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ВСТУП 

 

Метою викладання навчальної дисципліни «Еколого-енергетична безпека 

міст та відновлювана енергетика» є формування у здобувачів освіти знань 

стосовно проєктування, впровадження і використання відновлювальних джерел 

енергії, ресурсо- та енергозбережних технологій у виробничій та соціальній 

сферах. 

Під час викладання дисципліни здобувачі виконують такі завдання: 

1. Аналізують наявні запаси, енергетичну цінність та економічні 

показники енергоресурсів, вплив на довкілля внаслідок їх використання. 

 2. Оцінюють екологічні ризики від впровадження технологій в 

енергетичному секторі на загальнодержавному, регіональному й локальному 

рівнях. 

 3. Розробляють заходи щодо впровадження відновлювальних джерел 

енергії та ресурсо- та енергозбережуваних технологій у виробничій та 

соціальній сферах. 

4. Ознайомлюються з організацією проєктування систем і технологій 

захисту навколишнього середовища в енергетичному секторі. 

Вивчення цієї дисципліни базується на отриманих студентами знаннях 

щодо проблем екологічної та енергетичної безпеки, оцінки впливу на довкілля 

обʼєктів енергетики. 
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ПРОГРАМА НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ  

 

Змістовий модуль 1 Енергетична безпека міст 

Оцінка витрат енергії об՚єктами міського господарства. Основи 

розрахунку теплового балансу та втрат тепла протягом опалювального сезону. 

Вплив кліматичних умов на споживання енергії. Оцінка обсягів енергетичних 

ресурсів. Енергетична цінність видів палива. Порівняльна характеристика 

економічних показників. Технологічні схеми систем теплопостачання. Заходи з 

енергозбереження та термомодернізації. Екологічна оцінка термомодернізації. 

Технології скорочення витрат електроенергії та застосування теплового насосу. 

Тема 1 Терміни та визначення у сфері еколого-енергетичної безпеки. 

Основні терміни та визначення у сфері еколого-енергетичної безпеки. 

Одиниці виміру питомих показників енергетичного потенціалу та 

співвідношення між ними. 

Тема 2 Техніко-економічні показники енергоносіїв. 

Теплоенергетичні характеристики різних видів палива. Техніко-економічні 

показники енергоносіїв та теплогенеруючого обладнання. 

Тема 3 Визначення обʼєкта дослідження та оцінка його енергоспоживання. 

Визначення обʼєкта дослідження. Кліматичні умови. Розрахунок кількості 

газу, дров та вугілля, потрібного для теплопостачання обʼєкта дослідження. 

Врахування кліматичних умов. 

Тема 4 Розробка заходів з термомодернізації  обʼєкта дослідження. 

Заходи з термомодернізації об՚єкта дослідження. Засоби  підвищення 

ефективності використання електричної енергії. 

Тема 5 Оцінка результатів термомодернізації. 

Визначення тепловитрат обʼєкта дослідження шляхом розрахунку потоків 

тепла через зовнішні обгороджувальні конструкції після проведення 

термомодернізації. 

Тема 6 Оптимізація енергоспоживання  обʼєкта дослідження. 
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Розрахування кількості газу, дров та вугілля потрібних для опалення 

будинку після термомодернізації. Визначення критерію вибору та вибір 

оптимального теплоносія. 

 

Змістовий модуль 2 Технології відновлюваної енергетики  

Оцінка обсягів ресурсів відновлюваних джерел енергії у світі та в Україні. 

Шляхи використання енергії відновлюваних джерел для побутових потреб. 

Економічні методи стимулювання розвитку відновлюваної енергетики 

Нормативно-правове забезпечення відновлюваної енергетики України. Технічні 

характеристики, технологічні схеми та оцінка ефективності застосування 

відновлюваних джерел енергії. Оцінка енергетичного потенціалу біомаси в 

Україні.  

Тема 7 Застосування енергії вітру. 

Технічні характеристики та технологічні схеми застосування 

вітроенергетичних установок. 

Тема 8 Застосування сонячної енергії. 

Технічні характеристики, технологічні схеми та оцінка ефективності 

застосування сонячної енергії. 

Тема 9 Застосування біомаси. 

Технічні характеристики, технологічні схеми та оцінка ефективності 

застосування біомаси. 

Тема 10 Гідроенергетика. 

Технічні характеристики, технологічні схеми та оцінка ефективності 

гідроенергетики. 

Тема 11 Застосування гідротермальних ресурсів. 

Технічні характеристики, технологічні схеми та оцінка ефективності 

застосування гідротермальних ресурсів. 

Тема 12 Воднева енергетика. 
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Технічні характеристики, технологічні схеми та оцінка ефективності 

водневої енергетики. Заслуховування та обговорення доповідей щодо 

самостійно вивчених тем. 

