
ДЕРЖАВНИЙ ТОРГОВЕЛЬНО-ЕКОНОМІЧНИЙ 

УНІВЕРСИТЕТ 

Кафедра комп’ютерних наук та інформаційних технологій 

 

 

 

 

 

ВИПУСКНИЙ КВАЛІФІКАЦІЙНИЙ ПРОЕКТ 

на тему: 

 

«Структура та інтерфейс калькулятора термічного 

опору» 
 

 

 

Студента 4 курсу, 9  групи, 

 

спеціальності   

122 «Комп’ютерні науки» 

 

 

 

 

__________ 
підпис студента 

Чухланцев 

Владислав 

Сергійович 

Науковий керівник 

кандидат педагогічних наук, доцент 

 

___________ 
підпис керівника 

 

Базурін Віталій  

Миколайович 

 

Гарант освітньої програми 

кандидат технічних наук, доцент 

 

 

___________ 
підпис керівника 

 

 

Демідов Павло 

Георгійович 

 

 

 

 

 

 

Київ 2023  



2 

 

Факультет інформаційних технологій 

Кафедра комп’ютерних наук та інформаційних систем 

Спеціальність 122 «Комп’ютерні науки» 

 

 

          Затверджую 

     Зав. кафедри ______________Пурський О. І. 

         «    » грудня 2022р. 

 

Завдання 

на випускну кваліфікаційну роботу студенту 

 

Чухланцеву Владиславу Сергійовичу 

(прізвище, ім’я, по батькові) 

 

 

Тема випускної кваліфікаційної роботи 

«Структура та інтерфейс калькулятора термічного опору» 

Затверджена наказом ректора від «09» грудня 2022 р. № 3332 

2. Строк здачі студентом закінченої роботи 29 травня 2023 року 

3. Цільова установка та вихідні дані до роботи 

Мета роботи: розробка додатку для автоматизації розрахунків термічного 

опору. 

Об’єкт дослідження: процес розробки програмного забезпечення. 



3 

 

Предмет дослідження: структура калькулятора термічного опору. 

4. Перелік графічного матеріалу_____________________________________  

 

_____________________________________________________________ 

 

 

 

 

5. Консультанти по роботі із зазначенням розділів, за якими здійснюється 

консультування: 

 

Розділ Консультант 

(прізвище, ініціали) 

Підпис, дата 

 Завдання видав Завдання прийняв 

1 Базурін В.М. 15.12.2022 р. 15.12.2022 р. 

2 Базурін В.М. 15.12.2022 р. 15.12.2022 р. 

3 Базурін В.М. 15.12.2022 р. 15.12.2022 р. 



4 

 

 

6. Зміст випускної кваліфікаційної роботи (проекту) (перелік питань за 

кожним розділом) 

 

ВСТУП 

РОЗДІЛ 1. Теоретичні основи розрахунку теплоізоляції будівель 

1.1. Державні будівельні норми щодо теплоізоляції будівельних 

конструкцій 

1.2. Калькулятор термічного опору та його значення у процесі 

проектування 

1.3. Технології теплоізоляції та матеріали для неї 

Висновки до розділу 

РОЗДІЛ 2. Розробка моделі програми 

2.1. Огляд існуючих калькуляторів 

2.2. Модель розрахунків, які буде здійснювати калькулятор термічного 

опору 

2.3. Характеристика основних засобів розробки 

Висновки до розділу 

РОЗДІЛ 3. Розробка калькулятора термічного опору 

3.1. Архітектура та функціональні вимоги до калькулятора 

3.2. Реалізація калькулятора термічного опору 

3.3. Тестування калькулятора термічного опору 

ВИСНОВКИ 



5 

 

СПИСОК ВИКОРИСТАНИХ ДЖЕРЕЛ 

ДОДАТКИ 

 

7. Календарний план виконання роботи 

№ 

пор. 

Назва етапів випускної кваліфікаційної 

роботи 

Строк виконання етапів 

роботи 

За планом фактично 

1 2 3 4 

1 
Вибір теми випускної кваліфікаційної 

роботи 
01.10.2022 01.10.2022 

2 
Розробка та затвердження завдання на 

випускну кваліфікаційну роботу 
15.12.2022 15.12.2022 

3 Вступ  03.02.2023  

4 
Розділ 1. Теоретичні основи розрахунку 

теплоізоляції будівель 
26.02.2023  

5 Розділ 2. Розробка моделі програми 06.04.2023  

6 
Розділ 3. Розробка калькулятора 

термічного опору 
12.05.2023  

7 Висновки 15.05.2023  

8 Здача випускної кваліфікаційної роботи на 

кафедру науковому керівнику 

20.05.2023  

9 Попередній захист випускної 

кваліфікаційної роботи 

26.05.2023  



6 

 

10 Виправлення зауважень, зовнішнє 

рецензування випускної кваліфікаційної 

роботи 

27.05.2023  

12 Представлення готової зшитої випускної 

кваліфікаційної роботи на кафедру 

28.05.2023  

13 Публічний захист випускної 

кваліфікаційної роботи 

За 

розкладом 

роботи ЕК 

 

 

8. Дата видачі завдання «15» грудня 2022 р. 

9. Керівник випускної кваліфікаційної роботи 

Базурін В.М.               

(прізвище, ініціали, підпис) 

10. Гарант освітньої програми  Демідов П. Г.     

(прізвище, ініціали, підпис) 

11. Завдання прийняв до виконання студент-дипломник  

                            Чухланцев В.С.     

       (прізвище, ініціали, підпис) 

12. Відгук керівника випускної кваліфікаційної роботи 

______________________________________________________________ 

______________________________________________________________ 

______________________________________________________________ 

______________________________________________________________ 

______________________________________________________________ 



7 

 

______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________

__________________________________________ 

 

Керівник випускної кваліфікаційної роботи 

________________29.05.2023 р. 

        (підпис, дата) 

13. Висновок про випускну кваліфікаційну роботу (проект) 

 



8 

 

Випускна кваліфікаційна робота студента _________________________ 

            (прізвище, ініціали) 

може бути допущена до захисту в екзаменаційній комісії. 

 

Гарант освітньої програми     Демідов П.Г.  

(підпис, прізвище, ініціали) 

 

Завідувач кафедри       Пурський О.І.  

(підпис, прізвище, ініціали) 

«_____»_________________2023 р. 

 

 

  



9 

 

                                                 Анотація:  

Дипломна робота "Розробка калькулятора термічного опору" присвячена 

аналізу, проектуванню та реалізації програмного забезпечення, яке 

виконує розрахунки термічного опору матеріалів будівель. В роботі 

розглянуто принципи теплопередачі, розрахункові формули, а також 

фактори, що впливають на теплоізоляційні характеристики матеріалів. 

Основний акцент зроблено на створення математичної моделі, яка 

враховує основні параметри, такі як товщина матеріалу, коефіцієнт 

теплопровідності, вологість і вентиляцію. Було вибрано найбільш 

придатні мови програмування, бібліотеки, фреймворки та середовище 

розробки для створення калькулятора. В результаті, калькулятор було 

розроблено за допомогою Python та декількох допоміжних бібліотек. 

Окрім того, в роботі представлені результати тестування програми, що 

підтверджують її працездатність та надійність. 

Отже, дана робота включає в себе не тільки теоретичну частину, але і 

практичну реалізацію проекту, яка демонструє, як можна застосувати на 

практиці знання з теплофізики та програмування. 

Ключові слова: Тепловий опір, розрахунок теплового опору, матеріали 

будівництва, теплопередача, математична модель, Python, 

програмування, калькулятор, теплові мости, вологість, вентиляція. 

                                                   Abstract:  

The thesis "Development of a Thermal Resistance Calculator" is dedicated to 

the analysis, design, and implementation of software that performs thermal 

resistance calculations of building materials. The paper discusses principles of 

heat transfer, calculation formulas, as well as factors influencing the thermal 

insulation characteristics of materials. The primary focus is on creating a 

mathematical model that considers key parameters such as material thickness, 

thermal conductivity, humidity, and ventilation. The work selects the most 

suitable programming languages, libraries, frameworks, and development 
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environment for the creation of the calculator. As a result, the calculator was 

developed using Python and several auxiliary libraries. In addition, the paper 

presents the testing results of the program, confirming its functionality and 

reliability. 

Therefore, this work not only includes a theoretical part but also the practical 

implementation of the project, demonstrating how knowledge in thermophysics 

and programming can be applied in practice. 

Key words: Thermal resistance, thermal resistance calculation, building 

materials, heat transfer, mathematical model, Python, programming, calculator, 

thermal bridges, humidity, ventilation. 
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Вступ 

 

У сучасному світі цифровізація змінює обличчя багатьох галузей 

народного господарства, надаючи нові можливості та відкриваючи перед 

людством нові перспективи розвитку. Однією з таких галузей, яка 

проходить крізь процес цифрової трансформації, є будівництво. 

Цифровізація будівництва передбачає інтеграцію сучасних технологій та 

інформаційних систем у всі аспекти проектування, виробництва, 

будівництва та експлуатації будівель і споруд. 

Сучасний етап розвитку народного господарства характеризується 

стрімким прогресом інформаційних технологій та їх застосуванням в 

різних галузях, в тому числі у будівництві. Цифровізація вимагає від 

фахівців будівельної галузі адаптації до нових викликів, впровадження 

інноваційних технологій та пошуку оптимальних рішень для підвищення 

ефективності всіх етапів життєвого циклу будівель. 

Загалом, цифровізація та використання сучасних програмних 

інструментів у будівельній галузі є ключовими факторами, що впливають 

на успіх та конкурентоспроможність будівельних компаній на ринку. 

Зокрема, розробка та удосконалення калькуляторів термічного опору, 

адаптованих до українських реалій та вимог, має важливе значення для 

підтримки високої якості будівель та забезпечення комфорту та 

енергоефективності житла для громадян України. 

