системами утеплення фасадів є система з приклеєною фасадною теплоізоляцією та 
система з фасадною теплоізоляцією з вентильованим повітряним прошарком та опорядженням 
індустріальними елементами (або так звані навісні вентильовані фасади). Вентильований фасад 
складається з каркасу, що кріпиться до стіни, теплоізоляції та облицювальних панелей 
(опоряджувального захисного шару). При цьому між облицювальними панелями та утеплювачем 
передбачається повітряний прошарок. 

Вентильований повітряний прошарок є конструктивним елементом системи, який створюється 
між теплоізоляційним шаром та облицювальним шаром для запобігання волого накопиченню в товщі 
конструкцій, видалення вологи із товщі конструкцій за рахунок організації руху повітря в прошарку. 
Вентильований повітряний прошарок має мати площу вентиляційних отворів в облицювальному шарі 
не менша ніж 1500 мм2 на м2 площі стіни. 

 Слабо вентильованим повітряним прошарком від 500 мм2 до 1500 мм2, а невентильованим - 
менше ніж 500 мм2 на м2 стіни. Прошарки мають бути завтовшки 40-150мм, а оптимальна товщина  у 
стінах  60 - 100 мм. Поверхню теплоізоляції, що повернена у бік вентильованого прошарку, потрібно 
захищати повітрогідрозахисним шаром, теплоізоляція має бути негорючою (плити із мінеральної 
вати або скляного штапельного волокна). Існують вимоги до фізичних характеристик цих виробів, що 
стосуються густини, повітропроникності, аеродинамічної стійкості тощо. 

Особливе місце займає фасадна теплоізоляції з світлопрозорим облицюванням. Конструкції стін з 
облицюванням прозорими індустріальними елементами складаються зі світлопрозорих елементів, 
несучого каркасу, до складу якого входять стійки, ригелі, елементи кріплення непрозорих 
конструкцій. За конструктивним рішенням та технологією зведення світлопрозорого 
оздоблювального захисного шару конструкції підрозділяються на: стійко-ригельні; з структурним та 
напівструктурним заскленням; зі спайдерним заскленням; подвійні фасадні системи.  
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Анотація 

В статті розглянуті актуальні питання підвищення енергетичної ефективності 
багатоквартирних житлових будинків. Визначено пріоритетні заходи, що сприяють зменшенню 
споживання енергії, внаслідок реконструкції житлових будинків. Узагальнено європейський досвід в 
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In this article discussed main question in realization of energy saving policy in building branches. Actually 
questions of energy conservation in terms of Ukraine dependence on energy resources are defined.  The 
European experience in reducing the consumption of energy resources is analyzed.  
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Україна, яка споживає у загальному балансі більше 60–70 % імпортних енергоресурсів, є однією з 
енергозалежних країн Європи. І цьому сприяє не тільки їх відсутність, а й неефективне використання, 
що загрожує національним інтересам та національній безпеці країни. Тому вирішення питань 
енергозбереження та енергоефективності є одним з першочергових в умовах енергетичної кризи в 
країні[1]. 

В Україні, як і в більшості європейських країн, понад 30 % кінцевої енергії споживається 
будинками. Це найбільший сектор національної економіки з точки зору енергоспоживання, за яким 
ідуть промисловість і транспорт. Якщо в індустріальному секторі споживання енергії з часом 
зменшується (підприємства хоч і поступово, але впроваджують енергоефективні технології), то в 
житловому нічого не змінюється. Причина такої стагнації – наявність бар’єрів, які перешкоджають 
власникам житла впроваджувати енергоефективні технології у своїх будинках. 
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Енергоефективність означає раціональне використання енергетичних ресурсів, досягнення 
економічно доцільної ефективності використання існуючих паливно-енергетичних ресурсів при 
дійсному рівні розвитку техніки та технології та дотриманні вимог до навколишнього середовища. 

Для населення – це значне скорочення комунальних витрат, для країни – економія ресурсів, 
підвищення продуктивності промисловості і конкурентоспроможності, для екології – обмеження 
викидів парникових газів в атмосферу, для енергетичних компаній – зниження витрат на паливо і 
необґрунтованих витрат на будівництво. 

Через незабезпеченість енергоефективності будівель втрати тепла становлять 47 %, 12 % тепла 
втрачається через зношеність мереж, 5 % – через застаріле обладнання котелень. За допомогою 
тепломодернізації та капітального ремонту в будинках можна зменшити щорічне споживання і втрати 
енергії на 10–25 %. При цьому в цілому по Україні потенціал зменшення енергоспоживання 
становить 75 %[2]. 

Кожний уряд незалежної України одним з головних пріоритетів у своїй діяльності визначав 
необхідність розв’язання проблем підвищення енергоефективності житлово-комунального 
господарства. У своїх програмах дій вони намічали шляхи розв’язання цих проблем, розробляли 
відповідні державні програми, визначали комплекс заходів, які сприяли їх реалізації. 

Питання підвищення енергоефективності будівель було визначено владою країни як пріоритетне. 
Реконструкція житлових будівель передбачала такі заходи, що сприяють зменшенню споживання 
енергії: 

• утеплення зовнішніх стін;
• ізоляція даху (водонепроникність і теплоізоляція);
• заміна вікон у приміщеннях загального користування і вхідних групах;
• заміна всіх вікон (зазвичай проводиться індивідуально власниками квартир);
• утеплення стель підвалу;
• термостатичні клапани та налагодження системи опалення;
• реконструкція вертикальних труб і горизонтальних труб розподілу;
• реконструкція електричних установок (всередині квартири проводиться власниками
помешкання); 
• реконструкція електропроводки.

Українцям дедалі частіше доводиться самотужки вирішувати житлово-комунальні проблеми. 
Найбільше розвивається індивідуальна «творчість» населення в підвищенні енергоефективності 
житла. Парадоксальність ситуації полягає в тому, що населення, вкладаючи величезні кошти в 
хаотичну термомодернізацію своїх квартир, абсолютно не впливає на зниження енергоспоживання, а 
в більшості випадків, навпаки, його множить.  

Норми, що врегульовують питання термомодернізації будівлі, встановлення засобів обліку та 
регулювання споживання енергетичних ресурсів, модернізації систем опалення, постачання гарячої 
води, вентиляції, кондиціонування та освітлення, використання місцевих відновлюваних, 
альтернативних джерел енергії та здійснення інших заходів з енергоефективності, передбачено 
проектом закону «Про енергетичну ефективність будівель»[3].  

Європейський досвід доводить, що в результаті заходів з енергозбереження (утеплення, 
встановлення лічильників тощо) споживання енергоресурсів знижується десь на 30–40 %. За 
оцінками експертів, реалізація проектів термомодернізації житлових будинків дала б можливість 
щороку економити понад 30 млн мВт/год, або приблизно 7 млрд грн.[1,2]. 

Україна далеко не перша держава у Європі, яка стикнулася з необхідністю підвищення 
енергоефективності житлових будинків та будівель соціального призначення. Позитивним є те, що, 
освоюючи нові технології, ми вже можемо покладатися на практичний досвід інших країн. 
Акумулюючи результати вже реалізованих реформ і власних розробок, ми можемо знайти найбільш 
прийнятні моделі для кожного регіону України, враховуючи його індивідуальну специфіку. 
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За статистикою, всі існуючі в світі будівлі споживають близько 40% світової первинної енергії, 
67% електрики, 40% сировини і приблизно 14% сукупних запасів питної води. При цьому вони 
виробляють близько 35% від світових викидів вуглекислого газу і близько 50% твердих міських 
відходів. Саме така статистика змусила інженерів і архітекторів задуматися над вдосконаленням 
будівельних технологій, внаслідок чого виникли «зелені будинки»[1]. 
     Серед основних завдань «зеленого будівництва» можна виділити: 

 зниження сукупного негативного впливу будівельної діяльності на навколишнє середовище та
здоров’я людей; 

 розробка нових технологій і створення сучасних промислових продуктів;
 зниження енергоспоживання, а відповідно і навантаження на електромережі;
 комплексне скорочення витрат на будівництво та утримання будинків.

Цей напрям дуже активно розвивається, по всьому світу будуються екологічні житлові будинки і 
навіть хмарочоси. Визначення «зелене будівництво» характеризує не просто якийсь певний тип 
будівель або використання при його зведенні певного набору архітектурних прийомів — це поняття 
передбачає комплексну систему спеціально розроблених принципів, на основі яких здійснюється 
безпосередньо і будівництво і експлуатація будівлі. 

