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Зміст 

1 «Вступна частина» 

1.1 Вступ 

1.2 Опис теми дослідження 

2 «Поточна концепція влаштування систем ОВІК на обʼєктах мережі ТЦ 

«Епіцентр» 

2.1 Вихідні дані до поточної концепції 

2.2 Система опалення і поточній концепції 

2.3 Система вентиляція та кондиціонування в поточній концепції 

2.4 Зведена таблиця повітрообмінів по приміщеннях 

2.5 Заходи по енергозбереженню в існуючій концепції 

2.6 Заходи із захисту від шуму 

2.7 Заходи із захисту від пожежі 

2.8 Основні показники проекту по існуючій концепції 

2.9 Приміщення споруд подвійного призначення(СПП) Приміщення ПРУ 

2.10 Основні переваги і недоліки існуючої концепції систем ОВіК 

3 «Альтернативна концепція влаштування систем ОВІК на обʼєктах 

мережі ТЦ «Епіцентр» 

3.1 Опис альтернативної концепції 

3.2 Принцип роботи системи «водяна петля» 

3.3 Принципові відмінності існуючої та альтернативної концепції 

3.4 Підбір основного обладнання для альтернативної концепції 
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3.4.1 Перепідбір дахових кондиціонерів «RoofTop» з повітряним 

охолодженням конденсатору на дахові теплові насоси з водяним 

охолодженням 

3.4.2 Підбір когенераційної установки 

3.4.4 Акумулятор холоду 

4 Техніко-економічний аналіз існуючої концепції та альтернативної 

концепція влаштування систем ОВІК на обʼєктах мережі ТЦ «Епіцентр» 

4.1 Вихідні дані для порівняльного аналізу існуючої і альтернативної 

концепції 

4.2 Розрахункова таблиця існуючої та альтернативної концепції 

4.3 Таблиця основних показників на базі проведених розрахунків по 

існуючій та альтернативній концепції 

4.4 Аналітика тарифів на електроенергію та природний, що діють в 

поточному році 

4.5 Визначення економічного ефекту від впровадження альтернативної 

концепції 

4.6 Висновок 
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Розділ №1 

«Вступна частина» 
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1.1 Вступ 

Під час повномасштабної збройної агресії Російської Федерації проти 

України енергетичний сектор став однією з головних цілей у зв’язку із 

стратегічним значенням для економіки і життєзабезпечення населення. Жодна 

енергосистема у світі не зазнавала таких атак. 

Цілеспрямовані ракетно-дронові обстріли та удари баражуючими 

боєприпасами по об’єктах критичної енергетичної інфраструктури призвели до 

виникнення балансових та мережевих обмежень в об’єднаній енергетичній 

системі України та втрати більшості тепло- та гідрогенерації. Так, доступна на 

даний час потужність теплоелектростанцій і теплоелектроцентралей становить 

менш ніж 20 відсотків їх потужності до початку повномасштабної збройної 

агресії Російської Федерації проти України, а частка доступної потужності 

гідроелектростанцій та гідроакумулюючих електростанцій скоротилася на 50 

відсотків. 

Руйнування енергетичної інфраструктури державою-агресором призвели 

до недостатності генеруючих потужностей та обумовили необхідність перегляду 

планів розвитку енергетичного сектору України.  

Так, згідно «Стратегії розвитку розподіленої генерації на період до 2035 

року» в коротко- та середньостроковій перспективі для забезпечення безпеки 

постачання електричної енергії споживачам одним із пріоритетів є будівництво 

та введення в експлуатацію у стислі строки нових генеруючих потужностей - 

розподіленої генерації. 

Одним з найбільш ефективних способів розв’язання проблеми 

недостатності генеруючих потужностей в об’єднаній енергетичній системі 

України в мінімальні строки відповідно до вимог Директиви (ЄС) 2019/944 

Європейського Парламенту і Ради від 5 червня 2019 р. про спільні правила 

внутрішнього ринку електричної енергії та внесення змін до 

Директиви 2012/27/ЄС, яку Україна зобов’язана імплементувати в рамках 
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Енергетичного Співтовариства та в умовах інтеграції до ЄС, є впровадження 

розподіленої генерації з гарантованою потужністю, а також модернізація 

мережевої інфраструктури системи передачі і систем розподілу електричної 

енергії. 

Основною перевагою розподіленої генерації є будівництво та/або 

розміщення нових генеруючих потужностей на великій кількості майданчиків, 

які підключаються до розподільних мереж та є наближеними до споживача. При 

цьому ураження великої кількості відносно малопотужних електростанцій та 

установок зберігання енергії є значно складнішим завданням, ніж знищення 

відносно обмеженої кількості теплових електростанцій та гідроелектростанцій 

значної потужності, що дасть змогу мінімізувати втрати потужності в об’єднаній 

енергетичній системі України. 

Основними видами об’єктів електроенергетики, використання яких є 

доцільним для створення систем розподіленої генерації та розв’язання проблеми 

недостатності генеруючих потужностей в об’єднаній енергетичній системі 

України є електроустановки, які забезпечують гарантовану видачу доступної 

потужності та використовують природний газ як паливо, а також об’єкти 

відновлюваної енергетики та установки зберігання енергії. 

До об’єктів, які забезпечують гарантовану видачу доступної потужності та 

використовують природний газ як паливо, належать: 

 газотурбінна установка - призначена для виробництва електричної енергії 

електроустановка, яка має вищий, ніж на пиловугільних і газомазутних 

блоках вітчизняних теплоелектростанцій та теплоелектроцентралей 

електричний коефіцієнт корисної дії - до 40 відсотків для класичних 

газотурбінних установок простого (відкритого) циклу та до 60 відсотків 

для установок комбінованого циклу (з котлом-утилізатором та паровою 

турбіною). У разі застосування когенерації загальний коефіцієнт корисної 

дії такої установки може досягати 90 відсотків; 
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 газопоршнева установка - призначена для виробництва електричної енергії 

електроустановка, яка має схожі з газотурбінними установками 

характеристики. Водночас у разі модульної реалізації установки діапазон 

регулювання становить до 90 відсотків номінальної потужності, час виходу 

на номінальну потужність з “холодного” старту до 5 хвилин, а електричний 

коефіцієнт корисної дії - до 50 відсотків; 

 когенераційна установка - електроустановка, призначена для 

комбінованого виробництва електричної та теплової енергії, яка є 

керованою, економічною, сталою у довгостроковій перспективі, швидкою 

у будівництві та введенні в експлуатацію та гарантовано може брати участь 

у покритті графіка навантаження електричної та теплової енергії у 

необхідний час. 

Використання відновлюваних газів, зокрема біометану, як палива замість 

природного газу в майбутньому дасть змогу класифікувати виробництво 

електричної енергії на газопоршневих та газотурбінних установках, зокрема 

когенераційних, як виробництво електричної енергії з відновлюваних джерел 

енергії, що сприятиме загальній декарбонізації енергосистеми. 

Досягнення цілей державної політики щодо розвитку розподіленої генерації 

здійснюватиметься трьома етапами. 

На першому етапі (до кінця 2024 року) варто виділити наступні заходи: 

 швидке будівництво та/або розміщення максимально можливих обсягів 

встановленої потужності об’єктів розподіленої генерації та досягнення до 

1 ГВт додаткових генеруючих потужностей в рамках реалізації проектів 

суб’єктами господарювання приватної форми власності і суб’єктами 

господарювання державної та комунальної форми; 

 створення сприятливих умов для використання скидної теплової енергії. 

На другому етапі (до кінця 2026 року) варто виділити наступні заходи: 
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 будівництво та/або розміщення об’єктів розподіленої генерації та 

досягнення до 4 ГВт додаткових генеруючих потужностей;  

 прийняття рішень щодо обов’язкового встановлення сонячних 

електростанцій разом з установками зберігання енергії на будівлях 

відповідно до положень частини третьої статті 10 Директиви (ЄС) 

2024/1275 Європейського Парламенту і Ради від 24 квітня 2024 р. про 

енергетичну ефективність будівель. 

