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Вступ
Дані методичні вказівки розроблені у відповідності з програмою навчальної дисципліни «Енергоефективні технології в архітектурі» для студентів 2 курсу другого (магістерського) рівня вищої освіти спеціальності G17 «Архітектура та містобудування» денної форми навчання.
Метою вивчення дисципліни є формування у студентів професійної бази знань і практичних навичок проєктування енергоефективних житлових і нежитлових (громадських і промислових) будівель та споруд, у яких поєднується системний зв’язок функціональних, конструктивних і естетичних вимог архітектури з вимогами енергоефективності та енергозбереження, технологією виготовлення, будівництва та експлуатації окремих конструкцій та будівель; теоретичних та практичних знань з питань прикладної енергоефективності, що пов’язані з зменшенням використання невідновлюваних джерел енергії та проєктування будівель та споруд різного призначення «пасивного» типу.
Енергозбереження – це не опція, а стандарт сучасної архітектури. Майбутнє за будівлями з нульовим балансом (Net Zero). Net Zero (чистий нуль) – це баланс між кількістю викинутих парникових газів і кількістю вилученою з атмосфери. Мета – зупинити глобальне потепління, обмеживши його підвищенням температури на 1,5°C.
Вивчення дисципліни базується на знаннях та навичках, отриманих студентами з дисциплін: будівельна фізика, матеріалознавство, архітектурні конструкції, інженерне обладнання будівель.
У результаті вивчення дисципліни студенти повинні набути:
· програмні результати навчання:
РН04. Розуміти і застосовувати у практичній діяльності теоретичні і практичні засади проєктування інноваційних об’єктів містобудування, житлових, громадських, промислових будівель і споруд, реконструкції і реставрації архітектурних об’єктів, методи досягнення раціонального архітектурно-планувального, об’ємно-просторового, конструктивного рішення, забезпечення соціально-економічної ефективності, екологічності, енергоефективності.
РН09. Застосовувати енергоефективні та інші інноваційні технології при проведенні наукових архітектурно-містобудівних досліджень та прийнятті комплексних архітектурно-містобудівних рішень.

· компетентності:
ЗК05. Прагнення до збереження навколишнього середовища.

ЗК07. Знання та розуміння предметної області та розуміння професійної діяльності.

СК01. Здатність інтегрувати знання та розв’язувати складні задачі архітектури та містобудування у широких або мультидисциплінарних контекстах.

СК03. Здатність аналізувати, розробляти та впроваджувати архітектурно-містобудівні рішення з урахуванням соціально-демографічних, національно- етнічних, природно-кліматичних, інженерно-технічних чинників та санітарно-гігієнічних, безпекових,

енергозберігаючих, екологічних, техніко-економічних вимог.

СК05. Здатність розробляти і реалізовувати проєкти у сфері архітектури та містобудування.

СК06. Здатність аналізувати міжнародний та вітчизняний досвід, збирати, накопичувати і використовувати інформацію, необхідну для

розв’язання задач дослідницького та інноваційного характеру у сфері архітектури та містобудування.

СК10. Здатність генерувати нові ідеї та розробляти інноваційні рішення у сфері архітектури та містобудування.
В результаті вивчення дисципліни студенти отримають знання та навички, які зможуть застосувати в архітектурному проєктуванні, кваліфікаційному науковому дослідженні.
Виконання розрахунково-графічних робіт з диципліни спрямоване на закріплення отриманих навичок на лекційних та практичних заняттях і підготовки до модульних контролів.
Навчальною програмою передбачено виконання чотирьох розрахунково-графічних робіт (РГР): 
1. Визначення кліматичної формули міста за типами погоди.

2. Використання елементів енергоефективних технологій на генеральному плані громадського простору для підвищення енергонезалежності будівлі.

3. Проєктування та аналіз будівельних конструкцій, теплотехнічний розрахунок.

4. Визначення параметрів енергоефективності приватного будинку.
Вимоги до оформлення розрахункових робіт та критерії оцінювання
Вимоги до оформлення робіт.
Перед виконанням кожної розрахунково-графічної роботи (РГР) студент повинен ознайомитися з теоретичним матеріалом, а також розглянути типові приклади виконання аналогічної РГР, наведені в даних методичних вказівках. 

РГР необхідно виконувати на окремих аркушах, на обкладинці вказується дисципліна, курс, факультет, спеціальність, прізвище та ім’я студента. При виконанні РГР спочатку вказують номер варіанту, який завжди відповідає порядковому номеру студента в списку групи. Далі записують умову кожного завдання повністю без скорочень. 
Кожну виконану РГР необхідно подати на перевірку викладачу, який проводить практичні заняття з дисципліни. При наявності зауважень і помилок робота повертається студенту на доопрацювання. Після внесення необхідних коректив та доповнень згідно із зауваженнями викладача, студент повинен захистити кожну розрахунково-графічну роботу і лише після цього він допускається до складання екзамену (заліку), який заплановано учбовим планом для студентів спеціальності. 
Текст: Шрифт Times New Roman, 14 пт, інтервал 1.5. 

Графіка: Може бути виконана вручну (олівець/туш) або в AutoCAD/ArchiCAD/Excel.
Критерії оцінювання робіт.

Оцінка кожної розрахунково-графічної роботи становить 15 балів та оцінюється за такими критеріями:
	Критерії:
	К-сть балів

	Повнота складу
	2

	Правильність виконання
	10

	Акуратність
	1

	Графічне оформлення
	2

	Всього 
	15


· повнота складу (2 бали) – наявність всіх компонентів роботи відповідно до завдання;

· правильність виконання (10 балів) – оцінюється правильність виконання роботи відповідно до завдання, відсутність помилок;

· акуратність (1 бал) – оцінюється якість оформлення роботи;
· графічне оформлення (2 бали) – оцінюється правильність виконання графічної частини роботи.
Дотримання академічної доброчесності. У випадку виявлення факту порушення права інтелектуальної власності (плагіату - копіювання чужих робіт повністю або значних їх частин без посилання на джерело, передавання чужих файлів, як власних) здобувач освіти отримує незадовільну оцінку з правом перескладання, яке дозволяється лише після виконання додаткового індивідуального завдання.