Основні принципи «зеленого будівництва»[2]: 
 Економія і енергоефективність — раціональне використання ресурсів землі, енергії, 

будматеріалів); 
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 Комфорт — забезпечення належного рівня зручності для людей, які будуть проживати або 
працювати в цих будинках; 
 Екологічність — забезпечення мінімального рівня шкідливого впливу на навколишнє 

середовище та здоров’я людини. 
Кожне «зелене будівництво» на протязі всього терміну експлуатації повинно залишатися екологічно 
безпечним та енергоефективних. Це стосується всіх етапів від проектування і будівництва до зносу. 

Для того, щоб оцінити відповідність зводимих будівель основним принципам «зеленого 
будівництва» були розроблені спеціальні стандарти. Розробка і впровадження «зелених» стандартів у 
будівництві покликані стимулювати бізнес і розвиток економіки в цілому, стимулювати розробку 
інноваційних технологій, підвищити рівень якості життя суспільства, а також знизити негативний 
вплив на навколишнє середовище. 

Серед найбільш поширених і ефективних матеріалів, використовуваних в «зеленому 
будівництві» наступні: пінополістирольної плити, органічна теплоізоляція (неавтоклавний пінобетон, 
перероблена деревина і відходи деревообробки) та інші теплоізоляційні матеріали, неорганічного 
походження: плити на основі скловолокна, плита з кам’яної вати, мінеральна вата та ін. 

Зниження втрат тепла в вентиляційної системи шляхом установки рекуператорів. Близько 25 % 
теплової енергії губиться в наших будинках через вікна і двері. Тому екодім, повинен мати якісні 
склопакети і двері, які забезпечують захист від втрат тепла в холодну пору року. 

Для зниження втрат повітря через дверні прорізи важливо правильно встановлювати двері без 
щілин і зазорів. Тоді тепло не буде йти з приміщення. Скорочення витрат електроенергії за рахунок 
використання сучасних економних приладів. Сучасна побутова техніка виробляється на основі 
енергозберігаючих технологій.   

Скорочення споживання електроенергії в такому будинку досягається за рахунок використання 
енергозберігаючих ламп, які споживають приблизно в 5 разів менше енергії, ніж звичайна лампа 
розжарювання.  За рахунок використання подібних технологій сучасний екодім економить майже 
чверть споживаного електрики. 

«Зелене будівництво» використовує не тільки передові енергозберігаючі технології, але й 
альтернативні джерела отримання електроенергії. Одне з центральних місць у «зеленому» 
будівництві займають також технології ефективного та раціонального використання водних 
ресурсів[3].  

Будинки, побудовані із застосуванням передових екотехнологій, мають наступні переваги: 
 енергоспоживання нижче на 25%;
 споживання води нижче на 30%;
 завдяки більш високій якості застосовуваних засобів управління і контролю, а також за

рахунок оптимізації роботи всіх систем витрати на обслуговування будівлі помітно скорочуються; 
 скорочення кількості забруднень, отруйних речовин і сміття, які потрапляють у воду, повітря

і грунту в процесі будівництва та експлуатації будівлі; 
 скорочення викидів в атмосферу парникових газів;
 зниження шкідливих впливів на здоров’я людей, що знаходяться в таких будівлях;
 збереження природних ресурсів за рахунок активного використання поновлюваних джерел

енергії. 
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Анотація 

Розглядаються актуальні питання утилізації твердих відходів, а саме багатотоннажних 
побічних продуктів хімічної промисловості яким є фосфогіпси, для зниження техногенного 
забруднення навколишнього середовища. Визначаються основні напрямки та рекомендації щодо їх 
повторного використання. 
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Abstract 

The main questions of utilization solid waste and reduce man-made pollution the environment are 
discussed. The important directions and recommendations of the phosphogypsum reuse in other 
productions process are offered in this thesis. 
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За різними джерелами щорічно підприємствами України накопичується від 1,5 до 1,7 млрд. 
т твердих відходів. Обсяг переробки відходів становить лише 10-15%, що обумовлює їх 
накопичення і зростання відвалів і як наслідок збільшується техногенне забруднення  
навколишнього середовища. Саме фосфогіпси належать до багатотоннажних побічних продуктів 
хімічної промисловості, які майже не використовуються, хоча напрацювання науковців надають 
рекомендації по його використанню. 

Існують обґрунтовані рекомендації по використанню фосфогіпсу в сільському 
господарстві: для меліорації солонців (розсоленням грунту); у суміші з вапном для меліорації 
кислих грунтів; в якості удобрювачів меліорантів (в 1 т фосфогіпсу міститься близько 10 кг 
фосфоритів); для компостування з біопрепаратами і органічними добривами. 
         Не менш привабливим є переробка фосфогіпсу на інші хімічні продукти та використання 
фосфогіпсу в промисловості будівельних матеріалів. Зокрема, в цементні промисловості в якості 
мінералізатора і регулятора тужавіння цементу, при виробництві гіпсових в'яжучих і виробів з них, 
будівельних виробів (блоків, панелей, цегли), в якості  добавки до асфальту, матеріалу для 
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будівництва автодоріг, наповнювача у виробництві паперу, лакофарбової промисловості, при 
виробництві теплоізоляційних матеріалів і ін. В Україні розроблений державний стандарт [1] на 
рядові фосфогіпси. 

На початку ХХ століття у Вінниці в 1912 році вперше в Російській імперії був введений в 
експлуатацію завод по виробництву суперфосфату на місцевій сировині - на подільських 
фосфоритах і колчедані, власником заводу був місцевий пан - граф М. Грохольський. Завод 
працював з перервами на війни 90 років, до 2002 року, коли за позовом американської 
"Трансатлантік трейдинг груп", за борг $ 294 тис. Господарський суд Вінницької області розпочав 
справу про банкрутство Вінницького «Хімпрому».  Санація була проведена в «кращих» традиціях 
українських реалій і закінчилась «розпродажем» державного майна зацікавленим особам зі 
знижками. На сьогодні працює лише не великий цех миючих засобів на привозні сировині. Завод і 
сам відвал в 700 тис т  фактично розміщений в межах міста чим створюють проблеми для місцевої 
громади через забруднення довкілля та попадання стоків в річку Південний Буг. 

Цілком очевидно, що використання фосфогіпсу в умовах ринкової економіки диктується 
насамперед економічною доцільністю і має враховувати витрати, що пов’язані з погрузкою та 
транспортуванням цього продукту, витратами на додаткові технологічні переділами при його 
використанні. Вологий фосфогіпс (30 - 40%) проявляє велику корозійну активність,  його 
транспортування у відвали і зберігання пов'язано з додатковими капітальними вкладеннями і 
експлуатаційними витратами через необхідність  відчужувати великі площі земель, ресурси яких 
до теперішнього часу вичерпані. Крім того, підсушений фосфогіпс може розноситись вітром, а 
шкідливі стоки попадають в грунтові води. 

Середній вміст шкідливих фторидів в залежності від вихідної сировини становить 0,05-
0,4%. При сухому складуванні фосфогіпсу (без попередньої нейтралізації) в газову фазу 
виділяється в середньому 10 г фтору на 1 т фосфогіпсу,  приблизно 10% фтору вимивається 
атмосферними опадами. 

Вважається, що свіжий фосфогіпс повинен складуватися в спеціально обладнаних 
сховищах, максимально ізольованих від водних об'єктів. Перед укладанням в сховище він повинен 
бути нейтралізований вапняним молоком для усунення шкідливої дії фтору. В результаті реакції 
нейтралізації фториди перетворюються в нерозчинний, термостійкий і безпечний СаF2. 

При переробці 1 т апатитового концентрату в ЕФК утворюється 1,6 т фосфогіпсу, а на 1 т 
P2O5 утворюється 4-5 т фосфогіпсу [2]. 

Через «фактор Чернобиля» додатковою перепоною щодо використання фосфогіпсу для 
українського виробника стала його необізнаність щодо радіоактивності фосфогіпсових відходів. 
Дійсно,  фосфорна сировина  США , та Європейських країн, що використовують 
Південноафриканські апатити (Марокко) через підвищений вміст природних радіонуклідів мають 
високий рівень радіоактивності. Відомі дослідження, проведені в США, країнах ЄС щодо 
опромінення населення через продукти харчування. Кольський апатитовий концентрат, який 
використовувався на Вінницькому «Хімпромі», являється радіаційно «чистим» і містить 
радіоактивних елементів майже на порядок нижче.  