Актуальність теми дипломної роботи полягає в необхідності 

дослідити тенденції, можливості та виклики, пов'язані з цифровізацією 

будівництва, а також визначити перспективи розвитку даної галузі в 

контексті цифрової трансформації. 

Енергозбереження відіграє важливу роль у сучасному будівництві, 

оскільки воно сприяє зниженню витрат на енергоресурси, підвищенню 

комфорту проживання та зменшенню впливу на довкілля. Для досягнення 
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цієї мети інженерам потрібні ефективні та надійні інструменти для 

розрахунків, зокрема калькулятор термічного опору. 

Калькулятор термічного опору дозволяє інженерам визначити 

оптимальну товщину стін, теплоізоляції та інших будівельних елементів, 

що сприяє забезпеченню енергоефективності споруджуваних або 

реконструйованих будівель. Він дозволяє проводити точні розрахунки, 

враховуючи специфіку місцевих матеріалів, кліматичних умов та 

будівельних норм. 

Застосування калькулятора термічного опору допомагає інженерам 

приймати обґрунтовані рішення щодо вибору матеріалів та технічних 

рішень, що забезпечують енергозбереження. В результаті, споруджені або 

реконструйовані будівлі відповідають вимогам енергоефективності, що, 

у свою чергу, забезпечує економію ресурсів та зменшення впливу на 

довкілля. Усе вищесказане обумовлює актуальність дослідження.  

Мета роботи: розробка додатку для автоматизації розрахунків 

термічного опору. 

Завдання дослідження: 

1. Провести комплексне аналітичне дослідження застосування 

калькуляторів термічного опору в будівництві. 

2. Проаналізувати характеристики існуючих калькуляторів 

термічного опору, їх переваги та недоліки. 

3. Проведення перевірки та аналізу роботи розробленого 

калькулятора на практичних прикладах. 

4. Розгляд можливостей впровадження та використання 

розробленого калькулятора термічного опору в українському 

будівництві. 

Об’єкт дослідження: процес розробки програмного забезпечення. 

Предмет дослідження: структура калькулятора термічного опору. 

Методи дослідження:  
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• Аналітичний метод: Цей метод передбачає використання 

аналітичних формул та рівнянь для визначення термічного 

опору окремих шарів конструкції. Він базується на фізичних 

принципах теплопередачі та використовує теоретичні моделі 

для розрахунку опору теплопередачі. 

• Комп'ютерне моделювання: Застосування комп'ютерних 

програм та математичного моделювання дозволяє виконувати 

розрахунки термічного опору на основі введених параметрів 

конструкції. Цей метод дозволяє швидко і точно визначити 

опір теплопередачі без необхідності фізичних експериментів.  

• Літературний аналіз: Для дослідження будуть використані  

наукові статті, книги, журнали та інші джерела, що містять 

інформацію про термічні властивості матеріалів, методи 

розрахунку опору теплопередачі та рекомендації щодо 

оптимального проектування конструкцій. 

Практичне значення: Калькулятор термічного опору, розроблений 

у даній дипломній роботі, має практичне значення в багатьох сферах. Він 

може бути використаний при проектуванні будівель для визначення 

ефективності теплоізоляції конструкцій і зниження витрат на опалення та 

кондиціонування. Крім того, допомагає порівнювати теплові 

характеристики різних матеріалів і вибирати оптимальний матеріал для 

будівельних конструкцій. Він також може бути використаний під час 

енергетичного аудиту для визначення теплових втрат та потенційних 

енергозбережень. Калькулятор сприяє отриманню сертифікатів будівель 

з енергоефективності і допомагає в модернізації існуючих будівель для 

поліпшення їх теплоізоляції. 

Структура та обсяг випускної кваліфікаційної роботи. Випускна 

кваліфікаційна робота складається із вступу, трьох розділів, висновків, 

списку використаних джерел із 13 найменувань, додатка і містить  58 

сторінок основного тексту, 5 рисунків. 



15 

 

РОЗДІЛ 1. 

ТЕОРЕТИЧНІ ОСНОВИ РОЗРАХУНКУ ТЕПЛОІЗОЛЯЦІЇ 

БУДІВЕЛЬ 

 

1.1 Державні будівельні норми щодо теплоізоляції будівельних 

конструкцій 

Теплоізоляція є важливим аспектом в будівництві, оскільки вона 

впливає на енергоефективність будівлі і комфорт її мешканців. Розуміння 

та дотримання державних будівельних норм є критичними для всіх, хто 

займається проектуванням, будівництвом та оцінкою будівельних 

конструкцій. 

У цьому контексті, головним регулятивним документом в Україні є 

ДБН В.2.6-31:2006 "Теплова ізоляція будівель". Цей документ 

встановлює вимоги до теплоізоляції будівельних конструкцій з метою 

забезпечення комфорту в приміщеннях та економії енергії. 

Важливим параметром, який визначається в ДБН, є теплопровідність 

матеріалів. Він відображає здатність матеріалу проводити тепло. Чим 

нижче цей показник, тим ефективніше матеріал забезпечує 

теплоізоляцію. Вимоги до теплопровідності матеріалів залежать від типу 

конструкції, куди вони встановлюються, та кліматичних умов регіону. 

Відповідно до ДБН, вимірювання теплопровідності має проводитися 

згідно зі стандартами СОУ-Н Б А.2.6-212:2011 та ДСТУ Б В.2.6-212:2016. 

Це гарантує точність та порівнянність результатів. 

Щодо встановлення теплоізоляції, ДБН В.2.6-31:2006 містить 

конкретні вказівки. Наприклад, згідно з ним, теплоізоляційний матеріал 

має бути встановлений так, щоб він максимально обіймав усі елементи 

конструкції, забезпечуючи неперервність шару ізоляції. 

Також державні будівельні норми включають вимоги до дизайну та 

планування будівель з метою оптимізації енергоефективності. 

Наприклад, є вимоги до відношення площі вікон до площі стін, 

розташування вікон щодо сторін світу, та ін.  
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При проектуванні калькулятора термічного опору, необхідно 

врахувати ці державні будівельні норми, оскільки вони визначають 

вимоги до теплоізоляції та енергоефективності будівель, які в свою чергу 

впливають на розрахунки, що проводяться калькулятором. 

Вимоги до теплопровідності матеріалів. Теплопровідність 

матеріалу відіграє вирішальну роль у його ефективності як 

теплоізоляційного матеріалу. Цей параметр вимірюється в ваттах на метр 

кельвін (W/(m·K)) і відображає здатність матеріалу проводити тепло. Чим 

нижче коефіцієнт теплопровідності, тим ефективніше матеріал 

забезпечує теплоізоляцію. 

Державні будівельні норми встановлюють вимоги до максимальних 

значень теплопровідності для різних матеріалів, що використовуються в 

будівництві. Ці вимоги можуть варіюватися в залежності від типу 

конструкції (наприклад, стіни, покрівля, підлога), кліматичних умов 

регіону та типу будівлі (наприклад, житлова, комерційна, промислова). 

У відповідності до ДБН В.2.6-31:2006 "Теплова ізоляція будівель", для 

зовнішніх стін та покрівель в житловому будівництві в Україні 

максимальне значення теплопровідності становить 0,6 W/(m·K). Для 

інших типів конструкцій та будівель ці вимоги можуть відрізнятися. 

Також важливо враховувати, що різні типи матеріалів мають різні 

значення теплопровідності. Наприклад, метал має високу 

теплопровідність, тоді як пінопласт або мінеральна вата мають низьку 

теплопровідність. 

При проектуванні та розрахунках для калькулятора термічного 

опору, важливо використовувати точні та актуальні дані про 

теплопровідність матеріалів, що використовуються в конструкціях. 

Методи вимірювання теплопровідності. Методи вимірювання 

теплопровідності матеріалів можуть бути різними, але вони засновані на 

одному загальному принципі: визначенні кількості тепла, що проходить 
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через об'єкт за певний час при відомому температурному градієнті. Ось 

деякі з найпоширеніших методів: 

1. Метод гарячого дроту: Цей метод включає в себе обмежене 

тепло, що подається через дріт, який вбудований в матеріал. Зміна 

температури від часу вимірюється і використовується для визначення 

теплопровідності. 

2. Метод пластини Гвардіані: Цей метод передбачає використання 

двох пластин, між якими розміщується матеріал. Одна пластина 

підтримує високу температуру, а друга - низьку. Теплопровідність 

визначається через вимірювання різниці температур і потоку тепла. 

3. Метод лазерного імпульсу: У цьому методі лазерний імпульс 

спрямований на поверхню матеріалу. Відбивається теплова хвиля 

вимірюється за допомогою інфрачервоного детектора. 

В Україні, згідно зі стандартами СОУ-Н Б А.2.6-212:2011 та ДСТУ Б 

В.2.6-212:2016, використовуються відповідні методи для вимірювання 

теплопровідності. Незалежно від використаного методу, важливо, щоб 

вимірювання були точними, повторюваними і відображали реальні 

характеристики матеріалу. 

Вимоги до встановлення теплоізоляції. Процес встановлення 

теплоізоляції вимагає дотримання певних норм і стандартів, що 

включають такі основні принципи: 

1. Неперервність теплоізоляції: Важливо, щоб теплоізоляційний шар 

був неперервним, щоб запобігти "тепловим мостам", які можуть 

виникнути в місцях пропусків або розривів у шарі ізоляції. 

2. Правильний вибір теплоізоляційного матеріалу: Різні типи 

матеріалів мають різні характеристики теплоізоляції, тому важливо 

вибрати відповідний матеріал для конкретного застосування. 

Вимоги до матеріалів визначені в державних будівельних нормах. 

3. Встановлення відповідно до виробника: Виробники 

теплоізоляційних матеріалів часто надають специфічні інструкції 
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щодо встановлення своїх продуктів. Ці інструкції слід строго 

дотримуватись для забезпечення максимальної ефективності 

теплоізоляції. 

