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 Контактные данные Заказчика 
 

Заказчик Департамент образования Харьковского городского совета 
Адрес г. Харьков, ул. Сумская, 64 
Контактное лицо  
Должность  
Тел.  

 
 

Контактные данные Объекта 
 

Название объекта Харьковская общеобразовательная школа I-III ступеней 
№168 Харьковского городского совета Харьковской 

области 

Адрес ул. Большая Кольцевая, 12, Харьков, Харьковская область  

Контактное лицо ХХХХХХХХХХХ 

Должность Директор 
Тел. ХХХХХХХХХХХ 

 
 

Контактные данные Аудитора 
 

Название 
организации 

ООО «Энерго Х» 

Адрес г. Харьков, ул. Мироносицкая, 95 
Контактное лицо Кожин А.Г. 
Должность специалист по энергетическому менеджменту 
Тел. 057-714-04-26; 050-524-97-56 

 
 

1. Введение 
 

 Энергетический аудит (энергетическое обследование) - определение 
эффективности использования топливно-энергетических ресурсов и разработка 
рекомендаций, касающихся ее увеличения. 
 Целью энергетического аудита данного объекта является определение путей 
рационального использования топливно-энергетических ресурсов, составление 
списка возможных энергосберегающих мероприятий и оценка их экономической 
эффективности, совершенствование энергетического менеджмента на объекте. 
 Энергетический аудит проводится в рамках благотворительной помощи 
харьковским школам и является бесплатным. 
 Энергетический аудит является первичным (ранее на объекте подобные 
мероприятия не проводились). 
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2. Резюме 
 
 В процессе энергетического аудита Харьковской общеобразовательной 
школы I-III ступеней №168 Харьковского городского совета Харьковской области 
было проведено обследование данного объекта с целью обнаружения 
нерационального использования энергоресурсов и путей их экономии. 
 Анализировалось потребление тепловой энергии и электроэнергии. 
 По результатам написан отчет, в котором предложены следующие 
энергосберегающие мероприятия:   
 
 
Рекомендованные энергосберегающие мероприятия, по экономии тепловой 

энергии 
 

 

Вариант Существующее 
состояние 

Утеплены 
стены, 

заменены 
окна 

Утеплены 
крыша, и 

подвал/цоколь 

Утеплены 
крыша, 

подвал/цоколь, 
стены, 

заменены окна 

Все утеплено, 
заменено 
отопление 

1 2 3 4 5 6 
Энерго-

потребление 
на 

отопление, 
кВт*ч/год 

2 785 362,53 2 172 291,70 1 782 691,68 1 451 718,01 1 279 883,22 

Энерго-
потребление 

на 
отопление, 

Гкал/год 

2 394,98 1 867,80 1 532,84 1 247,85 1 100,50 

Удельное 
энерго-

потребление 
О, В, ГВС, 
кВт*ч/м3 

89,43 66,2 54,36 44,26 39,02 

Класс 
энерго-

эффектив-
ности 

G F F D C 

Экономия 
энерго-

ресурсов, 
Гкал/год 

- 527,18 862,14 1147,13 1294,48 

Экономия 
энерго-

ресурсов, 
тыс. грн/год 

- 786,65 1 286,47 1 711,73 1 931,61 
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1 2 3 4 5 6 
Экономия 

энерго-
ресурсов, % 

- 22 36 48 54 

Стоимость 
мероприятий 

по энерго-
сбережению, 

тыс. грн. 

- ХХХХХХХ ХХХХХХХ ХХХХХХХ ХХХХХХХ 

Срок 
окупаемости, 

лет 
- 6,33 4,45 6,26 6,53 

 
Для более детального расчета необходимо углублённое обследование 

здания и инженерных систем объекта в холодный период. По информации, 
предоставленной заказчиком, невозможно выполнить точную энергетическую 
оценку объекта. 
 

Рекомендованные энергосберегающие мероприятия, по экономии 
электроэнергии на нужды освещения 

 

Вариант Существующее 
состояние 

Модернизация освещения 
В основном 

здании 
В здании 

пристройки 
В здании 
бассейна Везде 

Потребление 
электро-

энергии на 
нужды 

освещения 
кВт*ч/год 

26 415 18 122 23 616 23 493 12 401 

Экономия 
электро-
энергии, 
кВт*ч/год 

- 8 293 2 799 2 922 14 014 

Экономия 
электро-

энергии, тыс. 
грн/год 

- 19,60 6,62 6,91 33,13 

Экономия 
электро-

энергии, % 
- 31 11 11 53 

Стоимость 
мероприятий 

по энерго-
сбережению, 

тыс. грн. 

- ХХХХХХХ ХХХХХХХ ХХХХХХХ ХХХХХХХ 

Срок 
окупаемости, 

лет 
- 24,10 22,38 19,95 22,89 
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3. Описание объекта 
 

3.1. Общие данные 
 

Название объекта Харьковская общеобразовательная 
школа I-III ступеней №168 Харьковского 
городского совета Харьковской области 

Адрес ул. Большая Кольцевая, 12, Харьков, 
Харьковская область 

Назначение объекта Нежилые помещения 
Температурная зона региона 1 
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Школа 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Бассейн      Пристройка 
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3.2. Краткая историческая справка 
 

 Основное здание школы было сдано в эксплуатацию в 1991 году.  В 1992 
году введена в эксплуатацию трехэтажная пристройка. В 1994 году закончено 
строительство здания бассейна, содержащего два бассейна – большой и малый, а 
также зал сухого плавания, соединенного с пристройкой. 
 За 26 лет существования учебного заведения полное общее среднее 
образование получили 1 667 учеников. 

 
3.3. Климатические данные по нормативной документации 

 
Расчетная температура наружного воздуха (отопление) -23 °С 
Расчетная температура наружного воздуха 
(вентиляция) - °С 
Средняя т-ра наружного воздуха за отопительный 
период -0,20 °С 
Продолжительность отопительного периода 179 Дней 
Расчетное количество градусо-суток отопительного 
периода 3900,8 К·дней 
Средняя скорость ветра - м/с 
Максимальная скорость ветра - м/с 
Преимущественное направление ветра - - 
 

3.4. Климатические данные за расчетный период (2014 год) 
 

Средняя т-ра наружного воздуха за отопительный 
период 1,64 °С 
Продолжительность отопительного периода 176 дней. 
Расчетное количество градусо-суток отопительного 
периода 2578,8 °- дня 
 

3.5. Условия микроклимата 
 

Расчетная температура внутреннего воздуха 19 °С 
Средняя т-ра внутреннего воздуха за отопительный 
период 17 °С 
Влажность внутри помещения 70 % 

 
3.6. Общая характеристика здания 

 
Количество этажей 3 эт. 
Количество подъездов / блоков  шт. 
Количество квартир - шт. 
Среднее количество людей, находящихся в 
помещениях 837 чел. 
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Продолжительность пребывания людей в помещениях 12 ч/сутки 
Площадь застройки 10994,01 м² 
Отапливаемая площадь 9881 м² 
Отапливаемый объем 29643 м³ 
Высота здания 10,8 м 
Периметр здания 226 м 
Высота помещений 3,0 м 
Расчетная тепловая нагрузка (на расч. Т-ру) 0,1298 Гкал/ч 
Фактическая тепловая нагрузка (на расч. Т-ру) 0,1516 Гкал/ч 
Расчетная тепловая нагрузка после ТМЗ (на расч. Т-ру) 0,1113 Гкал/ч 

Тип системы теплоснабжения Центральные тепловые 
сети 

Система горячего водоснабжения Присутствует 
Система вентиляции Естественная 

 
 

Геометрические характеристики отдельных строений 
 

 Школа Пристройка Бассейн Всего 

Площадь, м2 
Общая 5 760,41 2 113,60 3 120,00 10 994,01 

Отопительная 5 760,41 1 547,00 2 466,36 9 881,00 

Подвал, м2 
Общая 2 483,09 438, 00 739,90 3 222,99 

Отопительная   739,90 739,90 

Объём, м3 
Общий 20 754,10 8 063,70 9 360,00 38 177,80 

Отопительный 20 754,10 4 641,00 7 399,08 32 794,18 

Подвал, м3 
Общий 7 449,27  1 960,92 9 410,19 

Отопительный   1 960,92 1 960,92 
 

Строения введены в эксплуатацию в 1991-1994 годах. Площадь застройки – 
10 994,01 м². Отапливаемая площадь здания – 9 881м². Отопительный объем 
здания – 29 643 м³. Средняя температура внутри помещения – 17 °С (по данным за 
прошлый отопительный период). 

В целом здание потребляет 1742664,8 кВт*ч/год, 1498, 42 Гкал/год или 176,36 
кВт*ч/м² год для тепловой энергии на нужды отопления, которые соответствуют 
фактическим показателям потребления здания за 2014 г. (базовый год), принятых в 
расчет в данном отчете по согласованию с заказчиком. При этом, в некоторых 
помещениях здания не выдерживаются комфортные условия пребывания 
(внутренняя температура + 17 ºС зимой и до + 25 ºС летом, система вентиляции не 
работает должным образом). 