 

Змістовий модуль 3 Екологічна безпека обʼєктів енергетики 

Проблеми забезпечення екологічної безпеки обʼєктів енергетики. 

Утворення та викиди забруднювальних речовин в процесі спалювання 

органічного палива. Атомна енергетика, радіоактивність та вплив АЕС на 

навколишнє середовище. Технології відновлювальної нетрадиційної енергетики 

та охорона навколишнього середовища. Оцінка впливу гідроенергетичних 

об’єктів та електричних полів ліній електропередач надвисокої напруги на 

навколишнє середовище. 

Тема 13 Викиди забруднювальних речовин та парникових газів об՚єктів 

теплоенергетики. 

Питомі викиди. Викиди забруднювальних речовин та парникових газів 

при спалюванні природного газу, вугілля, дров. 

Тема 14 Водоспоживання та утворення відходів обʼєктів теплоенергетики. 

Оцінка споживання водних ресурсів та утворення відходів  обʼєктами 

теплоенергетики. 

Тема 15 Екологічна безпека обʼєктів альтернативної енергетики. 

Оцінка впливу обʼєктів альтернативної енергетики на компоненти 

навколишнього середовища. 

Тема 16 Екологічна безпека обʼєктів енергетики. Енергетична, екологічна 

та економічна оцінка  обʼєкта дослідження. 

Заслуховування та обговорення доповідей щодо самостійно вивчених тем. 
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ЗМІСТОВИЙ МОДУЛЬ 1 ЕНЕРГЕТИЧНА БЕЗПЕКА МІСТ 

 

Тема 1 Терміни та визначення у сфері еколого-енергетичної  безпеки 

Завдання для практичної роботи. 

Ваш будинок щомісячно витрачає с = 200 кВт · год  електроенергії. 

Скільки потрібно щомісячно спалювати висушеної деревини, щоб забезпечити 

цей будинок електрикою? Коефіцієнт корисної дії енергоустановки η = 0,25. 

 

Тема 2 Техніко-економічні показники енергоносіїв 

Завдання для практичної роботи. 

1. Скільки коштує 1 Гкал тепла, отриманого від електричного обігрівача, 

якщо вартість електроенергії – 2,64 грн/кВт · год? 

2. Котел працює на природному газі. Коефіцієнт корисної дії котла 92 %. 

Нижча теплотворна здатність газу в мережі – 35 МДж/м3. Вартість газу                         

(із доставкою) 8,1 грн/м3. Скільки коштує 1 МДж тепла, отриманого від котла? 

 

Тема 3 Визначення обʼєкта дослідження та оцінка його енергоспоживання 

Завдання для практичної роботи. 

1. Скільки коштує електроенергія, необхідна щоб закипʼятити 2 л води у 

електрочайнику? Вода має температуру 18 оС. Коефіцієнт корисної дії  

електрочайнику – 88 %. 

2. Скільки коштує газ, необхідний щоб закипʼятити цю воду на газовій 

плиті, якщо 40 % тепла спалювання газу іде на нагрівання води, а інша частина 

витрачається на обігрівання навколишнього повітря?  

 

Тема 4 Розробка заходів із термомодернізації  обʼєкта дослідження 

Завдання для практичної роботи. 

1. Для потреб опалення купили 6 кубометрів дубових дров. Заплатили       

4 500 грн. Коефіцієнт корисної дії наявного твердопаливного котла 82 %. 
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Скільки буде коштувати 1 МДж отриманого тепла? 

Для виконання завдання необхідно обрати значення середньої щільності 

складованих дубових дров та їх теплотворної здатності. Використайте доступні 

джерела інформації. 

2. Сусіди купили вугілля, посилаючись на те, що воно дає більше тепла, і 

топити вугіллям вигідніше. За 2 тонни вугілля марки ДГ 13-100 (сортовий) 

заплатили 7 600 грн. Є схожий твердопаливний котел. Скільки буде коштувати   

1 МДж отриманого тепла? 

Для виконання завдання необхідно обрати значення теплотворної 

здатності вугілля марки ДГ 13-100 (сортовий). 

 

Тема 5 Оцінка результатів термомодернізації 

Завдання для практичної роботи. 

Розміри будинку  – 7 м × 8 м × 2,8 м. У будинку 6 вікон розміром 1,2 м × 

1,6 м та двері розміром 1 м × 2,1 м. Температура внутрішнього повітря 20 оС. 

Температура зовнішнього  повітря – 5 оС. Стіни з силікатної цегли товщиною 

півтори цеглини. 

Визначити втрати теплової енергії через стіни протягом тижня. 

 

Тема 6 Оптимізація енергоспоживання  обʼєкта дослідження 

Завдання для практичної роботи. 