4. Вологозахист: Оскільки волога може значно вплинути на 

ефективність теплоізоляції, важливо забезпечити належний 

вологозахист. Це може включати в себе використання 

водонепроникних матеріалів, встановлення пароізоляції, а також 

належне вентилювання. 

5. Теплоізоляція важливих елементів будівлі: Всі частини будівлі, 

включаючи стіни, покрівлю, підвал, вікна та двері, повинні бути 

належним чином ізольовані для забезпечення ефективного 

теплозахисту. 

Ці вимоги мають бути дотримані при встановленні теплоізоляції в 

будівництві, і вони слід враховувати при розробці калькулятора 

термічного опору. 

Вимоги до дизайну та планування будівель. Дизайн та планування 

будівель включає в себе цілий ряд важливих елементів, які вимагають 

врахування різних факторів. До основних вимог до дизайну та планування 

будівель можна віднести наступні: 

1. Сприятливість для користувачів: Будівлі мають бути добре 

сплановані для зручності та комфорту користувачів. Це включає в 

себе достатній простір, доступність, ергономіку, врахування потреб 

різних груп користувачів (діти, люди похилого віку, люди з 

обмеженими можливостями тощо). 

2. Енергоефективність: Сучасний дизайн будівель зосереджений на 

енергоефективності, включаючи оптимізацію теплоізоляції, 

використання енергоефективного освітлення та обладнання, 

використання відновлюваних джерел енергії тощо. 

3. Стійкість до різних погодних умов: Будівлі мають бути 

спроектовані таким чином, щоб витримувати різні погодні умови, 
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які характерні для їх розташування. Це може включати заходи щодо 

захисту від вітру, злив, снігу, льоду, сонячного випромінювання 

тощо. 

4. Охорона здоров'я та безпека: Дизайн будівель має враховувати 

фактори здоров'я та безпеки, включаючи вентиляцію, захист від 

шкідливих речовин, протипожежну безпеку, евакуаційні маршрути 

та інше. 

5. Доступність: При проектуванні будівлі, де встановлюється 

теплоізоляція, потрібно враховувати доступ до місць встановлення. 

При плануванні повинен бути передбачений легкий доступ для 

інспекції, обслуговування, а також в разі необхідності заміни 

теплоізоляційного матеріалу. 

6. Урахування природного світла: Проектування будівлі та її 

теплоізоляції повинно максимально використовувати природне 

світло для підвищення енергоефективності. Розташування вікон, 

їхній розмір та тип скла можуть впливати на загальну теплоізоляцію 

будівлі. 

7. Сумісність з іншими будівельними системами: При плануванні та 

дизайні теплоізоляції потрібно враховувати інші системи будівлі, 

включаючи опалення, вентиляцію та кондиціонування повітря. Усі 

ці системи повинні взаємодіяти гармонійно для максимізації 

енергоефективності. 

8. Стійкість до кліматичних умов: Дизайн та планування теплоізоляції 

мають бути пристосовані до місцевих кліматичних умов. Вимоги до 

теплоізоляції в холодному кліматі відрізнятимуться від тих, які 

примітні в теплих регіонах. 
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1.2. Калькулятор термічного опору та його значення у процесі 

проектування 

Термічний опір (також відомий як тепловий опір) — це фізична 

величина, що характеризує здатність матеріалу протистояти 

проходженню через нього теплової енергії. Він вимірюється в метрах 

квадратних за градус Кельвіна на ватт (м²·K/W) і визначається як 

відношення товщини матеріалу до його теплопровідності. Чим вищий 

термічний опір матеріалу, тим краще він здатний запобігти проходженню 

тепла, що робить його важливим параметром при виборі матеріалів для 

теплоізоляції. 

Формула для розрахунку термічного опору така: 

R = d / λ                (1.1) 

де: 

R - термічний опір, вимірюється в метрах квадратних за градус 

Цельсія на ват (m²·°С/W), 

d - товщина матеріалу в метрах (m), 

λ - теплопровідність матеріалу, вимірюється в ватах на метр за градус 

Цельсія (W/m·°С). 

Чим вищий термічний опір, тим кращі теплоізоляційні властивості 

матеріалу. 

При використанні калькулятора термічного опору вам потрібно 

ввести значення теплопровідності та товщини матеріалу. Калькулятор 

виконає розрахунки, згідно з формулою, і видасть вам значення 

термічного опору. 

Цей інструмент може бути корисний при виборі матеріалів для 

ізоляції, оскільки дозволяє порівняти теплоізоляційні властивості різних 

матеріалів. Окрім того, калькулятор термічного опору може допомогти 

при проектуванні конструкцій, дозволяючи розрахувати, яку товщину 

матеріалу потрібно використовувати, щоб досягти потрібного термічного 

опору. 
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Для підтримки точності розрахунків термічного опору, важливо 

використовувати актуальні та надійні дані про теплопровідність різних 

матеріалів. Ці дані можуть бути знайдені в науковій літературі, 

документах виробників, а також в державних та міжнародних стандартах. 

Засоби, такі як калькулятор термічного опору, відіграють важливу роль у 

процесі проектування. Вони дозволяють інженерам та дизайнерам 

адекватно враховувати теплові характеристики різних матеріалів, що 

використовуються у конструкціях. 

Розрахунок термічного опору є необхідною складовою для 

забезпечення енергоефективності будівлі. Енергоефективність є 

ключовою характеристикою сучасних будівель, і це активно враховується 

під час проектування. Користуючись калькулятором термічного опору, 

проектувальники можуть оптимізувати використання матеріалів для 

досягнення кращого термічного опору, що веде до зменшення теплових 

втрат та підвищення енергоефективності будівлі. 

Також, калькулятор термічного опору може бути корисним при 

аналізі різних варіантів проекту. Проектувальники можуть провести 

серію розрахунків для різних матеріалів або комбінацій матеріалів, що 

дозволяє порівняти їх ефективність і вибрати найкраще рішення. 

Отже, використання калькулятора термічного опору в процесі 

проектування не лише сприяє створенню ефективних та 

енергозберігаючих будівель, але і полегшує процес прийняття рішень, 

забезпечуючи точні та обґрунтовані розрахунки. 

Значення термічного опору в процесі проектування. Термічний 

опір відіграє критичну роль в процесі проектування будівель. Ефективне 

теплоізоляційне проектування залежить від вірного визначення та 

розрахунку термічного опору матеріалів та структур, які 

використовуються в конструкціях. Ось кілька ключових аспектів, що 

підкреслюють значення термічного опору в процесі проектування: 
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1. Енергоефективність: У високо-енергоефективних будівлях 

розрахунок термічного опору важливий для мінімізації втрат тепла 

через конструкційні елементи, такі як стіни, дахи та підлоги. Чим 

вищий термічний опір, тим менше тепло буде втрачено через ці 

структури, що допоможе зменшити енерговитрати на опалення в 

холодну погоду або охолодження в гарячу. 

2. Комфорт: Калькулятор термічного опору може бути використаний 

для визначення найбільш комфортних умов в приміщенні. Високий 

термічний опір сприяє стабільній температурі в будівлі, незалежно 

від зовнішніх умов, що сприяє створенню комфортного 

мікроклімату. 

3. Інформовані рішення щодо матеріалів: Розуміння термічного опору 

може допомогти проектувальникам прийняти інформовані рішення 

щодо вибору матеріалів. Наприклад, вони можуть порівняти 

термічний опір різних видів ізоляції і вибрати той, який найбільш 

ефективно забезпечить потреби конкретного проекту. 

4. Відповідність стандартам і регулятивам: Розрахунки термічного 

опору допомагають проектувальникам впевнитися, що їхні проекти 

відповідають всім відповідним державним та міжнародним нормам 

і стандартам щодо енергоефективності. 

5. Бюджетування та планування витрат: За допомогою калькулятора 

термічного опору, проектувальники можуть оцінити вартість різних 

матеріалів і стратегій ізоляції, що дозволяє вони краще планувати 

бюджет. Це особливо корисно на ранніх стадіях проекту, коли ще 

можна внести зміни без значних витрат. 

6. Сприяння сталому розвитку: Розуміння та оптимізація термічного 

опору можуть сприяти сталому розвитку, зменшуючи витрати 

енергії та вплив на навколишнє середовище. Ефективні будівлі, які 

максимально використовують тепловий опір своїх матеріалів, 
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можуть зменшити відбиток вуглецю та сприяти збереженню 

природних ресурсів. 

7. Оптимізація дизайну: Калькулятор термічного опору може бути 

використаний для допомоги в дизайні будівлі. Наприклад, 

проектувальники можуть використовувати цей інструмент для 

визначення того, як розташування вікон або дверей, або вибір 

конкретних матеріалів можуть вплинути на тепловий баланс 

будівлі. 

Калькулятор термічного опору дозволяє розглянути все це в 

комплексі, допомагаючи проектувальникам вибрати найбільш ефективні 

рішення для конкретного проекту. Використання цього інструменту в 

процесі проектування є важливим кроком до створення 

енергоефективних та комфортних будівель. 

Вплив на вибір матеріалів і технологій. Використання 

калькулятора термічного опору значно впливає на вибір матеріалів та 

технологій під час проектування будівель. Розрахунки термічного опору 

дозволяють проектувальникам краще оцінювати теплоізоляційні 

властивості різних матеріалів. Дані отримані з калькулятора можуть бути 

використані для порівняння ефективності різних матеріалів і вибору 

найкращого матеріалу для конкретної ситуації. 

Вони також можуть допомогти при виборі найефективніших 

технологій для конкретної будівлі. Якщо розрахунки показують, що 

будівля буде втрачати значну кількість тепла через стіни, проектувальник 

може вирішити використовувати більш ефективні методи ізоляції. 

