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ВИЗНАЧЕННЯ КРИТИЧНИХ УМОВ МІКРОКЛІМАТУ ТА БЕЗПЕКИ  

ЕКСПЛУАТАЦІЇ СИСТЕМ ТЕПЛОПОСТАЧАННЯ  

ПРИ АВАРІЙНИХ ВІДКЛЮЧЕННЯХ ТЕПЛОПОСТАЧАННЯ 
 

Анотація .  Мета. Дослідження ризику досягнення критичних умов експлуатації систем теплопостачання при 

аварійних ситуаціях із урахуванням конструктивних особливостей будівель та забезпечення необхідних умов мік-

роклімату. Методика. Теоретичні та експериментальні дослідження на основі фундаментальних знань у галузі те-

плових процесів та методик вирішення завдань теплообміну, методів математичної статистики та прогнозу, моде-

лювання зміну температурного режиму приміщень при відключеннях систем теплопостачання. Результати. Про-

ведені дослідження та визначенні закономірності критичних умов мікроклімату одержані при натурних дослі-

дженнях та теоретико-експериментальних дозволяють зробити висновок, що одержанні результати досліджень в 

повній мірі відповідають визначенню реальних умов мікроклімату в приміщеннях при аварійних відключеннях си-

стем теплопостачання. При цьому різниця визначених значень прогнозу теоретичних досліджень і натурних не пе-

ревищує 5%, що допустимо в інженерних дослідженнях. Проведенні дослідно-промислові випробування дозволи-

ли при дефіцитах теплової енергії теплопостачальним організаціям підвищити надійність забезпечення встановле-

ної мінімально допустимої температури внутрішнього повітря в приміщеннях, а також не допустити досягнення 

критичних температур та збільшити час живучості систем теплопостачання, за рахунок впровадження комплексної 

системи автоматизованого контролю та управління параметрами мікроклімату приміщень при аварійно-дефіцит-

них ситуаціях в системах теплопостачання. Наукова новизна. Встановлення закономірностей впливу конструкти-

вних особливостей будівель на підтримання умов мікроклімату приміщень при аварійних ситуаціях в системах те-

плопостачання, що дозволяє керувати режимом теплопостачання для забезпечення необхідних умов мікроклімату 

в приміщеннях та недопущення виникнення критичних умов експлуатації систем теплопостачання. Практичне 

значення. Вдосконалення прогнозування граничних умов ліквідації наслідків аварійних ситуацій в системах теп-

лопостачання дозволить оптимізувати діяльність ремонтно-рятувальних служб, що є особливо важливим у зв’язку 

із виходом з ладу застарілих систем теплопостачання та бойовими діями на території країни. 

Ключові  слова:  аварійні відключення; мікроклімат; зовнішні кліматичні умови; конструктивні особливості, 

критичні умови мікроклімату. 

 

Вступ 

Встановлено, що питання забезпечення умов 

мікроклімату приміщень будівель та споруд в холо-

дну пору року мають виняткову важливість, оскіль-

ки вони є основою забезпечення безпеки життєді-

яльності та здоров’я людей.  

Особливу актуальність ці питання отримують в 

умовах зростання в Україні чисельності аварійних 

ситуацій в системах теплопостачання, як внаслідок  

високого рівня зношеності їх інфраструктури зага-

лом, так і надзвичайних ситуацій воєнного часу.  

Визначені обставини перешкоджають підтри-

манню нормального стану здоров’я та життєдіяль-

ності населення, можуть призвести до непоправних 

порушень та руйнування систем життєдіяльності 

об’єктів, через вихід систем теплопостачання з ладу. 

Тому, проведення досліджень із забезпечення 

безпеки експлуатації систем теплопостачання при 

аварійних відключеннях через визначення закономі-

рностей зміни температури в приміщеннях, досяг-

нення критичної температури та часу роботи систем 

теплопостачання із урахуванням просторового роз-

ташування приміщень в будівлях та їх конструктив-

них особливостей  є актуальною задачею. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Про-

цес дослідження умов мікроклімату приміщень пот-

ребує врахування впливу просторового розташування 

приміщення у будівлі та дії зовнішніх кліматичних 

факторів, котрі через зовнішні огороджувальні конс-

трукції забезпечують взаємодію між замкнутим прос-

тором приміщення та навколишнім середовищем. 

Як відомо із експлуатаційної практики кутові 

приміщення та приміщення із великою площею зов-

нішніх огороджувальних конструкцій, відрізняються 

значними температурними коливаннями внутріш-

нього повітря. Значні температурні коливання ство-

рюють несприятливий вплив на самопочуття людей 

[16–19]. Тому проведення досліджень та визначення 

tв,℃  температури внутрішнього повітряного сере-

довища стало проблемою сьогодення [1−3].  

Мета дослідження. Апробація результатів до-

слідження визначення критичних умов мікроклімату 

при аварійних ситуаціях у системах теплопостачан-

ня із урахуванням просторового розташування при-

міщень всередині будівель та споруд і  конструкти-

вних особливостей будівель. 

