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Наша місія: 

просування відновлюваної 

енергетики та сприяння 

енергоефективності

Quelle: Seite 3 | © eza!



Наші напрямки роботи:

 Енергетичний консалтинг

 Налагодження контактів

 Проведення публічних заходів та 

виставок

 Освіта

 Енергоменеджмент

 Плани захисту клімату

 Європейська премія у сфері 

енергетики (Еuropean Еnergy

Аward)



Стор. Джерело: www.bmwi-energiewende.de Автор:5

Частка будівель у загальному обсязі 

споживання енергії у Німеччині:



Управління будівлями

Стор. Джерело: http://www.communalfm.de/software/software-module.html Aвтор:6

Енергоменеджмент

Технічне обслуговування

Прибирання

Усунення 

несправностей

Безпека

Замовлення

Бюджет

Робота з рахункамиОренда

Договірна робота

BISS

CAD

Геоінформаційна 

система

Бронювання

Робота з ключами до 

приміщень

Ремонт



Енергоменеджмент

Частка опалювання, електроенергії та водозабезпечення у загальній 

структурі щорічних витрат школи у 1970-х рр. (джерело: м. Аахен)

Стор. Джерело: Dt. Städtetag Aвтор:7

Прибирання 13%
Опалення 13%

Технічне обслуговування       

39%

Електроенергія 7%

Водопостачання 1%

Адміністративні витрати 13%

Інші витрати 14%



Енергоменеджмент

 Визначення енергоменеджменту:

«Проактивне, організоване та систематичне 

виробництво, розподіл та використання енергії 

відповідно до визначених екологічних та 

економічних задач».

VDI 4602 – ч. 1: Енергоменеджмент - терміни

 Комплекс заходів, які забезпечують максимально

енергоефективну експлуатацію будівель та промислових

об’єктів відповідно з визначеними показниками

комфорту.

Стор.: 8 Джерело: Aвтор:



Послуги для громад

 Енергоменеджмент:

 Ретельний моніторинг споживання енергії

 Оптимізація технічної інфраструктури

 Нагляд за обслуговуючим персоналом та 

користувачами будівель

 Пропозиції стосовно заходів з енергозбереження

 Технічна підтримка та допомога в ухваленні 

рішень про інвестиції

 Звітність про енергоспоживання

Стор.: 9 Джерело: Aвтор:



Послуги для громад

 Результати:

 Зниження витрат на опалення, електроенергію та 

водозабезпечення

 Безпосереднє та стабільне зниження 

навантаження на місцеві бюджети

 Більша незалежність від постійно зростаючих цін 

на енергоносії

 Зниження обсягу викидів СO2

 Громади слугують взірцем для інших

 Позитивний ефект для приватного сектору / 

домогосподарств
Стор.: 10 Джерело: Aвтор:



Крок за кроком

Seite Quelle: Autor:11

Рівень C

Закупівлі

Впровадження

Рівень B Енергоаудити

Звітність Звітність

Оптимізація Оптимізація

Рівень A Енергомоніторинг Енергомоніторинг

Інституційна 

спроможність

Інституційна 

спроможність

Інституційна 

спроможність

Аналіз портфоліо Аналіз портфоліо Аналіз портфоліо

Інвентаризація будівель Інвентаризація будівель Інвентаризація будівель

Основи Основи Основи

Вуличне освітлення

Центральне опалення

Багатоквартирні будинки ОСББ



Рівень A: Аналіз портфоліо

 Чому / цілі

 Яким чином?

 Кожний тип пов’язаний з

певними стратегіями

Стор. Джерело: Aвтор:12

Знаки питання Зірки

Дійні коровиАутсайдери

Відносна доля ринку

Зроста
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Рівень A: Аналіз портфоліо

Стор. Джерело: Aвтор:13

!

Статті витрат

Знаки оклику

«Хороші хлопці»

AB

CD
Енергія для опалення
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Аналіз портфоліо

Стор. Джерело: Aвтор:14

Nr.