Реалізація третього етапу (з 2027 року) здійснюватиметься шляхом виконання 

заходів, визначених операційними планами заходів з реалізації «Стратегії 

розвитку розподіленої генерації на період до 2035 року». 

При реалізації заходів описаних в вище вказаній Стратегії очікуються 

наступні результати: 

 забезпечення безпеки постачання електричної та теплової енергії 

споживачам; 

 забезпечення достатності генеруючих потужностей в енергосистемі; 

 посилення стійкості та надійності роботи об’єднаної енергетичної системи 

України в умовах триваючої воєнної агресії Російської Федерації проти 

України; 

 мінімізація обсягів та часу відключень споживачів та забезпечення їх 

відсутності; 

 підвищення енергетичної безпеки України; 

 збільшення частки відновлюваних джерел енергії в енергобалансі; 

 підвищення гнучкості енергосистеми; 

 покращення показників індексу середньої тривалості довгих перерв в 

електропостачанні в системі (SAIDI), індексу середньої частоти перерв в 

електропостачанні в системі (SAIFI); 
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 розвиток та підвищення ефективності систем централізованого 

теплопостачання, шляхом використання когенерації, зокрема 

високоефективної; 

 залучення інвестицій у розбудову нових генеруючих потужностей, 

установок зберігання енергії та мережевої інфраструктури. 

 

1.2 Опис теми дослідження  

Тому, враховуючи актуальність теми по розбудові розподіленої генерації та 

необхідність виконання державної політики згідно «Стратегії розвитку 

розподіленої генерації на період до 2035 року» метою даної дипломної роботи є 

аналіз можливостей по встановлення когенераційних або тригенераційних 

установок  на обʼєктах мережі торгових центрів «Епіцентр» та пошук способів 

підвищення ефективності їх роботи, шляхом зміни чи модернізації існуючої 

концепції мереж ОВіК.  
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Розділ №2 

 

«Поточна концепція влаштування 

систем ОВІК на обʼєктах мережі ТЦ 

«Епіцентр» 
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2.1 Вихідні дані до поточної концепції 

Даний проект виконано на підставі наступних документів: 

1. Завдання на проектування. 

2. Архітектурно-планувального завдання. 

3. ДБН В.2.5-67:2013 – “Опалення, вентиляція та кондицонування” 

4. ДСТУ НБ В.11-27:2010 – “Будівельна кліматологія” 

5. ДБН В.2.6-31:2016 – “Теплова ізоляція будівель” 

6. ДБН В.2.2-28:2010 – “Будинки адміністративного та побутового 

призначення” 

7. ДБН В.2.2-23-2009 – “Будинки і споруди. Підприємства торгівлі” 

8. ДБН В.2.5-56:2014 – “Системи протипожежного захисту” 

9. ДБН В.1.1-7-2021- “ Пожежна безпека об’єктів будівництва” 

10. ДСТУ СЕN/TR-12101-5:2016 “Системи протидимного захисту” 

 

Розрахункові параметри зовнішнього повітря прийняті в 

відповідності з ДСТУ -НБ В.1.1-27:2010: 

 для теплого періоду року температура + 27 0С 

 для холодного періоду температура -23 °С 

- Середня температура опалювального періоду – -0,9 °С; 

- Тривалість опалювального періоду – 187 діб. 

 

Характеристика зовнішніх огороджувальних конструкцій будівлі 

 

Призначення 
огородження 

Склад конструкцій 
огородження 

Товщина, 
мм 

Опір теплопередачі, (м2*К)/Вт 

Розрахунковий Нормативний 

Покрівля Водоізоляційни й 1,5   
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ковер – ПВХ 
мембрана 
Утеплювач – плити
 мінеральні 
теплоізоляйні 
“Monrock Max Е” 
виробництва 
“Rockwoll  Polska 
Sp.zo.o”    y=125 
кг/м3,  ʎ=0,0373 
Вт/м*гр.С 
Пароізоляцйна 
плівка Rockwoll -
0.2 
Лист профільований

260 
  

 
7,12 7,0 

 

0,15 

  

0,7 
  

Зовнішні стіни Сендвч-панель від 
ТМ «Ukrainian 
Sendwich Panels» 
двухсторонній 
металевий профіль 
з полімерним 
покриттям з 

 
 

170 

 
 

4,21 

 
 

4,0 

заповненням 
посередині 
утеплювачем із 
мінераловатних 
плит y=100-
115кг/м3 

   

2.2 Система опалення і поточній концепції: 

Опалення приміщень передбачається: 

- у приміщеннях торгових залів – повітряне разом з припливною 

вентиляцією (системи К1-К15, К17-К23, дахові кондицонери); 

- у приміщеннях зони підготовки товарів- повітряне разом з припливною 

вентиляцією (системи К6, К7, К16, дахові кондицонери); 

- у зоні продовольчого відділу, приміщеннях виробничих цехів (відм. 

0,000) та побутових приміщеннях для працівників (відм.+4,200)–повітряне разом 

з припливною вентиляцією (системи К9, К10, К11,дахові кондицонери); 

- для адміністративних та побутових приміщень на відм.+0,000, +4.200-

повітряне, разом з припливною вентиляцією (системи К15, К24 с резервним 
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вентилятором) та частково низкотемпературними електроконвекторами з 

відповідним ступенем захисту від ураження струмом; 

- у приміщеннях санвузлів, гардеробах – електричними конвекторами 

у вологозахистному виконанні; 

- біля зовнішніх дверей, на вході в будівлю, передбачене встановлення 

повітряно- теплових завіс. 

Торгово-виставкові зали обслуговуються декількома припливними 

установками, резерв не передбачено; у разі виходу з ладу одного з двох агрегатів 

допускається зниження температури повітря в приміщенні не більш ніж 4оС від 

нормованої температури, але не нижче120С. 

Електрконвектори встановлені в приміщеннях низкотемпературні з 

відповідним ступенем захисту від ураженя струмом та оснащені термостатами та 

вбудованим захистом від перегріву. 

Проектом передбачено зниження температури в приміщеннях в неробочі 

години. 

Джерелом тепла для дахових кондицонерів типу “Руфтоп” є 

природній газ та електрика. 

Koжeн пpoтипoжeжний вiдciк oбcлyгoвyють oкpeмi cиcтeми. 

2.3 Система вентиляція та кондиціонування в поточній концепції : 

Пoвiтpooбмiни y пpимiщeнняx визнaчeнi пo кpaтнocтi, poзpaxyнкaми тa 

нa пiдcтaвi тexнoлoгiчнoгo зaвдaння (див. "Taблиця пoвiтpooбмiнiв"). 

Пoвiтpooбмiн y тopгoвих зaлах paзpаxoвaний нa мiнiмaльні витpaти 

зoвнiшньoгo пoвiтpя нa oднy людинy. 

Beнтиляція приміщень пepeдбaчeнa даховими кондиціонерами (газовими та 

електричними): 

- приміщень тopгoвих зaлiв (системи К1-К15, К17-К23); 

- зони підготовки товарів (системи К6, К7, К16); 
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- зони продовольчого відділу, приміщень виробничих цехів (відм. 

0,000) та побутових приміщеннях для працівників (відм.+4,200) (системи 

К9, К10, К11); 

-  адміністративних та побутових приміщень на відм.+0,000, +4.200 

(системи К15, К24). 

Вентиляція паркінгу- припливно-витяжна, з механічним спонуканням, яка 

розрахована на розчинення забруднюючих речовин від вихлопних газів 

автомобілів. Видалення повітря здійснюється з верхньої та нижньої зони в 

рівних долях. Викиди витяжного повітря забезпечують сист. В1, В19. Припливне 

повітря подається у верхню зону, вздовж проїзду (сист. П1,П2). 