Методи дослідження. Теоретичні та експери-

ментальні дослідження на основі фундаментальних 

знань у галузі теплових процесів та методик вирі-

шення завдань теплообміну, методів математичної 

статистики та прогнозу. 

Викладення основного матеріалу  

У залежності від особливостей просторового ро-

зташування приміщення всередині будівлі, впливу 

теплофізичних характеристик огороджувальних кон-

струкцій та дії зовнішніх кліматичних факторів пара-

метри мікроклімату можуть приймати як допустимі 

та оптимальні, так і критичні значення [5, 8, 17]. 
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 Встановлено, що у випадку коли характер 

впливу зовнішнього середовища та теплоакумулю-

вальна здатність огороджувальних конструкцій є 

величинами відомими, то виникає можливість оп-

тимізувати як якість, так і кількість теплової енергії, 

що є необхідною для підтримки всередині будівлі 

оптимальних параметрів мікроклімату [4−6]. 

В результаті досліджень [2,3,11] встановлено, 

що при забезпеченні нормативного значення повіт-

рообміну приміщень за рахунок зовнішнього повіт-

ря в будівлях підтримуються такі вологість і рухли-

вість внутрішнього повітря, які не змінюють визна-

чального впливу температурних показників на теп-

лові умови. Тому при розрахунках забезпеченості 

теплового режиму можна враховувати тільки темпе-

ратурний фактор мікроклімату. 

Тому дослідження змін параметрів мікроклімату 

приміщень житлових будівель, викликаних аварій-

ними ситуаціями та відключеннями систем теплопо-

стачання, із урахуванням просторового розташування 

приміщень в будівлях, їх конструктивних особливос-

тей  та дії зовнішніх кліматичних факторів, потребує 

визначення закономірностей зміни температури в 

приміщеннях, досягнення критичної температури та 

часу роботи систем теплопостачання. 

Визначено, що порушення в роботі систем теп-

лозабезпечення призводить до виникнення в примі-

щеннях житлових будівель дискомфортних умов, 

що не відповідають вимогам санітарних 

норм[16,17]. 

Крім того, при аварійному відключенні та три-

валому простої обслуговування інженерних комуні-

кацій технічні пристрої схильні до виходу із ладу 

при температурі повітря в приміщенні 8 ℃ і нижче і 

можуть вимагати значних матеріальних витрат на їх 

відновлення в майбутньому. 

Дослідження було проведено в період з 

12.01.2023 по 17.03.2023 на об’єкті:  житловий бу-

динок за адресою м. Дніпро, вул. С. Бандери, 13, 

квартири двух- та трьохкімнатні. У кімнатах були 

визначені точки виміру температури внутрішнього 

повітря  та температури огороджувальних констру-

кцій при моделюванні аварійно-дефіцитних ситуа-

цій в системах теплопостачання. На рис. 1 та 2 наве-

дені схеми приміщень та точки виміру з урахуван-

ням конструктивних-особливостей приміщень. 
 

 
Рис. 1. Схема приміщення двокімнатної квартири  та точки виміру 

 

 
Рис. 2. Схема приміщення трьохкімнатної квартири  та точки виміру 
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Виконані для практичних досліджень теплоте-

хнічні вимірювання, дозволили встановити залеж-

ності зміни температури внутрішнього повітря та 

температури внутрішньої поверхні стінки та визна-

чити похибки натурних досліджень та теоретико-

експериментальних досліджень, одержаних в роботі. 

В якості засобів вимірювання застосовувались 

біметалічний термометр із плоскою спіраллю – для 

вимірювання температури внутрішнього повітря; 

цифровий термометр testo 905-Т2 із зондом темпе-

ратури поверхні – для вимірювання температури на 

внутрішній поверхні стінки. 

При визначенні результатів дослідження вра-

ховувалась недосконалість виготовлення засобів 

вимірювання, неточність їх градуювання, вплив зо-

внішніх фізичних чинників (температури, відносної 

вологості, електромагнітного імпульсу, вібрації то-

що), суб’єктивні помилки оператора і ряд інших 

чинників зумовлюють неминуче виникнення похи-

бок. 

На основі проведеного аналізу одержаних да-

них була визначена похибка вимірювання застосо-

ваних засобів вимірювання. При монтажі приладів 

для виміру температури нами було враховано, що 

точність виміру температури залежить не тільки від 

класу приладу, але і від місця, де встановлюють 

елементи датчиків. При цьому, для даних умов ви-

мірів температури враховувалось розміщення засо-

бів контролю таким чином, щоб фіксувалася най-

більш характерна температура процесу.  

На основі проведених натурних досліджень бу-

ло встановлено (рис. 3–5) закономірності зміни па-

раметрів температури повітря та температури на 

поверхні огороджувальних конструкцій при моде-

люванні закритичних ситуацій в роботі системи те-

плопостачання. 
 

