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ВИЗНАЧЕННЯ ДОЦІЛЬНОСТІ ВСТАНОВЛЕННЯ 
КОНТРОЛЕРА В СИСТЕМІ ОПАЛЕННЯ ІНДИВІДУАЛЬНИХ 

ЖИТЛОВИХ ПРИМІЩЕНЬ 
 

В.І. ДЕШКО, Т.Ю. ОБОРОНОВ, А.М. ТЕРЕЗЮК 
 

Національний технічний університет України 
«Київський політехнічний інститут імені Ігоря Сікорського» 

 
Основною метою та завданням дослідження є порівняння результатів розрахунку 
енергетичної потреби житлових приміщень з приведеними фактичними даними 
потреби на опалення в системі з встановленим контролером та без нього за один 
опалювальний період. Об’єктом  дослідження було обрано однокімнатну квартиру, 
загальною площею 48 м2. Квартира знаходиться в місті Київ та має східно-західну 
орієнтацію. Система опалення даної квартири, представляє собою індивідуальну 
систему опалення з двоконтурним газовим котлом  (потужністю 24 кВт та ККД 0,9) та  
встановленим контролером, який дозволяє регулювати роботу котла, а саме  режим 
включення/виключення, в залежності від внутрішньої температури в кімнаті та 
заданого температурного режиму. Також в даній роботі розглядається випадок такої ж 
системи опалення, для аналогічного об’єкта дослідження, але без контролера. В даній 
системі регулювання комфортних умов в приміщенні здійснюється споживачем 
механічно безпосередньо в котлі, а саме регулюванням температури теплоносія в 
контурі опалення. Згідно з [1] проведемо розрахунок енергетичної потреби на опалення 
для даної квартири.  
 

                              𝑄𝐻,𝑛𝑑 = 𝑄𝐻,ℎ𝑡 − 𝜂𝐻,𝑔𝑛 ∙ 𝑄𝐻,𝑔𝑛 ,                                                        (1) 
 

Також проведемо розрахунки теплопередачі в режимі опалення, теплопередачі 
трансмісією, сумарної теплопередачі вентиляцією і розрахунки приведення фактичної 
енергопотреби на опалення приміщення  в системі з контролером та без нього, та 
занесемо розрахунки до таблиці 1.  

Таблиця 1 
Приведена до нормативних умов  фактична енергопотреба приміщення 

 

Місяць ГДнорм ГДфакт 
Система з контролером Система без контролера 

Wгазу
, м3 

Qгазу, 
кВт·год 

Qпр, 
кВт·год 

Wгаз

у, м3 
Qгазу, 

кВт·год 
Qпр, 

кВт·год 
жовтень 11,9 14 68 540,60 459,38 93 739,35 628,27 
листопад 18,1 19,1 122 969,90 918,86 167 1327,65 1257,79 
грудень 22,5 20,5 140 1113,00 1221,24 208 1653,60 1814,42 
січень 24,7 24,4 169 1343,55 1359,69 216 1717,20 1737,83 
лютий 23,6 25,9 168 1335,60 1216,65 228 1812,59 1651,17 

березень 19 24,1 129 1025,55 808,30 171 1359,45 1071,47 
∑ 5985,63 ∑ 8160,94 

 
Нормативні внутрішню та зовнішню середньомісячні температури визначаємо згідно 
[2]. Фактичні середньомісячні температури для опалювального періоду 2017/2018 рік 
визначаємо згідно [3]. 
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Як видно з розрахунків система з контролером забезпечує менше споживання 
природного газу та зменшує енергопотреби на опалення приміщення до рівня 
розрахункової енергетичної потреби на опалення. 
Висновок. Дані розрахунки показали, що теплоспоживання в системі з контролером на 
26% нижче ніж в системі опалення без нього та є наближеним до розрахункового 
значення енергопотреби. Тому, за результатами дослідження, встановлення контролера 
в індивідуальну систему опалення є доцільним.  
 