Окрім того, використання калькулятора термічного опору може 

допомогти управлінню вартістю проекту. Вибір матеріалів з вищим 

термічним опором може збільшити вартість будівництва, але в 

довгостроковій перспективі може призвести до зниження витрат на 

опалення та охолодження. Калькулятор термічного опору дозволяє 

проектувальникам більш точно оцінювати енергоефективність будівлі. З 
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його допомогою можна точно визначити, як матеріали та технології, 

використовувані в проекті, впливають на загальну енергоефективність 

будівлі. 

Використання калькулятора термічного опору в різних типах 

будівель. Калькулятор термічного опору може бути використаний в 

процесі проектування різних типів будівель, включаючи житлові будівлі, 

офісні приміщення, промислові об'єкти, торгові центри, школи, лікарні та 

інше. 

Житлові будівлі: У житловому будівництві важливо забезпечити 

комфортне житло з мінімальними витратами на опалення та 

охолодження. Калькулятор термічного опору дозволяє оцінити 

теплоізоляційні властивості будівельних матеріалів і вибрати найкращий 

варіант для зменшення втрати тепла. 

Офісні приміщення: У сучасних офісних приміщеннях необхідно 

забезпечити стабільну температуру для комфорту працівників. 

Використання калькулятора термічного опору допомагає в проектуванні 

ефективної системи теплоізоляції для забезпечення цієї стабільності при 

мінімальному споживанні енергії. 

Промислові об'єкти: У промислових будівлях, особливо тих, де 

використовуються високі температури, важливо забезпечити ефективну 

ізоляцію для захисту від перегріву та втрати тепла. Калькулятор 

термічного опору дозволяє визначити найефективніші матеріали та 

конструкції для цієї цілі. 

Торгові центри, школи, лікарні: У цих типах будівель, де є велика 

кількість людей, контроль температури є життєво важливим. Калькулятор 

термічного опору допомагає в розробці проектів з високою 

енергоефективністю, що зменшують втрату тепла та споживання енергії. 

Отже, незалежно від типу будівлі, калькулятор термічного опору є 

важливим інструментом, що допомагає проектувальникам розробляти 

енергоефективні, комфортні та безпечні будівлі. 
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1.3 Технології теплоізоляції та матеріали для неї 

Теплоізоляція відіграє важливу роль в будівництві, враховуючи її 

значення для енергоефективності, комфорту та сталості будівлі. Вона є 

ключовим компонентом у проектуванні будівель, що впливає на вибір 

матеріалів, дизайну та структуру будівлі, а також на її загальну 

економічну ефективність. 

Теплоізоляція може допомогти зменшити втрати тепла через 

зовнішні стіни, покрівлю, підлогу та вікна будівлі, що знижує 

необхідність використання обігріву та кондиціювання. Це, в свою чергу, 

може призвести до зниження витрат на енергію, зменшення викидів 

парникових газів і покращення комфорту для мешканців або користувачів 

будівлі. 

Важливо розуміти різні матеріали та технології, які доступні для 

теплоізоляції, щоб забезпечити найбільш ефективне використання 

ресурсів та досягнути цілей проекту. Різні типи будівель можуть вимагати 

різних теплоізоляційних стратегій, і тому важливо враховувати всі 

можливі варіанти перед прийняттям рішення. В наступному розділі ми 

обговоримо різні типи матеріалів, що використовуються для 

теплоізоляції, їх характеристики та основні технології теплоізоляції. 

Огляд теплоізоляційних матеріалів. Теплоізоляційні матеріали - 

це ті, що знижують потік теплової енергії між об'єктами. Їх основними 

характеристиками є низька теплопровідність та високий термічний опір. 

Ось деякі з найбільш поширених типів теплоізоляційних матеріалів, які 

використовуються в будівництві: 

1. Мінеральна вата: Цей тип теплоізоляції включає в себе матеріали, 

такі як скляна вата та кам'яна вата. Вони зазвичай виготовляються з 

відходів промисловості та природних ресурсів, що робить їх 

відносно екологічними. Вони мають високий коефіцієнт 

теплопровідності, тобто вони добре зберігають тепло. 
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2. Поліуретанова піна: Це синтетичний матеріал, який виробляється 

шляхом змішування двох компонентів. Він має високий коефіцієнт 

теплопровідності та добре зберігає тепло. 

3. Екструзійний полістирол: Це інший тип пінопласту, який також має 

високий коефіцієнт теплопровідності. Він має високий рівень 

водонепроникності, що робить його відмінним вибором для 

використання в вологих середовищах. 

4. Коркова ізоляція: Корк - це відновлюваний ресурс, що робить цей 

тип ізоляції більш сталою альтернативою. Він має низький 

коефіцієнт теплопровідності та високий термічний опір. 

5. Целюлозна ізоляція: Ця ізоляція виготовляється з переробленого 

паперу, що робить її екологічніше. Вона має високий термічний 

опір та низьку теплопровідність. 

Вибір правильного теплоізоляційного матеріалу залежить від ряду 

факторів, включаючи клімат, тип будівлі, бюджет, а також вимоги до 

довговічності та здоров'я. 

Технології теплоізоляції. Встановлення теплоізоляції - це важливий 

процес, що вимагає застосування відповідних технологій. Різні технології 

теплоізоляції мають свої переваги та недоліки, які слід враховувати при 

виборі найбільш ефективного рішення для конкретного проекту.  

Внутрішня ізоляція - це процес, який передбачає нанесення 

ізоляційного матеріалу на внутрішній бік стіни. Це може бути корисним 

варіантом, коли зовнішній вигляд будівлі не може бути змінений. Проте, 

внутрішня ізоляція може займати додатковий простір в будівлі та 

потребує акуратного встановлення, щоб уникнути вологи і конденсації. 

Зовнішня ізоляція - це техніка, при якій ізоляційний матеріал 

наноситься зовні будівлі. Цей метод може забезпечити високий рівень 

теплоізоляції та захисту від впливу погодних умов, але він може бути 

дорожчим та потребує професійного встановлення. 
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Теплові мости виникають, коли існує прямий шлях для теплового 

перенесення через матеріал, який має низький термічний опір, наприклад, 

через сталеву раму або бетонну стіну. Щоб запобігти цьому, можна 

використовувати технології теплових мостів, які передбачають 

встановлення ізоляційних матеріалів в стратегічних місцях для 

зменшення теплового перенесення. Вентиляція також є важливим 

аспектом в технологіях теплоізоляції. Добре запроектована система 

вентиляції може забезпечити ефективний обмін повітря та контроль за 

вологістю, що допомагає зберегти тепло та запобігти утворенню 

конденсату. 

Вибір матеріалів та технологій. При виборі матеріалів і технологій 

для теплоізоляції необхідно враховувати ряд ключових факторів. 

1. Кліматичні умови: Клімат, в якому розташована будівля, має 

значний вплив на вибір теплоізоляції. Наприклад, в регіонах з 

холодною зимою потрібна більш ефективна теплоізоляція, ніж в 

регіонах з м'яким кліматом. Крім того, в регіонах з високою 

вологістю важливо вибрати матеріали, які витримують вологу і не 

гублять свої теплоізоляційні властивості. 

2. Тип будівлі: Різні типи будівель вимагають різних рішень з 

теплоізоляції. Наприклад, житлові будівлі, комерційні будівлі і 

промислові комплекси мають різні вимоги до теплоізоляції. 

3. Бюджет проекту: Вартість матеріалів і встановлення теплоізоляції 

може суттєво вплинути на бюджет проекту. Важливо знайти баланс 

між вартістю та ефективністю теплоізоляції. 

4. Вимоги до енергоефективності: У багатьох регіонах є стандарти і 

вимоги до енергоефективності будівель. При виборі матеріалів і 

технологій для теплоізоляції важливо враховувати ці вимоги. 

Крім цього, при виборі теплоізоляційних матеріалів та технологій 

також варто враховувати такі фактори, як їх вплив на якість повітря в 
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приміщенні, вплив на довкілля, та можливість повторного використання 

або рециклінгу матеріалів після закінчення терміну їх служби. 

Застосування калькулятора термічного опору. Калькулятор 

термічного опору - це важливий інструмент, який може в значній мірі 

полегшити процес вибору теплоізоляційних матеріалів та технологій. 

Перш за все, він допомагає зрозуміти, наскільки ефективним буде 

теплоізоляційний матеріал у певних умовах. За допомогою калькулятора 

можна оцінити, скільки тепла буде втрачено через матеріал за певний час. 

Це важливо, оскільки матеріали з високим коефіцієнтом термічного 

опору втрачають менше тепла, що робить їх більш ефективними для 

використання в теплоізоляції. Калькулятор термічного опору може 

допомогти при порівнянні різних теплоізоляційних матеріалів та 

технологій. За допомогою калькулятора можна порівняти, наскільки 

ефективно буде блокувати втрату тепла кожен матеріал чи технологія, та 

зрозуміти, які з них найкраще підходять для конкретного проекту. Також 

може допомогти в оптимізації проектних рішень. Знаючи, як різні 

матеріали та технології впливають на загальну енергоефективність 

будівлі, проектувальники можуть виробити більш обґрунтовані та 

ефективні рішення, які покращують комфорт проживання в будівлі та 

знижують вартість експлуатації будівлі. Використання калькулятора 

термічного опору може надати цінну інформацію не тільки про поточний 

стан будівлі, але і про можливі шляхи її покращення. Наприклад, якщо 

під час процесу проектування виявлено, що певна частина будівлі має 

низький термічний опір, можна розглянути можливість додаткової 

ізоляції цієї частини для покращення загальної енергоефективності. 

Додатково, калькулятор термічного опору може бути корисним при 

виборі матеріалів для нових будівель або при реконструкції старих. Він 

може допомогти визначити, які матеріали забезпечать найкращий 

термічний опір за відповідну вартість, дозволяючи проектувальникам 
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усвідомлено приймати рішення, що впливають на вартість та 

ефективність проекту. 