 
Дополнительная информация: на территории Харьковской 

общеобразовательной школы I-III ступеней № 168 расположены 3 отдельно 
стоящих строения, питание теплом которых производится от городских тепловых 
сетей. В подвале бассейна установлены счетчики учета тепла в количестве 3 ед., 
которые учитывают потребление только на нужды отопления (в отопительный 
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сезон) всех строений. Отдельного учета потребления в них нет, также отсутствуют 
другие любые приборы учета тепловой энергии, поэтому было рассчитано 
процентное соотношение потребления каждым зданием согласно КТМ-204.244.94. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.7. Описание ограждающих конструкций и инженерных систем здания 
 

3.7.1. Характеристика наружных ограждающих конструкций (стен) 
 

Общая площадь стен составляет -3117,9 м², в т.ч. школа-1456,75 м², 
пристройка – 781,15  м²,  бассейн  –  880,1 м², приведенное, (средневзвешенное) 
термическое сопротивление составляет 0,81 (м²·К)/Вт), нормативное значение 
согласно  ДБН В.2.6-31:2016, R0= 3,3 (м²·К)/Вт.  

Количество конструктивных типов - 1.  
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Площадь стен, теплотехнические характеристики которых не соответствуют 
требованиям ДБН, составляет 3117,9 м² или 100%.  

Общее состояние ограждающих конструкций (стен) можно 
охарактеризовать как приемлемое.  

Характеристика ограждающей конструкции типа 1. Общая площадь стены 
данной конструкции составляет - 3117,9 м² (100%), общая толщина конструкции 
составляет = 250 мм, термическое сопротивление - 0,812 (м²•К)/Вт, нормативное 
значение - 3,3 (м²•К)/Вт., характеристика ограждающей конструкции не 
соответствует требованиям ДБН В.2.6-31: 2016. 

Ограждающая конструкция состоит из следующих слоев: раствор цементно-
песчаный толщиной 10 мм, ж/б - 60 мм, керамзитобетон -130 мм, железобетон с 
декоративным внешним фасадом – 60 мм.  

Стены железобетонные с внешней отделкой. Отсутствие тепловой изоляции 
стен приводит к сверхнормативным тепловым потерям и тепловым мостам. В 
угловых помещениях фасада на стыках (между ними) наблюдаются повышенные 
тепловые потери. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.7.2. Характеристика окон 
 

Общая площадь окон составляет 2363,8 м², приведенное 
(средневзвешенное) термическое сопротивление составляет 0,4-0,5 (м²•К)/Вт, при 
коэффициенте остекления - 0,156. 

Общее количество окон, установленных в здании, составляет 336 шт. 
В т.ч. деревянных - 264 шт., площадью - 1528,08 м² и термическим 

сопротивлением 0,4 (м²•К)/Вт. 
В т.ч металлопластиковых - 72 шт., площадью - 579,44 м² и термическим 

сопротивлением 0,5 (М²•К)/Вт. 
Согласно ДБН В.2.6-31: 2016 нормативное значение термического 

сопротивления для данного региона составляет 0,75 (м²•К)/Вт. Площадь окон, 
которые требуют замены из-за несоответствия требованиям ДБН или в следствии 
неприемлемого технического состояния, составляет 2363,8 м² (100%). 
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Общее состояние оконных конструкций и балконных дверей можно 
охарактеризовать как приемлемое. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Общий вид деревянных окон 
 
Дополнительная информация: 
Частично окна заменены на металлопластиковые с одно- и двухкамерными 

стеклопакетами примерно в 2005-2010 годах, частично за государственные 
средства и частично за счет благотворительного фонда. Часть новых окон -  
металлопластиковые стеклопакеты в пластиковом обрамлении, доля таких окон 
составляет 22%. Хотя такие окна не соответствуют современным требованиям ДБН 
по термическому сопротивлению, по согласованию с владельцем окна оставляем 
неизменными и энергосберегающие мероприятия по ним не рассматриваем. 

 
Около 22% всех окон - металлопластиковые стеклопакеты в пластиковых рамах. 

Откосы не обработаны. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Общий вид окон с металлопластиковыми стеклопакетами 
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3.7.3. Характеристика кровли (крыши) 
 

 
Площадь крыши составляет 4724,7 м², приведенное (средневзвешенное) 

термическое сопротивление - 0,96 (м²•К)/Вт. Согласно ДБН В.2.6-31: 2016 
нормативное значение термического сопротивления для данного региона 
составляет 6/4,95 площадь кровли, теплотехнические характеристики которого не 
соответствуют требованиям ДБН, составляет 4724,7 м², или 100%. 

Количество конструктивных типов - 1. 
Общее состояние ограждающих конструкций (крыши) можно 

охарактеризовать как неудовлетворительное. 
Характеристика крыши конструктивного типа 1. Кровля - совмещенного типа 

расположена над помещениями верхних этажей. Площадь крыши данного 
конструктивного типа составляет 4724,7 м² (100%), общая толщина конструкции 
составляет 390 мм, термическое сопротивление - 0,96 (м²•К)/Вт, нормативное 
значение - 6,0 (м²•К)/Вт, характеристика ограждающей конструкции не 
соответствует требованиям ДБН В.2.6-31: 2016. 

Ограждающая конструкция кровли школы, бассейна и пристройки к школе 
состоит из следующих слоев: 

- плита пустотная б = 220 мм, = 1,5 Вт/м2К; 
- стяжка б = 20 мм, = 0,93 Вт/м2К; 
- керамзитобетон 1200 б = 40 мм, = 0,52 Вт/м2К; 
- керамзит 750 / или шлак б = 100 мм, = 0,23 Вт/м2К; 
- рубероид б = 10 мм, = 0,17 Вт/м2К. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Кровля нуждается в утеплении 
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Дополнительная информация: 
Кровля непосредственно над последними этажами, плоская с рулонным 

покрытием, из рубероида. Термическое сопротивление не соответствует 
требованиям ДБН. 
 

3.7.4. Характеристика пола (подвального помещения) 
 
Площадь пола составляет 3222,99 м², приведенное (средневзвешенное) 

термическое сопротивление - 0,71 (м²•К)/Вт. 
Согласно ДБН В.2.6-31: 2016 нормативное значение термического 

сопротивления для данного региона составляет 3,75, площадь пола, 
теплотехнические характеристики которого не соответствуют требованиям ДБН, 
составляет 3222,99 м², или 100%. 

Количество конструктивных типов - 2. 
Общее состояние ограждающих конструкций можно охарактеризовать как 

приемлемое. 
Характеристика пола конструктивного типа 1. Подвал неотапливаемый, 

общая площадь пола данной конструкции составляет 2483,09 м² (77%), общая 
толщина составляет 270 мм, термическое сопротивление - 0,71 (м²•К)/Вт, 
нормативное значение - 3,75 (м²•К)/Вт, характеристика ограждающей 
конструкции не соответствует требованиям ДБН В.2.6-31: 2016. 

Ограждающая конструкция состоит из следующих элементов: паркет 
толщиной 20 мм, стяжка 30 мм железобетон толщиной 220 мм. 

Характеристика пола конструктивного типа 2. Подвал отапливаемый, 
общая площадь пола данной конструкции составляет 739,9 м² (23%), общая 
толщина составляет 270 мм, термическое сопротивление - 0,71 (м²•К)/Вт, 
нормативное значение - 3,75 (м²•К)/Вт, характеристика ограждающей 
конструкции не соответствует требованиям ДБН В.2.6-31: 2016. 

Ограждающая конструкция состоит из следующих элементов: плитка 
керамическая для пола толщиной 20 мм (плотность - 2000 кг/м³), железобетон 
толщиной 220 мм (плотность - 2500 кг/м³). 

Дополнительная информация: 
В здании есть подвал, в котором находится тепловой ввод и задвижки 

системы отопления. Из-за невозможности утепления перекрытия пола 
предусмотрено утепление цоколя во избежание мостиков холода. 
 

3.7.5. Характеристика системы отопления 
 

Централизованная система отопления объекта однотрубная, тупиковая с 
нижней разводящей магистралью, имеет частичную балансировку и 
неавтоматизированная. Материал трубопроводов - сталь. В подвальном 
помещении, на тепловом узле располагается узел учета теплоносителя. В качестве 
отопительных приборов используются стальные радиаторы конверторного типа, 
которые были установлены в период монтажа системы отопления. 
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В связи с длительной эксплуатацией системы отопления и уменьшением 
пропускной способности трубопроводов, эффективность системы в целом 
составляет не более 50%.  

Обследование системы отопления показало, что на большинстве приборов 
отсутствуют воздухоотводные клапаны, а на верхних участках системы не 
предусмотрены воздухосборники. 

Результаты обследования показали, что основные проблемы в работе 
системы отопления связаны со следующими факторами: 

- крупногабаритное остекление и неудовлетворительное состояние 
оконных блоков; 
- недостаточное количество секций отопительных приборов; 
- ошибки при монтаже системы отопления; 
- отсутствие тепловой изоляции здания; 
- отсутствие воздухоотводных устройств. 

 
 

Таким образом, мощность системы занижена более чем в два раза и не 
обеспечивает комфортного пребывания людей в помещениях при температуре 
наружного воздуха в холодный период года ниже -10 0С. При этом расчетная 
температура для г. Харькова составляет –23 0С. 