Список використаних джерел 
1. ДСТУ Б В.2.6-189:2013 Методи вибору теплоізоляційного матеріалу для 

утеплення будівель - К.: Мінрегіонбуд, 2014. – 48 с. 
2. ДСТУ-Н Б В.1.1– 27:2010 Будівельна кліматологія - К.: Мінрегіонбуд, 2010. – 

132 с. 
3. [Електронний ресурс] – Режим доступу до ресурсу: https://www.rp5.ua/ 
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КЛАСИФІКАЦІЯ «ENERGY HUB» В ЗАДАЧАХ ПІДВИЩЕННЯ 
РІВНЯ ЕНЕРГЕТИЧНОЇ БЕЗПЕКИ ЛОКАЛЬНИХ (МАЛИХ) 

СИСТЕМ ЕНЕРГОЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 
 

Ю.А. ВЕРЕМІЙЧУК, А.І.ЗАМУЛКО  
 

National Technical University of Ukraine "Igor Sikorsky Kyiv Polytechnic Institute", 
 Institute of Energy Saving and Energy Management 

 
Розвиток нетрадиційних та відновлюваних джерел енергії слід розглядати як важливий 
фактор підвищення енергетичної безпеки. Масштабне використання потенціалу таких 
джерел енергії в Україні є не тільки національним пріоритетом, але має також значне 
міжнародне значення, як важливий фактор протидії глобальним змінам клімату, що 
покращує загальний стан енергетичної безпеки в Європі. З’являється потреба у 
забезпеченні ефективного функціонування нетрадиційних та відновлюваних джерел 
енергії як окремо, так і з урахуванням їх інтеграції до існуючих енергосистем, 
створення інтегрованої енергопостачальної системи (Energy hub). Концепція «Energy 
hub» полягає у поєднанні елементів енергетичної інфраструктури, зокрема пов’язаних 
із забезпеченням споживачів електроенергією, теплом, холодом та іншими видами 
енергоносіїв тим самим забезпечуючи обмін потужністю між іншими енергетичними 
системами. Враховуючи, що «Energy hub» формуються на незначних територіях із 
забезпеченням певної кількості споживачів і їх взаємодія з енергетичної системою 
може впливати на енергетичну безпеку локальних (малих) систем енергозабезпечення.  
З метою забезпечення планового розвитку локальних (малих) систем 
енергозабезпечення, виникає необхідність в проведенні класифікації «Energy hub» 
відповідно з врахуванням їх можливостей саме в частині забезпечення енергетичної 
безпеки регіону. Алгоритм проведення такої класифікації передбачає розподіл «Energy 
hub» за критеріями встановленої потужності, взаємодії з енергетичної системою, участь 
в підвищенні якості надання послуг, якості електрозабезпечення. 
Результати класифікації можуть стати основою методології щодо визначення 
оптимальної структури і параметрів інтегрованих систем енергозабезпечення для 
прийняття обґрунтованих проектних рішень, що є запорукою можливості оптимального 
керування режимами таких систем і найважливішою умовою забезпечення 
ефективності їх функціонування та забезпечення енергетичної безпеки, як окремих 
регіонів, так країни в цілому. 
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THE 1 KW STIRLING ENGINE FOR SOLAR POWER 
SYSTEM WITH PARABOLIC CONCENTRATOR AND ELECTRIC 

GENERATOR  
 

V.P. STOUDENETS, D.V. DUDARCHUK 
 
National Technical University of Ukraine "Igor Sikorsky Kyiv Polytechnic Institute", Institute 

of Energy Saving and Energy Management 
 

The work deals with the peculiarities of the solar-electrical power conversion in the solar 
power system (SPS) based on the Stirling engine and designed at the laboratory of the 
Institute of Energy Saving and Energy Management Igor Sikorsky Kyiv Polytechnic Institute. 
The experimental SPS consists of: 1. Solar concentrator (SC). 2. Stirling engine (SE), with the 
hot space located in the SC focus. 3. Electric generator (EG), connected via belt drive with SE 
pulley. 4. Measuring equipment. The SC is a six-section dural parabolic dish, covered with 
the mirror foil, mounted on a tripod base with the ability to turn 360° and to aim. The 
characteristics of the SC are: 