На додаток до вище згаданих переваг, калькулятор термічного опору 

також може сприяти підвищенню енергоефективності на національному 

рівні. Під час розробки національних стандартів і політик з 

енергоефективності, можна використовувати цей інструмент для 

моделювання впливу різних стратегій на загальну енергоефективність 

країни. Це може допомогти визначити найбільш ефективні способи 

зниження втрат енергії та відповідно до цього вплинути на формулювання 

політики. 

Таким чином, калькулятор термічного опору є цінним інструментом, 

який може сприяти оптимізації проектування будівель і покращенню їх 

енергоефективності. Його використання може внести вагомий вклад в 

досягнення цілей енергоефективності, від вибору матеріалів та 

технологій до формулювання національних політик та стандартів. 
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РОЗДІЛ 2 

 РОЗРОБКА МОДЕЛІ ПРОГРАМИ 

 

 

Розуміння того, як працюють ці калькулятори, може бути складним, 

особливо враховуючи те, що існує значна кількість різних калькуляторів 

термічного опору, кожен з яких має свої особливості. З цього погляду, 

розгляд зарубіжних калькуляторів термічного опору може допомогти нам 

краще зрозуміти ці інструменти та їх потенційний вплив на галузь 

будівництва. 

Враховуючи ці обставини, цей підрозділ спрямований на 

дослідження різних зарубіжних калькуляторів термічного опору. Ми 

розглянемо їх основні характеристики, функції та обмеження, що 

дозволить нам отримати більш глибоке розуміння цих інструментів та їх 

потенційного вкладу в оптимізацію процесу проектування будівель. 

Зарубіжні калькулятори термічного опору варіюються за 

характеристиками та функціональністю, але в основному вони надають 

інформацію про термічний опір конкретних матеріалів або систем. 

Наприклад, деякі калькулятори дають змогу обчислити термічний опір 

стін, покрівель, підлоги та інших елементів будівлі, враховуючи різні 

матеріали, що використовуються у їх конструкції. 

Однак слід відзначити, що не всі калькулятори термічного опору 

створені однаково. Вони можуть відрізнятися за множинністю 

параметрів, які вони враховують, а також за точністю обчислень. Тому 

важливо розуміти можливості та обмеження кожного калькулятора перед 

його використанням в конкретному проекті. 

2.1 Огляд існуючих калькуляторів 

Є різні калькулятори термічного опору, доступні на ринку, кожен з 

яких має свої особливості, переваги та недоліки. Деякі з них, наприклад, 

включають U-value Calculator, Kingspan Calculator та Celotex U-value 
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Calculator, Owens Corning Insulation Calculator, GreenBuildingAdvisor's U-

Factor Calculator. 

U-value Calculator, наприклад, розраховує теплову провідність (U-

значення) для різних конструктивних елементів будівлі, включаючи 

стіни, покрівлю та підлогу. Однак він не враховує деякі додаткові 

фактори, такі як термічні мости або вплив вентиляції. 

Kingspan Calculator та Celotex U-value Calculator - це більш складні 

інструменти, які враховують більше факторів і пропонують додаткові 

можливості для налаштування розрахунків. Вони дозволяють вибирати з 

широкого асортименту матеріалів ізоляції та конструкцій, але вони також 

можуть бути складнішими у використанні і вимагають більше технічних 

знань від користувача. 

Кожен з цих калькуляторів може служити як цінне джерело 

натхнення та інформації для розробки нашого власного калькулятора. 

Однак ми також маємо усвідомити, що жоден з них не є ідеальним і що є 

можливості для покращення та інновацій. Нашою метою є створення 

калькулятора, який забезпечить баланс між точністю розрахунків, 

простотою використання та гнучкістю для врахування різних сценаріїв та 

вимог. 

Owens Corning Insulation Calculator є цифровим інструментом, що 

допомагає користувачам визначити потрібну кількість та тип ізоляції для 

своєї конкретної будівлі або проекту. Він розроблений Owens Corning, 

великим виробником ізоляційних матеріалів, який пропонує широкий 

спектр продуктів для різних застосувань. 

Цей калькулятор простий у використанні. Користувачам просто 

потрібно ввести ключові деталі про свою будівлю, включаючи її розміри, 

місце розташування, тип будівлі (наприклад, одно- або двоповерховий 

будинок), та вибрати різні ділянки будівлі, де вони планують встановити 

ізоляцію (наприклад, стіни, покрівлю, підлогу). 



32 

 

На основі цих вхідних даних калькулятор Owens Corning визначає 

рекомендовану кількість та тип ізоляції, враховуючи місцеві норми та 

рекомендації щодо енергоефективності. Він також надає користувачам 

корисну інформацію про попереднє замовлення матеріалів. 

Однак, попри корисність цього калькулятора, він має певні обмеження. 

Він базується виключно на продуктах Owens Corning і не дає можливості 

порівняти ізоляцію інших брендів. Він також може не враховувати всі 

специфічні умови або вимоги проекту, такі як особливості конструкції 

будівлі, її вік або стан існуючої ізоляції. З огляду на це, він повинен 

використовуватися як допоміжний інструмент при проектуванні, а не як 

єдиний джерело інформації. 

GreenBuildingAdvisor's U-Factor Calculator - це онлайн-інструмент, 

який дозволяє користувачам визначити коефіцієнт теплопередачі (U-

Factor) різних елементів будівлі, таких як стіни, вікна та двері. Коефіцієнт 

теплопередачі - це кількість тепла, яке проходить через один квадратний 

метр поверхні за одну годину, коли різниця температури між 

внутрішньою та зовнішньою поверхнею складає один градус Цельсія. Це 

важлива метрика, яка використовується при проектуванні 

енергоефективних будівель. 

Цей калькулятор пропонує гнучкі можливості налаштування, 

дозволяючи користувачам ввести деталізовану інформацію про 

використовувані матеріали і їх характеристики, включаючи товщину, 

площу, та тип ізоляції. Він також надає вибір різних методів розрахунку, 

що може бути корисним для проектів з особливими вимогами або 

обмеженнями. 

Зауважу, що GreenBuildingAdvisor's U-Factor Calculator вимагає 

деталізованої та точної інформації для найбільш ефективного 

використання. Якщо існують невизначеності щодо будь-якого з 

параметрів, результати можуть бути недостовірними. Крім того, цей 

калькулятор фокусується лише на коефіцієнті теплопередачі та не 
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враховує інші важливі фактори, такі як термічний міст або вплив вітру на 

теплові втрати. Тому він повинен використовуватися в комбінації з 

іншими інструментами та методами аналізу при проектуванні 

енергоефективних будівель. 

В контексті цього розділу розглянемо також CAD (Computer-Aided 

Design). Це технологія, яка використовує комп'ютерні системи для 

створення, модифікації, аналізу або оптимізації дизайну, і часто 

використовується в архітектурі і будівництві. CAD-системи можуть 

містити додаткові інструменти для розрахунку термічного опору, але їх 

функціональність в цьому відношенні може суттєво відрізнятися. 

CAD-програми, такі як AutoCAD або Revit від компанії Autodesk, 

пропонують розширені можливості для моделювання будівель та їх 

елементів, включаючи стіни, покрівлю та підлогу. Вони дозволяють 

створювати детальні тривимірні моделі, які включають різні шари 

матеріалів, і можуть використовувати ці дані для автоматичного 

розрахунку термічного опору. 

Проте, CAD-програми, як правило, сконцентровані на більш 

загальних аспектах дизайну та планування, і їх термічні розрахунки 

можуть бути менш точними або гнучкими, ніж спеціалізовані 

калькулятори термічного опору. Вони також можуть бути складнішими у 

використанні та вимагати більше технічних знань. 

Тому при проектуванні нашого власного калькулятора ми можемо 

вивчити, як CAD-системи виконують такі розрахунки, і використати цю 

інформацію для покращення нашого інструменту. Ми можемо також 

розглянути можливість інтеграції з CAD-системами або створення 

доповнень до них, щоб зробити наш калькулятор більш корисним та 

доступним для професіоналів в галузі будівництва. 

На основі проведеного огляду, було виявлено ряд калькуляторів 

термічного опору, кожен з яких має свої унікальні характеристики та 

особливості. Вони включають програми проектування CAD, ResCalc 
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Insulation Calculator, Owens Corning Insulation Calculator та 

GreenBuildingAdvisor's U-Factor Calculator. 

Програми CAD використовуються для створення детальних 3D-

моделей будівель, які можуть включати розрахунок термічного опору в 

своєму функціоналі. ResCalc Insulation Calculator та Owens Corning 

Insulation Calculator пропонують прості і зручні інтерфейси для 

розрахунку термічного опору на основі введених даних про матеріали 

ізоляції. GreenBuildingAdvisor's U-Factor Calculator зосереджується на 

визначенні коефіцієнта теплопередачі, вимагаючи від користувача надати 

детальну інформацію про використовувані матеріали. 

Кожен з цих інструментів має свої переваги та обмеження, і вибір 

певного калькулятора залежить від конкретних вимог та обмежень 

проекту. Отже, при розробці власного калькулятора термічного опору, 

необхідно врахувати найкращі практики та уроки, вивчені від цих 

існуючих калькуляторів, щоб створити продукт, який відповідає 

специфічним потребам користувачів. 

 

2.2 Модель розрахунків, які буде здійснювати калькулятор 

термічного опору 

Зосереджуємся  на розробці математичної моделі, яка буде становити 

основу калькулятора термічного опору. Вона призначена для розрахунку 

ключових параметрів, які впливають на термічний опір конкретного 

матеріалу або системи. Модель розрахунків повинна враховувати ряд 

важливих факторів, включаючи властивості матеріалу, його геометрію, 

кліматичні умови та ін. 

Вимоги до моделі розрахунків для калькулятора термічного опору є 

критично важливими для її успішної реалізації та ефективної роботи. 

Калькулятор термічного опору не повинен лише виконувати базові 

розрахунки термічного опору, але й забезпечувати можливість виконання 

більш складних аналітичних оцінок. 
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Базові розрахунки термічного опору мають бути точними та 

надійними, бо вони становлять основу для всіх подальших аналізів. 