I.D.
Building Type/Purpose

reference 

value heat

reference 

value 

electric 

energy

Conditioned 

area in m2

Heat 

consumption 

(kWh/a)

specific heat 

consumption 

(kWh/m2a)

difference from 

average value 

heat

electric 

energy 

(kWh/a)

specific electric 

consumption 

(kWh/m2a)

difference 

from average 

value 

electricity

1 Allgäu Sporthalle Sportbauten 120 30 3.688 m² 434.730 MWh 118 -2% 103.030 kWh 28 -7%

2 Bauhof Bauwerk für techn. Zwecke 110 40 2.448 m² 549.470 kWh 224 104% 36.948 kWh 15 -62%

3 Heribert-Wilhelm-Sporthalle Sportbauten 120 30 2.132 m² 419.510 kWh 197 64% 70.880 kWh 33 11%

4 Eissporthalle Sportbauten 120 300 606 m² 259.110 kWh 428 256% 204.920 kWh 338 13%

5 Fachoberschule Berufsbildende Schule 80 20 3.653 m² 227.090 kWh 62 -22% 28.015 kWh 8 -62%

6 Grundschule Altstädten Allgemeinbildende Schulen 105 10 2.008 m² 241.460 kWh 120 15% 12.702 kWh 6 -37%

7 Gymnasium Allgemeinbildende Schulen 105 10 13.267 m² 745.900 kWh 56 -46% 276.950 kWh 21 109%

8 Heimathaus Veranstaltungsgebäude 110 40 945 m² 110.170 kWh 117 6% 10.616 kWh 11 -72%

9 Kinderhaus Nord Kindertagesstätte 110 20 1.333 m² 118.090 kWh 89 -19% 10.154 kWh 8 -62%

10 Kindergarten Süd Kindertagesstätte 110 20 1.513 m² 153.350 kWh 101 -8% 17.916 kWh 12 -41%

11 Musikschule und Bücherei Weiterbildungseinrichtung 90 20 1.442 m² 149.740 kWh 104 15% 12.724 kWh 9 -56%

12 Rathaus mit Feuerwehr Verwaltungsgebäude 80 20 4.469 m² 428.890 kWh 96 20% 132.770 kWh 30 49%

13 Realschule Allgemeinbildende Schulen 105 10 9.575 m² 2.500.000 kWh 261 149% 150.000 kWh 16 57%

14 Grundschule Berghofer Str. mit TH Allgemeinbildende Schulen 105 10 5.070 m² 250.000 kWh 49 -53% 89.426 kWh 18 76%

15 Mittelschule Berghofer Str. Allgemeinbildende Schulen 105 10 8.029 m² 2.580.680 kWh 321 206% 90.000 kWh 11 12%

16 GS Sonthofen Rieden Allgemeinbildende Schulen 105 10 3.444 m² 750.000 kWh 218 107% 26.717 kWh 8 -22%

Pre refurbishment dataBasic Data



Аналіз портфоліо

Стор. Джерело: Автор:15

Гімназія   

Початкова школа на       

Бергхофер-Штрассе

Училище  Ратуша з пожежною 

частиною

Музична школа та

бібліотека

Середня школа на             

Бергхофер-Штрассе

Льодовий палац

Палац спорту 

Херіберт-Вільгельм

Дитячий садок 

Південь

Професійне     

училище

Дитячий садок     

Північ

Початкова школа Альтштедтен

Палац спорту   

Алльгой Початкова школа Зонтхофен

Ріден

Будівельний ринок

Клуб патріот-

ичного вихован-

ня



Рівень A: Інституційна спроможність

 Навчання для управителів

 Інформування та мотивація для користувачів 

будівель

Стор. Джерело: Автор:16



Інформування та 

мотивація

 Навчання на місцях:

обслуговуючий персонал та 

менеджери будівель 

ознайомлюються зі своїми 

будівлями та вивчають найбільш 

ефективні способи експлуатації

 Навчальні дні: організовуються 

централізовано для навчання та 

передачі ноу-хау

Стор: 17 Джерело: Aвтор:



Інформування 

користувачів будівель

 Візити до будівель

 Лекції:

електроенергія для 

опалювання та вентиляції –

режим Stand-By

 Мотивація для заощадження 

енергії та води на роботі та 

удома!