• Midsection diameter                     1,5 m 
• Midsection area                            1,77 m2 
• Focal length                                  0,6 m 
• Diameter/focal length ratio          2,5 
• Angular aperture                          64° 
• Power                                           1,8 kW 

The objective is the thermodynamic calculation of the 1 kW Stirling engine of β- coupling 
with the rhombic drive for the SC optimal operation. Such a coupling and a drive make it 
possible to reduce the shading area of the reflecting surface by the SE body. The SE 
calculation carried out in the work is based on the Schmidt isothermal model. Schmidt theory 
assumptions: 

– Processes of regeneration are ideal; there is a perfect regeneration. 
– Instant value of system pressure is constant. 
– Conditions of the working fluid are changed as an ideal gas. 
– Gas volume changes are sinusoidal. 
– Temperature of cylinder walls and piston is constant. 
– The expansion-compression processes are isothermal. 
– The amount of working fluid is constant. 

The peculiarity of thermodynamic calculation is the use of the basic design parameters of a 
rhombic drive: 

– Connecting rod length, 
– Crank radius, 
– Eccentricity. 

As a result of the calculation, the 1 kW SE basic design characteristics and several variants of 
the piston diameter / stroke ratio are obtained. 
The results of the work will be used to develop the SE operating concept, which will enable 
the increase of the overall power of the SPS and its efficiency. 
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ENERGY SAVING TECHNOLOGIES OF ECO-DESIGN IN 
PROTECTIVE CLOTHING CREATION 

 
L.D. TRETIAKOVA, L.O. MITIUK  

 
National Technical University of Ukraine "Igor Sikorsky Kyiv Polytechnic Institute", Institute 

of Energy Saving and Energy Management 
 
 

Risk reduction providing bearable conditions for workers, who are involved during the 
exploitation of active electric equipment, are very actual problems in the modern energy 
industry. Electromagnetic fields of operational frequency from electrical equipmentwith 
voltage about 110-750 kV and whichare located in the open area, are one of the most 
dangerous factors having an influence.  
Mechanism of negative impact of external electromagnetic fields on people is caused by 
production of internal induced current. The impact level depends on electrical and magnetic 
characteristics of clothing, body orientation according to the vectors of electrical and 
magnetic fields voltage, and also on the distance from the electrical equipment, duration of 
action and protection means presence. The only way to protect workers, who work next to the 
such equipment is to use screened protective clothing.  
The modern stage of engineering development of protective clothing is directed at 
implementation of new materials. The new generation of synthetic fibers and materials are 
produced on the basis of natural resourcesrecycling, with imitation of functional and shape-
generating characteristics of biodesign and nanotechnologies. Design of functional and 
comfortable clothing, which protects from electromagnetic fields impact provides normal vital 
activity of workers during the working process and improves labor effectiveness, therefore, it 
is advantageous to use materials with multifunctional characteristics.  
Authors suggest using composite textile two-layer materials to produce protective screened 
clothing. The material has to have high conductivity and the minimum possible magnetic 
penetration to cut down EMF impact. The clothing is made from two-layer material, which 
consists of nonwoven polypropylene  fabric (internal layer) and layer of polyaniline 
nanoparticles about 90 nm thick (outer layer). Polyaniline fabric has 1010 -1012 (Ohm/m) 
electrical resistance and it is used like insulatingelement. Surface layer has low electrical 
resistance (1.2…2.5) 10-3 (Ohm/m) and it is used like conductive element. Protection of 
workers in screened clothing is going in the following way: during the passing of the wave 
through the first conductive layer, induced currentcloses on the surface layer. Internal 
dielectric layer protects the worker from the current, which can flow in the case of getting to 
pace voltage o orindirecttouch voltage. Two basic types of protective clothing were designed: 
set of clothing (elongated jacket and trousers) and straight silhouette hooded overalls.  
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IMPROVEMENT OF METHODOLOGY OF FORECAST FOR 
PROPAGATION OF HEAVY METALS INTO THE SOIL  