Для улучшения работы системы отопления необходимо:  
• полностью заменить однотрубную систему отопления на двухтрубную 

систему с установкой ИТП;  
• установить балансирующие клапаны;  
• заменить отопительные приборы;  
• заменить деревянные окна на металлопластиковые с трехкамерными 

стеклопакетами;  
• произвести термомодернизацию ограждающих конструкций здания. 
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а)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

б) 
 

Схема однотрубной системы отопления школы:  
а) схема работы; б) перемычка радиаторов в подвале
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3.7.6. Характеристика системы электроснабжения 
 

Электроснабжение школы №168 осуществляется из трех щитовых. 
Помещения щитовых расположены в следующих зданиях: школы, пристройки и 
бассейна.  

В щитовую школы приходит с ТП 5033 два ввода по два кабеля ААБл 3*120. 
От этих кабелей в щитовой запитан распределительный щит столовой, кабелем 
АПВ 3*95 с первого и второго вводов. Переключение вводов в щитовой школы и 
столовой осуществляется вручную. Учет электроэнергии проводится по двум 
вводам, отдельно для школы и для столовой (четыре счетчика активной 
электроэнергии). 

В щитовую бассейна приходит с ТП 5034 два ввода по одному кабелю АВВГ 
3*120+1*50 . Переключение вводов в щитовой бассейна осуществляется вручную. 
Учет электроэнергии проводится по вводу, включенному на нагрузку (один счетчик 
активной электроэнергии). 

В щитовую пристройки приходит с ТП 5034 два ввода по одному кабелю 
ААШВ 3*120 Переключение вводов в щитовой пристройки осуществляется 
вручную. Учет электроэнергии проводится по двум вводам (два счетчика активной 
электроэнергии). 

В основном по зданиям (школа, пристройка, бассейн) освещение 
выполнено люминесцентными лампами 36 Вт, 18 Вт и лампами накаливания 60 Вт, 
как показано на рисунках ниже. В спортзале установлено шесть прожекторов с 
метало-галогенными лампами по 400 Вт. В помещениях бассейна установлены 
люминесцентные светильники во влагозащищенном исполнении. 

 
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
Защита от превышения допустимого тока в распределительных цепях во 

всех щитовых выполнена с помощью предохранителей. 
Установленная мощность освещения по отдельным зданиям составляет: 
- здание школы 64,26 кВт 
- здание пристройки 21,38 кВт 
- здание бассейна 20 кВт 
 
Для уменьшения потребления электроэнергии необходимо перейти на 

экономичное светодиодное освещение. 
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4.Тепловые потери через ограждающие конструкции здания 
 

4.1. Обобщенные тепловые потери 
 

Отопительная площадь здания 9881 м²   
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Обнаруженный потенциал энергосбережения составляет 1294,48 Гкал, или 
54% от базового потребления. 

 
 

4.2. Стены (общая информация) 
 

Ориентация С. С.В. В. Ю.В. Ю. Ю.З. З. С.З. 
Площадь, 

м²  463,49  212,1  235,47  545,69 
 

Общая характеристика существующего состояния приемлемый  
Общая площадь внешних стен 3117,9 м² 

Приведенное термическое сопротивление внешних 
стен 0,81 (м²·К)/Вт 

Нормативное термическое сопротивление внешних 
стен согласно ДБН В.2.6.31-2016 3,3 (м²·К)/Вт 
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4.3. Окна (общая информация) 
 

Ориентация С. С.В. В. Ю.В. Ю. Ю.З. З. С.З. 
Площадь, 

м²  321,81  448,2  424,83  334,11 
 

Общая характеристика существующего состояния приемлемое  
Общая площадь окон 2363,8 / 336 м² / шт. 

в т.ч. деревянные 1528,08/(264) м² / шт. 
в т.ч. металлопластиковые (ПВХ) 579,44 / 72 м² / шт. 

Приведенное термическое сопротивление окон 0,4-0,5 (м²·К)/Вт 
Нормативное термическое сопротивление 

светопрозрачных конструкций (окон) согласно ДБН 
В.2.6.31-2016 

0,75 м²·К)/Вт 

 
4.4. Кровля/крыша (общая информация) 

 
Общая характеристика существующего состояния неудовл. - 

Общая площадь крыши 4724,7 м² 
Приведенное термическое сопротивление крыши 0,96 (м²·К)/Вт 
Нормативное термическое сопротивление крыши 

согласно ДБН В.2.6.31-2016 6/4,95 (м²·К)/Вт 
 

4.5. Пол/подвал (общая информация) 
 

Общая характеристика существующего состояния приемлемое - 
Общая площадь пола 3222,99 м² 

Приведенное термическое сопротивление пола 0,71 (м²·К)/Вт 
Нормативное термическое сопротивление пола 

согласно ДБН В.2.6.31-2016 3.75 (м²·К)/Вт 
 

5. Энергопотребление 
 

Расчетное энергопотребление здания - энергопотребление здания с учетом 
реальных условий эксплуатации здания. 

Измеренное энергопотребление - фактически потребленная энергия 
согласно показаниям счетчиков. 

При расчете базового энергопотребления для следующих параметров 
введенные значения не должны быть ниже проектных/нормативных значений: 

температура воздуха в здании; 
кратность воздухообмена; 
время работы (в т.ч. инженерных систем). 
Если реальное значение этих параметров ниже, используем  

проектное/нормативное значение для расчета «Базовой линии», а если реальное 
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значение выше, то используем последнее. Для всех остальных параметров вводим 
фактические значения. 

То есть в базовой линии учитывается соблюдение нормативного 
температурного режима в помещении, работа системы вентиляции, которая 
должна обеспечивать нормативный воздухообмен, и система ГВС с учетом 
потребления горячей воды в течение всего года. 

Значение потребления энергоносителей после выполнения ТМЗ 
(термомодернизации здания) является расчетным. 
 

 
Энергетический баланс здания, кВт • ч/м² 

Статья расходов Расчетное Фактическое Базовое После ТМЗ 
Отопление 2785362,6 1742664,8 2785362,6 1279883,22 

в т.ч. вентиляция (обогрев) 0,0 0,0 0,0 0,0 
ГВС  0 0,0 0,0 0,0 

Всего: 2785362,6 1742664,8 2785362,6 1279883,22 
 
 

Расчет класса энергоэффективности 
 

Статья расходов Расчетное Фактическое Базовое После ТМЗ 
Удельная отопительная  

х-ка, 
кВт·ч/м³ 

84,93 53,14 84,93 39,02 

Класс 
энергоэффективности 

G F G C 

 
Примечание: в связи с тем, что "фактическое" значение потребления 

тепловой энергии на нужды отопления также является расчетным по тепловой 
характеристике здания, то такое отклонение считаем нормальным, а дальнейшие 
расчеты экономических эффектов будем вести от базового потребления. 
 

6. Динамика использования ТЭР 
 

2014 год Энергопотребление ед. изм. 
Расходы на 

энергию 
ед. изм. 

Теплоснабжение 1 742 174 кВт·ч 1 334 тыс. грн. 
Электроэнергия 86 666 кВт·ч 114 тыс. грн. 

Водоснабжения и 
водоотведения 3 724 м³ 40 тыс. грн. 
Природный газ - тыс.м³ - тыс. грн. 

 
Средняя температура наружного воздуха в 2014 году за отопительный период 
составила 1,64 °С, общее количество градусодней составила 2 578,8 градусодней (К 
= 0).  
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2015 год Энергопотребление ед. изм. 
Расходы на 

энергию 
ед. изм. 

Теплоснабжение 1 539 812 кВт·ч 2 062 тыс. грн. 
Электроэнергия 77 711 кВт·ч 140 тыс. грн. 

Водоснабжения и 
водоотведения 3 560 м³ 28 тыс. грн. 
Природный газ - тыс.м³ - тыс. грн. 

 
Средняя температура наружного воздуха в 2015 году за отопительный период 
составила 0,35 °С, общее количество градусодней составила 2 273,4 градусодней 
(К = 0). 
 

2016 год Энергопотребление ед. изм. 
Расходы на 

энергию 
ед. изм. 

Теплоснабжение 1 406 067 кВт·ч 2 142 тыс. грн. 
Электроэнергия 74 421 кВт·ч 165 тыс. грн. 

Водоснабжения и 
водоотведения 3 451 м³ 45 тыс. грн. 
Природный газ - тыс.м³ - тыс. грн. 

 
Средняя температура наружного воздуха в 2016 году за отопительный период 
составила 2,08 °С, общее количество градусодней составила 2 351,6 градусодней 
(К = 0). 
 

Потребление тепловой энергии
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Как видно из приведенных графиков, потребление энергоресурсов носит 
четко выраженный сезонный характер. В июле-августе, когда школа практически 
не работает, оно минимально, а пиковых значений достигает в холодные зимние 
месяцы.  Пики потребления воды в весенние месяцы объясняются тем, что в это 
время происходит нагрев воды в бассейнах за счет горячей воды. А в октябре-
ноябре происходит наполнение бассейнов холодной водой. 
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 Из приведенной диаграммы видно, что львиную долю в стоимости 
энергоресурсов (91%) составляет тепловая энергия. Таким образом, прежде всего 
имеет смысл экономить именно тепловую энергию. В частности, путем улучшения 
теплоизолирующих свойств ограждающих конструкций и модернизации системы 
отопления. 
 Также определенный экономический эффект даст и экономия 
электроэнергии. 
 Экономический эффект в денежном выражении будет рассчитываться 
исходя их цен на энергоносители на конец анализируемого периода, т.е. по 
состоянию на декабрь 2016 г. 
 