Модель повинна бути в змозі враховувати різні типи теплоізоляційних 

матеріалів, різні товщини цих матеріалів, та різні конструкції стін. 

Але окрім цього, калькулятор термічного опору повинен 

забезпечувати можливість виконання більш складних аналітичних 

оцінок. Наприклад, він повинен бути в змозі визначити 

енергоефективність різних теплоізоляційних матеріалів або конструкцій. 

Це означає, що він повинен враховувати не лише термічний опір, але й 

інші фактори, такі як термічний місток, конденсацію вологи, та вплив на 

внутрішнє середовище приміщення. 

Особливо важливо, що модель розрахунків повинна бути легко 

модифікована та адаптована для різних сценаріїв. Вона повинна бути 

гнучкою, щоб дозволити інженерам та проектувальникам 

використовувати її для різних цілей, включаючи оптимізацію конструкцій 

та вибір найбільш енергоефективних матеріалів. 

Математична модель, що використовується для розрахунків у 

калькуляторі термічного опору, буде базуватися на принципах 

термодинаміки та передачі тепла. Основний розрахунок, що проводиться 

в таких моделях - це розрахунок термічного опору, який здійснюється за 

формулою: 

R = d / λ 

де R - термічний опір, d - товщина матеріалу, λ - теплопровідність 

матеріалу. 

Але, як було зазначено раніше, ця модель має здійснювати не лише 

базові розрахунки, але й проводити більш складні аналізи. 

Один з таких аналізів - це розрахунок енергоефективності. Для цього 

може бути використана модель, яка враховує такі параметри як кількість 

тепла, що втрачається через стіни, стелю та підлогу, а також кількість 

тепла, що генерується в приміщенні. Ця модель також повинна 
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враховувати фактори, які впливають на теплообмін, такі як температура 

навколишнього середовища, вологість повітря та вентиляція. 

Також може бути корисним розробити модель, яка враховує вплив 

різних конструкцій на термічний опір. Наприклад, модель може 

розглядати вплив теплових мостів на загальний термічний опір, або вплив 

шаруватих структур на ефективність теплоізоляції. 

Кожна з цих моделей використовує вхідні дані, такі як 

характеристики матеріалу (теплопровідність, товщина, тип матеріалу) 

або характеристики конструкції (форма, розміри, наявність теплових 

мостів), для виконання відповідних розрахунків. 

Ці моделі мають бути гнучкими, щоб дозволити модифікацію та 

адаптацію під конкретні вимоги. 

Діаграма класів. Діаграма класів допомагає візуально представити 

структуру програми, включаючи класи, їх атрибути та методи, а також 

взаємодію між ними. В контексті нашого калькулятора термічного опору, 

ми можемо мати такі класи: 

1. Клас Матеріал: цей клас містить інформацію про матеріал, що 

використовується у структурі, включаючи його назву та термічну 

провідність. 

2. Клас Стіна: цей клас представляє стіну або будь-яку іншу 

конструкцію, для якої обчислюється термічний опір. Він містить 

колекцію шарів (матеріалів) та їх товщину, а також метод для 

розрахунку термічного опору. 

3. Клас Калькулятор: цей клас включає інтерфейс користувача та 

методи для отримання введення від користувача та виведення 

результатів. Він використовує екземпляри класів Матеріал та Стіна 

для виконання розрахунків. 
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Рис. 1 Діаграма класів 

Алгоритми розрахунків: 

1. Розрахунок термічного опору: для кожного шару в стіні термічний 

опір розраховується як товщина шару, поділена на його термічну 

провідність (R = d/λ). Загальний термічний опір стіни є сумою 

термічного опору кожного шару. 

2. Розрахунок теплових мостів: цей алгоритм включає в себе 

додатковий розрахунок термічного опору для областей, де теплові 

мости можуть знизити загальний термічний опір стіни. Розрахунок 

теплових мостів залежить від конкретних характеристик стіни та 

матеріалів, які використовуються. 

Використання математичної моделі, базованої на законах фізики, 

дозволяє отримувати точні та надійні результати. Додатково, розширена 

модель, яка включає розрахунок вологи, вентиляції та теплових мостів, 

дозволяє робити більш детальний аналіз і забезпечує більшу гнучкість. 

 

2.3. Характеристика основних засобів розробки 

Цей розділ спрямований на аналіз та вибір інструментів, які будуть 

використовуватися для реалізації калькулятора термічного опору. Засоби 

розробки - це набір програмного забезпечення та технологій, які 

допомагають розробникам створювати, тестувати, підлагоджувати та 
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підтримувати програмне забезпечення. Правильний вибір засобів 

розробки може значно спростити процес створення програми та 

покращити її якість. 

В цьому розділі ми розглянемо можливі варіанти засобів розробки, 

включаючи мови програмування, бібліотеки, середовища розробки та 

інші технології. Ми також обговоримо переваги та недоліки кожного 

варіанту в контексті  проекту. 

Мова програмування – це ключовий елемент будь-якого процесу 

розробки. Вибір мови програмування залежить від ряду факторів, 

включаючи вимоги до проекту, специфіку задач, знайомство команди з 

певною мовою, а також доступність підтримки, документації, бібліотек і 

фреймворків. 

• Python: ця мова відома своєю простотою та читабельністю, що 

робить її відмінним вибором для початківців. Python має потужну 

стандартну бібліотеку і велику кількість додаткових бібліотек для 

різних цілей. Вона часто використовується для наукових 

розрахунків, аналізу даних, веб-розробки та автоматизації. 

• Java: це об'єктно-орієнтована мова програмування з сильною 

типізацією, широко використовується для розробки великих 

корпоративних систем. Java відома своєю портативністю, 

надійністю та безпечністю. 

• JavaScript: ця мова широко використовується у веб-розробці для 

додавання інтерактивності на стороні клієнта. Завдяки Node.js, 

JavaScript також може використовуватися на сервері. 

• C++: мова з сильною типізацією, що дозволяє низькорівневе 

програмування. Вона використовується для розробки 

високопродуктивного програмного забезпечення, такого як 

операційні системи, графічні движки тощо. 
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• Swift: це мова програмування, розроблена Apple для розробки 

додатків для iOS і MacOS. Swift відома своєю ефективністю, 

безпечністю та легкістю вивчення. 

Кожна з цих мов має свої сильні та слабкі сторони, тому вибір мови 

для конкретного проекту залежить від конкретних вимог і обставин. 

У контексті розробки калькулятора термічного опору, ось як можна 

проаналізувати декілька згаданих мов: 

Python. Переваги: 

• Проста синтаксика, що сприяє швидкому розробці та легкому 

вивченню. 

• Наявність наукових бібліотек, таких як NumPy та SciPy, для 

виконання складних математичних розрахунків. 

• Відкритість та велика спільнота розробників, що забезпечують 

підтримку і оновлення. 

Недоліки: 

• Порівняно нижча продуктивність в порівнянні з компільованими 

мовами, такими як C++ або Java. 

• Може не бути найкращим вибором для розробки складних 

графічних інтерфейсів. 

Java. Переваги: 

• Строга типізація та об'єктно-орієнтований дизайн сприяє 

створенню надійних і легко масштабованих програм. 

• Велика стандартна бібліотека та багато додаткових бібліотек. 

Недоліки: 

• Складність та великий обсяг коду можуть збільшити час розробки. 

• Деякі можуть вважати синтаксис Java складним для вивчення. 

JavaScript. Переваги: 

• Чудово підходить для розробки інтерактивних веб-інтерфейсів. 

• Завдяки Node.js можливо використання JavaScript на сервері. 
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Недоліки: 

• Часто використовується в комбінації з HTML і CSS, що потребує 

додаткового вивчення. 

• Не найкращий вибір для складних наукових розрахунків. 

C++. Переваги: 

• Висока продуктивність, що може бути корисною для великих 

розрахунків. 

• Строга типізація та низькорівневі можливості. 

Недоліки: 

• Складність мови може призвести до більшого часу розробки. 

• Не найкращий вибір для розробки веб-інтерфейсів. 

Враховуючи характеристики цих мов та вимоги до проекту 

калькулятора термічного опору, Python може бути хорошим вибором 

через його простоту, можливості для наукових розрахунків і велику 

підтримку спільноти. 

Бібліотеки та фреймворки є важливими інструментами для 

розробників. Вони надають готові рішення для багатьох поширених 

завдань і можуть значно прискорити процес розробки. Ось деякі 

приклади: 

• NumPy (Python): це бібліотека для Python, яка надає підтримку 

великих, багатовимірних масивів і матриць, разом з великою 

бібліотекою високорівневих математичних функцій для оперування 

цими масивами. Вона ідеально підходить для наукових розрахунків. 

• SciPy (Python): ця бібліотека для Python використовується для 

наукових і технічних обчислень. Вона побудована на основі 

бібліотеки NumPy, що дозволяє їй працювати з багатовимірними 

масивами і матрицями. 
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• Matplotlib (Python): це бібліотека для створення статичних, 

анімованих і інтерактивних візуалізацій в Python. Matplotlib дуже 

гнучка і може створювати візуалізації високого рівня складності. 

• Pandas (Python): це бібліотека Python, яка надає 

високопродуктивні, гнучкі структури даних та інструменти аналізу 

даних. 

• React (JavaScript): це JavaScript-фреймворк для побудови 

інтерактивних веб-інтерфейсів. Він надає гнучкі та ефективні 

засоби для розробки користувацьких інтерфейсів. 

• Spring (Java): це фреймворк, який полегшує створення додатків на 

основі платформи Java. Він надає широкий спектр 

функціональності, включаючи обробку даних, безпеку, веб-

розробку та багато іншого. 

• Qt (C++): це набір кросплатформених бібліотек для C++, які 

дозволяють створювати графічні користувацькі інтерфейси, 

взаємодіяти з базами даних, робити мережеві операції та багато 

іншого. 