Виробничі цехи продовольчого відділу мають перевищення витяжки над 

припливом, що виключає можливість розповсюдження неприємних запазів на 

інші приміщення. У виробничих приміщеннях запроектовані зонти обладнані 

фільтрами- жировловлювачами, та вугільними фільтрами. Вентилятори, що 

обслуговують місцеві відсмоктувачі, розташовані на покрівлі та оснащені 

факельними викидами. 

Системи припливної вентиляції приміщень з постійним перебуванням 

людей без природного освітлення запроектовані з резервними вентиляторами, 

витяжні системи з резервними електродвигунами. 

В торгово-виставкових залах всі припливно-витяжні системи 

підключені до системи диспетчеризації, яка підтримує необхідну кількість 

свіжого повітря по датчикам СО2, встановлених у торговому залі. 

Гaзoві кондиціонери poзтaшoвaні нa плoщaдкax висотою 900 мм на 

пoкpiвлi. Кожен протипожежний відсік обслуговують окремі системи 

вентиляції. Пpитoк тa витяжкa пoвiтpя з пpимiщeнь здiйcнюєтьcя чepeз 

дифyзopи, aнeмocтaти тa вeнтиляцiйнi peшiтки. 

Пoвiтpoпpoвoди зaпpoeктoвaнi з тoнкoлиcтoвoï oцинкoвaнoï cтaлi, 

тoвщинoю згiднo дoдaткy Ц ДБH B.2.5-67:2013. 
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Пoвiтpoпpoвoди iзoлюютьcя фoльгoвaнoю iзoляцiєю типy "NOBASIL" b=30мм. 

Охолодження приміщень в теплий період року передбачається: 

Для підтримання нормованої температури в теплу пору року, дахові припливно-

витяжні системи оснащені вбудованими компресорно-конденсаторними блоками 

з використанням озонобезпечного фреону R410A. 

В торгових залах автоматично підтримується температура повітря в робочій зоні 

в межах 23-25 0С (з можливістю її встановлення). 

До встановлення прийняте обладнання: 

 Дахові кондиціонери К1-К24 – для торгових залів, типу Руфтоп 

“Пухівський вентиляторний завод” 

Витяжні вентилятори місцевих відсмоктувачів від технологічного 

обладнання – радіальні українського виробництва. 

Витяжні вентилятори для інших приміщень - канальні фірми “Ostberg” та 

“Aerostar” Витяжний вентилятор для приміщення розміщення і 

обслуговування техніки – радіальний алюмінієвий у вибухонебезпечному 

виконанні В16. 

Вентилятори димовидалення з торгових залів – радіальні, українського 

виробництва Повітряно-теплові завіси фірми “VTS”. 

Витяжні установки розташовані: 

Відкрито, на даху будівлі:  

 дахові кондиціонери К1-К24;  

 радіальні вентилятори; 

 вентилятори димовидалення Д1-Д23. 

Всі інші - в підвісних стелях коридорів та приміщеннях, що обслуговуються. 
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2.4 Зведена таблиця повітрообмінів по приміщеннях: 
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2.5 Заходи по енергозбереженню в існуючій концепції: 

Всі руфтопи передбачають рециркуляцію повітря. Всі руфтопи обладнані 

системою автоматичного регулювання температури припливного повітря. 

Температура повітря приміщень в неробочі години знижується. Всі руфтопи 

підключені к системі диспетчеризації. Зниження температури повітря в 

приміщеннях в неробочі години до 120С відбувається автоматично. Система 

опалення оптимізована за погодними умовами та автоматичним регулюванням 

теплового режиму приміщень. 

 

2.6 Заходи із захисту від шуму: 

Ha пoвiтpoпpoвoдax вcix пpипливниx тa видaляючиx cиcтeм 

вcтaнoвлюютьcя шyмoглyшники, якщo piвeнь звyкoвoгo тиcкy, щo cтвopює 

вeнтилятop вeнтиляцiйнoï cиcтeми, пepeвищyє дoпycтимий piвeнь звyкoвoгo 

тиcкy для пpимiщeнь y вiдпoвiднocтi з тaбл.1 ДБH B1.1-31-2013 "3axicт вiд 

шyмy". тopгiвeльніi зaли    55 - 5 = 50 Дб 

Bci пoвiтpoпpoвoди пpиєднyютьcя дo вeнтиляцiйнoгo oблaднaння чepeз 

гнyчкi вcтaвки. 

Швидкocтi pyxy пoвiтpя в пoвiтpoпpoвoдax вeнтиляцiйниx cиcтeм нe 

пpeвищyють 4 - 5 м/c. 

Радіальні вентилятори встановлюються на віброізоляторах, закриті 

шумозахисним коробом. Припливно-витяжне обладнання в шумозахисному 

корпусі. 

По попереднім розрахункам рівень шуму не перевищує 55 ДБ. Після 

встановлення обладнання проводимо контрольні заміри, та в разі перевищення 

розрахункових показників, проводимо додаткові заходи щодо зниження рівня 

шуму. 
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2.7 Заходи із захисту від пожежі 

Димoвидaлeння poзpaxoвaнo i зaпpoeктoвaнo згiднo ДCTY CEN/TR-12101-

5:2016. Бyдiвля тopгoвoгo цeнтpy пoдiлeнa нa 5 пoжeжниx вiдciкy. 

1- ий пoжeжний вiдciк плoщeю 6557,0 м2 пoдiлeний нa шість димових зон 

плoщeю нe бiльшe 1600м2 

2- ий пoжeжний вiдciк плoщeю 6685,0 м2 пoдiлeний нa п’ять димових зон 

плoщeю нe бiльшe 1600м2 

3- ий пoжeжний вiдciк плoщeю 6592,0 м2 пoдiлeний нa п’ять димових 

зон плoщeю нe бiльшe 1600м2 

4- ий пoжeжний вiдciк плoщeю 5285,0 м2 пoдiлeний нa чoтиpи димoві 

зони плoщeю нe бiльшe 1600м2 

5- ий пoжeжний вiдciк плoщeю 4118,0 м2 пoдiлeний нa чoтиpи димoві 

зони плoщeю нe бiльшe 1600м2 

Mexaнiчнi cиcтeми димoвидaлeння пepeдбaчeні з тopгoвих зaлiв- cиcтeми 

Д1-Д17. 

Mexaнiчна cиcтeма димoвидaлeння пepeдбaчeні з коридору виробничої 

зони на відм.+0,000 та коридору побутового блоку на відм.+4,200 продовольчого 

відділу - cиcтeма Д18. 

Mexaнiчна cиcтeма димoвидaлeння пepeдбaчeні з коридорів АБК на 

відм.+4,200 - cиcтeма Д22,Д23. 

Паркінг поділен на два пожежних відсіка. 

Mexaнiчнi cиcтeми димoвидaлeння пepeдбaчeні з паркінгу- cиcтeми 

Д19,Д20. B якocтi пpoтидимнoï зaвicи пpийняті cтaлeві бaлки виcoтoю 1000м; 

виcoтa шapy чиcтoгo пoвiтpя пiд лeтким шapoм димy в peзepвyapi димy Y=7,4м, 

3,7м (паркінг). 