Важливо: В розрахунково-графічних роботах повинні бути виконані завдання лише свого варіанту. Робота, яка містить завдання іншого варіанту, не перевіряється.
Розрахунково-графічна робота №1
Визначення кліматичної формули міста за типами погоди
1.1 Загальні положення 
Мета роботи. Отримання навичок аналізу кліматичних даних, визначення типів погоди для заданого населеного пункту протягом року, розробка рекомендацій щодо архітектурно-планувальних рішень на основі розрахованої «формули міста», розробка рекомендацій доцільності використання природних кліматичних умов для підвищення енергоефективності об’єкту проєктування/будівництва. 

Теоретичні відомості. 

«Формула міста» - це комплексна оцінка клімату, що базується на повторюваності (у %) певних типів погоди за рік, що впливають на комфортність перебування людини та експлуатацію будівель. 

За класифікацією А.А. Гербут-Гейбовича, типи погоди визначаються на основі сумісного впливу: 

· Температури повітря; 

· Відносної вологості; 

· Швидкості вітру. 

Основні типи погоди (спрощено): 

· Суха, 

· Гаряча (спека, низька вологість). 

· Волога, гаряча (духота). 

· Комфортна (оптимальні умови). 

· Прохолодна/Волога (потреба в захисті від вологи). 

· Холодна/Вітряна (потреба в захисті від вітру та холоду). 

· Дуже холодна. Інтенсивні опади (або інші екстремальні явища). 

1.2 Алгоритм виконання роботи
Етап 1. Кліматичний паспорт міста. 

1.1 Вибір міста: згідно з варіантом (наприклад, Київ, Одеса, Львів). 

1.2 Збір вихідних даних: використовуючи довідники / додатки до ДСТУ виписати середньомісячні та середньорічні дані: 

· Температура повітря найбільш холодної п'ятиденки ( ) із забезпеченістю 0,92 (для розрахунку опалення). 

· Середня температура найбільш холодного місяця (для оцінки). 

· Тривалість опалювального періоду ( ), діб. 

· Середня температура опалювального періоду ( ), °C. 

· Максимальна з місячних амплітуд коливань температури (за необхідності). 

· Середній місячний тиск водяної пари (для перевірки на конденсацію).

· Температура повітря (січень, липень, рік); 

· Вологість повітря; 

· Швидкість вітру; 

· Опади. 

1.3 Визначення типів погоди: розрахувати або визначити за таблицями (див. Додатки) тип погоди для кожного місяця. 

1.4 Аналіз клімату: 

· Роза вітрів (переважаючі напрямки) найхолоднішого та найжаркішого місяців ( у процентах та метрах за секунду ). 

· Аналіз температурного режиму. 

1.5 Розрахунок «Формули міста»: 

· Підрахувати кількість місяців або днів з певним типом погоди.

· Виразити у відсотках (повторюваність). 

· Визначити кліматичну формулу міста. Приклад: (12 місяців = 4 місяці - жарка, 2 - комфортна, 6 - холодна). 

Етап 2. Графічна частина.
2.1 Побудова кліматограми – графік середньомісячних температур та опадів. 

2.2 Побудова Рози вітрів – за даними метеостанції. 

2.3 Графік «Формули міста» – кругова або стовпчаста діаграма типів погоди. 

Етап 3. Висновки та рекомендації.
На основі аналізу розрахунків необхідно: 

· Надати рекомендації щодо орієнтації будівлі – найкраще розташування житлових кімнат. 

· Надати рекомендації щодо захисту – необхідність захисту від вітру чи перегріву. 

· Надати рекомендації щодо конструктиву – вибір типу фундаменту (глибина промерзання) та утеплення.

· Розробити архітектурно-конструктивні заходи (тип експлуатації житла, типи вікон, орієнтація будівель, аерація, озеленення) для зниження впливу несприятливих типів погоди. 

· Запропонувати елементи енергоефективних технологій, що можуть бути використані у даному типі клімату для підвищення енергонезалежності споруди.
1.3 Основні джерела інформації

1.3.1 Комплексне оцінювання території:

https://drive.google.com/file/d/1onyoUVl5r5Y2Yxelwq3pUosZWXUNr6Om/view?usp=drive_link  

1.3.2 Вплив клімату на об’ємно-планувальні та  конструктивні рішення енергоефективних будівель:

https://docs.google.com/presentation/d/1Fm7M_CmfdNpeWxvtmPeW80cjRuTPQZ9k/edit?usp=drive_link&ouid=116511270175054140301&rtpof=true&sd=true
1.3.3 Кліматичні пояси і типи клімату Землі:

https://docs.google.com/presentation/d/1qjQGSDKb7tp4sPKcT4-l-AbUcE2h6l_t/edit?usp=drive_link&ouid=116511270175054140301&rtpof=true&sd=true
1.3.4 ДСТУ-Н Б.В.1.1-27.2010 Будівельна кліматологія:
https://drive.google.com/drive/folders/1BHQ0xgJZx0iYWubnBNmefNXSxY2zYP-G?usp=drive_link
1.3.5 ДБН В.1.1-45_2017. Будівлі і споруди в складних інженерно-технологічних умовах: 

https://drive.google.com/file/d/1fa3Nc7eIMv_SKYbryeD3IWYxk00FqhMj/view?usp=drive_link
1.3.6 ДБН В.2.6-31:2021 Теплова ізоляція та енергоефективність будівель: https://drive.google.com/file/d/1wudoquX8bQs2lbfBEfY079p_C3ACNCze/view?usp=drive_link
1.4 Приклад виконання роботи
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MICIIE PO3TAIIIYBAHHS OBPAHOI TEPUTOPII
EHEPIOE®EKTHUBHOI'O TEMATHYHOI'O ITAPKY