Технологічні операції виготовлення гіпсового в’яжучого: підготовка сировини, теплова 
обробка, помел. Гіпс отримують при тепловій обробці сировинних матеріалів при температурі 110-
180 oС у варильних котлах або в сушильних барабанах. 

В ВНТУ захищено декілька дисертаційних робіт та продовжуються дослідження по 
використанню фосфогіпсів в технології виробництва мало клінкерних в’яжучих. 
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Анотація 

Розглянуто напрямки відновлення бази будівельної індустрії при невеликих капіталовкладеннях 
та налагодження виробництва будівельних виробів з використанням відходів промисловості. 
Узагальнено можливість використання природних та техногенних відходів для виробництва 
цементу з метою зменшення витрат на виготовлення. Визначено також актуальність даної теми 
з урахуванням досвіду розвинених країн світу. 
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Abstract 

In this article discussed main features of cement industry of the building branches. The possibility to 
use natural and man-made waste for production of the cement is generalized. These problems are very 
important not only in Ukraine and other countries in the word.  
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В умовах сучасного виробництва жорсткого конкурентного середовища, вичерпності чистих 
сировинних джерел актуальним стає питання удосконалення технологічного процесу з метою 
зниження собівартості  готової продукції, а також використання чистої сировини та енергоресурсів. 
Висока вартість палива та електроенергії на ринку України змушує промислові підприємства шукати 
шляхи підвищення енергоефективності виробництв.  

З використанням активної вторинної сировини і відходів промислового виробництва в'яжучих 
поряд з інтенсифікацією технологічних процесів також реалізуються такі завдання як: 

- зниження витрат на виробничий процес підвищення енергоефективності виробництва; 
- відсутність необхідності в утилізації або складування відходів, зниження темпів розробки 

вичерпних природних ресурсів; 
- зниження собівартості продукції за рахунок використання відходів призводить до пере 

направлення грошових коштів на вирішення соціальних питань співробітників, зниження вартості 
товару, підвищення купівельної спроможності споживачів. 

При отриманні водостійких фосфогіпсобетонних виробів до їх складу включають: цемент, вапно, 
трепел, шлаки, золи, керамзитовий пил та інші компоненти, що містять силікати, алюмінати, 
алюмоферити. Продукти їх гідратації та взаємодії з сульфатом кальцію є водостійкими. Обов'язковою 
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умовою розробки складу фосфогіпсо-містких в'яжучих та сумішей є створення хіміко-технологічних 
передумов, що виключають умови утворення в суміші високоосновного гідросульфоалюміната 
кальцію (3СаО∙Al2О3∙3СаSО4∙31Н2O). Шлаки, золи, мергель, трепел розглядаються як реакційноздатні 
кремнеземутримуючі наповнювачі, оскільки в присутності фосфогіпсу вони взаємодіють з вапном і 
цементом, утворюючи водостійкі новоутворення[1]. 

Одним з ефективних шляхів відновлення бази будівельної індустрії при невеликих 
капіталовкладеннях є налагодження виробництва будівельних виробів з використанням відходів 
промисловості. Зокрема, становить інтерес спільне використання фосфогіпсової сировини та 
золошлакових відходів ТЕС. 

Мінеральні активні добавки, до числа яких відносяться: подрібнені трепели, опоки, мергелі, 
туфи, ліпарити, діатоміти, вулканічний попіл, паливні золи, а також доменні гранульовані шлаки, 
обпалена глина і т.п., - здатні взаємодіяти з гідратом окису кальцію, покращуючи ті чи інші 
властивості в'яжучих і знижуючи їх вартість. 

Світова практика підтверджує ефективність введення золи в бетони. Німеччина за останні роки 
випустила більше 150 млн. т бетону з добавкою золи. Близько 80% будівель будують з бетону з 
застосуванням золи і шлаків. Використання золи-винесення в Німеччині перевищує 4 млн. т і 
становить 70% обсягу її утворення, у Фінляндії - 90%, в Японії - 40%, а випуск цементу з добавкою 
золи перевищує 20 млн. т (25%). У США використання золи перевищує 20% і 40% загального обсягу 
бетону, що випускається. Для потреб будівництва у Великобританії застосовується 45%, Франції - 
48,5% виходу золи. У країнах СНД відсоток використання золи трохи нижче, ніж у розвинених 
країнах Європи [2]. 

Залежно від характеристик золи 10 - 20% цементу в складі бетону можна замінити золою, не 
погіршуючи його властивості. З підвищенням дисперсності золи за рахунок додаткового її помелу 
відзначається зростання міцності бетону. Тому стає можливою заміна золою до 30% цементу без 
погіршення міцності бетону. 

Додатковий помел золи-винесення - це механічна активація, котра істотно збільшує її гідравлічні 
властивості. Оскільки дисперсність золи-винесення може коливатися в дуже широких межах від 2000 
до 9000 cм2/г, тому механічна активація золи-винесення через помел в кульових млинах часто є 
малоефективною, через наявність ефекту "замелювання" млинів. Для помелу матеріалів подібного 
класу необхідно використовувати ударно-вихрові або інші млини. 

Можна припустити, що хімічна активація золи-винесення є більш кращою, ніж механічна. 
Руйнування за допомогою неорганічних кислот склоподібної оболонки, яка покриває поверхню 
кулястих частинок золи-винесення, забезпечить істотне збільшення її реакційної здатності. 

Застосування побічних продуктів промисловості, що містять кислоти, забезпечує не тільки 
зниження вартості технологічного процесу хімічної активації золи-винесення, але і вирішує питання 
утилізації кислих відходів. Найбільш прийнятним побічним продуктом хімічної промисловості, який 
доцільно використовувати в якості наповнювача і хімічного активатора при виготовленні золомістких 
в'яжучих, є фосфогіпс, оскільки в його складі міститься 5-7% кислот[1]. 

Ефективність використання фосфогіпсів і золи-винесення у складі малоклінкерних ФГЗЦ 
в'яжучих може визначитися їх поліфункціональністю дії, а саме: фосфонапівгідрати і ангідрит 
активізуються малими добавками цементу і забезпечують приріст фізико-механічних показників 
в'яжучого за рахунок повітряної гідратації цих компонентів до дигідрату; залишки вільних кислот, що 
містяться в складі фосфогіпсів, після попереднього змішування фосфогіпсів і золи-винесення, 
забезпечують руйнування алюмосилікатних склоподібних покриттів на поверхні частинок золи, 
збільшуючи тим самим її гідравлічну активність; наявність у складі малоклінкерних в'яжучих 
кремнезему активної форми виключає можливість утворення етрингіту, а карбонатна складова 
добавки забезпечить нейтралізацію залишків кислот. 
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В статті проаналізовано значення та роль цементної промисловості для будівельної галузі 
України. Узагальнено можливість використання природних та техногенних відходів для 
виробництва цементу з метою зменшення витрат на виготовлення. Визначено також актуальність 
даної теми з урахуванням досвіду розвинених країн світу. 
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Abstract 

In this article discussed main features of cement industry of the building branches. The possibility to use 
natural and man-made waste for production of the cement is generalized. These problems are very important 
not only in Ukraine and other countries in the word.  

 
Keywords 

Cement industry, natural and man-made waste, blast furnace slag  

 
Цемент - один з базових будівельних матеріалів, який називають "хлібом будівництва". Будучи 

основним гідравлігним в'яжучим, цемент знаходить широке застосування в будівельному 
виробництві. 

Щорічно його споживання на нашій планеті складає близько 1 тонни на людину. Цемент 
виробляється в 156 країнах світу. Однак 70% світового виробництва цементу зосереджене лише в 10 
країнах світу, де проживає 70% населення землі.  

Цементна промисловість має ключове значення для економічного розвитку, оскільки виробляє 
основний вид будівельних матеріалів для житлового, промислового будівництва і для будівництва 
об'єктів інфраструктури. Цемент користується попитом при зведенні нових промислових об'єктів, 
реконструкції та будівництві будівель і споруд, у тому числі гідротехнічних об'єктів, 
індивідуальному будівництві. Унікальні властивості цементу дозволяють на його основі виготовляти 
спеціальні конструкції, такі як залізничні шпали, будівельні блоки, панелі і плитки, багато інших 
виробів. 