 B cиcтeмax димoвидaлeння вcтaнoвлюютьcя клaпaни димoвидaлeння, щo 

вiдкpивaютьcя aвтoмaтичнo пpи cпpaцювaннi cиcтeми oпoвiщeння пpo пoжeжy 
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Пpeдбaчeнo тaкoж диcтaнцiйнe yпpaвлiння poбoтoю клaпaнiв; клaпaни i 

пoвiтpoпpoвoди димoвидaлeння мaють вoгнecтiйкocть 1,0 гoдин(El60); 

Cиcтeми пpoтидимнoгo зaxиcтy зблoкoвaнi з cиcтeмoю oпoвiщeння пpo 

пoжeжy i вмикaютьcя aвтoмaтичнo пpи iï cпpaцювaннi. Пepeдбaчaєтьcя 

aвтoмaтичнe вимкнeння вcix вeнтиляцiйниx cиcтeм пo cигнaлy "Пoжeжa". 

Beнтилятopи димoвидaлeння вcтaнoвлюютьcя нa дaxy бyдiвлi. 

B якocтi пoвiтpoзaбipникiв пpиpoднoï вeнтиляцiï викopиcтoвyютьcя 

двepi з eл.пpивoдoм мapки DDS cyмiжниx зон та заслінок “П”ЗВУ з 

електроприводом, якi вiдкpивaютьcя пo cигнaлy "Пoжeжa". 

Передбачена механічна система компенсації повітря в паркінг, системи 

ПД1, ПД2. Передбачено підпір повітря в шахти ліфтів (40Па) та в тамбур-шлюз 

(20Па) Системи ПД3, ПД4,ПД5. 

Ha вcix пoвiтpoпpoвoдax, щo пepeтинaють cтiни з нopмoвaним клacoм 

вoгнecтiйкocтi, вcтaнoвлюютьcя aвтoмaтичнi вoгнeзaтpимyючi клaпaни. 

 

2.8 Основні показники проекту по існуючій концепції 

Найменув 

ання 

будівлі 

(споруди) 

приміщення 

Період року 

Витрати тепла, кВт 

Витрати 

холоду, 

кВт 

Встанов 

Потужні 

сть, 

кВт 

На 

опалення 

На 

вентиляцію

На 

гаряче 

водопост

ачан ня 

Загальні   

Торговельні 

зали 

+27 0С (35 

max) 

теплий 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

1520,0 4 

 

890,90 
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-220С 

холодний 

 

499,7 1 

 

1165,9 2 

 

- 

 

1665,6 3 

 

- 

 

180,00 

 

Примітка до таблиці основних показників: 

1- в т.ч. – 499,7 кВт – руфтопи з газовим нагрівом К1, К3-К12, К14, К15, 

К17, К19, К21, К23, К24 (тільки перегрів повітря) 

81,3 кВт - руфтопи з електричним нагрівом К2, К22, К13, К16, К18, К20 

(тільки перегрів повітря) 

39,5 – електричні конвектори 

2- в т.ч. – 1165,9 кВт руфтопи за газовим нагрівом К1, К3-К12, К14, К15, 

К17, К19, К21, К23, К24 (без урахування перегріву повітря) 

153,3 кВт - руфтопи з електричним нагрівом К2, К22, К13, К16, К18, К20 

(тільки перегрів повітря) 

3 - в т.ч. – 1665,6 кВт – загальне теплове навантаження на 

газопостачання руфтопів 

234,6 кВт – загальне теплове навантаження на руфтопи з електричним 

нагрівом 

4- в т.ч. – 1520,0 кВт – К1, К3-К12, К14, К15, К17, К19, К21, К23, К24 

10,0 кВт – кондиціонери спліт-систем KS1-KS2 

Питома теплова потужність на опалення: 

Корисна площа будівлі – 33838 м2 в т.ч. паркинг 

Максимальні часові витрати тепла на опалення – 499700Вт Питома теплова 

потужність – 14,7 Вт/м2 

Контрольний показник питомої теплової потужності – 45 Вт/м х1,1 =49,5 

Вт/м 
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2.9 Приміщення споруд подвійного призначення(СПП) Приміщення 

ПРУ 

Для підтримання нормованної температури в приміщенні паркингу в 

зимовий період, в режимі використання, як захисна споруда цивільного захисту 

із властивостями протирадіаційного укриття, предбаченна можливість, в разі 

необхідності, використання переносних електричних опалювальних приладів з 

ступенем захисту IP24. 

Розрахункова температура системи опалення приміщень СПП у холодну 

пору року прийнято рівною 10⁰С. 

Вентиляція приміщень СПП передбачена припливно-витяжна з штучним 

спонуканням з застосуванням припливно-витяжною установкою з рекуперацією 

тепла (системами ПВ1,ПВ2,ПВ3), з урахуванням передбаченного проектом 

автономного енергозабезпечення-ДЕС, і розрахована на забезпечення не 

перевищення допустимих параметрів мікроклімату повітрянного середовища в 

приміщеннях, визначених чинними нормативними документами. 

Cистема вентиляції запроектована, згідно завдання на проетування на один 

режим: чиста вентиляція (І режим), кількість осіб, які переховуються 4075 осіб. 

Гранічнодопустимі параметри мікроклімату внутрішнього повітря для 

ПРУ: Внутрішня температура +28⁰С, відносна вологість 70%(ДБН В 2.2.5-2023, 

табл.11.2). 

Кількість зовнішнього повітря визначена за розрахунком на асиміляцію 

надлишкових тепло та вологонадходжень та враховує необхідну нормативну 

кількість зовнішнього повітря на одну особу що переховується. Кількість повітря 

яке видаляється складає 0,9 від об'єму припливного повітря. 

1. Розрахунок мінімальної кількості повітря за теплонадлишками для 

переховуваних: L=Qт/(1.2*(Iвн.-Iз))=(4075*116)/(1.2*(17,04-10,56))=60800 
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м3/год. 

Qт.- кількість теплонадходжень від людей та освітлення. 

2. Розрахунок мінімальної кількості повітря за вологонадлишками для 

переховуваних : L=W/(1.2*(Iв-Iз))=(4075*95)/(1.2*(16,5-6,5))=32260 м3/год. 

3. Розрахунок мінімальної кількості повітря за технічних завданням 

(мінімальна кратність повітрообміну - 4) для переховуваних: 

L=Vприм.*k=11885*4=47540 м3/год. 

Приймаємо кількість зовнішнього повітря за теплонадлишками, яке 

подається в приміщення СПП, L=60800м3/год (за розрахунком). 

Проектом передбачено очищення зовнішнього припливного повітря від 

пилу фільтрами з коефіцієнтом очищення не менше 0,8. 

На повітрозаборах та витяжних пристроях передбачена установка 

противовибухових пристроїв, які мають розширювальні камери. 

Довжина повітроводів, які прокладаються всередині приміщення СПП, 

не повинна перевищувати 30м. 

 

2.10 Основні переваги і недоліки існуючої концепції систем ОВіК: 

Існуюча концепція систем ОВіК, де опалення, вентиляція та кондиціонувіання 

торгового залу відбувається за допомогою дахових кондиціонерів типу 

«RoofTop» є загально-прийнятою та стандартною для обʼєктів великого моно 

обʼєму. Такі рішення добре себе зарекомендували на спорудах наступного 

призначення: 

 торгові та виставкові зали; 

 торгово-розважальні центри і гіпермаркети; 

 складські термінали; 

 стадіони, спортивні і адміністративні комплекси; 

 ангари і логістичні центри; 
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 виробничі підприємства; 

 ресторани та кафе; 

 концертні зали, театри та інші будівлі, 

як на території України так і за кордоном. 

В концепції на базі «RoofTop» є ряд переваг: 

 «RoofTop» є комплексним агрегатом, який виконує відразу три функції – 

вентиляцію, опалення, кондиціонування. 

 «RoofTop» встановлюється на даху споруди і не займає корисну площу в 

середині споруди. 

 «RoofTop» за рахунок переміщення великої кількості повітря може швидко 

нагрівати чи охолоджувати приміщення, таким чином економити 

енергоресурси понижуючи температуру в неробочі години. 

 Моноблочна конструкція спрощує монтаж, запуск та обслуговування. 