Puc. 1. Mukonaiscska o61acts, M. Mukomais

IIpoekTOBaHa TepUTOpis po3TamoBaHa y Micti MuKonaeBi, B Mexax
3aBOJICBKOTO paifoHy, mobnu3y MikpopaiioniB Hamup ta Jlicku. Besmocepensbo
opyd i3 AUIIHKOI (hOPMYIOTHCS HOBI JKHTIOBI KoMIutekcH "PiB’epa" Ta Tepuropis
IIePCIEKTUBHOTO PO3BUTKY MikpopaitoHy "Jlicku-2" Haitommxaumu
TPaHCIOPTHUMH apTepismu € Bymuii JIazypHa Ta O3epHa, sKi 3a0e3leqyBaTHMYTh
OCHOBHI Ii1"13/1 10 IIapKy, OCTATOYHE PO3MIIIEHHS IKUX Oyae YTOYHeHO Ha cTafil

PO3POOGIIEHHS KOHIIENTYaIbHOTO apXiTeKTYPHOTO IIPOEKTHOTO PillleHH .




[image: image3.jpg]Ilopsin i3 TepuTopiero po3TamoBaHi MUKOTAiBCHKUI pidKoOBHil mOPT Ta
YopHOMOPCHKHUIT cyaHOOYAiBHIIA 3aB0I. I3 GeperoBoi JiHii AUISHKY BiIKPHBA€THCSA
Bux Ha PiuxoBmii mpudan Ne5. 3apisku Oesnocepe/Hiil GIHM3BKOCTI 0 akBaTopii
IliBgenHoro Byry TepuTtopis Mae BHCOKHUIi peKpeamiiiHiii moTeHmian Ta IpuBaGIMBi

BI/U:[OBi XapaKTCpUCTHKHU.

PosTanryBaHHs AULHKY € BUTIJHIM i3 TOYKU 30pY TPAHCIIOPTHOI JOCTYIIHOCTI
— BOHA 3HAXOJUTBCS y 30HI (POPMyBaHHS HOBOTO JKUTIOBOTO IOSCY MicTa, IO
aKTHBHO po3BHBaeThCs. e cTBOproe moTeHmiiiHy Ga3y BiABimyBadiB mapky Ta
JI03BOJISIE IHTETPYBATH {00 ¥ CIPYKTYPY LIOACHHNX IILIOXiJHUX i BETOCUIIEAHUX
MapuIpyTiB XKUTeIiB paifony. KpiM Toro, TepHTOpisS Mae IPUPOJHY IPHB’ 3Ky 10
3eJIeHO-OJIaKUTHOTO Kapkacy Micra — pycia IliBaensoro Byry, mo cipuse

PO3BHTKY peKpealiliHuX i TYPUCTUYHUX (QyHKITiH.

BpaxoByrooun IPOMICIOBE MHHYIE palioHy, CTBOPECHHS CHEProe(peKTUBHOIO
mapKy Ha Wil JUISHIN pPO3IVIARAEThCSA K CIEMEHT CKOJOTIYHOI peBiTamizarii
npubepexHoi 30HH. IIpoekT moxmmkaHuii popMmyBati Oydep Mix BUPOOGHHIHNMHU
TEPUTOPIAMH Ta KUTIOBUMH KBapTalaMH, MiJABUILYI0OYH KOM(OPT i eKOIOTidHY

SIKICTH HABKOJIUIITHLOTO cepeoBHIa.

Po3BuToK nanauIad THO-peKpeaniiinoi iHgpacTpyKTypH ¥ HbOMY paifoHi Takox
BIZITIOBi/la€ Cy4acHUM TEHACHISM CTaJOro MICHKOTO IUIAHYBAaHHS, OPi€HTOBaHUM
Ha Bi{HOBJICHHS IIPHPOAHHX PECYPCIiB Ta MiJABUINCHHS PiBHA eHeproe(heKTHBHOCTI

MiCBKOTO IIPOCTOPY.

Takum d9uHOM, OOpaHa [iISHKAa IO€JHYe B €00l CTpaTeridHo 3pydHe
pO3TAlllyBaHHs, NpHBAOIMBI I[PUPOJHI yMOBH Ta 3HAYHMI IIOTEHI{am st

¢(opMyBaHHS HOBOI €KOJIOTTIHOI 30HU BiIOYIHKY MiCBKOTO PiBHA.

3arajpHa IUTOIIA TePHTOPIi, BiBeIeHOI I1iJi IPOEKTYBAaHHS IapKy, CTAHOBUTH

63bK0 13 ra, 1o BiANOBia€e cepeIHLOMY IIOKa3HHUKY I MiCBKHX ITapKOBHUX 30H.
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KiimaT MukosaeBa (i MukoaiBcbkoi 0071acTi) € HOMipHO-KOHTHHEHTAIBHIM,
Mo € THIIOBHM /I CTEIOBOI 30HH YKpaiHH, XapaKTepH3ye€ThCA M'SIKOIO,
MaJOCHDKHOIO 3HMMOI0 Ta CIIEKOTHHM, IocynurmBuM iitoM. 3a JICTY-H b
B.1.1.27:2010 «byniBenpHa kiiMaToioris», M. MukomaiB posramoBaHuii B II
KIiMaTHYHOMY paiioni Ykpainu. I pyHTH Ha JUISHII IepeBakHO MNIMHAHO-TIIIAH] Ta
CYITIMHKOBI, MICIIIMH HAMHTI PYCIIOBUMH BinkIaneHHsIMH piuxu ITiBgennuit Byr.
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Розрахунково-графічна робота №2
Використання елементів енергоефективних технологій на генеральному плані громадського простору для підвищення енергонезалежності будівлі
2.1 Загальні положення та послідовність виконання роботи
Мета роботи: 

· освоєння принципів інтеграції енергоефективних технологій у міське середовище громадських просторів (парки, площі, сквери, пішохідні зони) 

· навчитися грамотно розміщувати на генплані об'єкти відновлюваної енергетики (ВДЕ) та елементи енергоефективного благоустрою для мінімізації споживання енергії з мережі, 

· підвищення комфорту та екологічності громадського простору. 