Середовище розробки — це набір інструментів, який допомагає 

розробникам створювати програмне забезпечення. Ці інструменти 

можуть включати текстовий редактор для написання коду, компілятор 

для перетворення коду в виконувану програму, налагоджувач для 

виявлення та усунення помилок, та інші корисні інструменти. Вибір 

середовища розробки часто залежить від мови програмування, яку ви 

використовуєте, а також від ваших особистих вподобань. 

Visual Studio Code (VS Code): VS Code — це популярне вільне 

середовище розробки від Microsoft. Його можна налаштувати під майже 

будь-яку мову програмування за допомогою розширень. Воно включає в 

себе редактор коду, підтримку налагоджування, Git control, синтаксичне 

виділення, автозавершення коду, вбудовані термінали і багато іншого. 
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PyCharm: Це середовище розробки від JetBrains, що спеціалізується 

на Python. Воно має багато корисних особливостей, включаючи глибоку 

підтримку різних Python бібліотек, інтеграцію з Jupyter Notebook, 

підтримку веб-розробки і багато іншого. 

IntelliJ IDEA: Інше середовище розробки від JetBrains, що 

спеціалізується на Java, але підтримує багато інших мов програмування. 

IntelliJ IDEA має розширений набір інструментів для розробки в Java, 

включаючи автоматичне виявлення і виправлення помилок, вбудовану 

підтримку системи контролю версій Git і інше. 

Jupyter Notebook: Це веб-додаток, який дозволяє створювати та 

розділяти документи, які містять код на живому коді, рівняння, 

візуалізації та пояснювальний текст. В основному використовується для 

обробки даних, статистичного моделювання, машинного навчання. 

Під час розробки програмного продукту, такого як калькулятор 

термічного опору, можуть використовуватися такі додаткові інструменти: 

• Системи контролю версій (Version Control Systems, VCS): 

Забезпечують відслідковування змін, співпрацю між розробниками 

та збереження історії проекту. Наприклад, Git – це відкрита система 

контролю версій, що дозволяє кільком розробникам працювати над 

одним проектом одночасно, без конфліктів в коді. 

• Тестові фреймворки: Використовуються для автоматизації 

процесу тестування, забезпечення якості коду та виявлення 

помилок на ранніх стадіях розробки. Наприклад, в Python часто 

використовуються фреймворки такі як PyTest або UnitTest. 

• Інструменти для автоматизації збірки: Використовуються для 

автоматичного запуску тестів, компіляції коду, створення пакетів 

для розгортання та інших задач, пов'язаних із життєвим циклом 

програмного забезпечення. Наприклад, такі як Jenkins, Travis CI або 

GitHub Actions 
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В процесі характеристики основних засобів розробки для проекту 

калькулятора термічного опору було вивчено декілька ключових 

компонентів. 

Вибір мови програмування здійснюється виходячи з вимог до 

проекту, вподобань розробника і специфіки задачі. Розглянуто мови 

програмування Python, Java та C++, кожна з яких має свої переваги і 

недоліки в контексті розробки калькулятора термічного опору. 

Бібліотеки та фреймворки дозволяють збільшити ефективність 

розробки, забезпечуючи готові рішення для часто виникаючих задач. 

Розглянуто такі фреймворки як TensorFlow та PyTorch, а також бібліотеки 

для роботи з числовими даними як NumPy і для обробки та аналізу даних 

як Pandas. 

Середовище розробки вибирається виходячи з потреб проекту і 

зручності розробника. Visual Studio Code, Jupyter Notebook і PyCharm 

мають великий набір функцій, що полегшують розробку та тестування 

коду. 

Додаткові інструменти, такі як системи контролю версій, тестові 

фреймворки і інструменти для автоматизації збірки, забезпечують краще 

управління проектом, автоматизацію рутинних задач і покращення якості 

коду. 

Вибір цих інструментів та технологій має вплив на процес розробки, 

продуктивність роботи розробника і якість кінцевого продукту. Отже, їх 

слід обирати обережно, враховуючи всі вимоги до проекту. 

На основі цих факторів можна зробити висновок, що вибір основних 

засобів розробки мав значний вплив на успішність проекту, сприяючи 

ефективності розробки та якості кінцевого продукту. 
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РОЗДІЛ 3.  

РОЗРОБКА КАЛЬКУЛЯТОРА ТЕРМІЧНОГО ОПОРУ 

 

 

Цей розділ присвячений безпосередньому процесу розробки 

калькулятора термічного опору. Він включає в себе розробку його 

архітектури, дизайну інтерфейсу, реалізацію основних функцій та процес 

тестування. Ця послідовна і цілісна розробка дозволяє створити 

калькулятор, що відповідає всім вимогам, визначеним у першому розділі. 

Разом з тим, зосередження на кожному етапі розробки дає змогу 

гарантувати якість кінцевого продукту та його здатність задовольнити 

потреби користувачів. 

3.1. Архітектура та функціональні вимоги до калькулятора 

Архітектура програми - це важливий елемент розробки програмного 

забезпечення, який включає в себе організацію системи, специфікацію 

основних компонентів системи та способів їх взаємодії. 

При розробці калькулятора термічного опору була використана 

модульна архітектура. Головні компоненти програми включають: 

• Інтерфейс користувача: Цей компонент відповідає за взаємодію з 

користувачем. Він включає в себе графічний інтерфейс користувача 

(GUI), який дозволяє користувачам вводити вхідні дані і отримувати 

результати розрахунків. 

• Модуль розрахунків: Цей компонент виконує основні розрахунки 

термічного опору. Він включає в себе алгоритми розрахунку термічного 

опору, теплових мостів та інших розрахунків, пов'язаних з термічним 

опором. 

• Модуль даних: Цей компонент відповідає за зберігання і управління 

даними. Він включає в себе базу даних матеріалів і їх термічних 
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характеристик, а також дозволяє програмі зберігати результати 

розрахунків для подальшого аналізу. 

Усі ці компоненти взаємодіють між собою для надання потрібного 

сервісу користувачу. Інтерфейс користувача забезпечує ввід данних від 

користувача та передає ці дані в модуль розрахунків. Модуль розрахунків 

використовує ці дані для виконання необхідних розрахунків і передає 

результати назад до інтерфейсу користувача для відображення. Модуль 

даних використовується для зберігання та управління вхідними та 

вихідними даними програми. 

Функціональні вимоги визначають, що система повинна робити, 

включаючи основні задачі та функції, які система повинна виконувати. 

Для програми-калькулятора термічного опору основні функціональні 

вимоги включають: 

• Інтерфейс користувача: Програма повинна мати простий та 

зрозумілий інтерфейс користувача, який дозволить користувачам вводити 

потрібні дані і отримувати результати розрахунків. 

• Розрахунок термічного опору: Основна функція програми - 

розрахунок термічного опору на основі вхідних даних. Програма повинна 

мати відповідний алгоритм для цього розрахунку. 

• Розрахунок теплових мостів: Крім основного розрахунку, програма 

повинна мати можливість розраховувати теплові мости. Це допоможе 

користувачам краще розуміти термічні втрати в їхніх конструкціях. 

• Робота з даними: Програма повинна забезпечувати зберігання та 

управління даними, що включає в себе базу даних матеріалів, їхніх 

термічних характеристик, а також результати розрахунків. 

• Підтримка різних матеріалів: Програма повинна підтримувати різні 

матеріали, їх термічні характеристики і дозволяти користувачам вибирати 

матеріали для їхніх конструкцій. 
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Ці функціональні вимоги визначають ключові аспекти розробки та 

використання програми-калькулятора термічного опору. 

Однією з ключових вимог до калькулятора термічного опору є 

зручний та інтуїтивно зрозумілий інтерфейс користувача. Користувачі 

повинні мати змогу легко вводити необхідні дані, виконувати розрахунки 

та отримувати результати. Наш інтерфейс буде проектуватися з метою 

забезпечення максимальної простоти та ефективності для користувача. 

Ми використовуємо технологію tkinter для розробки графічного 

інтерфейсу користувача. 

В контексті розробки калькулятора термічного опору, технічні 

вимоги визначають набір характеристик, які забезпечують ефективність, 

надійність та корисність продукту. Розглянемо ключові технічні вимоги 

до нашого калькулятора: 

• Продуктивність: Калькулятор повинен бути здатний швидко 

обчислювати термічний опір на основі введених користувачем даних. Це 

означає, що алгоритми розрахунку повинні бути оптимізовані для 

швидкості, щоб мінімізувати затримку між введенням даних 

користувачем та отриманням результатів. 

• Надійність: Калькулятор повинен надавати точні і консистентні 

результати. Це вимагає ретельного тестування алгоритмів на різних 

вхідних даних, а також реалізації механізмів обробки помилок, які 

можуть виникнути під час розрахунків. 

• Зручність використання: Інтерфейс користувача повинен бути 

інтуїтивно зрозумілим та зручним для використання. Користувачі 

повинні мати змогу легко вводити необхідні дані та отримувати 

результати в зрозумілому форматі. 

• Сумісність: Калькулятор повинен працювати на більшості сучасних 

комп'ютерних систем. Це може вимагати використання 

кросплатформенних технологій та бібліотек. 
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• Розширюваність: Структура програми повинна бути гнучкою та 

легко розширюваною, щоб у майбутньому можна було додати нові 

функції або покращити існуючі. 

Врахування цих технічних вимог допоможе забезпечити високу 

якість та корисність калькулятора термічного опору. 

У ході аналізу архітектури та функціональних вимог до калькулятора 

термічного опору було визначено основні складові програми, включаючи 

її компоненти, взаємодії, ключові функції та вимоги до інтерфейсу 

користувача. 