 Шум від роботи «RoofTop» за рахунок дахового виконання майже не 

потрапляє до приміщення торгового залу. 

Про те в такої схеми є і ряд недоліків:  

 «RoofTop» не призначений для великої віддаленості від зони, що він 

обслуговує. 

 «RoofTop» на обʼєктах мережі ТЦ «Епіцентр» здебільшого використовують 

секцію газового нагріву для опалення, що має нижчу ефективність в 

порівнянні наприклад з конденсаційними котлами. 

 Для своєї роботи потребують підведення мереж газопостачання та 

електроживлення. 

 Система RoofTop не пристосована для поєднання з джерелами 

накопичення теплової енергії. 
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 Система з «RoofTop» за рахунок своїх децентралізованих особливостей не 

дозволяє використовувати низкопотенційне тепло (тепло від грунтових 

теплових насосів) та вторинні теплоресурси від когенераційних установок. 

 

В даній роботі ми розглянемо складність поєднання дахових кондиціонерів з 

системами когенерації та тригенерації, які на сьогоднішній день є досить 

перспективними і необхідними. Адже просто встановлюючи ГПУ (газо-

поршневу установку) в якій не утилізується тепло ми отримуємо коефіцієнт 

корисної дії для отримання електроенергії на рівні 40%. А у разі застосування 

когенерації загальний коефіцієнт корисної дії такої установки може досягати в 

моменті 90 відсотків 

Тому потрібно модернізувати існуючу концепцію або запропонувати нову, яка 

буде високоефективною (дозволить підвищити ефективність використання 

когенераційних установок), гнучкою в процесі експлуатації та буде легко 

поєднуватись з новими перспективними рішеннями систем опалення, вентиляції, 

кондиціонування повітря, які ще не набули поширення в Україні та світі: системи 

акумулювання енергії (тепло/холодо-акумулятори), використання 

відновлюваного газу (біометан) та водневі системи. 
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3.1 Опис альтернативної концепції 

В якості альтернативного варіанту пропонується використати систему 

WATER LOOP HEAT PUMP (WLHP), в поєднанні з когенераційними або з 

тригенераційними установками 

Система водяної петлі з тепловим насосом була розроблена в США на 

початку 60-х років. Вона  використовувала моноблочні теплові насоси в кожній 

зоні або приміщенні з повністю незалежною роботою. Теплові насоси типу 

вода/повітря підключаються до контуру і постачаються «теплою» водой, яка 

циркулює в парі трубопроводів (один – для подачі, другий – для зворотньої води). 

Трубопроводи зазвичай виконані по схемі петлі з компенсацією (звідси назва 

«anello d’acqua (кольце води)» на італійській, «boucle d’ eau (петля води)» на 

французькій, «water loop (водяна петля)» на англійській мові). Вода є джерелом, 

як холоду, так і тепла. Теплові насоси під час роботи абсорбують із петлі тепло, 

яке потрібне для нагріву приміщення, і відповідно скидають теплову енергію в 

петлю, яку поглинають з охолоджуваних приміщень. Це дозволяє передавати 

енергію охолодження/нагріву від приміщень споруди де вона в надлишку іншим 

площам, де вона потрібна або недостатній кількості. Оскільки досягти балансу в 

одночасній потребі холоду і тепла досить складна задача і майже не реальна не 

лише на цьому проекті, а й більшості існуючих, тому для нормальної роботи 

системи WLHP необхідно використовувати додаткове джерело тепла 

(когенераційну установку) та додаткове джерело холоду (абсорбційну 

холодильну машину). Закритий контур водяної петлі дозволяє ефективно 

передавати цю енергію. Система забезпечую високу економію енергії та 

ефективну роботу тригенераційної установки, шляхом одночасного виробництва 

електроенергії та теплової енергії (в літній період виробництво холоду), яка в 

значній кількості може використовуватись на власні потреби. 

 

3.2 Принцип роботи системи «водяна петля» 
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Система «водяна петля» WLHP має дуже просту конструкцію. Вона 

характеризується звичайним замкнутим водяним контуром з двома 

трубопроводами, один - для подачі води, другий - для повернення води і 

оснащений насосними модулями. До контуру приєднані реверсивні теплові 

насоси вода-повітря. Вода діє, як джерело тепла і холоду, і теплові насоси під час 

роботи поглинають тепло, яке потрібне для нагріву приміщень, або відповідно, 

передають в контур тепло із охолоджуваних приміщень. Контур також має 

систему охолодження, яка скидує надлишок тепла, що виробляється 

моноблоками. Система обігріву  призначена для забезпечення теплом в зимових 

умовах експлуатації для того, щоб  підтримувати температуру води, що подається 

трубопроводами, у встановлених межах для правильної роботи блоків і насосної 

системи.   

Типова схема система показана нижче. 

 

 

3.3 Принципові відмінності існуючої та альтернативної концепції 
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Замість дахових кондиціонерів з газовим нагрівом пропонується 

використати, дахові теплові насоси з водяним охолодженням конденсатора. 

Місце встановлення на покрівлі залишається не змінним, розведення 

повітроводів в середині будівні залишається не змінним. 

Основні проекті рішення в середині будівлі залишаються незмінними. 

Підведення газу до кожного теплового насосу не потрібно. 

В якості системи обігріву пропонується використати когенераційну 

установку. В якості системи охолодження пропонується використати АБХМ 

(абсорбційну холодильну машину). 

Підведення трубопроводів до дахових теплових насосів пропонується 

виконати по покрівлі, щоб зменшити ризики можливих протікань трубопроводів, 

і мати можливість використовувати цю альтернативну концепцію при 

реконструкції систем ОВІК на існуючих обʼєктах, 

Принципова схема набуде такого вигляду: 

 

Окрім дахових кондиціонерів, в даний водяний контур потенційно 

можливо інтегрувати системи охолодження від холодильних та морозильних 
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камер, які будуть постійно скидати тепло в водяний контур. Та малі теплові 

насоси, які будуть забезпечувати теплом чи холодом адміністративні 

приміщення. 

Також важливим елементом для водяної петлі може бути встановлення баку 

акумулятору, в якості якого може виступати пожежний резервуар, який може 

зберігати теплову енергію без значних витрат на теплоізоляцію корпусу.  

Оскільки тенденції мереж ОВІК швидко змінюються в залежності від 

вартості в поточний момент часу на енергоресурси та їх фізичної наявності, в 

водяну петлю можна легко інтегрувати нові джерела тепла чи холоду, які 

потенційно будуть набувати розвитку в майбутньому. (використання водневих 

систем, використання біогазу тощо). 
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3.4 Підбір основного обладнання для альтернативної концепції: 

3.4.1 Перепідбір дахових кондиціонерів «RoofTop» з повітряним 

охолодженням конденсатору на дахові теплові насоси з водяним охолодженням 

Виходячи з основних показників проектну та існуючих характеристик 

основного обладнання дахових кондиціонерів типу «RoofTop» з повітряних 

охолодженням конденсатору виробництва «Пухівський вентиляційний завод», 

які наведено нижче: 
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Зведена таблиця характеристики існуючих дахових кондиціонерів типу 

«RoofTop» 

Позн. 

Сист. 
Назва позиції 

Марка 

обладнання 

Припл. 

повітря 

L, 

м.куб/год. 

в.т.ч.  

рецирк. 

повітря 

L, 

м.куб/год. 

в т.ч. 

зовнішн. 

повітря 

L, 

м.куб/год. 

Теплопрод. 

номінальна, 

кВт 

Холодопрод. 