Склад та етапи виконання роботи

Етап 1. Аналіз вихідних даних та ділянки.
· Ділянка: обрати громадський простір (наприклад, міська площа 50x50 м, частина парку). 

· Аналіз інсоляції: визначити південну сторону для розміщення сонячних панелей. 

· Аналіз вітрових потоків: визначити відкриті ділянки для малих вітрогенераторів. 

· Функціональне зонування: визначити зони, що потребують освітлення (пішохідні доріжки) або живлення (лавочки з USB, вуличні екрани). 

Етап 2. Вибір енергоефективних технологій. 
Для уточнення методики описати: 

· Який саме громадський простір ви обрали (площа, парк, набережна). 

· Які інженерні мережі вже є на ділянці. 

· Необхідно обрати та обґрунтувати мінімум 3-4 елементи з наведених: 

· Сонячні фотоелектричні модулі (PV): на дахах павільйонів, навісах, або «розумних» деревах. 

· Енергоефективне вуличне освітлення: LED-ліхтарі з датчиками руху та сонячними панелями. 

· Енергоефективні елементи благоустрою: лавки з вбудованими сонячними батареями для зарядки гаджетів (solar benches). 

· Вітрогенерація.
· Енергія води (міні-ГЕС).
· Геотермальна енергія (теплові насоси).
· Енергозберігаюче покриття та «розумна» бруківка. 

· Світловідбиваюче покриття для зменшення ефекту «теплового острова». 

· Озеленення (пасивна енергоефективність) .
· Вертикальне озеленення на стінах (пасивне охолодження).
· Висадка дерев для затінення влітку. 

Етап 3. Розрахункова частина. 

Розрахунок споживання – оцінити потужність вуличного освітлення та іншого обладнання (кВт·год/добу). 

Етап 4. Графічна частина. 
Розробити креслення генерального плану (М 1:200 або 1:500) з наступними позначеннями: 

· МЕГ (Місця енергогенерації). 

· Позначити сонячні панелі, вітряки. 

· Трасування мереж – лінії живлення від панелей до споживачів (освітлення). 

· Розумні споживачі – лавочки, ліхтарі, інфо-стенди. 

· Елементи благоустрою – дерева, чагарники, типи покриття (для пасивного охолодження). 

· Експлікація будівель та споруд. 

Етап 5. Склад роботи.
· Титульний лист. 

· Вступ. Актуальність проєкту. 

· Опис ділянки: розташування, кліматичні умови. 

· Розрахунки. 

· Обґрунтування рішень: чому обрано саме ці технології. 

· Генеральний план. 

· Висновки.
2.2 Приклад виконання роботи

[image: image6.jpg]Tabu. 2. Po3za BiTpi

IIPHUHITMIIN @ YHKIIIOHAJIBHO-IVIAHYBAJIBHOI'O 30HYBAHHA
TEPUTOPII TAPKY

Konnenuis mapky 0a3yeTscs Ha iHTerpamii MPHPOJHOTO CEpEeOBHINA Ta
Cy4acHUX NPHHIUINB eHeproeeKTHBHOrO Ipoctopy. TepHuropis 6GesmocepegHbo
[IpUIBirae 10 PidKi, TOMY IapK OJHOYAacHO BUKOHYe (GYHKIII0 HabepexHoi. Ilpn
MIPOEKTYBaHHI CBiOMO 36epeskeHo IpHUpoJHy KoH(iryparito Oeperopoi miHil —
apXiTeKTYpHi BTpydJaHHS He ITOPYIIYIOTH icHyIoui Oiotonu. JlepeB’sHi HacTIWIN Ta
1apKoBi IWIaT(OpMH IITABHO [IEPEXOATh Y IUBDKHY 30HY, 3a0€3IIeTyI0qI IPHPO/IHE

o€ AHAHHA peKpealiifHoro mpocTopy 3 TaHAImadTOM.

IlnaHyBambHa CIPYKTypa mapky (opMye dOTHpH OKpeMi IIPOCTOPOBI
IOiTICKH» — Ta  KUTbKa  BIJKPUTHX  TEMaTHYHHX  30H:  CIIOPTHBHY,
KyJBTYpHOCOLIaNbHY (3 (yIKOPTOM), BUCTaBKOBY, CHEpProe()eKTHBHY Ta IIPOCTip
U1 BUTYIy TBapuH. IlepenGadeHo pO3BUTOK BEIOCHIIENHOI iH(pPacTpyKTypH Ta

MIIMOXITHUX MapIIpyTiB.

VYV GmaroycTpoi 3acTOCOBYIOTHCS EKOJIOTiYHI Ta iHHOBaIliliHI MaTepiamm:
HaCTHIM 3 PI3HUX BHJIB JEPEBHUHHU, I'YMOBI Oe3ledHI IOKPHTTSA CBITJIMX TOHIB,
¢doToimromicrienTHI (apOH, a TAKOXK IUTUTKA 3 IIEPepoOICHOTO IIIACTUKY. B OkpeMux
YacTHHAaX PO3MILIYIOTECS MOOUTBHI YKpHTTA. Ha IUISDKHINH 30HI 3alpOeKTOBaHO

MicIie 471 pATYBaIBHOTO IIOCTY.

Oco6miBy yBary IpHAiIeHO eHeproeGeKTHBHOCTI — Ha BIKPHTHX ALITHKAX
Iepef0adeHo 30HH 3 MAlOK0 PeIbe(HO MOJCIUII0 3 TPaB’SHUM IIOKPHTTAM,
IHTErpOBaHUMH BITPOTYpOiHAMI Ta IHITUMU albTepPHATHBHIMI JUKEpeTaMU eHeprii,

IO MiJKPECITIOIOTH eKCIIepUMEHTAIBHUIT XapaKTep IIPOEKTY.