Роль цементу в сучасному будівництві надзвичайно велика, але при цьому зберігається висока 
енергоємність його виробництва. Цементна промисловість є однією з найбільш ресурсо- та 
енергоємних галузей промисловості. Так, на випуск 1 т портландцементу необхідно 1,3-1,6 т 
природної сировини, а затрати на паливо та електроенергію в собівартості клінкеру складають 60-
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70%. Витрата умовного палива становить 220-240 кг/т клінкеру, на сучасних закордонних заводах 
(суха технологія) складає 100-110 кг/т клінкеру. 

 Природні і техногенні відходи, багато з яких за своїм складом і властивостями близькі до складу 
цементу, дозволяють покрити до 40% потреби  будівництва в сировинних ресурсах, на 10-30 % 
зменшити витрати на виготовлення будівельних матеріалів порівняно з їх виробництвом з природної 
сировини. 

Рівень утилізації золи в пострадянських країнах становив 4-5%, в розвинених країнах – більше 
50%, у Франції, Німеччині –70%, в Фінляндії – біля 90% їх текучого виходу. В основному 
використовуються сухі золи, розвинені країни на державному рівні стимулювали їх використання. 

З урахуванням області використання в портландцементи можна вводити 20-40% золи в якості 
активної мінеральної добавки, а в кладочні цементи – до 50% [1, 2]. 

Розвинені країни на державному рівні стимулюють використання відходів. Зокрема, в Польщі 
підвищена вартість землі, що відведена під золовідвали, тому ТЕС доплачують споживачам золи з 
метою зменшення затрат на її складування та утримання. В КНР зола винос доставляється 
споживачам безкоштовно, в Болгарії сама зола безкоштовна, в Великобританії діє 5 регіональних 
центрів зі збуту золи [3]. 

Заміна частини клінкеру доменним гранульованим шлаком та золою винесення ТЕС вносить 
позитивний вклад в збереження. На виробництво 1 т клінкеру витрачається близько 3500-7500 МДж 
загальної енергії, в той час як на доменний гранульований шлак - тільки 700-1000 МДж. Разом з тим, 
з однієї тонни цементу викидається в атмосферу 0,8-1,2 т СО2, тому зменшення виробництва клінкеру 
на кожну одну тонну призводить до еквівалентного зменшення викидів СО2. 
      В ДСТУ Б В.2.7-46:2010 «Будівельні матеріали. Цементи  загальнобудівельного призначення. 
Технічні умови» цементи класифікуються на 5 типів: тип I -портландцемент; тип II - портландцемент 
з мінеральними добавками 6 - 35%; тип III - шлакопортландцемент з добавкою 36-95% 
гранульованого шлаку; тип IV - пуцолановий цемент з мінеральною добавкою 21-55%; тип V - 
композиційний цемент з  36 - 80% мінеральних добавок.  Цементи типів II, IV, V поділяють за 
вмістом компонентів на підтипи А і Б, а тип III - на підтипи А, Б і В. За стандартною міцністю 
цементи поділяють на марки 300, 400 і 500 За ранньою міцністю цементи марок 400 і 500 поділяють 
на два види: звичайний без познаки і швидкотверднуючий позначається літерою Р.  При наявності в 
складі цементу пластифікуючих  і гідрофобізуючих добавок використовується відповідно познака ПЛ 
і ГФ. 

 Світова практика свідчить про постійне зменшення вмісту клінкеру в цементах. Якщо в 2003 році 
він становив близько 0,85, а до 2010 року знизився до 0,70. Наслідком таких тенденцій є скорочення 
викидів СО2 в атмосферу. 

В якості додаткових мінеральних компонентів природного і техногенного походження до складу 
цементу вводять гранульований доменний шлак (Ш), пуцоланові матеріали (П), зола винесення (З), 
вапняк (В). Оскільки композиційні цементи вже містять приведені вище добавки, то введення таких 
же добавок в бетонні суміші потребує додаткової активації з метою збереження міцності бетону. 

Для отримання в’яжучих з високими показниками змішані цементи піддаються хімічній активації 
комплексними хімічними добавками різного призначення (суперпластифікатори, прискорювачі та 
іншої дії).  
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In this article discussed main approaches in realization of energy saving policy in building branches. 
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Сьогодні досить гостро стоїть питання обмеженості енергетичних ресурсів та їх неощадливого 
використання. Для України проведення необхідних та якісних перетворень в сфері енергозбереження 
є одним із найважливіших завдань, що значною мірою визначає енергетичну самостійність держави 
[1, с. 6].  

Україна споживає у загальному балансі більше 60–70 % імпортних енергоресурсів, що перетворює 
її на одну з енергозалежних країн Європи. І цьому сприяє не лише недостатність енергетичних 
ресурсів, а й їх неефективне використання [2]. 

Україна посідає одне з перших місць за показником енергоємності ВВП. В Україні – це є 
наслідком суттєвого технологічного відставання у більшості галузей економіки і житлово-
комунальній сфері, впливу „тіньового” сектору економіки, незадовільної галузевої структури 
національної економіки та імпортно-експортних операцій. 

Для України характерним є досить низький рівень розвитку альтернативних джерел енергії. В 
енергобалансі України  їх частка становить 1-5%. І це в той час, коли частка відновлювальних джерел 
енергії в загальному світовому споживанні становить близько 14%. Загальний річний технічно 
досяжний енергетичний потенціал відновлюваних джерел енергії в Україні в перерахунку на умовне 
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паливо становить близько 98 млн. тонн, що прирівнюється до більш як 50% загального 
енергоспоживання у країні [3]. 

Тож, основними проблемами сфери енергозабезпечення України є:  
- дефіцит і постійне зменшення природних ресурсів; 
- питання енергетичної безпеки України; 
- низька частка альтернативних джерел енергії в енергобалансі; 
- висока енергоємність української економіки; 
- поступове збільшення споживання; 
- щорічне зростання цін на імпортовані Україною енергоресурси (газ та нафта). 

Законодавча база України, що стосується енергозбереження, є досить широкою. В нормативних 
документах розкривається проблема енергозабезпечення, але в реальному житті продуктивних та 
якісних змін не спостерігається. Причиною цьому є непродуманість та недосконалість шляхів 
реалізації законів і нормативних актів України щодо енергозбереження.  

В цілях покращення та модернізації сфери енергозбереження державою була створена 
Енергетична стратегія, як інтегрована модель дій держави, що спрямовується на досягнення цілей 
національної безпеки та задоволення енергетичних потреб суспільства за найменших сукупних 
витрат, при цьому економічно обґрунтовано. Енергетична стратегія України до 2030 року покликана 
визначити вектор розвитку галузей енергетики країни відповідно до цілей і завдань паливно-
енергетичного комплексу до 2030 року [4]. 

Проте існування даної стратегії не призводить до очікуваних позитивних результатів. Головною 
проблемою реалізації політики енергозбереження є недостатність фінансових ресурсів, як  з боку 
держави, так і з боку населення. Держава вважає, що найбільш ефективним залученням коштів до 
державного бюджету є збільшення податкових ставок. Проте подібні дії призведуть до погіршення 
якості життя населення.  

Також, ще однією проблемою реалізації політики енергозбереження є погана інформованість 
населення щодо державних програм в сфері енергозбереження та змін у законодавстві. Українцям 
доводиться самотужки вирішувати питання в підвищенні енергоефективності власного житла чи 
бізнесу. Парадоксальність ситуації полягає в тому, що населення, вкладаючи величезні кошти в 
хаотичну термомодернізацію своїх квартир, абсолютно не впливає на зниження енергоспоживання. 
Цей процес ніким не контролюється, навпаки, органи місцевого самоврядування всіляко заохочують 
подібну діяльність, оскільки не треба піклуватися про розвиток комунальної теплоенергетики, що 
набагато простіше. Проте саме комплексна та суцільна термомодернізація може позитивно вплинути 
на скорочення споживання енергетичних ресурсів [5]. 

Тож основними проблемами в реалізації політики енергозбереження в Україні є: нестача 
бюджетних коштів, низький показник реалізації державних програм та законодавчої бази, 
недосконалість системи енергетичного менеджменту та органів контролю за дотриманням 
встановлених норм ПЕР, недостатня обізнаність населення в сфері енергозбереження та її 
необхідності, замало розвинуте економічне стимулювання, неефективна система адміністративних 
штрафів і покарань. 
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Анотація 

В статті розглядаються основні проблеми модернізації електричних мереж  в Україні. Визначено 
основні вимоги , встановлено критерії та забезпечуючі фактори побудови сучасних електричних 
розподільних мереж. Узагальнено законодавчу базу з питань енергозбереження та  досвід інших 
країн світу щодо модернізації електромереж. 