Тарифы на энергоресурсы по состоянию на декабрь 2016 г. 
Энергоресурс Тариф (грн.) 

Тепловая энергия 1 Гкал 1492,188 
Электроэнергия 1 КВт*ч 2,36388 
Вода (с услугами водоотведения) 1 м3 12,204 
 

7. Мероприятия по сбережению тепловой энергии 
 
Общественные здания, которые строились в Украине в прошлом, не 

соответствуют современным требованиям к эффективному использованию 
энергетических ресурсов. 

В частности, потребление тепловой энергии для отопления зданий в Украине 
значительно превышает стандарты развитых стран. Основными причинами такого 
положения является использование для строительства зданий устаревших 
материалов и технологий. Это приводит к перерасходу топлива для производства 
тепловой энергии и, как следствие, к избыточным выбросам парниковых газов. По 
проектам, здания построенные до 2000 года, имеют класс энергоэффективности F, в 
2000-2006 годах - класс D, после 2006 года класс C. Есть случаи, когда за счет 
индивидуальных конструктивных решений класс энергоэффективности может 
отличаться. 

После исследования состояния строения и потребления им энергоресурсов 
можно сделать вывод, что существующие показатели сильно отличаются от  
эталонных, согласно ДБН. Поэтому актуальным будет предложить 
энергоэффективные мероприятия, которые не только уменьшат потребление 
тепловой энергии, но и улучшат условия комфортного пребывания в помещении. 

Каждое здание уникально, поэтому каждый проект должен рассматриваться 
индивидуально, чтобы определить специфические возможности повышения 
энергоэффективности. Для получения рассчитанного показателя экономии и срока 
окупаемости необходимо внедрять все предложенные меры комплексно. 

Под понятием энергоэффективное здание, следует понимать здание, в 
котором эффективное энергопотребление достигается путем использования 
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различных инновационных решений, обоснованных экономически, применимых 
технически и приемлемых с социальной и экологической точек зрения. 

Для данного здания наиболее актуальными мерами, которые принесут 
экономию тепловой энергии и улучшат условия пребывания, являются: 
 

7.1. Утепление подвала (в т.ч. цоколя) 
 
Общая площадь пола составляет 3222,99 м², предлагается провести 

утепление цоколя и пола. 
Существующее приведенное термическое сопротивление составляет  

0,71 (м²•К)/Вт. 
Предлагается достичь значения - 4,05 (м²•К)/Вт.  
Предлагаются утепления: 
Конструктивный тип 1.  
Пол площадью 3222,99 м², утеплителем толщиной 100 мм. В качестве 

утеплителя для пола предлагается использовать плиты из экструдированного 
пенополистирола, плотностью не меньше 35 кг/м3 и коэффициентом 
теплопроводности 0,03 Вт/(м•К). 

Цоколь площадью 224 м², утеплителем толщиной 80 мм, в качестве 
утеплителя цоколя предлагается использовать плиты из экструдированного 
пенополистирола плотностью 35 кг/м³ и коэффициентом теплопроводности 0,03 
Вт/(м•К). 

Ниже приведены два наиболее распространенных метода утепления 
подвала или техподвала, для зданий, не имеющих подвальных помещений, 
рекомендуется применять первый метод. 

На этапе рабочего проектирования следует повторно рассмотреть варианты 
утепления и выбрать наиболее целесообразный вариант, который будет отвечать 
современным требованиям на проектировании. Указанные цены на внедрение 
энергоэффективных мероприятий (по состоянию на июль 2017 г.) являются 
ориентировочными, окончательные цены будут известны после составления 
проекта и согласования его экспертизы, после чего следует выполнить перерасчет. 

Экономический эффект рассчитан исходя из цен на энергоресурсы на 
декабрь 2016 года. 

 
 

   1-метод 
Увеличение тепловой изоляции стены на 0,5 м и 
утепление подвального помещения с внутренней 
стороны увеличивает путь теплового потока, 
соответственно уменьшаются теплопотери. 
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2-метод 
 

Тепловая изоляция стены выполняется на 1 м 
ниже уровня земли (согласно  ДБН В.2.6-31:2016), 
причем утеплитель в этой части меньшой 
толщины. При таком способе утепления цоколь 
будет немного "утоплен" по отношению  к стене, 
что позволит уберечь его от атмосферных 
осадков. 
 

 
Общая площадь пола 3 222,99 м² 
Приведенное термическое сопротивление до/после 
внедрения мероприятия 

0,71 / 4,05 (м²·К)/Вт 

Экономия 
346,14 Гкал/год 
516,51 тыс.грн./год 

Стоимость мероприятия ХХХХХХХ тыс. грн. 
Простой срок окупаемости 5 лет 
Эффективный срок эксплуатации 40 лет 

 
 

7.2. Утепление стен 
 
Общая площадь стен, которые нужно утеплить составляет 3117,9 м², 

площадь оконных откосов - 311,4 м². Приведенное (средневзвешенное) 
термическое сопротивление существующих стен составляет 0,81 (м²•К)/Вт и не 
соответствует нормам. Предлагается достичь значения 3,41 (м²•К)/Вт путем 
утепления стен. 

Изоляцию стен предлагается выполнить по системе наружного утепления 
«мокрый фасад». Данная система достаточно проста в реализации и надёжна в 
эксплуатации, также следует заметить, что данный метод является наиболее 
распространенным в Европе. В качестве основного используется минеральная 
вата толщиной 120 мм, плотностью 150 кг/м³ и коэффициентом теплопроводности 
0,046 Вт / (м • К). 

На этапе рабочего проектирования следует повторно рассмотреть варианты 
утепления и выбрать наиболее целесообразный вариант, который будет отвечать 
современным требованиям на проектировании. Указанные цены на внедрение 
энергоэффективных мероприятий (по состоянию на июль 2017 г.) являются 
ориентировочными, окончательные цены будут известны после составления 
проекта и согласования его экспертизы, после чего следует выполнить перерасчет. 

Экономический эффект рассчитан исходя из цен на энергоресурсы на 
декабрь 2016 года. 
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Площадь стены 3117,9 м² 
Приведенное термическое сопротивление до/после 
внедрения мероприятия  

0,81 / 3,41 (м²·К)/Вт 

Экономия 
411,2 Гкал/год 
613,59 тыс.грн./год 

Стоимость мероприятия ХХХХХХХ тыс. грн. 

Простой срок окупаемости 6 лет 

Эффективный срок эксплуатации 40 лет 

 
 

7.3. Замена окон 
 

Общая площадь окон составляет 2363,8 м². Приведенное сопротивление 
теплопередачи существующих окон составляет 0,4 (м²•К)/Вт и не соответствует 
нормам. Предлагается установить современные ПВХ окна, конструкции которых 
изготавливаются из металлопластикового профиля и оснащены трехкамерными 
стеклопакетами с энергосберегающим стеклом. Значение сопротивления 
теплопередачи таких окон составляет 0,75 (м²•К)/Вт, что соответствует 
нормативным требованиям. 

Площадь окон, теплотехнические характеристики которых не соответствуют 
нормам, составляет 1528,08м² (65%), после анализа было принято решение о 
целесообразности замены всех окон, не соответствующих нормативным 
требованиям. Окна ПВХ обладают высокой герметичностью и в закрытом 
положении практически не пропускают воздух, что в свою очередь нарушает 
воздухообмен и впоследствии способствует накоплению углекислого газа, паров, 
образованию грибка и плесени. Чтобы избежать всех выше указанных проблем 
предлагается выполнить реконструкцию приточно-вытяжной вентиляции с 
использованием рекуперации воздуха. 

Также возможно приобрести окна с вентиляционной решеткой (встроенным 
вентиляционным клапаном), в таком случае следует обратить внимание на их 
сертификацию, подтверждающую, что окна изготовлены в соответствии с 
требованиями. 

Таблицы, где поэтажно по каждому строению (основное здание, пристройка, 
бассейн) перечислены параметры окон, подлежащих замене, приведены ниже. 
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На этапе рабочего проектирования следует повторно рассмотреть варианты 
стеклопакетов и выбрать наиболее целесообразный тип, который будет отвечать 
современным требованиям на проектировании. Указанные цены на внедрение 
энергоэффективных мероприятий (по состоянию на июль 2017 г.) являются 
ориентировочными, окончательные цены будут известны после составления 
проекта и согласования его экспертизы, после чего следует выполнить перерасчет. 