DyHKIIOHAIBHO-IUIaHyBaIbHE PIllIEHHS Opi€HTOBaHE Ha IIPHHIINI BiIKPHTOCTI
Ta rHy4kocTi. IIpocTopH IIapKy He MarTh JKOPCTKO (iKCOBAaHHX MeX I MOXYTb

ajlanTyBaTHCS i pi3HI clieHapii BUKOPUCTAHHS.
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[image: image9.jpg]CHUCTEMMI TA EJIEMEHTH EHEPTOTEHEPAIIIi B CTPYKTVYPI

TEMATHYHOI' O ITAPKY
No Hazsa Ormc Tmoctparist/doto
1 | Consna n1aBKa 3 JlaBka OcHalleHa COHAYHHMH
TIOpTaMH JUIS TMAaHEeIMH,  SKi
3apsIUKaHHS TIePETBOPIOIOTH COHSUHY
€HEeprilo Ha eeKTPHIHY.
Solar bench with Ortprmana €Heprist
charging ports BHKOPHCTOBYETBCS JUIS
3apsIHKaHHL MOOLIBHUX
TpucTpoiB uepes USB-moptu
abo  Ge3mpoToBi  3apsHI
CTaHIIii. Tlomynspu3anis
BIIHOBITIOBAHIX JUKeper
eHeprii Ta  IiJIBHIIEHHS
KoM OPTY KOPHCTYBadiB.
2 | CoHsYHa CTaHIlS KoMIutekcHa ycTaHOBKa, IO

JUIS 3apSIUKAHHS
€IeKTPOBENIOCHIIE B

Solar charging
station for electric
bicycles

BKIIOYAE€ COHSYHI  IIaHE,
HAKOIHYYBAIbHY GaTapero Ta
3apsIIHI TOPTH.

BHKOPHCTaHHS TOMIOHNX
CTAHIIl CIpHSE PO3BUTKY
cTanoi MOOLIBHOCTI,

3MEHIIECHHIO 3aTIeXHOCTI BiX

BIKOIHOIO  [alHBa  Ta
TATPUMITE €KOJIOTiYHOTO
TPaHCIOPTY B Mexkax

TIapKoBOi iHGPACTPYKTYpIL.
3 | Consuna meprona 3 | KoHcTpykiis i3
«3IIeHIM» 1aXOoM BMOHTOBAHHMI ~ COHSIHIIMH

Solar pergola with a
green roof

MAHeIIMHI Ta POCIHHHICTIO
(exo-TpaBoio abo MOXOM), III0
crpHse TIOJTIIICHHIO
MIKPOKIIMATY,  3HIDKEHHIO
TeMIepaTypl IIOBEpXHi Ta
MOTIINHAHHIO JOI[OBOI BOJH.
InTerpamis  BiJHOBIIOBAHHX
JUKepeI eHeprii 3
TPHPOJHUMI  €KOCHCTEMaMH
Y MICBKOMY CepeIOBHIII.

10




[image: image10.jpg]4 | CoHs4HHiT TXTap ABTOHOMHa cHucTeMa
BYIITHOTO OCBIT/IEHHS, IO IpalIoe Ha
OCBITIICHHS OCHOBI ~ MOHOKDHCTAIITHHX

(OTOEIEKTPIYHIX  ITaHeNell.
Solar street light VieHp TaHedb HAKOIHIYE
€Hepril0 B aKyMyJIATOPHii
GaTapei, a BHOYI JKHBHUTB
CBITJIOMIOIHII CBITIIIBHUK.
TIpooBKeHHS TaOmuIi
Ha 11 cTopinmi

Ne | HasBa Ormic Lmoctpanist/poto

5 | KommakTHa TypbiHa Mae BepPTHKAIBHY
BepTHKAIbHA BiCh 00EpTAHHS Ta KOMIIAKTHI
BiTpOTYpGiHa rabapuTH, WO  J03BOJSE

MOHTYBAaTH Ii Ha BepXiBKax
Compact verticalaxis | OIop BYIHYHOTO OCBITICHHS
wind turbine 260 IHIIMX BepPTHKAIBHHX
KOHCTpyK1iit. IIpu BiTpoBOMY
pyci JOHaTi NepeTBOPIOIOTH
KIHETIUHY ~ eHepriio Ha
eIeKTPHYHY.

6 | KineTmune MopymeHa  cHcTeMa, IO
eHeproreHepyode BHPOOJIIE€  EIeKTPOeHeprito
TIOKPUTTS BIJI pyXy IIIIOXOMIB.

CKIIaJa€ThCs 3 CETMEHTIB, T
Kinetic SIKHMH PO3MIIIIeH] KiHETIYHI
energygenerating MeXaHI3MH, K
pavement TIePETBOPIOIOTH €Hepriio

KPOKIB Ha eJTeKTPHUIHY.

7 | ApxiTeKTypHa Hagic 3 HATDKHOIO
KOHCTPYKIIiS 360py | MeMOpaHOto, MO BHKOHYE

JIOIIOBOI BOJII

Architectural
rainwater collection
structure

POJIb BOZO30IPHOT O eTeMeHTa.
3aBIAKH TeoMeTpii MOBEepXHi
JIOI0BA BOJA CIIPSIMOBY€TBCS
10 [IeHTPAIBHOI TOUKI CTOKY,
3BIAKH MOXKe IOTPAIUIITH Y
CHCTeMy HAKOIMYeHHS abo
BIKOPHCTOBYBATHCS piocs
TOJIUBY 3€/IeHHX HACaKeHb.
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[image: image11.jpg]IrpoBuil MaifgaHIHK
3 KIHeTHIHIMH
eTeMeHTaMH
eHeproreHeparii

