
Еволюція систем централізованого теплопостачання в
чотирьох поколіннях

СЦТ - системи
централізованого
теплопостачання;
СЦХ - те ж
холодопостачання;
СС - сонячні станції;
ВС - вітрові станції;
РЦТ - розроблення
(генерація)
центрального
теплопостачання/період
найкращих досупних
технологій.



Особливості низькотемпературних систем централізованого
теплопостачання

Низькотемпературні системи
централізованого теплопостачання

Поновлювальні джерела енергії

Геліосистеми Рекуперація тепла Геотермальні системи

Промислові об'єкти

Торгово-розважальні
центри

Обчислювальні центри

Енергозабезпечення міста

Теплопостачання Елетропостачання

Генерування теплоти в
акумуляторах

Надлишки електроенергії



Проміжний тепловий пункт
Прос'юмери

Поновлювальні джерела теплоти

Проміжний тепловий
пункт

Функції проміжного теплового пункту:
вирівнювання парметрів теплоносія:

температури T та тиску P

Проміжний тепловий пункт

T P

Надлишки тепла з об'єкту
теплопостачання

Прос'юмери

Рекуператори теплоти

T1

T2

Особливості низькотемпературних систем централізованого
теплопостачання

Теплова мережа

T1

T2
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n, год
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Графік Росандера для температурного
графіка 80/60°С
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1 - подавальний трубопровід теплової мережі; 2 - зворотний трубопровід теплової мережі; 3 -

відмулювач; 4- компресор; 5 - сітчастий фільтр; 6 - конденсатор; 7 - випарник; 8 - дросель-клапан; 9

- запірна арматура; 10 - пластинчастий теплообмінник; 11 - зворотний трубопровід від споживача; 12

- подавальний трубопровід до споживача.

Тепловий насос в схемі індивідуального
теплового пункту

1

2

3

75°C 95°C

Ne

1 - подавальний трубопровід теплової мережі; 2 - зворотний

трубопровід теплової мережі; 3 - прямий електронагрівач;  4 -

зворотний трубопровід від споживача; 5 - подавальний трубопровід до

споживача.

4

5

   Індивідуальний тепловий пункт з
електронагрівачем

Температурні графіки
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Вузол "Г"

19, 20

Herz TS-90-V
23,24    Herz 9860

Herz RL-1 3723
25

ПЛАН ТИПОВОГО ПОВЕРХУ М 1:100

АКСОНОМЕТРИЧНА СХЕМА СИСТЕМИ ОПАЛЕННЯ
№ Позначення Найменування К-ть Розмір-

ність
Примітки

1 1 2228 11 Кран кульовий  Herz 2228 60 шт Ø15

2 1 8534 04 Розподільник Herz 8534 10 шт G3/4", 4 отв.

3 1 4125 71 Вентиль запірний Herz 4125 AD 40 шт Ø15

4 1 4111 01 Фільтр Herz 4111 80 шт Ø15

5 1 4017 30 Вентиль баланс. Herz 4017 ML 40 шт Ø15

6 1 4002 41 Регул. перепаду тиску Herz 4002 40 шт Ø15

7 GROSS WMZ-UA Теплолічильн.GROSS WMZ-UA 40 шт Ø15

8 1 0117 41 Авт.повітровипускник Herz 5 шт Ø15

9 1 3766 41 Вузол підключення  Herz 3000 140 шт Кутовий

10 1 6098 03 Фітінг Herz 6098 280 шт 16x2,0-G3
4

11 3 D160 20 Труба Herz PE-RT/Al/PE-RT 2500 м 16x2,0

12 1 7230 06 Головка термостатична Herz 140 шт

ГОСТ 3262-89* Труба сталева водогазопровідна
звичайна

13 ГОСТ 3262-89* d = 20 12 м

14 ГОСТ 3262-89* d = 25 16 м
15 ГОСТ 3262-89* d = 32 16 м

16 ГОСТ 3262-89* d = 40 16 м

17 ГОСТ 3262-89* d = 50 24 м

18 Thermocompact S Теплоізоляція 84 м в асортименті відп.
трубі

19 KA-0,560K Конвектор "Акорд" 2 шт

20 KA-0,448K те ж саме 8 шт

21 K2A-1,646K те ж саме 2 шт

22 1 4125 62 Вентиль запірний Herz 4125 D 4 шт Ø20

23 1 7723 67 РТК  Herz TS-90-V 11 шт Ліфтовий та
сходовий холи

24 1 9860 10 Гол. термостатична "Герцкулес" 11 шт антивандальне вик.