 
V.M. Melnyk, M.V. Maslennikov 

 
Ivano-Frankivsk National Technical University of Oil and Gas, 15 Karpatska Str., Ivano-

Frankivsk, 76019, Ukraine 
 

Hazardous emissions of automobile transport include both the gas phase and solids 
including soot and heavy metals. Gas phase of emissions is distributed by air, and solid 
particles penetrate into soils where it is important to have the laws of their distribution and 
therefore the prediction of the distribution of harmful compounds emitted from exhaust gases 
of automobile engines is relevant. In methods of Rozsky A.V., Liuta O.V. and Trunova I.O. 
take into account initial conditions that are difficult to extend to other components. For 
research a site was selected on the soil surface on the roadside of the highway with a constant 
surface concentration of toxic components. According to Fick's first law the mass of harmful 
components passing through a section of the plane dS  in the direction of diffusion over time 
τd  is: 

 

τdSd
dx
dcDdM −=  ,                                                       (1) 

where dM  is the number of harmful components diffusing in the direction of x ; c  is 
concentration of harmful components at a certain depth; D  is diffusion coefficient. 

Equation of material balance for the considered elementary platform has the form: 
 

0=−













++− τττ dSd

dx
dcкdSd

dx
dcd

dx
dcDdSd

dx
dcD F  ,                          (2) 

where Fк  is the coefficient of filtration. By denoting u
D
кF =  and after simplification the 

equation of the material balance (2) is reduced to a linear differential equation of the second 
order: 
 

02

2

=−
dx
dc

dx
cd ω .                                                        (3) 

According to known concentrations of harmful components at some depth 1l and 2l  
( ) 11 сlс =  , ( ) 22 сlс =  and provided stationary diffusion process solution of the differential 

equation (3) takes form: 
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Hence, according to equation (4) depth of penetration of harmful components into the 
soil can be estimated from known surface concentrations, diffusion and filtration coefficients. 
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USE OF ARCHIVAL AERIAL PHOTOS TO RECONSTRUCT 
CHANGES OF ANNUAL LOAD OF THE LANDFILL IN PROMNIK 

 
Maciej Hajdukiewicz 

 

Kielce University of Technology,  
Department of Environmental Engineering, Geomatics and Energetics 

 
An important issue of environmental engineering is the estimation of the amount of 

waste going to landfills. One of the most convenient methods for measuring the landfill 
volume increase is photogrammetry, because using archival aerial photos can enable 
measurement of previous state of the object. As a result of the implementation of the Polish 
Waste Act, 2012, municipal waste cannot be placed in landfill and must have been previously 
processed into an MBT (mechanical – biological treatment) installation. The aim of these 
legal regulations was to increase the amount of recyclable waste and to decrease municipal 
waste dumped on landfills. The aim of the study was to assess a decrease of amount of 
municipal waste stored in the landfill after 2014, using photorammetrical measurement 
methods. The studied landfill is situated in Promnik near Kielce, Poland. An archival aerial 
photos from 2003 and 2015 were used for the stereophotogrametrical measurement, and ALS 
derived DEM of 2014, developed according to the requirements of the ISOK project was used 
as reference surface model. Automatically extracted photogrammetrical DEMs were corrected 
using reference ALS DEM, and the volumes of each time were calculated using spatial 
analysis tools of Quantum GIS software, for assessment of annual load between 2003 and 
2014, and separately 2014 and 2015.  Annulal load before 2014 was assessed as 71196 m3. 
Analysis of the DEM and orthophotomap of 2015 showed, that 40 % of load (volume of 
26805 m3) brought after 2014, is stored as a separate heap of treated waste after MBT 
processes. A volume of common municipal waste in 2014 – 2015 period was assessed as 
40205 m3 , that mean a significant (40%) decrease of annual load. The obtained results prove 
the high effectiveness of implementing the law in the field of protection of the surface of the 
earth. 
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