Стор.: 18 Джерело: Aвтор:



Рівень Б: Енергомоніторинг

Стор. Джерело: Автор:19



Щоденне-щомісячне зняття показників 

лічильників?

Стор. Джерело: Автор:20



Моніторинг: опалювання
(з поправкою на кліматичні умови)

Kindergarten und Pfarrei:
Wärme-Verbrauch (bereinigt)

10

20

МВт./

год.

Січ. Лют.Бер.Кв. Тр. Чрв. Лп. Срп.Вер.Жт. Лс. Груд.

Минулий рік Поточний рік

Значно вищі витрати 

енергії на опалення у 

жовтні:

+ 200%
Причина: ручний режим роботи системи регулювання



Моніторинг: електроенергія

Стор.: 22 Джерело: Aвтор:

Rathaus:
Strom-Verbrauch

7,5

15
MWh

Jan Feb Mär Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

2004 2004, geschätzt

2005 2005, geschätzt

Strom :
September 2004:September 2005:

Verbrauch: 8,670 8,619 MWh
beheizb. Bruttogrundfläche: 3.419,00 3.419,00 m²

Verbrauchskennw erte (Okt/2004-Sep/2005):
nach VDI 3807 bezogen auf BGF(E): <kein Wert>

спричинений несправним підігрівом для водостоків

Суттєво вищий обсяг споживання,



Seite Quelle: Autor:23



Моніторинг: електроенергія

Стор.: 24 Джерело: Автор:

Rathaus:
Strom-Verbrauch

7,5

15
MWh

Jan Feb Mär Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

2004 2004, geschätzt

2005 2005, geschätzt

Strom :
September 2004:September 2005:

Verbrauch: 8,670 8,619 MWh
beheizb. Bruttogrundfläche: 3.419,00 3.419,00 m²

Verbrauchskennw erte (Okt/2004-Sep/2005):
nach VDI 3807 bezogen auf BGF(E): <kein Wert>

Якщо несправність залишається невиявленою:

Надмірне споживання = 36000 кВт./год. на рік

Додаткові витрати становлять понад 7000 євро на рік



Моніторинг: водозабезпечення

Стор.: 25 Джерело: Aвтор:

Споживання води дитячим садком

30

60

m³

Січ. Лют. Бер. Кв. Тр. Чрв. Лп. Срп. Вер. Жт. Лс. Груд.

22 м³
надмірне споживання



Стор.: 26 Джерело: Aвтор:

0,5 літра на хвилину

= 720 літрів на день

= 22000 літрів на місяць

= 264000 літрів на рік

= додаткові витрати у

розмірі 1000 євро

лише за один рік



Рівень B:

Оптимізація технічної 

інфраструктури

Seite: 27 Quelle: Autor:

 Перевірка працездатності систем 

контролю

 Перевірка контрольних параметрів:

температура, потоки повітря, CO2 тощо

 Постійний контроль та коригування 

графіку роботи опалення та діаграм 

опалення

 Гідравлічне балансування та 

коригування роботи теплових 

циркуляційних насосів

 Виставлення параметрів та фіксація 

термоклапанів у суміжних приміщеннях

 …



Виставлення параметрів та фіксація 

термоклапанів

Стор.: 28 Джерело: Aвтор:

- 2,8°C 

+ 0,4°C



Виставлення параметрів та фіксація 

термоклапанів

Стор.: 29 Джерело: Aвтор:

- 2,8°C 

+ 0,4°C



Перевірка налаштувань таймерів та 

графіку роботи опалення

Стор.: 30 Джерело: Aвтор:



Перевірка та коригування контрольних 

налаштувань

Стор.: 31 Джерело: Aвтор:



Перевірка працездатності

Стор.: 32 Джерело: Aвтор:



Гідравлічні перемикачі та 

термоклапани
 1. Клапани радіаторів опалення, конструкція та принцип 

роботи

 2. Термостати радіаторів опалення для регулювання 

температури приміщення

 3. Можливість попереднього налаштування клапанів 

радіаторів опалення

 4. Гідравлічні елементи

 5. Гідравлічне балансування

 6. Гідравлічні схеми

 7. Електронне регулювання циркуляційного насосу

 8. Регулювальна техніка
Стор. Джерело: eza Aвтор: Moll33



1. Термоклапан

Сідло клапана

Цифрова 

шкала для 

позначення 

температури

Сенсор для 

відстеження 

температури повітря 

у приміщенні

Шпіндель клапана

З’єднання з 

радіатором опалення

З’єднання з мережею опалення

В
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х
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34 Ілюстрація: Heimeier



Термоклапан повністю відкритий за 

температури повітря у приміщенні від прибл. 1С

нижче заданої температури.

35

1. Функція термоклапана

Джерело: Aвтор: eza!



Термоклапан закритий, якщо температура повітря 

у приміщенні прибл. на 1,5С перевищує задану.

36

1. Функція термоклапана

Джерело: Aвтор: eza!



2.Верхній термостатичний елемент з 

дистанційним сенсором
 Якщо точне відстеження 

температури у приміщенні 

неможливе через невдало 

обране місце монтажу 

термостатичного елементу та, 

відповідно, його стаціонарного 

сенсора, необхідно додатково 

встановити дистанційний 

сенсор.

 Мета – точне відстеження 

температури повітря у 

приміщенні.

Ілюстрація: Heimeier37

Дистанційний сенсор

Капілярна трубка

Фіксатор

Котушка для налаштування довжини 

капілярної трубки 



2. Виставлення параметрів на 

термостатичному елементі

Ілюстрація: Danfoss / Heimeier38

Мета:

правильне налаштування

> стабільна температура 

повітря у приміщенні. 

Налашт-

ування

Температура у 

приміщенні, прибл.

Рекомендовано для

(приклади)

Басейн*                                         

Ванна кімната

Робоча або дитяча кімната

Житлова кімната, столова (базове

налаштування)

Кухня, коридор

Кімната для хобі, спальня

Усі кімнати у нічний час 

Сходи, тамбур

Підвальні приміщення (захист від

морозу)



3. Можливість попереднього 

налаштування термоклапана

 Отвори різного розміру у верхній 

частині клапану дозволяють 

налаштувати об’єм води 

відповідно до розміру радіатора 

опалення.

 У залежності від виробника 

клапана, ступені налаштування 

складають від 1 до 8 (1 = 

найнижча ступінь).

39

Мета: оптимальне використання теплової енергії 

води у системі опалення. Вода виходить з 

радіатора опалення значно охолодженою.

Джерело: Heizmeier Aвтор: eza!



Seite Quelle: Autor:40



Seite Quelle: Dirk Patermann Autor:41

©Dirk Patermann



42

4. Гідравлічне балансування

100% об’єму води = 100% обігріву

50% об’єму води = 83% обігріву

200% об’єму води = 112% обігріву

Джерело: Wilo Aвтор: eza!
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Потік Q [%]   

Розподіл температури без 

гідравлічного балансування

Розподіл температури з   

гідравлічним балансуванням

Занадто 

холодні при-

міщення

Занадто теплі
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Робоча діаграма радіатора опалення
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4. Гідравлічне балансування

Джерело: Wilo Aвтор: eza!

