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Збройна агресія російської федерації проти України спонукає до 

будівництва великої кількості споруд цивільного захисту, в першу чергу 

на існуючих закладах освіти, таких як університети, коледжі, школи та 

дитячі садочки. Спорудження укриттів саме на існуючих об’єктах ставить 

велику кількість доволі складних задача та обмежень при будівництві. 

Зокрема, системи теплопостачання мають забезпечити тепловою 

енергією систему опалення та припливної вентиляції. Споруди 

цивільного захисту для навчальних закладів мають вміщати в себе всіх 

учнів, вчителів та допоміжний персонал, на враховуючи випадкових 

людей, що опинилися поряд під час оголошення повітряної тривоги. Це 

означає, що об’єм приміщення, що опалюється тав вентилюється, є 

значним, а також, враховуючи, що кратність повітрообміну в 

приміщеннях укриття має складати 4-6 (санітарна норма свіжого повітря 

на 1 людину 10-11м3/год) [1], то теплова потужність системи 

теплопостачання буде доволі значною. 

Великою проблемою при спорудженні великих укриттів в існуючих 

будівлях є забезпечення їх тепловою енергією, адже в нормативній 

документації [1] джерело теплоти має бути окреме, або має бути окремий 
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індивідуальний тепловий пункт і т.і. В даній роботі запропоновано 

рішення підключення укриття до існуючого теплового пункту без 

збільшення потужності останнього. Авторська ідея полягає у тому, що 

люди знаходяться або в укритті або в основній будівлі навчального 

закладу, а з досвіду 3-річної повномасштабної сучасної війни навчальні 

заклади чи не єдині заклади, де режим роботи суворо дотримується 

правил поводження під час повітряної тривоги (особливо школи і 

садочки). Тобто коли люди знаходяться в основній будівлі, то укриття не 

функціонує, а коли в укритті, то основна будівля не функціонує[2]. Це 

наштовхує на думку передбачити автоматичне переключення в 

індивідуальному тепловому пункті частини теплового потоку з основної 

будівлі на укриття, імітувавши таким чином відомий спосіб регулювання 

«перепустками» [3,4]. Це дасть змогу використовувати вже наявне 

джерело теплоти без спорудження додаткових традиційних чи 

альтернативних [5,6] джерел теплоти (що часто може бути просто 

неможливим в умовах щільної міської забудови), не збільшуючи його 

потужність, адже це може призвести то отримання нових технічних умов, 

перекладки теплових мереж, реконструкції об’єктів теплоенергетики і т.і. 

Для прикладу, візьмемо укриття ЗОШ№15 м.Ніжина, Чернігівської 

області, де проводилась реконструкція існуючого підвального 

приміщення під спорудуд подвійного призначення з властивостями 

протирадіаційного укриття, місткістю 600 чоловік. Для опалення 

укриття улаштовується водяна тупикова система опалення, потужністю 

40 кВт. Температурний графік системи опалення складає 60\40°С, в 

якості опалювальних приладів прийнято повітряно-опалювальні 

агрегати для зменшення інерційності системи опалення. Вентиляція 

припливно-витяжна продуктивністю 12 000 м3/год, потужність 

нагрівача складає близько 60кВт. Отже маємо додаткове теплове 

навантаження на систему теплопостачання не менше 97кВт. 

Згідно [1] час, на який розраховано постійне перебування людей в 

укритті, складає 48 годин і всі розрахунки необхідно проводити саме на 

цей час. Але фактично згідно 3 -річної статистики середня тривалість 

денної повітряної тривоги (для Чернігівської області) складає 1год 5 хв 

(рис.1) [7]. І найбільше таких короткотривалих повітряних тривог 

припадає якраз на шкільний час (рис.2) [7]. Тобто переключення режимів 

здійснюватиметься  приблизно на 1,5 години (з врахуванням часу 

переміщення учнів до укриття в 15хв). 
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Рис. 1. Статистика тривалості тривог по Чернігівській області з 

24.02.2022 до 22.04.2024 

 

 
Рис. 2. Кількість тривог по годинам по Чернігівській області з 

24.02.2022 до 22.04.2024 

 

При періодичному відключенні систем теплопостачання в 

приміщенні важливим параметром будівлі та системи теплопостачання є 

їх теплова інерційність, оскільки чим більша теплова інерція будівлі тим 

на довший термін відповідна робоча потужність системи 

теплопостачання може бути зменшена [8, 9]. Дослідження потребує 

процес охолодження будівлі при особливих умовах експлуатації. Так, 

згідно [10] 

 θв = θ0 + exp(
−2A

B
√τ) ;    (1) 

де θв – різниця температур між зовнішнім та внутрішнім повітрям, К; 

θв – початкова різниця температур між зовнішнім та внутрішнім 

повітрям, К; 

τ – момент часу, год; 

А – параметр, що показує теплові втрати приміщення через огороджуючі 

конструкції та вентиляцію, визначається згідно [10]; 



 

20 червня 2025 рік ♦ м. Чернігів, Україна ♦ МЦНД 
. 

 
321 

В – параметр, що показує теплову інерцію огороджувальних конструкцій 

відносно площі теплопередачі, визначається згідно [10]; 

 

Теплова інерція визначається згідно [11, 12]: 

І = √λ · ρ · c      (2) 

де λ – коефіцієнт теплопровідності матеріалу огороджувальних 

конструкцій, Вт/(м·К); 

𝜌 – густина матеріалу огороджувальних конструкцій, кг/м3; 

с – питома теплоємність матеріалу огороджувальних конструкцій, 

Дж/(кг·К);  

 

        
а)                                                                    б) 

Рис. 3. Інтенсивність охолодження основних приміщень школи:  

а) при повному відключенні системи опалення;  

б)при частковому відключенні системи опалення 

 

Тепер на основі вказаних залежностей (рис.3) треба встановити, що 

буде відбуватися з нашими будівлями під час режимів роботи під час 

повітряної тривоги. Установлена теплова потужність нашої школи 

складає 388кВт, а теплова потужність системи теплопостачання укриття 

складає 97кВт (при розрахунковій температурі зовнішнього повітря для 

Ніжина -23°C [13]). Таким чином, при температурі зовнішнього повітря -

23°C, при роботі існуючої системи теплопостачання на 291кВт 

температура в приміщені школи впаде не нижче 9,25 °C – що в принципі 

є некритичним . Як видно з графіка на рис.3 то середні значення 

температури внутрішнього повітря в основній будівлі для зимових 

температур в районі Ніжина, становитимуть 13-16 град. Цельсія, для 
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стаціонарного режима роботи системи теплопостачання в режимі 

тривоги. 

 

 
Рис. 4. Теплова потужність системи теплопостачання основної 

будівлі школи для розрахункового режиму та режиму тривоги 

 

Що стосується ж середньої тривалості повітряних тривог для 

Чернігівської області, то коливання температури в приміщеннях школи 

за середній час повітряної тривоги в 1,5год складе менше 1,5 градуси, що 

взагалі менше нормативної теплостійкості приміщення (амплітуди 

коливань температури внутрішніх поверхонь огороджень) [14]. 

Висновки. На прикладі розглянутої школи, можна зробити 

висновок, що для вбудованих укриттів в навчальні заклади є цілком 

реальним варіант паралельного підключення системи теплопостачання 

до існуючого теплового пункту без зміни установленої потужності ІТП. 

Звісно, це питання потребує глибокого дослідження і повного 
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енергетичного моделювання існуючих та проектних будівель, 

враховуючи зміну зовнішньої температури повітря протягом часу, 

впливу сонячної радіації, стану існуючих систем теплопостачання і т.і. 
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