25 Herz RL-1 3723 Вентиль радіаторний dy = 15 11 шт

26 KERMI Радіатор сталевий панельний 52 шт
в асортименті відп.
табл. плану типового
поверху та ПЗ

27 Herz 8569 Розподільчий шкаф 10 шт

№ Позначення Найменування К-ть Розмір-
ність

Примітки

1 Wilo Stratos-D32M Насос 2 шт

2 1 4007 06 Регулятор перепаду тиску 1 шт Ø50

3 1 4111 03 Фільтр Herz 4111 3 шт

4 1 2622 13 Клапан зворотний 2 шт

5 1 2228 11 Кран кульовий  Herz 2228 13 шт Ø15

6 1 4017 30 Вентиль баланс. Herz 4017 ML 2 шт Ø50

7 F 7793 70 Контроллер Herz F-100 1 шт

8 F 7793 60
Датчик температури зовншн.
повітря Herz Pt1000 1 шт HERZ

9 F 7793 41 Датчик температури теплоносія 1 шт HERZ
10 Metronic M 4 JS 15 Теплолічильник 1 шт

11 1 2228 06 Кран кульковий Herz 2228 2 шт Ø50
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Kermi
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Herz 3000
9, 10

26  Опал. прилад

Herz PE-RT/Al/PE-RT
16x2,0
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Вузол "А"

22   Stromax 4215AG
4 шт.

Herz 4111
4Ultraheat 2WR6

Herz 4002
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Кран кульовий
Herz 2228
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Повітровідвідник Herz
8

Herz 4125 AD
3

Herz  4017 ML
5

Г.Ст Кран повітровипускний

Вузол "Б"

Herz 8534
2

Випускова кваліфікаційна робота

Н
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Розробив
Керівник

Омельченко Д.С.

Гламаздін П.М.

Зав.кафедри Кириченко М.А.

АркушівАркушСтадія

КНУБА, ФІСЕ
ТВм-23-1

Індивідуальний тепловий пункт з
використанням теплових насосів

Розрахункова модель еталонного
будинку

AutoCAD SHX Text
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 Горищне перекриття

Перекриття над холодним підвалом

№ шару

1

2

3

Назва
Бетон на гравії або щебені
з природного каменю
Вироби теплоізоляційні з
мінеральної вати на
основі базальтового
волокна

Розчин цементно-піщаний

0,14

0,02

0,26

0,075

5,53

0,21
Сума

 Горищне перекриття

№ шару

1

2
3

Назва

Лінолеум полівінхлоридний
на тканинній підоснові

Вироби теплоізоляційні з
мінеральної вати на
основі шпательного
волокна

Розчин цементно-піщаний

0,004

0,22

0,075
0,014

0,08

0,12

Сума

Перекриття над холодним підвалом

Бетон на гравії або
щебені з природного
каменю

4 0,22

0,519

4,68
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0,42 6,085

5,124

Зовнішна стіна Зовнішна стіна

№ шару

1

2

4

Назва

Розчин цементно-піщаний

Кладка цегляна з повнолітньої
цегли керамічної звичайної на
цементно-перлітовому розчині

δ, м

0,01

0,15

R,
м²*°С/Вт

0,25

0,012

0,7

3,19

321

Вироби теплоізоляційні з
мінеральної вати на основі
базальтового волокна

10250150250

4

3 Кладка цегляна з повнолітньої
цегли керамічної звичайної на
цементно-перлітовому розчині

0,25 0,7

δ, м
R,
м²*°С/Вт

δ, м R,
м²*°С/Вт

Вплив утеплення на теплоспоживання еталонного будинку

1000 2000 3000
n, год

4000 500044881124497 2349 3829-22

251

209,2
179,3
149,4
119,5

71,7

Графік Росандера для теплопотреби

211,4

Q, кВт

Умовні позначення:

- графік теплопотреби при
температурному графіку 95/70°С
без утеплення;

- графік теплопотреби при
температурному графіку 95/70°С з
утепленням;

Сума 0,66 4,602

Нормативні вимоги згідно ДБН В.2.6-31:2021
«Теплова ізоляція будівель»

1 Зовнішні стіни огороджувальні
конструкції

Rqmin, м²*°С/Вт для I
температурної зони

4,0

2 Перекриття, що межують із зовнішнім
повітрям, та над неопалювальними підвалами 5,0

3 Покриття опалювальних горищ, мансандр,
горищні перекриття неопалювальних горищ 6,0

4 Світлопрозорі огороджувальні
конструкції 0,9

№ Вид огороджувальної конструкції
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Конденсатор

Переохолоджувач

Проміжний теплообмінник

Компресор

Випарник

T=80°С
В систему опалення

T=111°С

T=52°С
T=59.5°С

T=59.5°С

T=80°С

T=82°С

T=45.8°С
2ст 1ст

T=4°С

T=3.5°С

Теплова схема двоступеневого теплового насоса в
абонентському вводі

З системи опалення



Визначення коефіцієнта перетворення двоступеневого теплового насоса в
діаграмі Р-Н



Р-Н діаграма теплових процесів роботи двоступеневого теплового насоса в
індивідуальному тепловому пункті

12 1

234

116

9

7

8

10

5

Умовні позначення:
- теплові процеси двоступеневого теплового насоса;
- теплові процеси одноступеневого теплового насоса.



Графік коефіцієнта перетворення тепла для одноступеневого та
двоступеневого тепловоих насосів

Графік коефіцієнта перетворення тепла для температурного режиму
95/70°С та 80/60°С

Визначення коефіцієнта перетворення для теплового насоса
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