Playground with
kinetic
energygenerating
elements

InTepakTUBHA 30HA
BINIOYHHKY, IO IIOEIHYyE
PO3BaKaIbHY Ta

eHeproreHepyody  (yHKIL.
Enementn Maiiianunka, 1o
OCHaIIeHi KIHETHYHIMHI
TeHepaTopamn. Hakommdena
€Hepris JKHBHTb JIOKAJIbHE
OCBITIEHHS Ta 3apsAIHL
CTaHIII y MekKax IapKy.
Taxuii buthivenis crpHse
(opMyBaHHIO  E€KOJIOTIYHOL
CBIIOMOCTI Yy BiIBiTyBadiB,
JIEMOHCTPYIOUH ~ IIPAaKTHIHE
3aCTOCYBaHHS TIPUHITHIIB
BIIHOBIIIOBAHOI ~ €HEPIeTHKH
gepe3 aKTHBHY B3a€MOIII0.
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Розрахунково-графічна робота №3
Проєктування та аналіз будівельних конструкцій, теплотехнічний розрахунок
3.1 Загальні положення та послідовність виконання роботи
Мета роботи. Перевірка зовнішньої конструкції (стіна, покриття) на промерзання (відсутність конденсату та інею) відповідно до вимог ДБН В.2.6-31:2021 «Теплова ізоляція та енергоефективність будівель». 

Енергетичний паспорт будівлі — це документ, що регламентується ДБН В.2.6-31:2021 «Теплова ізоляція та енергоефективність будівель», який підтверджує відповідність теплотехнічних показників конструкцій та інженерних систем нормативним вимогам, присвоюючи клас енергоефективності. 

Основні вимоги та методика розрахунку визначаються ДСТУ-Н Б А.2.2-5:2007 Настанова з розроблення та складання енергетичного паспорта будинків при новому будівництві та реконструкції

3.1.1 Склад розрахунково-графічної роботи (РГР): РГР складається з пояснювальної записки та графічної частини.

1. Складові пояснювальної записки: 

· Вступ. Опис конструкції та мета розрахунку. 

· Вихідні дані відповідно до варіанту: місто (район) будівництва, тип будівлі, параметри приміщення, шари конструкції, характеристика матеріалів.
· Теплотехнічний розрахунок: 
· визначення (опору теплопередачі); 
· перевірка на промерзання; 

· розрахунок температури внутрішньої поверхні. 

· Висновок щодо відповідності нормам. 

2. Складові графічної частини: 

· Креслення конструктивного вузла стіни (або покриття) у розрізі з позначенням усіх шарів, їх товщини та матеріалів. 

· Графік розподілу температур у товщі конструкції (в зимовий час). 

3.1.2 Порядок виконання розрахунку. 

Етап 1. Визначення нормативних параметрів: 

· Зовнішньої температури.
· Середньої температури найбільш холодних трьох діб. 

· Внутрішньої температури. 

· Нормативного температурного перепаду для стін житлових будинків.
Етап 2. Теплотехнічний розрахунок (опір теплопередачі):
· Визначення термічного опору шарів.
· Визначення загального термічного опору.
· Визначення коефіцієнту тепловіддачі внутрішньої поверхні.

· Визначення коефіцієнту тепловіддачі зовнішньої поверхні. 

Етап 3. Перевірка на промерзання (температура поверхні):
· Визначення фактичного температурного перепаду.
· Визначення температури внутрішньої поверхні.
Для запобігання утворенню конденсату (промерзанню) необхідно, щоб температура на внутрішній поверхні була вищою за точку роси. 

Етап 4. Графічна частина:
· Виконання конструктивного вузла стіни (або покриття) у розрізі з позначенням усіх шарів, їх товщини та матеріалів. 
· Зображення графіку розподілу температур у товщі конструкції (в зимовий час). Графік температури (лінія) має бути ламаною, де кожен злам відповідає межі між матеріалами. Найбільший перепад температур буде на утеплювачі.
3.2 Приклад виконання роботи
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CepegHsi TeMnepaTypa HalibinbLL X0n104HOi 4061 3 3a6e3neveHicTio 0,98 (t,min): -28 °C.
CepeaHsi TemnepaTypa HanbinbLu xonogHoi 406K 3 3a6e3neveHicTio 0,92 (t): -24 °C.
CepeaHsi TemnepaTypa HanbinbLL XONogHNUX 5-T Ai6 i3 3a6e3neyeHicTio 0,92 (t,5): -21°C.
TemnepaTypa BHyTPIiLLIHLOrO NOBITPS (tB): +20 °C.
BigHOCHa BO/OTiCTb BHYTPILLHLOrO NOBITPS ((PB): 55%.
TemnepaTypa, Npw Kill NOBITPA AOCArae cTaHy HaCMYeHOCTi (Touka pocy, tTp): +10,69 °C.
HopMaTuBHWi TemnepaTypHUii nepenag, (At,H): * Ans 30BHILLHIX CTiH: 4,0 °C.
AN NepekpuTTS Haj Npoi3Aom: 2,0°C.
KoediLieHT NoNoXeHHs 30BHILIHLOT NOBEPXHI (N): 1,0.
KoediuieHT Tennosigaadi BHYTPiLLHLOI NOBEPXHI (aB): 8,7 Br/(m2-°C).
KoediLieHT Tennosigaadi 30BHiLLHBLOT NOBEPXHI (QH): 23,0 B1/(M2-°C).
TepMiyHWiA onip 3aMKHYTOro NOBITPSIHOro npotuapky (Re.n): 0,15 m2-°C/BT

(4N5 BePTVKaNLHOIO NpoLlapKy TosLMHOW 0,02 m).
MoKa3HWK Tenno3acBoEHHS NoBepxHi Nignoru (YO H): 12,0 Bt/(M2-°C).
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1. Po3paxyHok HeobxigHoro onopy Tennonepeaadi (Ro,Tp)
®opmyna: Ro,Tp = (n * (tB - tH)) / (delta_t_H * aB)

MNapametpu: n = 1,0; te = 20°C; tH = -21°C; delta_t_H = 4,0; aB = 8,7.
Po3spaxyHok: Ro,Tp = (1,0 * (20 - (-21))) / (4,0 * 8,7) = 41 / 34,8 = 1,178 (M2-°C/BT).