Экономический эффект рассчитан исходя из цен на энергоресурсы на 
декабрь 2016 года. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Общая площадь оконных конструкций 2363,8 м² 
Площадь оконных конструкций, которые планируется 
заменить 

1528,08 м² 

Приведенное сопротивление кровли до / после 
внедрения мероприятия 

0,4 / 0,75 (м²·К)/Вт 

Экономия 
115,98 Гкал/год 
173,06 тыс.грн./год 

Стоимость мероприятия ХХХХХХХ тыс. грн. 
Простой срок окупаемости 9 лет 
Эффективный срок эксплуатации 40 лет 
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Окна в здании школы №168, подлежащие замене 
              

  

Размер, м. (ш х в)   

5,5х2,1 2,7х2,1 1,8х2,1 4,8х2,1 2,6х1,2 5,4х1,2 2,4х2,1 2,1х2,1 2,4х3 5,3х3 Итого Итого по этажу 
1 этаж ЮВ 9 1         1       11  
  ЮЗ 9 9 1 1     1       21  
  СВ 5 1     1 3 1       11  
  СЗ 1 5       4   1     11 54 

2 этаж ЮВ 1             1 3 1 6  
  ЮЗ 3 6                 9  
  СВ 6         2 4       12  
  СЗ 4 2       1 3       10 37 

3 этаж ЮВ 1 1                 2  
  ЮЗ 4 4                 8  
  СВ 5 2       2 1       10  
  СЗ 4 2       1 3       10 30 

 Итого 52 33 1 1 1 13 14 2 3 1   
 Всего 121            
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Окна в здании пристройки к школе №168, подлежащие замене 
              

  

Размер, м. (ш х в)   

2,1х1,8 2,1х2,1 2,1х1,2 1,75х2,1 1,75х4,17 1,2х1,2 2,1х3,3 1,2х2,1 2,1х0,9 1,2х0,9 
Итого 

Итого 
по 

этажу 
подвал ЮВ                 10   10  
  ЮЗ                     0  
  СЗ                 5 1 6 16 

1 этаж ЮВ   6 2               8  
  ЮЗ       1             1  
  СЗ   5 2         1     8 17 

2 этаж ЮВ 1 6 2               9  
  ЮЗ       1             1  
  СЗ     10     1         11 21 

3 этаж ЮВ   6 2       1       9  
  ЮЗ       1             1  
  СЗ   8 2   1     1     12 22 

 Итого 1 31 20 3 1 1 1 2 15 1   
 Всего 76            
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Окна в здании бассейна школы №168, подлежащие замене 
                 

  

Размер, м. (ш х в)   

4,8х1,8 1,2х1,8 2,4х1,2 3,6х1,2 1,8х1,2 0,9х1,2 2х1,2 4,8х1,2 4,8х2,1 1,2х2,1 0,9х1,8 1,8х1,8 0,8х1,4 Итого 
Итого 

по 
этажу 

1 
этаж ЮВ         4 1 4             9  
  ЮЗ             2           1 3  
  СВ     4 1                   5  
  СЗ 1 1 3                     5 22 
2 
этаж ЮВ         7 1   2           10  
  ЮЗ         1     4           5  
  СВ               5     1 1   7  
  СЗ               3 2 1       6 28 
3 
этаж ЮВ                     1 7   8  
  ЮЗ         1     2 3         6  
  СВ                     1 1   2  
  СЗ                 1         1 17 

 Итого 1 1 7 1 13 2 6 16 6 1 3 9 1   
 Всего 67               
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7.4. Утепление кровли (система мягкой кровли) 
 

Общая площадь кровли, которую нужно утеплить, составляет 4724,7 м² 
(утепление всей кровли). 

Приведенное (средневзвешенное) термическое сопротивление кровли 
составляет 0,96 (м²•К)/Вт и не соответствует нормам. Предлагается достичь 
значения 6,02 (м²•К)/Вт путем утепления и гидроизоляции кровли. 

Предлагаем применить двухслойную систему утепления (мягкая кровля). 
В качестве утеплителя - используется минеральная вата плотностью 190/110 

кг/м³ и коэффициентом теплопроводности 0,039 Вт/(м• К), толщина слоя утеплителя 
200 мм. В качестве гидроизолирующего материала используется рубероид 
плотностью 600 кг/м³ и коэффициентом теплопроводности 0,17 Вт/(м•К). 

Толщина слоя утеплителя:  
Конструктивный тип 1 - 200 мм; 
Также следует отметить, что качественная гидроизоляция избавит от 

необходимости в постоянных текущих ремонтах, что позволит дополнительно 
сэкономить средства.  

На этапе рабочего проектирования следует повторно рассмотреть варианты 
утепления и выбрать наиболее целесообразный вариант, который будет отвечать 
современным требованиям на проектировании. Указанные цены на внедрение 
энергоэффективных мероприятий (по состоянию на июль 2017 г.) являются 
ориентировочными, окончательные цены будут известны после составления 
проекта и согласования его экспертизы, после чего следует выполнить перерасчет. 

Экономический эффект рассчитан исходя из цен на энергоресурсы на 
декабрь 2016 года. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Пример конструктивного решения утепления покрытия 
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Площадь кровли 4724,7 м² 
Приведенное сопротивление кровли до/после 
внедрения мероприятия 

0,96 / 6,02 (м²·К)/Вт 

Экономия 
516 Гкал/год 

769,97 тыс.грн./год 
Стоимость мероприятия ХХХХХХХ тыс.грн. 
Простой срок окупаемости 5 лет 
Эффективный срок эксплуатации 25 лет 

 
7.5. Модернизация системы отопления 

 
На данный момент система отопления школы однотрубная, тупиковая с 

нижней разводкой, имеет частичную балансировку и неавтоматизированная. 
Мощность системы занижена более, чем в два раза и не обеспечивает 
комфортного пребывания людей в помещениях при температуре наружного 
воздуха в холодный период года ниже -10 0С. При этом расчетная температура для 
г. Харькова составляет – 23 0С. 
 

Для создания комфортных условий в помещениях школы предлагается: 
 
 

7.5.1. Установка индивидуального теплового пункта 
 

Индивидуальный тепловой пункт – важнейшая составляющая систем 
теплоснабжения зданий. От его характеристик во многом зависит регулирование 
систем отопления и ГВС, а также эффективность использования тепловой энергии. 
Индивидуальный тепловой пункт (ИТП) – это комплекс устройств, расположенный 
в обособленном помещении, состоящий из элементов, обеспечивающих 
присоединение системы отопления и горячего водоснабжения к 
централизованной тепловой сети. 

 
Энергосбережение достигается, в частности, за счет регулирования 

температуры теплоносителя с учетом поправки на изменение температуры 
наружного воздуха. Для этих целей в каждом тепловом пункте применяют 
комплекс оборудования для обеспечения необходимой циркуляции в системе 
отопления (циркуляционные насосы) и регулирования температуры теплоносителя 
(регулирующие клапаны с электрическими приводами, контроллеры с датчиками 
температуры). 
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Принципиальная схема индивидуального теплового пункта с использованием 
контроллера, регулирующего клапана и циркуляционного насоса 

 
Большинство тепловых пунктов имеет в своем составе также теплообменник 

для подключения к внутренней системе горячего водоснабжения (ГВС) с 
циркуляционным насосом. Набор оборудования зависит от конкретных задач и 
исходных данных. Именно поэтому, из-за различных возможных вариантов 
конструкции, а также своей компактности и транспортабельности, современные 
ИТП получили название модульных . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Современный модульный индивидуальный тепловой пункт в сборе 
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В ИТП с зависимым присоединением системы отопления к внешним 
тепловым сетям циркуляция теплоносителя в отопительном контуре 
поддерживается циркуляционным насосом. Управление насосом осуществляется в 
автоматическом режиме от контроллера или от соответствующего блока 
управления. Автоматическое поддержание необходимого температурного графика 
в отопительном контуре также осуществляется электронным регулятором. 
Контролер воздействует на регулирующий клапан, расположенный на подающем 
трубопроводе на стороне внешней тепловой сети («острой воде»). Между 
подающим и обратным трубопроводами установлена смесительная перемычка с 
обратным клапаном, за счет которой осуществляется подмес в подающий 
трубопровод из обратной линии теплоносителя, с более низкими температурными 
параметрами. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Принципиальная  схема модульного теплового пункта, подключенного по 
зависимой схеме: 1 – контроллер; 2 – двухходовой регулирующий клапан с 

электрическим приводом; 3 – датчики температуры теплоносителя; 4 – датчик 
температуры наружного воздуха; 5 – реле давления для защиты насосов от 

сухого хода; 6 – фильтры; 7 – задвижки; 8 – термометры; 9 – манометры; 10 – 
циркуляционные насосы системы отопления; 11 – обратный клапан; 12 – блок 

управления циркуляционными насосами 
 
 В данной схеме работа системы отопления зависит от давления в 
центральной тепловой сети. Поэтому во многих случаях потребуется установка 
регуляторов перепада давления, а в случае необходимости, и регуляторов 
давления «после себя» или «до себя» на подающем или на обратном 
трубопроводах. 
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7.5.2. Замена существующих отопительных приборов  
 

Существующие отопительные приборы предлагается заменить на 
биметаллические секционные радиаторы марки ЛРБ . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Биметаллические радиаторы ЛРБ. 
 