номінальна, 

кВт 

Номінальна 

споживана 

потужність, 

кВт 

К1 

"RoofTop" з 

газовим 

нагрівом 

МС-RGН-

12-65/120 
11500 6900 4600 99,3 61 15,8 

К2 

"RoofTop" з 

функцією 

теплового 

насосу 

МС-RЕН-

12-65/120 
11500 6900 4600 65 61 15,8 

К3 

"RoofTop" з 

газовим 

нагрівом 

МС-RGН-

12-65/120 
11500 6900 4600 99,3 61 15,8 

К4 

"RoofTop" з 

газовим 

нагрівом 

МС-RGН-

12-65/120 
11500 6900 4600 99,3 61 15,8 

К5 

"RoofTop" з 

газовим 

нагрівом 

МС-RGН-

12-65/120 
11500 6900 4600 99,3 61 15,8 

К6 

"RoofTop" з 

газовим 

нагрівом 

МС-RGН-

12-65/120 
11500 6900 4600 99,3 61 15,8 

К7 

"RoofTop" з 

газовим 

нагрівом 

МС-RGН-8-

45/55 
8100 4860 3240 58,7 42,8 11,4 

К8 

"RoofTop" з 

газовим 

нагрівом 

МС-RGН-

12-65/120 
11500 6900 4600 99,3 61 15,8 

К9 

"RoofTop" з 

газовим 

нагрівом 

МС-RGН-

12-65/120 
11500 6900 4600 99,3 61 15,8 
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К10 

"RoofTop" з 

газовим 

нагрівом 

МС-RGН-

12-65/120 
11500 6900 4600 99,3 61 15,8 

К11 

"RoofTop" з 

газовим 

нагрівом 

МС-RGН-

12-65/120 
11500 6900 4600 99,3 61 15,8 

К12 

"RoofTop" з 

газовим 

нагрівом 

МС-RGН-

12-65/120 
11500 6900 4600 99,3 61 15,8 

К13 

"RoofTop" з 

функцією 

теплового 

насосу 

МС-RЕН-8-

45/55 
8100 4860 3240 45,5 42,8 11,4 

К14 

"RoofTop" з 

газовим 

нагрівом 

МС-RGН-

12-65/120 
11500 6900 4600 99,3 61 15,8 

К15 

"RoofTop" з 

газовим 

нагрівом 

МС-RGН-

12-65/120 
11500 6900 4600 99,3 61 15,8 

К16 

"RoofTop" з 

функцією 

теплового 

насосу 

МС-RЕН-8-

45/55 
8100 4860 3240 45,5 42,8 11,4 

К17 

"RoofTop" з 

газовим 

нагрівом 

МС-RGН-

12-65/120 
11500 6900 4600 99,3 61 15,8 

К18 

"RoofTop" з 

функцією 

теплового 

насосу 

МС-RЕН-8-

45/55 
8100 4860 3240 45,5 42,8 11,4 

К19 

"RoofTop" з 

газовим 

нагрівом 

МС-RGН-

12-65/120 
11500 6900 4600 99,3 61 15,8 

К20 "RoofTop" з 

функцією 

МС-RЕН-8-

45/55 
8100 4860 3240 45,5 42,8 11,4 
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теплового 

насосу 

К21 

"RoofTop" з 

газовим 

нагрівом 

МС-RGН-

12-65/120 
11500 6900 4600 99,3 61 15,8 

К22 

"RoofTop" з 

функцією 

теплового 

насосу 

МС-RЕН-

12-65/120 
11500 6900 4600 65 61 15,8 

К23 

"RoofTop" з 

газовим 

нагрівом 

МС-RGН-

12-65/120 
11500 6900 4600 99,3 61 15,8 

К24 

"RoofTop" з 

газовим 

нагрівом 

МС-RGН-8-

45/55 
8100 4860 3240 58,7 42,8 11,4 

                  

    Всього:       2018,2 1354,8 352,8 
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Виконаємо перепідбір на дахові кондиціонери з водяним охолодженням 

конденсатора виробництва компанії «Clivet», які пристосовані до роботи в 

системі WLHP, особливістю даних кондиціонерів є те, що вони мають водяне 

охолодження конденсатору, тому їх COP є трохи вищим ніж у кондиціонерів з 

повітряним охолодженням, в їх конструкції відсутні газові пальники, так як 

опалення відбувається шляхом використання реверсивного теплового насосу, 

кондиціонер є повністю автономним, встановлюється за межами зони, яку він 

обслуговує, може використовувати функцію вільного охолодження, виконує 

функцію вентиляції, тобто подає до приміщення свіже зовнішнє повітря. 

Детальні технічні характеристик вказаного обладнання наведено нижче: 
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Зведена таблиця характеристики дахових теплових насосів з водяним 

охолодженням: 

Позн. 

Сист. 
Назва позиції 

Марка 

обладнання 

Припл. 

повітря L, 

м.куб/год. 

в.т.ч.  

рецирк. 

повітря L, 

м.куб/год. 

в т.ч. 

зовнішн. 

повітря L, 

м.куб/год. 

Heating 

capacity, 

кВт 

Total 

power 

input, 

кВт 

Cooling 

capacity, 

кВт 

Total 

power 

input, 

кВт 

Water 

flow 

rate 

(Source 

Side), 

л/с 

К1 

"RoofTop" з 

водяним 

конденсатором 

для системи 

WLHP 

CRH-XHE2 

16.4 
11500 6900 4600 77,4 15,5 65,6 13 3,8 
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К2 

"RoofTop" з 

водяним 

конденсатором 

для системи 

WLHP 

CRH-XHE2 

16.4 
11500 6900 4600 77,4 15,5 65,6 13 3,8 

К3 

"RoofTop" з 

водяним 

конденсатором 

для системи 

WLHP 

CRH-XHE2 

16.4 
11500 6900 4600 77,4 15,5 65,6 13 3,8 

К4 

"RoofTop" з 

водяним 

конденсатором 

для системи 

WLHP 

CRH-XHE2 

16.4 
11500 6900 4600 77,4 15,5 65,6 13 3,8 

К5 

"RoofTop" з 

водяним 

конденсатором 

для системи 

WLHP 

CRH-XHE2 

16.4 
11500 6900 4600 77,4 15,5 65,6 13 3,8 

К6 

"RoofTop" з 

водяним 

конденсатором 

для системи 

WLHP 

CRH-XHE2 

16.4 
11500 6900 4600 77,4 15,5 65,6 13 3,8 

К7 

"RoofTop" з 

водяним 

конденсатором 

для системи 

WLHP 

CRH-XHE2 

14.2 
8100 4860 3240 56,6 9,9 50,6 9,1 2,87 

К8 

"RoofTop" з 

водяним 

конденсатором 

для системи 

WLHP 

CRH-XHE2 

16.4 
11500 6900 4600 77,4 15,5 65,6 13 3,8 

К9 "RoofTop" з 

водяним 

CRH-XHE2 

16.4 
11500 6900 4600 77,4 15,5 65,6 13 3,8 
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конденсатором 

для системи 

WLHP 

К10 

"RoofTop" з 

водяним 

конденсатором 

для системи 

WLHP 

CRH-XHE2 

16.4 
11500 6900 4600 77,4 15,5 65,6 13 3,8 

К11 

"RoofTop" з 

водяним 

конденсатором 

для системи 

WLHP 

CRH-XHE2 

16.4 
11500 6900 4600 77,4 15,5 65,6 13 3,8 

К12 

"RoofTop" з 

водяним 

конденсатором 

для системи 

WLHP 

CRH-XHE2 

16.4 
11500 6900 4600 77,4 15,5 65,6 13 3,8 

К13 

"RoofTop" з 

водяним 

конденсатором 

для системи 

WLHP 

CRH-XHE2 

14.2 
8100 4860 3240 56,6 9,9 50,6 9,1 2,87 

К14 

"RoofTop" з 

водяним 

конденсатором 

для системи 

WLHP 

CRH-XHE2 

16.4 
11500 6900 4600 77,4 15,5 65,6 13 3,8 

К15 

"RoofTop" з 

водяним 

конденсатором 

для системи 

WLHP 

CRH-XHE2 

16.4 
11500 6900 4600 77,4 15,5 65,6 13 3,8 

К16 
"RoofTop" з 

водяним 

конденсатором 

CRH-XHE2 

14.2 
8100 4860 3240 56,6 9,9 50,6 9,1 2,87 



 

Зм.  Кільк. Підп.  Дата

Арк.