Довжина периметра зовнішніх стін квартири 18 м. Висота приміщення –     

3 м. Товщина стіни з силікатної цегли – півтори цеглини (38 см). У квартирі                  

5 вікон. Розмір кожного з них 1,2 м × 1,6 м. Вікна металопластикові, 

однокамерні. 

Вирішено замінити вікна на двокамерні з енергозаощаджувальним 

покриттям та утеплити зовнішні стіни мінеральною ватою завтовшки 100 мм. 

Будинок розташований у кліматичній зоні Харкова. Скільки енергії буде 
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заощаджено протягом опалювального сезону у разі дотримання санітарних 

норм щодо температури всередині приміщення? 

 

Питання для самостійного вивчення 

1. Енергетичний (тепловий) баланс будівлі. 

2. Коефіцієнт теплопровідності. 

3. Коефіцієнт теплопередачі через стіну. 

4. Технології, переваги, недоліки застосування теплового насоса.  
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ЗМІСТОВИЙ МОДУЛЬ 2 ТЕХНОЛОГІЇ ВІДНОВЛЮВАНОЇ 

ЕНЕРГЕТИКИ 

 

Тема 7 Застосування енергії вітру 

Завдання для практичної роботи. 

Вас запросили до участі у проєкті з упровадження вітроенергетичної 

установки горизонтально-осьового типу. 

Середня швидкість вітру на рівні башти вітроенергетичної установки       

V = 5 м/с. Потужність вітроенергетичної установки ‒ 4 кВт. 

Визначіть орієнтовний діаметр ротора вітроенергетичної установки. 

Виконайте перевірку розмірностей та покажіть результат. 

 

Тема 8 Застосування сонячної енергії 

Завдання для практичної роботи. 

Площа сонячної батареї – 6 м2. Сонячна батарея виготовлена з 

полікристалічного кремнію.  

Скільки можна отримати електричної енергії протягом року з цієї 

сонячної батареї в умовах клімату вашого населеного пункту? 

 

Тема 9 Застосування біомаси 

Завдання для практичної роботи. 

В Україні виробляють гранули із соломи злакових культур в обсязі                          

120 тис. т/рік. 

При переробці насіння соняшнику відділяються лушпиння та сторонні 

рослинні частки. На підприємствах олійної промисловості спалюється близько 

500 тис. т лушпиння соняшнику, ще понад 700 тис. т гранулюється.  

Сумарні ресурси паливних дров, відходів заготівлі та переробки деревини 

становлять близько 10 млн м³. 



12 

Скільки МДж тепла можна отримати з біопалива, що виробляється в 

Україні протягом року? 

 

Тема 10 Гідроенергетика 

Завдання для практичної роботи. 

1. Ознайомитися з джерелами інформації щодо потенціалу відновлюваних 

джерел енергії України. 

2. Викласти свої висновки щодо забезпеченості України 

гідроенергетичними ресурсами. 

 

Тема 11 Застосування гідротермальних ресурсів 

Завдання для практичної роботи. 

Геотермальна свердловина дає воду з температурою 50 ℃. Витрата води ‒ 

80 л/хв.  

Скільки тепла для опалення будинків можна отримати з цієї води 

протягом опалювального сезону у кліматичних умовах Харкова, якщо її 

охолоджувати у радіаторах системи до 30 ℃?  

Відповідь надати у Мкал; МДж; кВт · год. 

 

Тема 12 Воднева енергетика 

Завдання для практичної роботи. 

1. Ознайомитися з джерелами інформації щодо потенціалу відновлюваних 

джерел енергії України. 

2. Викласти свої висновки щодо потреб України з акумулювання енергії. 

 

Питання для самостійного вивчення 

1. Використання енергії вітрових і водяних агрегатів. 

2. «Зелений» тариф. 
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3. Методологія оцінки обсягу електроенергії, виробленої 

вітроенергетичною установкою. 

4. Потенціал вітрової енергії  в регіонах України. 

5. Показник коефіцієнта використання встановленої потужності 

фотоелектричних сонячних електростанцій. 

6. Шляхи використання сонячної енергії. 

7. Чинники сучасного розвитку ВДЕ. 

8. Технології акумулювання теплової енергії на сучасному 

технологічному рівні. 

9. Основні види і характеристики  біопалива.  
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ЗМІСТОВИЙ МОДУЛЬ 3 ЕКОЛОГІЧНА БЕЗПЕКА ОБʼЄКТІВ 

ЕНЕРГЕТИКИ 

 

Тема 13 Викиди забруднювальних речовин та парникових газів обʼєктів 

теплоенергетики 

Завдання для практичної роботи. 