Схематичне зображення системи опалення з можливістю гідравлічного балансування

Повітрозбірник на найвищій точці

стояка

Клапан для регулювання наповнення 

системи

Термоклапан

Зворотня заслінка

Заслінка

Електричний сервопривід

Зворотня заслінка

Регулятор різниці тиску

Циркуляційний насос з управлінням

Гравітаційне гальмо

Триканальний змішувач

Уловлювач бруду

Мембранний розширювальний бак з

арматурою KV та клапаном для регу-

лювання наповнення системи

Запобіжний клапан

Спуск води

Гідравлічне балансування є 

необхідним для оптимальної роботи 

насосу

Перший поверх                

Можливий надмірний потік у

системі

Четвертий поверх

Можливий недостатній        

потік у системі
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4. Гідравлічне балансування

Переваги:

• Рівномірний розподіл води в опалювальній мережі.

• Інтенсивніше використання енергії у мережі та, 

відповідно, нижчі вимоги до потужності насосів.

• Нижче споживання електроенергії насосами.

• Нижчі теплові втрати у мережі завдяки нижчій 

температурі у рециркуляційних трубах.

• Відсутність шумів у трубах. Наявність шуму свідчить 

про надмірний потік води у системі.



Гідравлічне балансування

Стор.: 45 Джерело: Aвтор:

Заощадження

24% 

Заміна бойлера та гідравлічне балансування:
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4. Гідравлічні елементи - позначення

Споживач теплової енергії – нагрівальний контур

Циркуляційний насос

Елемент блокування зворотного потоку

2-канальний клапан з моторним приводом

3-канальний змішувальний клапан з 

моторним приводом

Уловлювач бруду

Джерело: BLT Wieselburg Автор: eza!
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4. Гідравлічні схеми

Джерело: BLT Wieselburg Автор: eza!

Застосування,  властивості       Схема для підмішування 

Стандартна схема для радіаторів, 

конвекторів, нагрівання технічної води.

Не підходить для систем опалення з різ-

ними об’ємними витратами або необхід-

ним попереднім обмеженням темпера-

тури (напр., FBH). 

Постійні об’ємні витрати споживача або

їх зміна через подачу енергії (позначено

рисками).

Низькі зворотні температури.

Розподілювач без тиску. 
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4. Гідравлічні схеми

Джерело: BLT Wieselburg Автор: eza!

Схема для подвійного підмішування Застосування, властивості      

Стандартна схема для підігріву підлоги

(системи опалення з різними об’ємними

витратами або необхідними попередніми

обмеженнями температури через фіксо-

ване підмішування.

Постійні об’ємні витрати споживача або

їх зміна через подачу енергії (позначено

рисками).

Низькі зворотні температури.

Розподілювач без тиску. 

Схема також позначається як схема 

підмішування з фіксованим байпасом.
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4. Гідравлічні схеми

Джерело: BLT Wieselburg Автор: eza!

Схема впорскування з транзит-

ним клапаном Застосування, властивості       

Стандартна схема для систем опалення,

також для FBH, вентиляції VHR та NHR,

нагріву технічної води (наразі сама 

важлива схема). 

Об’ємні витрати постійні через 

споживача або можуть змінюватися

через подачу енергії.

Розподільник з регулюванням через

тиск з насосом зі змінною кількістю

обертів (економічні міркування).

Низькі зворотні температури. 
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4. Гідравлічні схеми

Джерело: BLT Wieselburg Автор: eza!

Дросельна схема       Застосування, властивості      

Стандартна схема для перетворювачів,

теплообмінників у великих системах,

вентиляції NHR, частково для нагріву

технічної води, вторинного регулювання

систем опалення (напр., регулювання

температури в окремих приміщеннях.

Зміна об’ємних витрат через споживача 

та подачу енергії.

Розподільник з регулюванням через

тиск з насосом зі змінною кількістю

обертів (економічні міркування).

Низькі зворотні температури. 



51 Джерело: BLT Wieselburg Автор: eza!

4. Гідравлічні схеми

Схема з головним насосом – центральне

опалення

Мінімальна 

відстань А



52 Джерело: BLT Wieselburg Автор: eza!

4. Гідравлічні схеми

Схема без головного насосу

Радіатори 

Джерело

тепла 



53 Джерело: Wilo Автор: eza!