   

           – січень                                            – лютий                                            – березень 

Рис. 3. Зміна температури внутрішнього повітря для 3-х кімнатної квартири (  – натурні виміри) 

 

   

           – січень                                            – лютий                                            – березень 

Рис. 4. Зміна температури внутрішнього повітря для 2-х кімнатної квартири (  – натурні виміри) 

 

   

           – січень                                            – лютий                                            – березень 

Рис. 5. Зміна температури внутрішньої поверхні стіни (  – натурні виміри) 
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Проведені дослідження та визначенні закономі-

рності одержані при натурних дослідженнях та тео-

ретико-експериментальних дозволяють зробити ви-

сновок, що одержанні результати досліджень в пов-

ній мірі відповідають визначенню реальних умов мік-

роклімату в приміщеннях при аварійних відключеннях 

систем теплопостачання. При цьому різниця визначе-

них значень прогнозу теоретичних досліджень і нату-

рних не перевищує 5%, що допустимо в інженерних 

дослідженнях. Контроль температури внутрішнього 

повітря у період охолодження передбачає своєчасне 

включення системи резервно-переривчастого опалення 

при досягненні мінімального значення температури. 

Запропонована методика дозволила визначити для 

обраного варіанту будівлі очікувану температуру 

внутрішнього повітря tB, котра встановиться в при-

міщенні через час Z після порушення нормального 

теплового режиму при аварійних відключеннях сис-

тем теплопостачання. Проведені дослідно-промислові 

випробування дозволили при дефіцитах теплової ене-

ргії теплопостачальним організаціям підвищити надій-

ність забезпечення встановленої мінімально допусти-

мої температури внутрішнього повітря в приміщеннях, 

а також не допустити досягнення критичних темпера-

тур та збільшити час живучості систем теплопостачан-

ня, за рахунок впровадження комплексної системи 

автоматизованого контролю та управління парамет-

рами мікроклімату приміщень при аварійно-

дефіцитних ситуаціях в системах теплопостачання. 

Висновки 

Проведені дослідження та визначенні законо-

мірності одержані при натурних дослідженнях та 

теоретико-експериментальних дозволяють зробити 

висновок, що одержанні результати досліджень в 

повній мірі відповідають визначенню реальних умов 

мікроклімату в приміщеннях при аварійних відклю-

ченнях систем теплопостачання. При цьому різниця 

визначених значень прогнозу теоретичних дослі-

джень і натурних не перевищує 5%, що допустимо в 

інженерних дослідженнях.  
Проведенні дослідно-промислові випробування 

дозволили при дефіцитах теплової енергії теплопо-

стачальним організаціям підвищити надійність за-

безпечення встановленої мінімально допустимої 

температури внутрішнього повітря в приміщеннях, а 

також не допустити досягнення критичних темпера-

тур та збільшити час живучості систем теплопоста-

чання, за рахунок впровадження комплексної систе-

ми автоматизованого контролю та управління пара-

метрами мікроклімату приміщень при аварійно-

дефіцитних ситуаціях в системах теплопостачання. 
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Determination of critical microclimate conditions and operational safety of heat supply systems 

during emergency heat supply shutdowns 

А. Belikov, Ye. Zheleznyakov 

Abstract .  Purpose: Study of the risk of reaching critical modes of operation of heat supply systems in emergency situa-

tions, taking into account the structural features of buildings and ensuring the necessary microclimate conditions. Methodology: 

Theoretical and experimental research based on fundamental knowledge in the field of thermal processes and methods of solving 

heat exchange problems, methods of mathematical statistics and forecasting, modeling of changes in the temperature regime of 

premises during shutdowns of heating systems. Results: Conducted research and determination of regularities of critical micro-

climate conditions, obtained during field studies and theoretical-experimental studies, allow us to conclude that the obtained re-

search results fully correspond to the determination of real microclimate conditions in rooms during emergency shutdowns of 

heat supply systems. At the same time, the difference between the determined predictive values of theoretical studies and natural 

ones does not exceed 5%, which is permissible in engineering studies. Conducted research and industrial tests allowed heat sup-

ply organizations to increase the reliability of ensuring the set minimum permissible indoor air temperature in the premises, as 

well as to prevent critical temperatures and increase the life time of heat supply systems, due to the introduction of a complex 

system of automated control and management of the microclimate parameters of the premises in emergency and shortage situa-

tions in heat supply systems. Scientific novelty: Establishing regularities of influence of structural features of buildings on 

maintenance of indoor microclimate conditions in emergency situations in heat supply systems, which allows to control the heat 

supply regime to ensure the necessary microclimate conditions in the premises and prevent the occurrence of critical operating 

conditions of heat supply systems. Practical significance: Improving the forecasting of the limit conditions for liquidation of the 

consequences of emergency situations in heat supply systems allows optimizing the activities of repair and rescue services, espe-

cially in connection with the failure of outdated heat supply systems and combat operations on the territory of the country. 

Key words:  emergency shutdown, microclimate; external climatic conditions, structural features, critical microclimate 

conditions. 
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