1. На обігрів будинку протягом опалювального сезону витратили                  

V = 3 000 м3 природного газу. Скільки забруднювальних речовин, М, кг 

потрапило в атмосферу? 

2. На обігрів будинку протягом опалювального сезону витратили                  

V = 3 т вугілля. Скільки забруднювальних речовин, М, кг потрапило в 

атмосферу? 

 

Тема 14 Водоспоживання та утворення відходів обʼєктів теплоенергетики 

Завдання для практичної роботи. 

1. Розгляньте технологію виробництва енергії на тепловій електростанції, 

яка використовує вугілля. 

2. Визначте обʼєми використання води, джерела і обсяги утворення 

відходів. 

 

Тема 15 Екологічна безпека обʼєктів альтернативної енергетики 

Завдання для практичної роботи. 

1. Розрахувати питомі узагальнені показники емісії забруднювальних 

речовин при отриманні 1 кВт·год енергії, результати надати у вигляді таблиці за 

такою формою (табл.1). 

2. Порівняйте питомі узагальнені показники емісії забруднювальних 

речовин при отриманні 1 кВт·год електроенергії із впливом на довкілля обʼєктів 

альтернативної енергетики. 
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Таблиця 1 ‒ Форма надання результатів завдання за темою 15 

Тип пального 

Викиди, 

г/кВт·год 

Вугілля  Мазут  Природний 

газ 

 

SO2 26,4    

NOх     

CО     

CО2     

Тверді 

частинки 

    

Важкі метали     

N2O     

CH4     

 

 

Тема 16 Екологічна безпека обʼєктів енергетики. Енергетична, екологічна 

та економічна оцінка  обʼєкта дослідження 

Завдання для практичної роботи. 

1. Оберіть обʼєкт досліджень для складання енергетичного (теплового) 

балансу будівлі, проведення порівняльної оцінки тепловтрат та розробки заходів 

щодо їх зниження. 

За обʼєкт досліджень можна обрати вашу квартиру у багатоквартирному 

будинку або індивідуальний будинок. 

2. Проведіть обстеження обʼєкта досліджень та зберіть вихідні дані для 

розрахунку тепловтрат. Вихідні дані внести до таблиці 2. 

Таблиця 2 ‒ Вихідні дані 

№ 

з/п 

Найменування параметра Одиниця 

вимірювання 

Значення 

1 2 3 4 

1 Загальна площа зовнішніх стін м2  

2 Матеріал / коефіцієнт теплопровідності     

1-го шару стін 

λ, Вт/м·К  

3 Товщина 1-го шару стін м  
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Продовження таблиці 2 

1 2 3 4 

4 Матеріал / коефіцієнт теплопровідності, 

2-го шару стін 

λ, Вт/м·К  

5 Товщина 2-го шару стін м  

6 Матеріал / коефіцієнт теплопровідності,      

і-го шару стін 

λ, Вт/м·К  

7 Товщина і-го шару стін м  

8 Загальна площа віконних отворів м2  

9 Тип вікон / значення коефіцієнта опору 

теплопередачі вікон 

R,   м2 К / Вт  

10 Загальна площа горищних перекриттів м2  

11 Товщина 1-го шару горищних перекриттів м  

12 Матеріал / коефіцієнт теплопровідності     

1-го шару горищних перекриттів 

λ, Вт/м·К  

13 Товщина і-го шару горищних перекриттів м  

14 Матеріал / коефіцієнт теплопровідності     

і-го шару горищних перекриттів 

λ, Вт/м·К  

15 Загальна площа підлог м2  

16 Товщина  і-го шару підлог м  

17 Матеріал / коефіцієнт теплопровідності         

і-го шару підлог 

λ, Вт/м·К  

18 Нормативна кратність повітря обміну разів/год  

19 Показник градусодіб опалювального 

сезону району розміщення  обʼєкта 

досліджень 

ОС · добу  

20 Тривалість відсутності людей у 

приміщенні 

діб  

21 Тривалість опалювального сезону діб  

 

3. Для обраного обʼєкта досліджень оберіть найбільш ефективний, на 

ваш погляд, захід з термомодернізації. 

4. Виконайте його енергетичну, екологічну та економічну оцінку. 

5. За результатами оцінки зробіть відповідні висновки. 
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6. Підготуйтеся до короткої доповіді (усного опитування) за результатами 

виконання завдання. 

 

Питання для самостійного вивчення 

 

1. Шкідливий вплив геліоустановок на навколишнє середовище. 

2. Наслідки для довкілля при будівництві та експлуатації великих 

гідроелектростанцій. 

3. Узагальнений показник емісії забруднювальної речовини. 

4. Оцінка викидів пилу в атмосферу при спалюванні викопних палив. 

5. Оцінка енергетичного потенціалу нафтових родовищ на території 

України.  
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