Технические характеристики 1 секции биметаллического радиатора ЛРБ. 
• Номинальный тепловой поток секции 169 Вт 
• Внутренний объем одной секции, 0,15 л теплоносителя 
• Рабочее давление МПа (кгс/см2), не более 1,8 (18) 
• Рабочая температура, (С), не более 130 
• Расстояние между осями отверстий 500 мм. 
 

Габаритные размеры одной секции, мм. 
• Глубина 80 
• Ширина 80 
• Высота 575 

 
Масса одной секции 2,5 кг. 

 
Для обработки поверхности радиатора отопления используется 

зарекомендовавшая себя среди крупнейших производителей краска компании Du 
Pont. 

Расчет и подбор радиаторов по помещениям школы представлен в таблице.  
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Таблица. Расчет и подбор радиаторов по помещениям школы 

 

№ 
пом 

Наименование 
Теплопотери, 

Вт 

Марка 
радиатора, 

кол-во 
секций 

Кол-во 
радиаторов 

1 2 3 4 5 

1 этаж 

1 вестибюль 15260,72 ЛРБ-16 8 

2 коридор 2170,721 ЛРБ-10 2 

3 лаборантская 1447,102 ЛРБ-5 2 
4 Кабинет домоводства 5071,234 ЛРБ-21 2 

5 
Лаборатория 

биологии 
4419,419 ЛРБ-12 3 

6 туалетные 2099,362 ЛРБ-17 1 

7 
уч. пособия 
географии 

922,8531 ЛРБ-7 1 

8 кабинет пособия 4311,792 ЛРБ-12 3 

9 коридор 7725,427 ЛРБ-16 4 

10 Лестничная клетка 1283 ЛРБ-6 2 
11 кабинет истории 3321,287 ЛРБ-14 2 

12 кабинет истории 3735,797 ЛРБ-15 2 

13 
мастерская для 
практикумов 

3735,797 ЛРБ-15 2 

14 слесарная мастерская 4508,767 ЛРБ-19 2 
15 столярная мастерская 4566,201 ЛРБ-10 4 

16 
Инструментальная 

мастерская 
1225,869 ЛРБ-10 1 

17 лаборантская 1225,869 ЛРБ-10 1 

18 
группа продленного 

дня 
5061,833 ЛРБ-14 3 

19 кладовая 939,7323 ЛРБ-8 1 

20 
группа продленного 

дня 
2204,148 ЛРБ-18 1 

21 
группа продленного 

дня 
2916,331 ЛРБ-8 3 

22 фотолаборатория 1136,81 ЛРБ-10 1 
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1 2 3 4 5 

23 
комната тех. 
персонала 

1353,427 ЛРБ-11 1 

24 коридор 3139,2 ЛРБ-13 2 

25 класс пения 3821,909 ЛРБ-10 3 

26 вестибюль 6316,772 ЛРБ-13 4 

27 кабинет директора 1063,786 ЛРБ-9 1 

28 канцелярия 1024,77 ЛРБ-9 1 

29 коридор 3927,07 ЛРБ-11 3 

30 обеденный зал 8084,544 ЛРБ-17 4 

31 кухня - доготовочная 4447,021 ЛРБ-12 3 

32 Лестничная клетка 640 ЛРБ-6 1 

33 гимнастический зал 30732,7 ЛРБ-18 14 

34 инструкторская 544,6957 ЛРБ-5 1 

35 радиоузел 627,2447 ЛРБ-5 1 

36 
кабинет зубного 

врача 
985,3813 ЛРБ-8 1 

37 кабинет врача 969,7505 ЛРБ-8 1 

2 этаж 
38 кабинет физики 5060,553 ЛРБ-14 3 

39 лаборантская физики 1388,628 ЛРБ-6 2 

40 лаборатория физики 4183,267 ЛРБ-12 3 

41 подсобная 949,7514 ЛРБ-8 1 

42 туалетные 2099,362 ЛРБ-8 2 

43 Кабинет с.т.о 3490,238 ЛРБ-15 2 

44 
учебные пособия 

с.т.о 
990,4206 ЛРБ-8 1 

45 
кабинет зам. 
директора 

990,4206 ЛРБ-8 1 

46 кабинет математики 3282,337 ЛРБ-14 2 

47 
учебные пособия 

математики 
984,4536 ЛРБ-8 1 

48 кабинет 3385,965 ЛРБ-14 2 
49 кабинет 3220,161 ЛРБ-14 2 
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1 2 3 4 5 

50 
кабинет искусства и 

черчения 
5425,396 ЛРБ-15 3 

51 рекреация 15197,81 ЛРБ-14 9 
52 класс 3171,346 ЛРБ-13 2 
53 класс 3205,75 ЛРБ-13 2 
54 класс 3205,75 ЛРБ-13 2 
55 класс 3205,75 ЛРБ-13 2 
56 класс 3255,443 ЛРБ-14 2 
57 класс 3750,499 ЛРБ-11 3 
58 туалетные 2435,203 ЛРБ-10 2 
59 рекреация 10973,85 ЛРБ-13 7 
60 кабинет завуча 788,4136 ЛРБ-7 1 
61 учительская 2507,8 ЛРБ-10 2 

62 
методический 

кабинет 
1620 ЛРБ-14 1 

63 венткамера 1942,815 ЛРБ-16 1 
64 кинопроекционная 7211,576 ЛРБ-15 4 
65 эстрада 2331,165 ЛРБ-10 2 
66 библиотека 2969,753 ЛРБ-13 2 
67 холл 2449,422 ЛРБ-20 1 

3 этаж 

68 
кабинет 

спецподготовки 
3678,059 ЛРБ-16 2 

69 
подсобное 
помещение 

781,1562 ЛРБ-7 1 

70 
комната для 

хранения оружия 
521,5361 ЛРБ-1 1 

71 лаборантская химии 1750,614 ЛРБ-7 2 
72 лаборатория химии 4616,084 ЛРБ-13 3 

73 
кабинет русского 

языка 
3920,099 ЛРБ-17 2 

74 
подсобное 
помещение 

1166,581 ЛРБ-10 1 

75 
кабинет русского 

языка 
3885,048 ЛРБ-16 2 

76 кабинет литературы 3885,048 ЛРБ-16 2 

77 
учебные пособия  по 

литературе 
1169,392 ЛРБ-10 1 

78 кабинет литературы 3668,509 ЛРБ-16 2 
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1 2 3 4 5 

79 
кабинет 

иностранного языка 
2455,159 ЛРБ-20 1 

80 туалет 2359,734 ЛРБ-10 2 
81 рекреация 15197,81 ЛРБ-14 9 

82 
кабинет 

иностранного языка 
3131,78 ЛРБ-9 3 

83 класс 1416,722 ЛРБ-12 1 
84 класс 3618,765 ЛРБ-15 2 
85 класс 3618,765 ЛРБ-15 2 
86 класс 3618,765 ЛРБ-15 2 
87 класс 3618,765 ЛРБ-15 2 
88 класс 3618,765 ЛРБ-15 2 
89 класс 3618,765 ЛРБ-10 3 

90 
кабинет 

иностранного языка 
2838,434 ЛРБ-12 2 

91 пионерская 2781,022 ЛРБ-12 2 
92 рекреация 10973,85 ЛРБ-13 7 
93 туалетные 2435,203 ЛРБ-10 2 

 
Общее количество вновь устанавливаемых радиаторов – 223 шт. (в т.ч. по 1 

этажу -92шт., 2 этажу -70шт., 3 этажу -61 шт.) 
 

 В здании пристройки необходимо установить: 
 

o на 1 этаже 28 радиаторов ЛРБ по 12 секций каждый, из них 2 
радиатора устанавливаются на лестничных клетках; 

o на 2 этаже 25 радиаторов по 13 секций каждый; 
o на 3 этаже 15 радиаторов по 13 секций каждый. 

 
 К зданию пристройки также применимы все далее предложенные 
мероприятия. 
 

В здании бассейна рекомендуется установить: 
 

o в помещении подвала 3 прибора ЛРБ по 5 секций каждый; 
o на 1 этаже в помещении малого бассейна 5 прибора ЛРБ по 10 

секций каждый; 
o на 2 этаже 18 приборов ЛРБ по 12 секций каждый; 
o на 3 этаже 9 приборов ЛРБ по 12 секций каждый. 

 
Также в помещениях бассейнов рекомендуется заменить трубопроводы 

обогрева обходных дорожек в случае неудовлетворительной работы и 
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установить осушители воздуха для ассимиляции избыточной влаги при 
неработающей системе вентиляции. 

 
7.5.3 Регулировка системы отопления по помещениям. 

 
Согласно ДБН В.2.5-67:2013 «Опалення, вентиляція та кондиціонування» п. 

6.3.1. «Системою опалення слід забезпечувати в опалюваних приміщеннях 
розрахункову результуючу температуру приміщення протягом опалювального 
періоду». 

Для соблюдения этого условия у каждого отопительного прибора 
необходимо установить терморегулятор с термоголовкой фирмы Danfoss. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Терморегуляторные клапаны Danfoss. 
 
 

Комплект терморегуляторных клапанов Danfoss с преднастройкой прямой. 
Код по каталогу 013G5174. Диапазон настройки температуры 8-28oC. В комплект 
входят: клапан термостатический RA-N прямой 1/2 дюйма, клапан запорный RLV-S 
прямой 1/2 дюйма, термоголовка RAE. 
 