2. Po3paxyHok Ternionepegadi KOHCTPYKLii (Ro))

1.Tincosa wrykatypka: R1 =0,01/0,35=0,029
2.Ta3o0610k: R2=0,30/0,15 = 2,000
3.MoB.iTpsiHWIA Nnpowapok: R3 = 0,150
4.MinBata: R4=0,12/0,07 =1,714
5.06auu0BanbHa uerna: R5=0,12/0,81 = 0,148
Cyma onopis (Rk): 0,029 + 2,000 + 0,150 + 1,714 + 0,148 = 4,041.

3aranbHuii onip (Ro): (1/8,7) + 4,041 +(1/23)=0,115 + 4,041 + 0,043 =
=4,199 (M2-°C/BT).
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Po3paxoByemo TemnepaTypy BHYTPILLIHLOT NOBEPXHI CTiHW (Tay_B) Ta MOPIBHIOEMO ii 3 TOUKoK pocw (tTp = 10,69°C):
dopmyna: Tay_B =tB - (N * (tB - tH)) / (Ro * aB))
Po3paxyHok: Tay_B = 20 - (1,0 * 41) / (4,199 * 8,7)) = 20 - (41 / 36,53) = 20 - 1,12 = 18,88°C.

BuicHosok: 18,88°C > 10,69°C.
YMoBa BUKOHaHa, KOHAEHCaTy He 6yae.

4. Po3paxyHOK TeMnepaTypu KOXHOrO Lapy

BukopucToByeMo popMyny TemnepaTypHOro naaiHHaA: Micns uernw (T5/Tay_H): -19,11 - (9,76 * 0,148) = -20,56°C
T_BHyTp (no.iTps): +20,0°C T_308BH (nositps): -21,0°C

TemnepaTypa nosepxHi (Tay_g): +18,88°C

Micns rincy (T1): 18,88 - (9,76 * 0,029) = +18,60°C

Micns raso6noky (T2): 18,60 - (9,76 * 2,00) = -0,92°C

Micns nos. npowapky (T3): -0,92 - (9,76 * 0,15) = -2,38°C

MNicns miHBaTwn (T4): -2,38 - (9,76 * 1,714) = -19,11°C
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1.KepamiyHa nantka: R1=0,01/0,76 =0,013
2.LleMeHTHO-NiLLaHWiA po3unH: R2 = 0,04 /0,93 = 0,043
3.EkcTpygoBaHuii ninononictupon: R3 = 0,04 / 0,05 = 0,800
4.3ani306eToHHa nauTa: R4 = 0,22 /2,04 =0,108
5.MiHepaneHa BaTa: R5 = 0,20 /0,07 = 2,857

Cyma TepMiuHux onopis (Rk): 0,013 + 0,043 + 0,800 + 0,108 + 2,857 = 3,821.

3aranbHuii onip (Ro): (1/8,7) +3,821 +(1/23)=0,115 + 3,821 + 0,043 = 3,979 (M2-°C/BT).

MepeBipka HopmaTuBiB: 3,98 > 3,75 (MiHiManbHWiA onip ANs | KNIMaTUYHOT 30HK). YMOBa eHepros6epeXkeHHsi BUKOHaHa.

1. Po3paxyHok HeobxigHoro onopy Tennonepeaadi (Ro,mp)
Popmyna: Ro,Tp = (n * (tB - tH)) / (delta_t_H * aB)

Mapametpu: n = 1,0; te = 20°C; tH = -21°C; delta_t_H1 = 2,0 (ans
nepeKkpuUTTIB Hag

npoisaamu); as = 8,7.

Po3spaxyHok: Ro,Tp = (1,0 * (20 - (-21))) / (2,0 * 8,7) =41 / 17,4 = 2,356
(m2-°C/BT).

2. Po3paxyHok Tenionepegayi KOHCTPyKLi (Ro)
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®dopmyna: Tay_B =tB - (N * (tB - tH)) / (Ro * aB))
Po3paxyHok: Tay_B = 20 - (1,0 * 41) /(3,979 * 8,7)) = 20 - (41 / 34,62) = 20 - 1,18 = 18,82°C.

BucHosok: TemnepaTypa nosepxHi nianory (18,82°C) BuLLa 3a TemnepaTypy Touku pocv (10,69°C). KoHaeHcaTy He Gyae.
4. Po3paxyHoK TeMmepaTypu KOXHOro Luapy
Tennoswii noTik q = (20 - (-21)) / 3,98 = 10,30 B1/m2

T_sHyTp (NoBiTpA): +20,0°C

Temnepatypa nignorv (tay_g): +18,82°C

Micaa nantkm (T1): 18,82 - (10,30 * 0,013) = +18,69°C

Nicns posuuHy (T2): 18,69 - (10,30 * 0,043) = +18,25°C

MNicns niHononictupony (T3): 18,25 - (10,30 * 0,800) = +10,01°C (Touka pocu 10,69°C 3HaX0ANTLCH B LibOMY LUapi)
Micnsa nantum 3/6 (T4): 10,01 - (10,30 * 0,108) = +8,90°C

Nicna miHBaTK (T5/Tay_H): 8,90 - (10,30 * 2,857) = -20,53°C

T_308BH (nosiTps): -21,0°C
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Розрахунково-графічна робота №4
Визначення параметрів енергоефективності приватного будинку
4.1 Загальні положення та послідовність виконання роботи
4.1.1 Енергоефективність житла — це набір технічних та економічних показників приміщення де мешкають люди, а також будівлі в цілому, що характеризують його за здатністю раціонально використовувати ресурси для підтримки комфортного середовища.