Ключові слова 

Модернізації електричних мереж,  енергозбереження, структура електроенергетичної системи 

Abstract 

In this article discussed main approaches in realization of modernization of electrical networks in Ukraine. 
Actually questions, requirements and criteria’s to construction of modern electrical distribution networks 
defined.  The legal framework of the modernization of electrical networks and foreign experience are 
analyzed.  

Keywords 

Modernization of electrical networks, energy saving policy, structure power system 

Ріст втрат енергії в електричних мережах визначається об'єктивними закономірностями розвитку 
енергетики в цілому. Основними з них є: тенденція до концентрації виробництва електроенергії на 
великих електростанціях; безперервне зростання навантажень електричних мереж, пов'язане з 
зростанням навантажень споживачів і відставанням темпів приросту пропускної здатності мережі від 
темпів приросту споживання електроенергії і генеруючих потужностей.  

Різке загострення проблеми втрат електроенергії в електричних мережах вимагає активного 
пошуку нових шляхів її вирішення, нових підходів до вибору відповідних заходів, головне, до 
організації роботи із зниження втрат. Втрати електричної енергії характерні для всіх систем 
розподілу електричної енергії. Правильне проектування та експлуатація електричних систем 
дозволяють не тільки звести їх до мінімуму, а й забезпечити зниження витрат на електроенергію[1]. 

Для побудови сучасних електричних розподільних мереж необхідно формування  ефективної 
інноваційної політики  і створення сучасних систем автоматизованого диспетчерського і 
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технологічного керування. Електроенергетика є основним рушійним фактором розвитку економіки. В 
розвинутих країнах світу доля електроенергії у структурі використання енергії досягла 40%. [2.] 

Сучасні електричні мережі повинні бути екологічно чистими та безпечними для суспільства, 
високоефективними, надійними та якісними.  

Для цього необхідно провести діагностику стану існуючої електромережі та електрообладнання, 
впровадити нові системні технології, створити й упровадити нове устаткування підстанцій і 
ЛЕП (повністю автоматизовані підстанції, надпровідні й інтелектуальні пристрої і т.д.), забезпечити 
ефективне застосування мікропроцесорних автоматизованих систем управління, захисту, передачі 
інформації, зв'язку і т.д. 

Структура електроенергетичної системи нашої країни, що склалася на початку ХХІ ст., вкрай 
різнорідна за широкою сукупністю техніко-технологічних та інших параметрів і характеристик, що 
стримує процес ліквідації існуючих диспропорцій і потребує впорядкування в рамках єдиного 
підходу, який доцільно сформувати на нових принципах побудови енергосистем.  

На сьогодні в Україні актуальними є забезпечення ефективної передачі та збуту електроенергії, 
підвищення якості енергопостачання, рівня обслуговування населення при зниженні технологічних 
втрат і забезпеченні найбільш повних розрахунків населення в умовах функціонування єдиної 
енергосистеми України. Потребує свого розв’язання проблема підвищення ефективності вирішення 
оперативних, поточних питань в електромережевому комплексі України.  

Відповіддю нашої країни на енергетичні виклики ХХІ ст. має стати модернізація української 
електроенергетики з впровадженням системних інноваційних рішень. Важливо сформулювати 
власний підхід до створення в Україні інтелектуальної електроенергетичної (ЕЕС) системи, 
спираючись на зарубіжний досвід і тенденції розвитку світової та вітчизняної електроенергетики. [3.] 

Досвід інших країн модернізації електромереж показав, що сучасна електрична мережа має 
інтегрувати всі види генерації (у тому числі малу генерацію) та будь-які типи споживачів для 
ситуаційного керування попитом на їх послуги; змінювати в режимі реального часу параметри і 
топологію мережі за поточними режимними умовами; забезпечувати розширення ринкових 
можливостей інфраструктури шляхом взаємного надання послуг суб’єктами ринку та 
інфраструктурою; мінімізувати втрати, розширити системи самодіагностики і самовідновлення при 
виконанні умов надійності та якості електроенергії; інтегрувати електромережеву та інформаційну 
інфраструктури для створення всережимної системи керування з повномасштабним інформаційним 
забезпеченням .  

Одним із основних завдань оновлення Енергетичної стратегії України до 2030 року, яке включено 
до переліку пріоритетних напрямків діяльності Міністерства енергетики та вугільної промисловості 
України, є модернізація магістральних та розподільних електричних мереж. Основною метою 
реалізації інноваційної політики в розподільному електромережевому комплексі України є побудова 
мереж нового покоління на основі концепції Smart Grid, що враховує світові тенденції розвитку 
мереж на основі застосування сучасного високотехнологічного устаткування та передових технологій 
керування передачею, розподілом і споживанням електроенергії. [4.] 
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Анотація 

     Розглянуто специфіку маркетингової діяльності будівельних підприємств в Україні. Досліджено 
організаційні особливості маркетингової діяльності, будівельної організації як рекламного 
елемента.  
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Аnnotation 
Specific marketing in building organization in the world and in Ukraine is analyses. The main reasons 

of low activity the marketing in building entrepreneurs. Defined prerequisites of building insurance in 
Ukraine. 

Keywords 

Marketing in building, building market development, building industry 

У сучасних умовах вироблення теоретичних і методологічних позицій по застосуванню 
маркетингу у вітчизняній практиці будівництва є одним із пріоритетних напрямків на рівні 
будівельних підприємств, концернів та інших господарюючих суб'єктів.  

Організація маркетингу в будівельній компанії має ряд особливостей, що визначаються 
специфікою діяльності такого роду підприємств. Будівельна компанія, будучи, по своїй суті, 
виробничою організацією, має кінцевий результат виробничого процесу у вигляді завершеного 
будівництвом об'єкта, який як товар не розглядається, але виступає в якості рекламного елемента 
[1, c.52]. 

Товаром будівельної організації, запропонованим покупцеві у такому випадку виступає певний 
комплекс виробничих послуг, тобто будівельно-монтажних робіт,і компанія виступає на 
конкретному сегменті ринку як сервісне підприємство, висловлюючись мовою класичного 
маркетингу — підприємством, що виробляє послуги. 

Будівельна організація поєднує в собі одночасно характерні риси промислового підприємства та 
підприємства сфери обслуговування [2]. 

 Маркетингове планування стає сьогодні одним з найважливіших елементів концепції 
управління підприємством. Воно використовується для підвищення ефективності існуючої в фірмах 
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управлінської системи, дозволяє складати більш реальні програми виробництва і реалізації, швидше 
реагувати на зміни, що відбуваються на ринку, і створює істотні переваги в конкурентній боротьбі.  

Актуальність дослідження полягає в тому, що формування ринкової економіки зумовило 
необхідність переорієнтації виробництва та реалізації товарів на задоволення потреб і запитів 
споживачів. Нова система господарювання в Україні викликала великий інтерес з боку українських 
підприємців та економістів до маркетингової концепції управління на рівні підприємства, 
об'єднання. Закордонний досвід переконує в тому, що маркетингова концепція сприяє і 
вдосконаленню системи внутрішньофірмового управління, і успіху підприємства у конкурентній 
боротьбі [3, с. 23]. 

Маркетинг передбачає гнучкість організаційних форм управління, активну заповзятливість, 
постійний пошук шляхів ефективного пристосування до ринку і впливу на споживача. Маркетинг 
базується не на затверджених згори планових завданнях, а передусім на глибокому знанні 
об'єктивної інформації про ринок, про реальні вимоги споживачів та ініціативі [5, с. 12]. 