7. Циркуляційний насос з мокрим ротором

Корпус насоса    

Роздільна труба

Робоче колесо 3-D

Ротор

Обмотка



54 Джерело: Wilo Автор: eza!

7. Циркуляційний насос з мокрим ротором

Безступінчате регулювання кількості

обертів високоефективного насоса

Wilo-Stratos



55 Джерело: Wilo Автор: eza!

7. Циркуляційний насос з мокрим ротором

Способи електронного регулювання насосів

∆ р-с  - Постійний перепад тиску

Електроніка постійно підтримує перепад тиску, який створюється

насосом у межах дозволеного діапазону потоку відповідно до 

налаштованого заданого значення перепаду тиску Нs до максималь-

ної характеристики.
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7. Циркуляційний насос з мокрим ротором

Способи електронного регулювання насосів

∆ р-v - Змінний перепад тиску

Електроніка лінійно змінює задане значення перепаду

тиску, який підтримується насосом, між Hs та 1/2Нs. Задане

значення перепаду тиску Н збільшується чи зменшується 

відповідно до потоку Q. 



57 Джерело: Wilo Автор: eza!

7. Циркуляційний насос з сухим ротором

Конструкція насоса з сухим ротором

Властивості
Насоси з сухим ротором застосовуються для передачі великих    

потоків. Вони також краще підходять для передачі охолодженої

води та агресивних рідин. На відміну від насосів з мокрим

ротором, прокачувана рідина не контактує з двигуном, чим

пояснюється назва «насос з сухим ротором».
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7. Циркуляційний насос – потреба в енергії

Застосування завеликих насосів для нагрівального контуру - …….

це дорого і не дає жодних переваг.

Вихід рідини з крану за різного тиску на вході.

Тиск на вході: 2 бара                       Тиск на вході: 8 бар

Вихід: 2 м³/год.                                 Вихід: 4 м³/год.

Пропорційний закон: зміна кількості обертів    

Подвоєння кількості обертів дає наступний результат:

Потік Q =     подвоєний показник

Висота подачі потоку Н     =     показник, вищий у чотири рази

Потрібна потужність Р       =     показник, вищий у вісім разів 

- об’ємні витрати є пропорційними до кількості обертів

- -тиск є пропорційним квадрату кількості обертів

- потрібна потужність є пропорційна кількості обертів у кубі



59 Джерело: Автор: eza!

Висновки:

Ефективність системи опалення визначається кількома

простими пунктами.

• Достатньо розлога мережа труб з низькими втратами тиску.

• Проста, якісно спланована та адаптована для користувачів 

гідравліка.

• Правильно обрані регулювальні засоби (клапани для змішування, 

регулятори) для управління часовими налаштуваннями та 

температурою у нагрівальних контурах.

• Насоси оптимального розміру з відповідними налаштуваннями.

• Адаптоване до зовнішніх умов регулювання температури у 

приміщеннях за допомогою термоклапанів або електронних 

регуляторів для кожного окремого приміщення.

• Найбільше значення має поведінка користувачів. Енергію важко 

заощаджувати без інформованих та мотивованих споживачів.
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8. Регулювальна техніка - компоненти

• Регулювання для налаштування 

параметрів опалення.

• Зовнішній сенсор для обліку 

зовнішньої температури на 

північному боці будівлі.

• Виконуючий механізм (змішувач) 

для регулювання початкової 

температури радіаторів опалення 

відповідно до параметрів.

• За умови якісного утеплення 

будівлі – внутрішній сенсор для 

регулювання відповідно до 

температури повітря у приміщенні.
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8. Регулювальна техніка - налаштування



Noch Fragen?

Energie- und Umweltzentrum Allgäu

87435 Kempten (Allgäu)

Telefon 0831 960286-10

www.eza-allgaeu.de

info@eza-allgaeu.de

Rainer Moll

moll@eza-allgaeu.de

Ще питання?           