43
Кваліфікаційна робота магістра 

Арк.  №док.

Ін
в.
№

 о
р
. 

П
ід
п
и
с
ід

ат
а

За
м
. і
н
в.
№

 

для системи 

WLHP 

К17 

"RoofTop" з 

водяним 

конденсатором 

для системи 

WLHP 

CRH-XHE2 

16.4 
11500 6900 4600 77,4 15,5 65,6 13 3,8 

К18 

"RoofTop" з 

водяним 

конденсатором 

для системи 

WLHP 

CRH-XHE2 

14.2 
8100 4860 3240 56,6 9,9 50,6 9,1 2,87 

К19 

"RoofTop" з 

водяним 

конденсатором 

для системи 

WLHP 

CRH-XHE2 

16.4 
11500 6900 4600 77,4 15,5 65,6 13 3,8 

К20 

"RoofTop" з 

водяним 

конденсатором 

для системи 

WLHP 

CRH-XHE2 

14.2 
8100 4860 3240 56,6 9,9 50,6 9,1 2,87 

К21 

"RoofTop" з 

водяним 

конденсатором 

для системи 

WLHP 

CRH-XHE2 

16.4 
11500 6900 4600 77,4 15,5 65,6 13 3,8 

К22 

"RoofTop" з 

водяним 

конденсатором 

для системи 

WLHP 

CRH-XHE2 

16.4 
11500 6900 4600 77,4 15,5 65,6 13 3,8 

К23 

"RoofTop" з 

водяним 

конденсатором 

для системи 

WLHP 

CRH-XHE2 

16.4 
11500 6900 4600 77,4 15,5 65,6 13 3,8 
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К24 

"RoofTop" з 

водяним 

конденсатором 

для системи 

WLHP 

CRH-XHE2 

14.2 
8100 4860 3240 56,6 9,9 50,6 9,1 2,87 

                      

    Всього:       1732,8 338,4 1484,4 288,6 85,62 
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На соснові даного перепідбору ми можемо підібрати основне джерело 

теплоти (когенераційну установку) та джерело холоду (абсорбційну холодильну 

машину), виходячи з припущень, що всі дахові теплові насоси з водяним 

охолодженням конденсатору працюють одночасно на обігрів в холодний період 

року та відповідно на охолодження в теплий період року. 

Під час роботи в режимі нагріву всіх підібраних дахових кондиціонерів, 

водяний конденсатор поглинає тепло з водяного контуру, тому виконується 

рівність: 

С=L+Е, 

де 

С = теплова енергія, що виділяється в конденсаторі, енергія, що 

передається приміщенню – становить 1732,8 кВт; 

L= електроенергія, що використовує компресор – становить 338,4 кВт; 

Е= теплова енергія, що поглинається в випарнику, поглинається з водяної 

петлі. 

Відповідно в нашому випадку величина Е буде складати: 

1732,8 кВт – 338,4 кВт=1394,4 кВт 

Вказане значення буде основою для підбору когенераційної установки. 

В якості когенераційної установки пропонується підібрати когенераційну 

установку моделі RSE 1500 з двигуном TCG 2020 V16, що працює на 

природному газі. 
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Агрегат сконструйовано компактно, двигун і генератор з'єднані між собою 

еластично та встановлені на опорній рамі. Цим забезпечується ізоляція опорної 

рами агрегату від і без того вже досить слабкої вібрації двигуна та генератора. 

Залишкові незначні вібрації усуваються установкою агрегату на ізолюючі мати 

(наприклад, силомірні). Це дозволяє розміщувати агрегат будь-якої поверхні, 

здатної нести статичне навантаження.  

Будівництво спеціального фундаменту під модуль виконується згідно проекту. 

Детальні технічні характеристики когенераційної установки наведено 

нижче: 
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Принципова схема обвʼязки установки з відбором тепла на контур 

опалення: 
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3.4.3 Підбір абсорбійного чіллеру 

Під час роботи в режимі охолодження всіх підібраних дахових 

кондиціонерів, водяний конденсатор віддає тепло в водяний контуру, тому 

виконується рівність: 

С=L+Е, 

де 

С = теплова енергія, що виділяється в конденсаторі, енергія, що 

передається в теплову петлю; 

L= електроенергія, що використовує компресор – становить 288,6 кВт; 

Е= теплова енергія, що поглинається в випарнику, поглинається з 

приміщення – становить 1484,4 кВт. 

Відповідно в нашому випадку величина С буде складати: 

1484,4 кВт +288,6 кВт=1773 кВт 

Вказане значення є загальною кількістю холоду, яке потрібно передати в 

водяну петлю, коли всі встановлені агрегати працюють в режимі охолодження. 

Але враховуючи, що підібрана когенераційна установка не зможе 

забезпечити відповідну кількість тепла для роботи абсорбційного чіллера, 

виконаємо зворотню задачу і підберемо чіллер під фактичні можливості 

когенераційної установки. 

Тобто, при температурі теплоносія в контурі когенераційної установки 

105,7 та 80 градусів відповідно подаючий і зворотній трубопровід. 

Витрата теплоносія становить 58,7 м.куб./год. 

Під дані параметри пропонується абсорбційний чіллер компанії «LG»  

модель YCMH042N.  

Детальні його характеристик наведено нижче: 
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На основі отриманих технічних характеристик АБХМ, ми бачимо, що при 

завантаженні когенераційної установки на 100% можна отримати 1512 кВт 

холоду, загальний COP холодильної машини буде становити 0,98.  

Температурні параметри холодонія, що може забезпечити АБХМ будуть 

становити 7-12 градусів. 

Загальна витрата холодоносія в контурі буде становити 260,1 м.куб./год. 

Тому підключення АБХМ до системи WLHP пропонується виконати через 

теплообмінник. 

Принципова схема абсорбційної холодильної машини наведена нижче: 
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Але для покриття повної кількості необхідної холодильної потужності для 

роботи «водяної петлі» отриманих значень нам недостатньо. 

Різниця складає 261 кВт. 
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Виконавши пропорційний перерахунок, де максимальне навантаження 

1773 кВт, при зовнішній температурі +35 градусів. Визначаємо температуру при 

якій АБХМ не покриває потреби, вона становить: +32,79 градусів. 

Вказану різницю пропонується покрити за рахунок використання 

«акумулятору холоду». 

3.4.4 Акумулятор холоду  

Виходячи з того, що температура теплоносія в контурі водяної петлі 

знаходиться в межах 10-29 градусів. Мінімальні значення відповідно для 

холодного періоду і максимальні для теплого. Різниця температур між 

подаючим і зворотнім трубопроводом складає 5-10 градусів. 

Дахові кондиціонери підібрані на температуру теплоносія +35 градусів з 

різницею температур 5-10 градусів. 

Відповідно в нашому випадку можна використати пожежний резервуар, 

яким обладнується торговий центр, як акумулятор холоду. 

Параметри пожежного резервуару наступні: ширина 5 м., довжина 5 м., 

глибина 8 м., максимальне заповнення водою складає 175 м.куб./год. 

Пожежний резервуар заглиблений в землю. 

Температура води, яка в ньому зберігається знаходиться в межах +15 

градусів цілорічно. 