Ріст будівельної галузі неминуче викликає економічний ріст у країні і виникнення 
необхідних умов для розв'язання багатьох соціальних проблем. Але на сучасному етапі її розвитку 
говорити про будь-яку конкурентоспроможність цієї галузі не представляється можливим. Якщо на 
регіональному рівні чітко простежується тенденція верховенства будівельних організацій 
центральних районів та великих міст-мільйонерів у зв’язку з їх значними потужностями і 
інвестиційними можливостями, то на глобальному рівні будівельна галузь України програє через 
брак необхідних фінансових та організаційних перетворень.  
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При оцінці технічного стану газопроводів важливе значення має врахування умов,  в яких 
знаходиться газопровід:  геологічних (стан ґрунту), розміщення газопроводу відносно інших 
інженерних мереж і споруд (для підземної прокладки).  Беруть до уваги також стан газопроводу, який 
знаходиться на береговій і підводній ділянці (при прокладанні газопроводу через водні перешкоди), 
що визначається спеціалізованими організаціями один раз на 5 років. Корозійні умови:  наявність і 
ефективність роботи засобів електрохімічного захисту (ЕХЗ) –  зону катодної поляризації  
газопроводів,  знакозмінну або анодну зону на газопроводах враховують при оцінюванні підземних 
газопроводів.  Впливає  оцінку технічний стан арматури (засувок,  компенсаторів, гідрозатворів та 
ін.),  регуляторів тиску,  споруд газопроводу (газових колодязів,  засобів ЕХЗ,  катодних станцій),  
протекторних, дренажних установок і т.д [1, 2, 3]. 

Для визначення концентрації горючих газів застосовується переносний газоіндікатор типу 
ПГФ-2М1. Дія цього приладу заснована на зміні електричного опору терморезистора   при згорянні 
на ньому пального компонента досліджуваної суміші. Складність застосування газоіндикаторів ПГФ 
полягає в тому, що на робочі параметри перед початком газоаналізу прилад треба налагодити на 
чистому повітрі. 

Шахтні інтерферометри (ШІ) також одержали велике поширення в газових господарствах 
для визначення концентрації метану,  вуглекислого газу і кисню в повітрі.  Дія цього приладу 
заснована на зміні зсуву смуг інтерференції двох світлових променів, один з яких проходить через 
досліджуваний газ(наприклад, метан), а другий – через чисте повітря.  

Газоіндикатор ВГІ-2. Прилад   призначений для визначення місць витоків газу на підземних 
газопроводах, а також уфланцевих, різьбових з’єднаннях і арматурі зовнішніх і 
внутрішніхгазопроводів.  Прилад застосовують для роботи на відкритому повітрі при температурі від 
-20  до +40°С і відносній вологості не більше 80%. Газоіндикатор працює за принципом 
безполум’яного каталітичного спалювання проби газоповітряної суміші,  що відбирається з 
контрольованого місця на розпеченій платиновій спіралі,  яка є одним плечем вимірювального містка 
Уітстона. 

 Газоіндикатор "Тестер-СН "4 (Німеччина)  являє собою автоматичний вибухозахищений 
переносний малогабаритний  газоіндикатор періодичної дії.  Дія цього приладу заснована на 
вимірюванні струму розбалансування у вимірювальному містку, що виникає і змінює свою силу в 
результаті каталітичного спалювання на платиновій спіралі плеча цього містка різного вмісту газу в 
контрольованому повітрі. 
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Газоіндикатор "Універсал" (Німеччина)  призначений для виявлення місць витоку газу з 
підземних газопроводів без розкриття ґрунту.  Його використовують також для відшукання місць 
розгерметизації надземних і внутрішніх газопроводів.  Принцип дії приладу заснований на 
вимірюванні провідності реакційного елемента при контакті з газом.  Прилад не має 
вибухонебезпечного захисту.  Індикація візуальна (стрілочний індикатор зі шкалою 100  поділок)  і 
звукова (звуковий сигнал низького тону). 

 Універсальний газоіндикатор "Варіотек-В" (Німеччина) (застосовується при діагностиці у 
Вінницькому газовому господарстві ).  Призначений для:  а)  перевірки щільності діючих підземних 
газопроводів методом відсмоктування повітряного середовища з поверхні ґрунту над газопроводами; 
б)  локального пошуку витоків газу з підземних газопроводів через спеціально зроблені свердловини 
в ґрунті по трасі обстежуваних ділянок газопроводів;  в)  контролю герметичності арматури,  
фланцевих та інших з'єднань на діючих надземних газопроводах. Для визначення наявності газу в 
контрольованому середовищі в газоіндикаторі застосовують газочутливий напівпровідниковий 
елемент.  Матеріал цього елемента складається головним чином з двоокису олова SnО2, що володіє 
електронною провідністю.  

Пересувне обладнання для виявлення витоків газу. Ще в 1963  р.  вперше намагались виявити 
витік газу за допомогою інфрачервоного детектора,  встановленого на автомобіль. У 1964 р. фірма 
“Северин” (Німеччина) і фірма “ХИТ” (США)  розробили систему плотера витоку газу,  так званого 
“відсмоктування газу”,  із системою відсмоктування .  Це дало змогу виявляти місця витоків газу без 
буріння свердловин.  

У 80-ті роки 20  ст.  для контролю підземних газопроводів застосовували пересувні лазерні 
лабораторії (ЛЛП)  на базі автомобілів УАЗ-452  або ЕрАЗ-762Б.  Лазерна газоаналітична система 
(ЛГА)  дозволяє знайти вміст метану в атмосфері,  що перевищує фоновий рівень, – 1,6·10 -4 об.%. 
Сучасні лазерні лабораторії  обладнані найновішим устаткуванням та персональним комп’ютером. 
Принцип дії лазерного газоаналізатора заснований на поглинанні молекулами метану частини енергії 
світлового променя гелієво-неонового лазера,  причому ослаблення інтенсивності світлового променя 
тим більше,  чим більше молекул метану зустрінеться на шляху променя.  ЛЛП використовують для 
виявлення місць витоку газу з підземних газопроводів тільки в місцях можливого проїзду автомобіля. 

Сьогодні для обстеження газопроводів застосовують два типи переносних приладів, які 
дозволяють знайти сліди газу в області тисячних величин концентрації (ррm). Це детектори з 
іонізацією полум'я (система FID), наприклад «Портафід-К» і напівпровідникові системи датчиків 
«Варіотек». Позитивні особливості детекторів з іонізацією полум'я: 1. Питома чутливість для всіх 
вуглеводнів, внаслідок чого відсутня чутливість до інших, які б могли знизити продуктивність праці. 
2. Швидкість показань і швидке промивання після показання, а також швидке досягнення нової
стабільної нульової точки навіть після всмоктування великої величини газу. Але цей прилад 
дорожчий, ніж напівпровідниковий, треба постійно тримати запас суміші водню і азоту як горючий 
газ. При концентрації вище 3% газу в повітрі полум'я гасне через недостатню кількість кисню, що є 
його основним недоліком. Властивості приладів з напівпровідниковими датчиками: чутливі до всіх 
горючих газів, затримка показань така ж, як і у приладів з детектором іонізації полум'я при однаковій 
149 системі всмоктування, але вони простіші в користуванні. Основний їх недолік: потрібне 
промивання протягом хвилини після всмоктування великої концентрації газу для досягнення 
стабільності нульової точки; реагує на перешкоди від вихлопних газів автомобілів. 

Для обстеження підземних газопроводів використовується техніка відсмоктування з 
застосуванням різних зондів (килимовий зонд, ручний зонд колоколоподібної форми). Ручні зонди  
більш мобільні, ніж килимові зонди, тому що при використанні техніки відсмоктування 
обстежуються всі місця на трасі. 
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Для залучення інвестицій у  впровадження інноваційних проектів на підприємстві на першій 

стадії його життєвого циклу необхідно провести аналіз і оцінку  інноваційної діяльності підприємства 
[1,2]. Методологічні основи аналізу та оцінки інноваційної діяльності будуть полягати у створенні 
інформаційної системи, яка включає [3]:  

- оцінювання достовірності і релевантності джерел інформаційного забезпечення експертних  
оцінок; 

- оцінювання інвестиційної привабливості об’єкта, для якого планується реалізація 
інвестиційного проекту; 

- оцінювання ефективності інвестиційної і фінансової діяльності підприємства, на базі якого 
передбачається реалізація інвестиційного проекту; 

- оцінювання відповідності інвестиційного проекту стратегічним цілям розвитку; 
- оцінювання комерційної ефективності інвестиційного проекту; 
- оцінювання бюджетної ефективності інвестиційного проекту; 
- оцінювання соціально-економічної ефективності інвестиційного проекту; 
- оцінювання фінансової реалізаційної здатності інвестиційного проекту; 
- оцінювання стійкості інвестиційного проекту до зміну параметрів зовнішнього середовища, у 

тому числі дії ризиків та невизначеності; 
- багаторівневе експертне оцінювання інвестиційного проекту. 