Общее количество предусматриваемых терморегуляторов с термоголовками 
в здании школы – 223 шт. 
 

Общее количество предусматриваемых терморегуляторов с термоголовками 
в здании пристройки – 68 шт. 
 

Общее количество предусматриваемых терморегуляторов с термоголовками 
в здании бассейна – 32 шт. 



40 
 
 

7.5.4 Установка балансировочных клапанов. 
 

Согласно ДБН В.2.5-67:2013 «Опалення, вентиляція та кондиціонування» 
п.6.4.7.10. «Слід забезпечувати можливість наладки системи (досягнення теплових 
та гідравлічних параметрів згідно з проектною документацією) шляхом 
застосування ручних або автоматичних балансувальних клапанів відповідно до 
обраного та зазначеного у проектній документації методу наладки». 

Для балансировки системы предлагается установить балансировочные 
клапаны фирмы Danfoss. 

На подающих стояках (ветках) необходимо установить клапаны ASV-M. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Балансировочные клапаны ASV-M 
 

Клапан ASV-M это запорный клапан, предназначенный для установки на 
подающем трубопроводе. Может быть использован только в качестве запорной 
арматуры и для присоединения импульсной трубки от клапанов ASV-P(V). Клапан 
поставляется с заглушками под измерительные ниппели. При установке ниппелей 
возможно измерение расхода теплоносителя, протекающего через данный участок 
системы. 

На обратных стояках (ветках) установить клапаны ASV-PV 25. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис.10. Балансировочные клапаны ASV-PV 
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Автоматические балансировочные клапаны серии ASV – регуляторы 
постоянства перепада давлений, предназначенные для гидравлической 
балансировки трубопроводных систем тепло- и холодоснабжения при переменных 
расходах проходящей через них среды в диапазоне от 0 до 100%. 

ASV-PV может быть настроен на перепад давлений от 0,05 бар (5 кПа) до 0,25 
бар (25 кПа). С завода–изготовителя он поставляется настроенным на 0,1 бар (10 
кПа). 

Клапаны ASV-PV имеют синюю рукоятку и устанавливаются на обратном 
трубопроводе (стояке) системы. Помимо этого, клапаны оснащены дренажным 
краном и могут перекрывать поток. 

Количество установленных клапанов определяется количеством стояков 
либо горизонтальных веток согласно проектного решения. 

 
7.5.5 Замена трубопроводов системы отопления. 

 
В данное время для транспортировки теплоносителя используются 

стальные водогазопроводные трубы. Срок их эксплуатации довольно велик, 
поэтому трубы внутри заросли и имеют заниженное проходное сечение. 

Для сетей отопления желательно использовать специальные материалы, 
имеющие небольшой коэффициент линейного расширения. Обычные полимерные 
изделия здесь не подойдут, но можно установить армированные алюминием 
полипропиленовые трубы. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Полипропиленовая труба с армированием 
 

Рассматриваемые материалы предназначены для работы в сетях с 
серьезными перепадами температур. Они состоят из нескольких слоев – PPR 
/AL/PPR, то есть наружный и внутренний слои выполнены из полипропилена ПП-80 
тип 3, а армирование представлено алюминиевой фольгой. 
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Основной показатель армированных труб – небольшое линейное 
расширение. При температурных испытаниях во время сертификации было 
выявлено, что удлинение после прогрева до 120 градусов не превышает 1,45% от 
общей длины, разрушений по причине непосредственного контакта с горячей 
водой выявлено не было. 

Характеристики труб: 
 

o Материал трубы – полипропилен ПП-80 тип 3, 
o Армирование – имеется, 
o Материал армирующего слоя – алюминиевая фольга, 
o Номинальное давление PN – 2 МПа (20 бар), 
o Аварийная температура Tmal – 95 С, 
o Соединение труб между собой и фасонными деталями – путем 

сварки (спайки), 
o Гарантированный срок службы – 50 лет. 

 
В здании школы необходимо установить трубопроводы марки ITAL: 
 

Наименование Школа Пристройка бассейн Итого 
D 20х3,4 мм 1300 м 430 м 520 м 2250 м 
D 25х4,2 мм 1000 м 330 м 400 м 1730 м 
D 32х5,4 мм 500 м 170 м 200 м 870 м 

 
Необходимо заменить стальные водогазопроводные трубы, проложенные 

по подвалу: 
 

Наименование Школа Пристройка бассейн Итого 
D 32 450 м 180 м 180 м 810 м 
D 40 80 м 30 м 40 м 150 м 

D 37х3,0 160 м 55 м 65 м 280 м 
D 76х3,0 70 м  30 м 100 м 
D 89х4,5 15 м   15 м 

 
 

7.5.6 Замена изоляции трубопроводов, проложенных в подвале. 
 

Сократить потери тепла в окружающую среду и увеличить 
энергоэффективность системы отопления возможно теплоизоляционными 
материалами Термафлекс. 

Характеристики изоляции Термафлекс: 
 

• Коэффициент теплопроводности ≤0,036 Вт/м•К при 25 °С  
• Полностью утилизируемый материал. Имеется Экологическая декларация 

продукции (EPD). 
• Низкий уровень воспламеняемости 
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• BS 476 часть 7 класс1 и часть 6 класс 0; 
• DIN 4102 B1; 
• SBI CL 
• Широкий диапазон рабочих температур: минимальная -80°C, максимальная 

+95°C (EN 14707) 
 

Количество применяемой изоляции соответствует метражу трубопроводов, 
проложенных в подвале. Горизонтальные ветки трубопроводов по этажам 
прокладываются в конструкции пола либо стены. 
 

7.5.7 Замена разводки системы отопления. 
 

Для выполнения вышеперечисленных мероприятий и условий действующих 
норм и правил необходимо изменить существующую систему отопления с 
однотрубной на двухтрубную. 

 
 
 
 
 
 
 

 
Схема двухтрубной системы отопления 

 
 К преимуществам  двухтрубного  отопления  можно  отнести  следующие 
факты: 

а) на каждую батарею можно установить терморегулирующую головку, 
благодаря чему баланс в системе будет поддерживаться автоматически. При 
однотрубном устройстве реализовать управление на отдельных радиаторах 
сложно, так как понадобится байпас с трехходовым или игольчатым краном, что 
сделает систему значительно дороже и сложнее. 

б) в противоположность однотрубному устройству в двухтрубной системе во 
все отопительные элементы подается вода одинаковой температуры — 
непосредственно от источника тепла. Интенсивность подачи воды регулируется 
термостатическими головками и кранами, поэтому проблемы с напором 
исключены. 

в) небольшие потери давления. При использовании принудительной 
циркуляции, можно использовать оборудование меньшей мощности, чем в случае 
с однотрубными системами. 
 

7.5.8 Результаты модернизации системы отопления 
 

На этапе рабочего проектирования следует повторно рассмотреть варианты 
замены отопительного оборудования наиболее целесообразный тип, который 
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будет отвечать современным требованиям на проектировании. Указанные цены на 
внедрение энергоэффективных мероприятий (по состоянию на июль 2017 г.) 
являются ориентировочными, окончательные цены будут известны после 
составления проекта и согласования его экспертизы, после чего следует выполнить 
перерасчет. 

Экономический эффект рассчитан исходя из цен на энергоресурсы на 
декабрь 2016 года. 
 

Экономия 
147 Гкал/год 

219,35 тыс.грн./год 
Стоимость мероприятия ХХХХХХХ тыс. грн. 
Простой срок окупаемости 9 лет 

 
 

8. Результирующая таблица по мерам сбережения тепловой энергии 
 
Отапливаемая площадь строения 9881 м² 
 
Базовое годовое потребление тепловой энергии к 
проведению комплекса работ по термосанации 

2394,98 Гкал 
281,9 кВт·ч/м² 

Прогнозируемое годовое потребление тепловой энергии 
после проведения комплекса работ по термосанации 

1100,5 Гкал 
129,53 кВт·ч/м² 

 
Годовая экономия тепловой энергии на нужды отопления 

1294,48 Гкал 
152,37 кВт·ч/м² 

1931, 61 тыс.грн 
Срок службы проекта 40 лет 
 

 
9. Мероприятия по сбережению электроэнергии 

 
9.1. Модернизация освещения 

 
 В качестве основного мероприятия по сбережению потребления 
электроэнергии, не связанного с обогревом помещений, предлагается замена 
имеющихся в здании школы светильников на экономичные светодиодные. Кроме 
экономии электроэнергии преимуществами светодиодных светильников являются: 

• повышенный срок эксплуатации (до 10 раз по сравнению с обычной 
люминисцентной лампой);  

• прочность и безопасность, стойкость к механическим воздействиям, так как 
корпус лампы изготовлен из алюминия и пластика, который намного 
прочнее стекла использующегося в обычных лампах; 

• отсутствие мерцания, так как работают от постоянного тока; 
• безинерционность, т.е. при включении лампа сразу дает свет на 100% без 

какого-либо разогрева 
• экологическая и пожарная безопасность. 
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Из-за длительной эксплуатации конструкция и держатели ламп имеющихся 

люминесцентных светильников имеют физический износ, при котором дальнейшая 
эксплуатация светильников затруднена, и светильники не подлежат реконструкции 
на светодиодные лампы. Поэтому рационально рассматривать замену 
светильников полностью, а не только ламп в них. 