Приймемо коливання температури води в поженому резервуарі в межах 7 

градусів, це дозволить нам відповідно акумулювати:  

Q=1.166*ΔT*m/1000=1.166*7*175000/1000=1428 кВт 

Що відповідно забезпечить покриття нев’язки між потребою холоду та 

максимальною потужністю холодильної машини. 
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Розділ №4 

 

«Техніко-економічний аналіз існуючої 

концепції та альтернативної 

концепція влаштування систем ОВІК 

на обʼєктах мережі ТЦ «Епіцентр» 
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4.1 Вихідні дані для порівняльного аналізу існуючої і альтернативної 

концепції 

Особливістю роботи когенераційної установки є її одночасне вироблення 

електричної енергії та теплової. Так згідно паспортних даних підібраної 

когенераційної установки при 100% завантаженості вона має: 

 електричний ККД 43,4 %; 

 термічний ККД 43,8%; 

 загальний ККД буде складати 87,2%.  

При умові підключення, когенераційної установки до державної 

енергосистеми, коли є можливість скидати надлишки електроенергії в загальну 

мережу, тобто обладнання буде використовувати в режимі 24/7 протягом 365 

днів, потрібно проаналізувати загальний ККД протягом року роботи.  

В якості основних споживачів теплової енергії від тригенераційної 

установки будуть відповідно дахові кондиціонери теплові насоси з водяним 

охолодженням конденсатору їх вихідні характеристики наведені в «Зведеній 

таблиці характеристик дахових теплових насосів з водяним охолодженням» 

пункту 3.4.1. 

Відповідно в існуючій концепції основне обладнання – дахові 

кондиціонери типу «RoofTop» є головними виробниками теплової енергії та 

виробниками холоду, які в процесі роботи споживають природній газ і 

електроенергію їх вихідні характеристики наведені в «Зведеній таблиці 

характеристик існуючих дахових кондиціонерів типу «RoofTop» пункту 3.4.1. 

Враховуючи специфіку об’єкту, можна припустити, що все тепло, що 

виробляється когенераційною установкою і даховими кондиціонерами 

використовується на компенсацію тепловтрат через зовнішні стіни та підігрів 

зовнішнього повітря. Теплонадходженями від людей в даній концепції можна 

знехтувати. Схожа ситуація і для теплого періоду року, коли основними 

теплонадходженнями є зовнішні огороджуючі конструкції, та тепло від 

зовнішнього вентиляційного повітря. 



 

Зм.  Кільк. Підп.  Дата

Арк.

56
Кваліфікаційна робота магістра 

Арк.  №док.

Ін
в.
№

 о
р
. 

П
ід
п
и
с
ід

ат
а

За
м
. і
н
в.
№

 

Виходячи з даних припущень побудуємо графіки теплових навантажень 

та потреби в холоді в залежності від температури зовнішнього повітря. При 

побудові даних графіків враховано прямопропорційну залежність зовнішньої 

температури. 

 

 

Вказаний графік побудовано виходячи з умов, що опалення працює при 

температурах зовнішнього повітря від -22 градусів до +12 градусів 
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Вказаний графік побудовано з умов, що кондиціонування повітря починає 

працювати при температурах зовнішнього повітря вище +20 градусів. 

Використовуючи дані температурних показників з інтервалом в три 

години для міста Києва за минулі роки ( в розрахунок прийнято дані за 2021 

рік.) 

Визначення періодів споживання тепла і холоду: 

На основі аналізу температурного графіку для міста Києва отримуємо 

фактичні показники періоду опалення та періоду охолодження. 

Отримані значення показують, що загальний період можливого використання 

тепла від газо-поршневої установки складає 6879 годин за рік або 79,54% 

протягом року. Оскільки за вказаний період тепло від ГПУ буде 

використовуватись не в повній мірі проведемо відповідний аналіз споживання 

тепла від ГПУ на потреби теплопостачання або (холодопостачання). 

За допомогою MS EXEL проведемо всі необхідні розрахунки, результати 

яких наведенено далі. 

4.2 Розрахункова таблиця існуючої та альтернативної концепції 
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Температура зовнішнього повітря

Період опалення, з температурою нижче +12 
град

Період охолодження, з температурою вище 
+20 град

Перехідний період без опалення і 
охолодження

Загальний період

Сумарна кількість теплоти, що виробляє 
руфтоп в залежності від зовнішньої 

температури за рік в МВт

Використання газу на обігрів при Нижній 
теплоті згорання  10.17 кВт/м.куб. Визначено 

в 1000 м.куб.

Сумарна кількість електроенергії, що 
споживається руфтопом в залежності від 

температури зовнішнього повітря для обігріву 
приміщень за рік в МВт

Сумарна кількість холоду, що виробляє 
руфтоп в залежності від зовнішньої 

температури за рік в МВт

Сумарна кількість електроенергії, що 
споживається руфтопом в залежності від 

температури зовнішнього повітря для 
охолодження приміщень за рік в МВт

Загальна кількість електроенергії, що 
споживається руфтопами в залежності від 

температури зовнішнього повітря для 
опалення та охолодження за рік в МВт

Сумарна кількість теплоти, що виробляє 
руфтоп в залежності від зовнішньої 

температури за рік в МВт

Сумарна кількість електроенергії, що 
споживається руфтопом в залежності від 

температури зовнішнього повітря для обігріву 
приміщень за рік в МВт

Сумарна кількість холоду, що виробляє 
руфтоп в залежності від зовнішньої 

температури за рік в МВт

Сумарна кількість електроенергії, що 
споживається руфтопом в залежності від 

температури зовнішнього повітря для 
охолодження приміщень за рік в МВт

Загальна кількість електроенергії, що 
споживається руфтопами в залежності від 

температури зовнішнього повітря для 
опалення та охолодження за рік в МВт

Визначення потужності, що не покривається 
АБХМ, МВт

Визначення періоду, що не покривається 
АБХМ, годин за рік

Перевірка максимальноъ потужності, що 
покривається баком акумулятором на основі 

пожежного резурвару при умові 
акумулювання в ньому 1,428 МВт

Кількість, електроенергії, що виробляється 
КГУ при умові 100% навантаження в МВт

Розрахункова кількість тепла, що 
виробляється КГУ при умові 100% 

навантаження в МВт

Розрахункова кількість споживання 
природного газу, для роботи КГУ при умові 

100% навантаження в МВт

Кількість тепла, що використовується корисно 
(для потреб опалення та для роботи АБХМ)

Кількість тепла, що скидається градирнями 
або втрачається в трубопроводах

Коефіцієнт корисної дії при виробництві 
електрики

Коефіцієнт корисної дії при виробництві тепла

Коефіцієнт корисної дії при виробництві тепла 
(Фактичний)

Загальний коефіцієнт корисної дії
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4.3 Таблиця основних показників на базі проведених розрахунків по 

існуючій та альтернативній концепції 
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4.4 Аналітика тарифів на електроенергію та природний, що діють в 

поточному році 
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4.5 Визначення економічного ефекту від впровадження 

альтернативної концепції 
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4.6 Висновок 

Провівши порівняльні розрахунки існуючої концепції систем ОВіК на базі 

дахових кондиціонерів «RoofTop» та запропонованої альтернативної концепції 

системи WLHP на базі дахових теплових насосів з водяним охолодженням 

конденсатору ми дійшли висновку, що даний варіант можна рекомендувати до 

впровадження при спорудженні нових обʼєктів. 

Економічний ефект має суттєву різницю від -7 386,01 тис. грн. в існуючій 

концепції, до + 32 703,40 тис. грн.. 

Відповідно збільшення ККД газопоршневої установки зростає від 43,4% до 

53,1% на календарний рік при використанні тепла і холоду на власні потреби. І 

цей показник може збільшуватись  

Вказана різниця в доходах і витратах в різних концепціях дозволить 

досягти швидкої окупності капітальних інвестицій та досягнення цілей 

поставлених в «Стратегії розвитку розподіленої генерації на період до 2035 

року». 
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