Економічно доцільний рівень енергетичної ефективності будівель розраховується відповідно до методики визначення економічно доцільного рівня енергетичної ефективності будівель, розробленої з урахуванням вимог актів законодавства Європейського Союзу, Енергетичного Співтовариства та затвердженої центральним органом виконавчої влади, що забезпечує формування та реалізацію державної політики у сфері забезпечення енергетичної ефективності.

Мета роботи – виявити «слабкі місця» та обґрунтувати заходи з енергомодернізації будівель. 

Загальні положення: 
· Енергоефективність будинку визначається кількістю енергії, необхідної для підтримки комфортних умов (опалення, ГВП, вентиляція, освітлення). 

· Основний показник енергоефективності — питоме енергоспоживання будівлі.

Законодавство України і світу у галузі енергозбереження. 
Основними нормативно-правовими актами у сфері енергозбереження є закони «Про енергозбереження», «Про енергетичну ефективність будівель» та «Про енергетичну ефективність». Також до цієї сфери належать закони, що регулюють окремі аспекти енергоспоживання, як-от «Про ринок електричної енергії», «Про теплопостачання», «Про альтернативні джерела енергії» та низка підзаконних актів, включаючи постанови Кабінету Міністрів та нормативні акти НКРЕКП.
Закони України:

· Закон України «Про енергозбереження»: визначає правові, економічні, соціальні та екологічні основи енергозбереження для всіх суб'єктів в Україні.

· Закон України «Про енергетичну ефективність»: впроваджує сучасні європейські практики, зокрема, систему енергоаудиту, моніторингу, енергосервісу та місцеве енергетичне планування.

· Закон України «Про енергетичну ефективність будівель»: регулює вимоги до енергоефективності будівель.

· Закон України «Про ринок електричної енергії»: встановлює засади функціонування ринку електроенергії.

· Закон України «Про теплопостачання»: регулює відносини у сфері теплопостачання.

· Закон України «Про альтернативні джерела енергії»: стосується розвитку альтернативної енергетики.
Національна система нормативно-правових актів у сфері енергозбереження в Україні постійно оновлюється та адаптується до стандартів Європейського Союзу. Ключові документи, що регулюють цю сферу, включають: 
· Закон України «Про енергетичну ефективність» (набрав чинності в листопаді 2021 року). Він замінив застарілі норми та запровадив сучасні європейські механізми, зокрема: системи енергетичного менеджменту та енергетичний аудит. моніторинг енергоефективності. вимоги до екодизайну для енергоспоживчої продукції. розвиток енергосервісного ринку.
· Закон України «Про енергозбереження» (від 1 липня 1994 року). Цей закон визначає загальні правові, економічні, соціальні та екологічні засади енергозбереження.
· Закон України «Про комерційний облік теплової енергії та водопостачання». 
· Закон України «Про ринок електричної енергії» (із змінами).

· Закон України «Про альтернативні джерела енергії».
· Розпорядження КМУ № 1803-р від 29 грудня 2021 року «Про Національний план дій з енергоефективності на період до 2030 року». Документ встановлює національні цілі щодо зниження споживання енергії. 

· Постанова КМУ № 1460 від 23 грудня 2021 року «Про впровадження систем енергетичного менеджменту». Вона регулює порядок впровадження таких систем у центральних органах виконавчої влади та інших державних установах.

· Розпорядження КМУ № 761-р від 13 серпня 2024 року «Про затвердження Національного плану дій з енергоефективності на період до 2030 року».
· Технічні регламенти, що встановлюють вимоги до енергоефективності обладнання та приладів, наприклад, Технічний регламент щодо вимог до екодизайну для енергоспоживчої продукції.

· Будівельні норми та стандарти (ДБН), що містять вимоги до теплової ізоляції будівель, опалення, вентиляції та освітлення.
4.1.2 Послідовіність виконання роботи.
Етап 1: Визначення геометричних показників. Необхідно визначити: 

· загальну площу будинку або його частини;
· об'єм опалювальної частини будинку;
· площу огороджувальних конструкцій: зовнішні стіни, вікна, двері, дах, перекриття над підвалом. 

Етап 2: Розрахунок термічного опору.

Для кожного елемента (стіна, дах) розраховується опір теплопередачі за формулою, де враховується: 

· товщина шару матеріалу;

· коефіцієнт теплопровідності матеріалу. 

Важливо: Якщо стіна багатошарова (цегла + мінвата), загальний опір є сумою опорів кожного шару плюс опори тепловіддачі внутрішньої та зовнішньої поверхонь. 

Етап 3: Визначення тепловтрат:
· Розрахунок тепловтрат через огородження. Тепловтрати через стіни, вікна та дах залежать від різниці температур: 

· Оцінка енергоспоживання на вентиляцію. У сучасному будинку втрати через вентиляцію можуть становити до 30-50% загальних втрат. Вони залежать від кратності повітрообміну. Використання рекуператора дозволяє повернути до 70-90% тепла, що виходить із приміщення. 

· Після розрахунку всіх втрат та врахування надходжень (сонячна енергія через вікна, тепло від мешканців та техніки), визначається річна потреба в енергії. 

· Навести практичні рекомендації з оптимізації тепловтрат щодо: 

· утеплення огороджувальних конструкцій, пріоритетом є дах та стіни; 

· модернізація вікон: встановлення двокамерних склопакетів з інертним газом (аргоном) та енергозберігаючим напиленням, тощо;
· встановлення індивідуального теплового пункту (ІТП) з погодним регулюванням дозволяє уникати «перегрівів»;
· використання ВДЕ: встановлення сонячних колекторів для ГВП або теплових насосів для опалення.
Порада для розрахунків: 

· Мінімальні вимоги до енергетичної ефективності будівель розраховуються за методикою визначення енергетичної ефективності будівель відповідно до економічно доцільного рівня енергетичної ефективності будівель.

· Для спрощення процесу рекомендується використовувати програмне забезпечення (наприклад, iSBO, EnergyPro) або онлайн-калькулятори, що базуються на ДСТУ EN ISO 52016-1.
4.2 Приклад виконання роботи
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