 
Предлагается четырехламповые (4*18Вт), двухламповые (2*36Вт) и одно 

ламповые (1*36Вт) люминесцентные светильники заменить на светодиодные LED-
панели потребляемой мощностью 36 Вт.  

 
 

Светодиодная LED-панель 
 
 Имеющиеся в залах бассейна двухламповые (2*36Вт) защищенные 
люминесцентные светильники заменить на светодиодные потребляемой 
мощностью 36 Вт со степенью защиты IP65 (полная защита от пыли + защита от 
струй воды со всех направлений) 
 

 
Светодиодный светильник со степенью защиты IP65 
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Также предлагается заменить имеющиеся лампы накаливания мощностью  
60 Вт на светодиодные, мощностью 10 Вт. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Светодиодная лампа 

 
 Имеющиеся в спортзале прожекторы с металло-галогенными лампами 
мощностью 400 Вт предлагается заменить на светодиодные прожекторы 
мощностью 100 Вт. 
 

 
 

Светодиодный прожектор 
 

 Сводные данные по светильникам, подлежащим замене или модернизации, 
а также по итоговой экономии потребления электроэнергии приведены в таблице 
на следующей странице. Таким образом, после замены светильников на 
энергосберегающие во всех зданиях школы, мы сэкономим 56,06 кВт. 
 Так как отдельного учета энергопотребления школы по освещению не 
ведется, то расчет экономии потребления электроэнергии освещением за год 
произведем исходя из согласованного с заказчиком расчетного времени работы 
освещения в 250 часов в год. 
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Светильники, подлежащие замене, по зданиям школы  

         

№ 
Тип светильника 

Потр.мощность ед. 
оборуд (кВт) 

Кол. 
Общая мощность 

п/п факт. 
после 

модерн. факт. 
после 

модерн. 
  Фактический После модернизации (кВт) (кВт) (кВт) (кВт) 
1 2 3 4 5 6 7 8 

Школа 
1 Светильник с люмин.лампами 2*36 Вт 

LED-панель 36 Вт 
0,072 0,036 761 54,792 27,396 

2 Светильник с люмин.лампами 1*36 Вт 0,036 0,036 43 1,548 1,548 
4 Светильник с люмин. лампами 4*18 Вт 0,072 0,036 16 1,152 0,576 
5 Лампа накаливания 1*60 Вт Светодиодная лампа 10 Вт 0,06 0,01 68 4,08 0,68 
6 Прожектор с металлогалог. лампой  400 Вт Светодиодный прожектор 100 Вт 0,4 0,1 6 2,4 0,6 
  Итого   0,64 0,218 894 63,972 30,8 

Пристройка 
1 Светильник с люмин.лампами 2*36 Вт 

LED-панель 36 Вт 
0,072 0,036 261 18,792 9,396 

2 Светильник с люмин.лампами 1*36 Вт 0,036 0,036 5 0,18 0,18 
3 Лампы накаливания 1*60 Вт Светодиодная лампа 10 Вт 0,06 0,01 36 2,16 0,36 
  Итого   0,168 0,082 302 21,132 9,936 

Бассейн 
1 Светильник с люмин.лампами 2*36 Вт LED-панель 36 Вт 0,072 0,036 112 8,064 4,032 

2 Светильник с люмин.лампами 2*36 Вт 
влагозащищенный LED-светильник 36 Вт IP65 0,072 0,036 96 6,912 3,456 

3 Лампа накаливания 1*60 Вт Светодиодная лампа 10 Вт 0,06 0,01 84 5,04 0,84 
  Итого   0,204 0,082 292 20,016 8,328 
  Всего по комплексу   1,012 0,382 1488 105,12 49,064 
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Экономия электроэнергии за счет модернизации освещения 
     

  Школа Пристройка Бассейн 

До 
модернизации 

Мощность (кВт) 64,260 21,384 20,016 
Потребление за год 

(кВт*ч) 
16 065 5 346 5 004 

После 
модернизации 

Мощность (кВт) 31,088 10,188 8,328 
Потребление за год 

(кВт*ч) 
7772 2547 2082 

Экономия (кВт*ч) 8293 2799 2922 
 

На этапе рабочего проектирования следует повторно рассмотреть варианты 
замены светильников и выбрать наиболее целесообразный тип, который будет 
отвечать современным требованиям на проектировании. Указанные цены на 
внедрение энергоэффективных мероприятий (по состоянию на июль 2017 г.) 
являются ориентировочными, окончательные цены будут известны после 
составления проекта и согласования его экспертизы, после чего следует выполнить 
перерасчет. 

Экономический эффект рассчитан исходя из цен на энергоресурсы на 
декабрь 2016 года 

 
Модернизация освещения в здании школы 

Количество заменяемых светильников/ламп 894 шт 

Экономия 
8293 кВт*ч/год 
19,6 тыс.грн./год 

Стоимость мероприятия ХХХХХХХ тыс. грн. 
Простой срок окупаемости 25 лет 

 
Модернизация освещения в здании пристройки 

Количество заменяемых светильников/ламп 302 шт 

Экономия 
2799 кВт*ч/год 
6,6 тыс.грн./год 

Стоимость мероприятия ХХХХХХХ тыс. грн. 
Простой срок окупаемости 23 лет 

 
Модернизация освещения в здании бассейна 

Количество заменяемых светильников/ламп 292 шт 

Экономия 
2922 кВт*ч/год 
6,9 тыс.грн./год 

Стоимость мероприятия ХХХХХХХ тыс. грн. 
Простой срок окупаемости 20 лет 
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10. Результирующая таблица по мерам сбережения электроэнергии 
 

Количество заменяемых светильников/ламп 1488 шт 

Экономия 
14014 кВт*ч/год 
33.1 тыс.грн./год 

Стоимость мероприятия ХХХХХХХ тыс. грн. 
Простой срок окупаемости 23 лет 
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11. Нормативные документы 
 

 ДБН В.1.2-11-2008 Основні вимоги до будівель і споруд економія енергії  
 ДБН В.2.2-15-2005 Житлові будинки. Основні положення. Зміна №3 
 ДБН В.2.5-28-2006 Інженерне обладнання будинків i споруд. Природне i 
штучне освітлення. Зміна №2 
 ДБН В.2.5-39:2008 Теплові мережі  
 ДБН В 2.6-31:2016 Конструкції будинків i споруд. Теплова ізоляція будівель.  
 ДБН В.2.6-33:2008 Конструкції зовнішніх стін фасадною теплоізоляцією. 
Вимоги до проектування та експлуатації  
 ДБН В.3.2-2-2009 Житлові будинки. Реконструкція та капітальний ремонт  
 ДСТУ 4065-2001 Енергозбереження. Енергетичний аудит. Загальні технічні 
вимоги  
 ДСТУ Б А.2.2-8:2010 Розділ «Енергоефективність» в складі проектної 
документації. 
 ДСТУ Б В.2.6-34:2008 Конструкції будинків i споруд. Конструкції зовнішніх стін 
з фасадною теплоізоляцією. Класифікація й загальні технічні вимоги  
 ДСТУ Б В.2.6-101:2010 Метод визначення опору теплопередачі 
огороджувальних конструкції 
 ДСТУ Н Б В.1.1-27-2010 Будівельна кліматологія  
 ДСТУ Б В.2.2-39:2016 Методи та етапи проведення енергетичного аудиту 
будівель 
 ДСТУ Н Б А.2.2-5:2007 Проектування. Настанова з розроблення та складання 
енергетичного паспорта будинків при новому будівництві та реконструкції  
 ДСТУ Б В.2.6-189:2013. Методи вибору теплоізоляційного матеріалу для 
утеплення будівель 
 ДСТУ Б А.2.2-12:2015 Енергетична ефективність будівель. Метод розрахунку 
енергоспоживання при опаленні, охолодженні, вентиляції, освітленні та гарячому 
водопостачанні 
 СНиП 2.04.05-91 Отопление, вентиляция и кондиционирование. 
 Наказ Державного комітету України з енергозбереження від 25 жовтня 1999 
року N 91  
 Наказ Національної агенції Украйни з питань забезпечення ефективного 
використання енергетичних ресурсів від 20 травня 2010 р. №56 
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12. Перечень сокращений 
 

ООО - Общество с ограниченной ответственностью 
ТМЗ - Термомодернизация здания 
ТЭР - Топливно-энергетические ресурсы 
ТЭ - Тепловая энергия 
Э/Э - Электроэнергия 
Гкал - Гигакалория 
ГВС - Горячее водоснабжение 
ГВ - Горячая вода 
тис. - Тысяча 
грн.. - Гривна 
ч. - Час 
шт. - Штука 
чел. - Человек 
эт. - Этаж 
ед. - Единица 
изм. - Измерения 
ул. - Улица 
расчетн. - Расчетная 
т-ра(у) - Температура(у) 
ед. изм. - Единица измерения  
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