Об’єктивною необхідністю такого оцінювання є розробка збалансованої системи загального 
аналізу ефективності інноваційної діяльності та впливу на найважливіші показники діяльності 
підприємства, можливість та доцільність використання різних методів аналізу, для вивчення 
різноманітних аспектів інноваційної діяльності, визначення оптимальних варіантів реалізації 
нововведень, оперативне корегування параметрів інноваційних проектів та підтримка стратегічних 
інноваційних рішень. 

Ефективний спосіб організації, збору та систематизації обліково-управлінської інформації для 
аналізу інноваційної діяльності, можливий за умови створення на підприємстві структурної системи 
управління, яка включає:  

1 рівень. Цільова підсистема. 
1) підвищення якості продукції; 
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2) розширення ринку збуту;
3) вихід на світовий ринок;
4) підвищення конкурентоспроможності;
2 рівень. Забезпечуюча підсистема. 
1) законодавчо нормативне забезпечення;
2) інформаційне забезпечення;
3) науково методичне;
4) ресурсне;
5) кадрове;
3 рівень Функціональна підсистема. Зв’язана з конкретними функціями 
1) мотивація (управління персоналом, створення умов праці, які б викликали інтерес)
2) маркетинг (зв’язаний з роботою споживачів)
3) контроль;
4) планування;
5) організація процесів;
6) регулювання;
4 рівень. Керуюча підсистема. Зв’язана з: 
1) управління персоналом;
2) аудитом;
3) розробка і реалізація управління;
4) світогляд і реалізація інновацій;
5) інструменти аналізу при прийнятті рішень.
Стадії розробки впровадження інноваційного проекту на підприємстві: 

1. попередній огляд ситуації із виявленням раціоналізаторських пропозицій працівників 
підприємства;

2. розробка заяви про впровадження інновацій, яка буде прийнята всіма особами;
3. визначення обов’язків і відповідальності;
4. оцінка ступеня впливу інноваційного проекту на навколишнє середовище  і підприємств

постачальників;
5. розробка цілей і задач;
6. визначення тих стадій виробництва, які можуть впливати на впровадження інновацій,

розробити систему контролю за ними;
7. розробка програми впровадження інноваційного проекту з урахуванням минулої, теперішньої

і майбутньої діяльності;
8. встановлення системи реєстрації всіх результатів експертних оцінок з питань організації,

наявності вузьких місць у процесі виробництва;
9. аудит.

Перспективний аналіз дозволяє зробити прогнозний розрахунок щодо показників діяльності
підприємства в майбутньому,  аналіз поточної інвестиційної діяльності забезпечує контроль за 
виконанням прийнятих рішень. 
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ЕФЕКТИВНІСТЬ СТИХІЙНОЇ ТЕРМОСАНАЦІЇ ЗОВНІШНІХ 
СТІН ЖИТЛОВИХ ПРИМІЩЕНЬ БАГАТОКВАРТИРНИХ 

БУДИНКІВ 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 

Проведено аналіз об’єктів існуючого житлового фонду України і їх відповідність сучасним нормованим 
теплотехнічним характеристикам. Розглянуто алгоритми проведення термосанаційних заходів для покращення 
показників теплоефективності будівель. Відмічено ефективність заходів стихійної термоса нації зовнішніх стін 
житлових будівель і негативні наслідки подальшої експлуатації локально-утеплених конструкцій. 
Сформульовано загальний алгоритм реалізації заходів по термосанації багатоквартирних житлових будівель і 
обґрунтовано залучення до таких процесів науково-технічного супроводу.    

Ключові слова 

Термосанація, енергоефективність, огороджуючі конструкції, термомодернізація, теплотехнічні 
характеристики, фрагмент не оздоблення. 

Abstract 

The analysis of existing objects housing Ukraine and their compliance with current normalized thermal 
characteristics. The algorithms of termosanatsiynyh measures to improve performance teploefektyvnosti buildings. 
Marked effectiveness of the spontaneous thermos nation exterior walls of residential buildings and the negative effects 
of further exploitation of locally-insulated structures. The general algorithm implementation measures termosanatsiyi of 
apartment buildings and substantiated involvement in these processes of scientific and technical support. 

Keywords 

Termosanatsiya, energy efficiency, protecting structures, thermo, thermal performance, not a piece of decoration. 

Економія енергетичних ресурсів для забезпечення потреб житлових будівель була, залишається 
актуальною сьогодні і постає в переліку першочергових задач на етапі проектування будівництва 
нових об’єктів нерухомості. Сучасний житловий фонд України складають будівлі, які зводились у 
різні періоди за різними проектно-конструкторськими і теплотехнічними характеристиками. Так 
об’єкти побудовані  до 1945 року складають до 4,2% з нормованим коефіцієнтом термічного опору 
(R) 0,65 м2 К/Вт, об’єкти 1946  1970 років забудови – до 51.7 % з нормованим значення R = 0,8 
м2 К/Вт, об’єкти 1971 1990 років забудови – до 26,3 % з нормованим значення R = 1.2 м2 К/Вт, 
будівлі 1990 року забудови і по теперішній час – 17 %, для яких величина R періодично змінювалась 
(1994 р.– 2.3 м2 К/Вт, 2008 – 2.8 м2 К/Вт, 2013 – 3.3 м2 К/Вт) [1]. 

Наша держава в теперішніх умовах знаходиться в залежності від імпортованих  енергоресурсів, 
частка яких складає до 70 %. Крім того фінансове становище України залежить від донорських 
надходжень ресурсів з країн Євросоюзу. Однією з необхідних умов ЄС, які стоять перед нашою 
країною є виконання директив по енергоефективності, зокрема директиви №2010/31/ЄС по 
енергетичній ефективності будівель і директиви №2006/32/ЄС про ефективність кінцевого 
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використання енергії [2]. А тому першочерговим завданням є підвищення експлуатаційних 
показників енергоефективності об’єктів нерухомості шляхом реалізації термосанаційних заходів на 
діючих об’єктах.  

Аналіз зарубіжного досвіду термосанації об’єктів “застарілої забудови” показує, що найбільш 
суттєвого результату по енергоефективності можна досягти під час поетапного втілення інженерно-
технічних заходів з реконструкції і термомодернізації. Так встановлено, що економія до 47% 
енерговитрат досягається після утеплення зовнішніх стін, покрівлі, перекриттів підвальних 
приміщень, економія енерговитрат до 18% досягається після заміни конструкцій віконних і дверних 
прорізів. Решта показників енергоефективності  формується після модернізації систем 
теплопостачання і вентиляції, модернізації джерел теплопостачання, після заміни традиційних 
джерел енергопостачання на нові відновлювальні екологічно чисті ресурси.  

Так як одним з найбільш доступних методів термосанації житлових об’єктів є зовнішнє утеплення, 
більшість власників майна багатоквартирних будинків самовільно реалізують заходи по 
термомодернізації. Утеплення фасадів виконуються без дослідження теплотехнічних характеристик 
елементів огороджуючих конструкцій, без врахування геометричних характеристик поверхонь 
фасаду і також при цьому не враховують просторову орієнтацію зовнішніх стін за географічними 
параметрами. В процесі реалізації таких стихійних заходів також не враховуються, як різновиди 
матеріалу самої огороджуючої конструкції будівлі, так і конструктивне виконання 
“термомодернізованого” покриття та фізико-механічні параметри його складників.  

В процесі експлуатації термомодернізованих покриттів будівель реалізованої заходами стихійної 
термосанації є і негативні риси. Перш за все це економічна складова, власник після реалізації 
термосанаційних заходів фасадної частини квартири однаково сплачує витрати на опалення на рівні з 
іншими сусідами, які не здійснювали зовнішнього утеплення. Крім того по периметру так званого 
фрагментарного оздоблення фасаду з часом будуть проявлятись негативні фізико-механічні процеси, 
пов’язані з нерівномірними термоемісіями потоків зсередини приміщень на границях поверхонь з 
різними теплотехнічними характеристиками. Такі явища в процесі експлуатації 
супроводжуватимуться мікроруйнуваннями зони зчеплення “термосанованого” оздоблення по 
периметру фрагменту через заморожування вологи накопиченої в результаті нерівномірного 
теплоперенесення. Наслідком таких процесів є руйнування конструкції самого термомодернізованого 
покриття. Технічно-необгрунтовані заходи з термосанації призводять також до порушення напрямів 
проникнення потоків теплого повітря зсередини і як наслідок спричиняють накопичення 
конденсаційної вологи всередині матеріалу елемента огороджуючої конструкції. Вплив атмосферних 
факторів на накопичену в мікро- і макротріщинах вологу буде спричиняти до руйнування структури 
будівельного виробу, а також сприятиме прояву корозійних процесів всередині матеріалу. 

Стихійна реалізація заходів з енергозбереження не забезпечує належної тривалості життєвого 
циклу експлуатації утеплених елементів огороджуючи конструкцій будівель. Адже досягти 
зменшення експлуатаційних енергозатрат для життєзабезпечення будівлі можливо лише при умові 
комплексної термомодернізації елементів усієї будівлі. Першочерговими заходами є заміна 
конструкцій дверних і віконних прорізів. Далі слід виконати ізолювальні роботи і утеплення 
підвальних приміщень та даху і на завершення – термосанація фасадів. 

Отже проведення термосанації огороджуючих конструкцій житлових будівель є першочерговим 
завданням на шляху реалізації державної Програми по енергозбереженню. Реалізація таких заходів 
повинна забезпечуватись науково-технічним супроводом. Тобто алгоритм термосанації повинен 
складатись з таких етапів: 

1. проведення обстеження технічного стану елементів огороджуючих конструкцій будинків і
дослідження їх теплотехнічних параметрів; 

2. розробка варіантів реалізації інженерно-технічних заходів по термомодернізації об’єкту
нерухомості і визначення джерел фінансування робіт; 

3. розрахунок показників техніко-економічного обґрунтування варіантів запроектованих заходів з
урахуванням прогнозованих термінів безпечної експлуатації будинку; 

4. реалізація оптимального варіанту термосанаційних заходів з дотриманням необхідних умов
затвердженої проектно-кошторисної документації.   
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ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ КОМПЛЕКСНИХ МІНЕРАЛЬНИХ 
ДОБАВОК НА СТРУКТУРОУТВОРЕННЯ ДИСПЕРСНО - 

НАПОВНЕНОГО КОМПОЗИЦІЙНОГО МАТЕРІАЛУ 
НІЗДРЮВАТОЇ СТРУКТУРИ 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 

В роботі приведено основні напрямки використання будівельних матеріалів ніздрюватої структури. 
Розглянуто можливість отримання композиційних матеріалів ніздрюватої структури з широким спектром 
полі функціональних властивостей. Відмічено про зростаючі впливи на навколишнє середовище шкідливих 
електромагнітних випромінювань. Представлено результати досліджень нового композиційного матеріалу 
ніздрюватої структури для виготовлення радіо поглинаючих покриттів. 

Ключові слова 

Композиційний матеріал, ніздрювата структура, радіо поглинаючі покриття, комплексна добавка. 

Abstract 

Basic directions over of the use of building materials ofporous structure are in-process brought. Possibility of 
receipt  of  composition  materials  of  porous  structure  is considered  with  a  wide  spectrum  to  of  functional 
properties. It is marked about growing influences on theenvironment of harmful electromagnetic radiations. Theresults 
of researches of new composition material of porousstructure are presented for making of radio of absorptivecoverages. 

Keywords 

Composition material, porous structure, radioabsorptive coverages, complex mineral addition. 

Композиційні матеріали ніздрюватої структури в переважній більшості використовуються в 
будівництві як звуко-, теплоізоляційні і конструкційно-теплоізоляційні будівельні матеріали. В 
процесі техніко-економічного обґрунтування найбільш оптимального варіанту Проекту 
враховуються типи таких спеціальних будівельних матеріалів, вартість сировини для їх 
виготовлення, вартість і технологічність зведення самих елементів будівель і споруд та довговічність 
їхньої експлуатації.     

Фізико-механічні характеристики будівельних виробів отриманих на основі композиційні 
матеріали ніздрюватої структури (КМНС) залежать від рецептурно-технологічних параметрів 
виготовлення матеріалу. Наряду з проблемами енергоощадності виробничих галузей дотепер також 
актуальними є завдання по захисту навколишнього середовища і збереження національних багатств 
(природні ресурси). Для успішного вирішення гострих проблем по зниженню собівартості і витрат 
сировини, паливно-енергетичних і інших ресурсів, особлива роль відводиться розширенню 
використання вторинних ресурсів техногенної природи, як сировини для виробництва будівельних 
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матеріалів. 
В умовах сьогодення гостро постає проблема екологічної безпеки експлуатації будівельних 

об’єктів. Даний негативний фактор викликаний невпинним зростанням шкідливого 
електромагнітного фону антропогенного походження який виникає ззовні і всередині приміщень. 
Зростання шкідливих впливів електромагнітних випромінювань (ЕМВ) на оточуюче середовище в 
сучасних густозаселених містах також відбувається за рахунок так званого ненавмисного 
випромінювання. Джерелами таких впливів є збільшення кількості радіо- і телевізійних станцій, 
розширення мережі високовольтних ліній електропередач, зростання систем мобільного і 
радіотелефонного зв'язку, використання радіоелектронних пристроїв, надвисокочастотних 
випромінюючих приладів в побутових умовах, виробничій сфері та інших галузях господарювання. 
Одним із завдань комплексного захисту від ЕМВ є розробка інженерних рішень зі створення  
спеціальних оздоблюючи покриттів екрануючими або радіопоглинаючими матеріалами. 

Одним з різновидів радіозахисних конструкцій є радіопоглинаючі покриття з бетелу-м. Бетел-м 
(бетон електропровідний металонасичений) являє собою струмопровідний композиційний матеріал, 
одержаний на основі мінерального в’яжучого, діелектричного і струмопровідного заповнювачів. 
Серед широкого спектру поліфункціональних властивостей такого композиційного матеріалу є 
здатність екранувати і поглинати електромагнітне випромінювання різних частотних діапазонів. 
Серед цього спектру також виділяють і електромагнітні випромінювання промислових і побутових 
пристроїв  [1, 2]. 

Результати наукових досліджень присвячені розробці нового КМНС для виготовлення покриттів і 
екранів поліфункціонального призначення. Використання дрібнодисперсного металевого 
заповнювача (відходи металообробки з середнім розміром частинок  (4.5 – 5.0)×10–6м) у складі
формувальних сумішей будівельних матеріалів з бетону ніздрюватої структури дозволило отримати 
матеріали здатні екранувати шкідливі техногенні впливи ЕМВ. Крім того наявність регульованих 
рецептурно-технологічних параметрів в процесі виготовлення будівельних виробів з використанням 
дисперсно наповненого КМНС дозволяє в подальшому можливість отримання матеріалу здатного 
забезпечити необхідні теплотехнічні, конструкційно-теплоізоляційні і необхідні радіоекрануючі 
властивості. Ефективність радіозахисних властивостей бетелу-м ніздрюватої структури буде 
забезпечуватись використанням у складі сумішей дисперсного металевого наповнювача, завдяки 
чому в структурі поризованого композиту відбуватиметься формування залізовміщуючих гід-
росилікатів і гідрогранатів [3-5]. 

На етапі підготовчого періоду до виготовлення сировинних сумішей формувальних мас КМНС 
важливим процесом є вибір компонентного складу матеріалу.  З метою отримання рівнопоризованих 
структур КМНС нами досліджено вплив різного типу мінеральних заповнювачів на фізико-механічні 
характеристики дослідних зразків. Для цього використовувались зола-виносу Ладижинської ТЕС, 
фосфогіпсові відходи, відходи розпилювання вапняків, опоковидні мергелі. Серед першочергових 
задач було встановлення регульованих параметрів пороутворення формувальних мас. Одним з 
важливих факторів була кількість металевого заповнювача у складі сировинних сумішей, як основи 
формування провідникової матричної структури. 

Проведені експериментальні дослідження впливу мінеральних добавок на процеси 
структуроутворення показали, що позитивними результатами є поєднання у складі металонасичених 
сумішей золи-виносу і опоковидного мергелю, а також комплексної добавки з фосфогіпсових 
відходів, опоковидного мергелю і золи-виносу. Використання таких комплексних добавок дозволяє 
врегульовувати водопотреби формувальних розчинів, а відповідно і їхні реологічні параметри. 
Другий варіант добавки також позитивно впливає на фізико-структурні параметри зразків КМНС. На 
фрагментах розпиленого масиву по висоті простежується відносно рівномірний розподіл пор і 
матричних структур. Кількість металевого заповнювача по масі для такого рецептурного складу 
досягає 35% мас сухих компонентів. Середня густина зразків дорівнює 550 – 600 кг/м3, а міцність 
при стиску 0.8 – 1,6 МПа.     
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