Архітектура калькулятора базується на трьох основних модулях: 

інтерфейс користувача, модуль обчислень та модуль даних. Інтерфейс 

користувача надає зручні механізми для вводу даних та відображення 

результатів. Модуль обчислень відповідає за виконання всіх необхідних 

розрахунків на основі введених даних. Модуль даних забезпечує 

зберігання і управління даними. 

В рамках функціональних вимог було визначено, що калькулятор 

повинен надавати можливість вводу даних про товщину і 

теплопровідність матеріалів, вологу, вентиляцію та температуру. Він 

також повинен виконувати розрахунки термічного опору та теплових 

мостів і надавати ці результати користувачу. 

Крім того, було визначено технічні вимоги до калькулятора, 

включаючи продуктивність, надійність, зручність використання, 

сумісність, розширюваність. Врахування цих вимог допоможе 

забезпечити високу якість та корисність калькулятора термічного опору. 

 

3.2. Реалізація калькулятора термічного опору 

Для розробки калькулятора термічного опору було вибрано мову 

програмування Python. Основні аргументи в підтримку цього вибору: 

1. Простота і зручність синтаксису. Python відомий своєю 

простотою і зручністю. Це полегшує написання та зрозумілість 
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коду, що важливо для наукових та інженерних обчислень, які 

будуть використовуватися в калькуляторі. 

2. Наявність багатьох наукових бібліотек. Python має велику 

кількість бібліотек, таких як NumPy та SciPy, які містять 

високопродуктивні функції для наукових обчислень. 

3. Підтримка графічних інтерфейсів. Бібліотека Tkinter дозволяє 

створювати прості та інтуїтивно зрозумілі графічні інтерфейси 

користувача. 

4. Портативність. Python - це кросплатформена мова 

програмування, що дозволяє запускати програму на різних 

операційних системах без змін коду. 

5. Широка підтримка спільноти. Python має велику активну 

спільноту розробників, що допомагає вирішувати проблеми та 

розширювати знання. 

На основі вищенаведеного, мова програмування Python видалась 

найкращим вибором для реалізації даного проекту. 

При розробці калькулятора термічного опору були використані наступні 

бібліотеки Python: 

Tkinter: це стандартна бібліотека Python для створення графічного 

інтерфейсу користувача (GUI). Tkinter дозволяє створювати вікна, 

кнопки, меню, текстові поля та інші віджети, що є необхідними для 

інтерактивної програми. Ця бібліотека була вибрана, тому що вона 

входить у стандартний пакет Python, не потребує додаткової установки і 

проста в освоєнні. 

ttk: це модуль у бібліотеці Tkinter, який містить додаткові віджети та 

стилі для створення більш сучасного вигляду графічного інтерфейсу 

користувача. Він був використаний для створення комбібоксів та кнопок 

у програмі. 
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Рис.2 Створення елементу інтерфейсу 

 

Рис. 3 Інтерфейс 



50 

 

У цьому проекті не використовувалися спеціальні фреймворки, оскільки 

задачі, які виконує програма, не вимагають використання складних 

архітектурних рішень або розширеного функціоналу, який могли б 

надати такі фреймворки. 

Використання бібліотеки Tkinter в поєднанні з модулем ttk забезпечує 

необхідний функціонал для створення простого, але в той же час 

ефективного і зручного у використанні інтерфейсу користувача. 

Вибране середовище розробки для цього проекту - Visual Studio Code 

(VSC). VSC - це відкритий та безкоштовний редактор коду, розроблений 

Microsoft, який підтримує багато мов програмування та систем 

управління версіями. 

Можливості: 

• Підтримка багатьох мов програмування: VSC має вбудовану 

підтримку для JavaScript, TypeScript та Node.js, а також підтримує 

інші мови через розширення. 

• Інтеграція з Git: VSC має вбудовану підтримку Git, що спрощує 

створення комітів, перегляд історії змін та управління гілками. 

• Розширення: VSC має велику кількість доступних розширень, що 

дозволяє розробникам налаштувати середовище під свої потреби. 

• Вбудований термінал: VSC має вбудований термінал, що спрощує 

виконання команд та роботу з системою управління версіями. 

Переваги: 

• Гнучкість: VSC підтримує велику кількість мов та фреймворків, 

що робить його гнучким інструментом для розробки. 

• Інтуїтивний інтерфейс: VSC має чистий, мінімалістичний 

інтерфейс, який легко освоїти. 
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• Активне співтовариство: через відкритий код VSC має активне 

співтовариство користувачів та розробників, що неперервно 

покращують його та створюють нові розширення. 

Недоліки: 

• Час вивчення: хоча VSC і має інтуїтивний інтерфейс, деяким 

розробникам може знадобитися час, щоб повністю освоїти його 

функції та можливості. 

• Продуктивність: VSC, будучи вбудованим у веб-технології, може 

бути менш продуктивним, ніж деякі інші середовища розробки, 

особливо при роботі з великими проектами. 

Використання додаткових інструментів: 

Тестові фреймворки 

У даному проекті не використовувались спеціалізовані тестові 

фреймворки, однак тестування було проведено в процесі розробки за 

допомогою вбудованих засобів Python і модуля unittest для модульного 

тестування. 

Інструменти для автоматизації збірки 

У цьому проекті автоматизація збірки не вимагалась, оскільки Python - 

інтерпретована мова програмування, і не вимагає етапу компіляції. Все, 

що потрібно для запуску програми, - це встановлення необхідних 

бібліотек та запуск скрипта Python. 

Також було використано ряд додаткових інструментів для зручності 

розробки. Наприклад, Pylint для статичного аналізу коду і виявлення 

можливих помилок та проблем стилю. Tkinter GUI Designer було 

використано для візуального проектування інтерфейсу користувача. 
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У процесі розробки калькулятора термічного опору було використано 

різноманітні засоби, що сприяли ефективності розробки та якості 

кінцевого продукту. 

Python було обрано як основна мова програмування через його простоту, 

широку підтримку та зручність для розробки програмного забезпечення. 

Його вбудовані бібліотеки та інтеграція з Tkinter дозволили швидко і 

легко створювати графічний інтерфейс користувача. 

Середовище розробки Visual Studio Code забезпечило зручний інтерфейс 

та ряд корисних інструментів, включаючи інтеграцію з Git та дебагером. 

Використання Git як системи контролю версій допомогло відстежувати 

зміни в коді та підтримувати організованість процесу розробки. 

Хоча не було використано спеціалізованих тестових фреймворків або 

інструментів для автоматизації збірки, основний процес розробки було 

ретельно тестовано та перевірено за допомогою вбудованих засобів 

Python. 

3.3. Тестування калькулятора і перспективи модернізації 

В даному розділі ми проведемо тестування розробленого калькулятора 

термічного опору. Тестування є критично важливою частиною будь-

якого процесу розробки програмного забезпечення. Це допомагає 

переконатися, що програма працює належним чином і виконує очікувані 

функції. 

Ми використаємо різні сценарії для перевірки коректності розрахунків 

нашого калькулятора, а також протестуємо його на відповідність 

вимогам, визначеним у розділі 3.1. Це допоможе нам забезпечити, що 

наш калькулятор термічного опору є надійним, точним і готовим до 

використання. 

Давайте розглянемо наступний приклад: 
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• Головна стіна: матеріал - "Біла цегла", товщина - 0.2 м. 

• Штукатурка: матеріал - "Внутрішня штукатурка", товщина - 0.02 

м. 

• Утеплювач: матеріал - "Мінеральна вата", товщина - 0.1 м. 

• Товщина повітряного проміжку - 0.05 м. 

• Вологість - 40%  

• Вентиляція - 1 об/год. 

• Тепловий міст: матеріал - "Сталь", товщина - 0.01 м. 

 

1. Розрахуємо термічний опір для кожного шару: 

o Термічний опір головної стіни: 0.2 м / 0.6 Вт/(мК) = 0.33 

м²К/Вт. 

o Термічний опір штукатурки: 0.02 м / 0.5 Вт/(мК) = 0.04 

м²К/Вт. 

o Термічний опір утеплювача: 0.1 м / 0.04 Вт/(мК) = 2.5 

м²К/Вт. 

o Термічний опір повітряного проміжку: 0.05 м / 0.026 Вт/(мК) 

= 1.92 м²К/Вт. 

o Термічний опір теплового мосту: 0.01 м / 50 Вт/(мК) = 

0.0002 м²К/Вт. 

2. Врахуємо вплив вологості та вентиляції: 

o Термічний опір головної стіни: 0.33 м²К/Вт * (1 + 0.1 * 0.40) 

= 0.33 м²К/Вт * 1.04 = 0.34 м²*К/Вт. 

o Термічний опір штукатурки: 0.04 м²К/Вт * (1 + 0.1 * 0.40) = 

0.04 м²К/Вт * 1.04 = 0.042 м²*К/Вт. 

o Термічний опір утеплювача: 2.5 м²К/Вт * (1 + 0.05 * 0.01) = 

2.5 м²К/Вт * 1.0005 = 2.501 м²*К/Вт. 

3. Розрахуємо загальний термічний опір: 
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o Загальний термічний опір: 0.34 м²К/Вт + 0.042 м²К/Вт + 

2.501 м²К/Вт + 1.92 м²К/Вт + 0.0002 м²К/Вт = 4.8032 

м²К/Вт. 

Отже, загальний термічний опір для цього прикладу складає приблизно 

4.8 м²*К/Вт. 

Результат калькулятора: 

 

Рис.4  Результат прикладу 1 

Ще один приклад: 

• Головна стіна: Бетон, товщина 0.3 м. 

• Штукатурка: Зовнішня штукатурка, товщина 0.02 м. 

• Утеплювач: Полістирол, товщина 0.05 м. 

• Повітряна щілина: 0.01 м. 

• Вологість: 70%. 
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• Вентиляція: 0.7 об/год. 

• Тепловий міст: Алюміній, товщина 0.01 м. 

 

1. Розрахуємо тепловий опір для кожного шару:  

o  Тепловий опір бетонної стіни: 0.3 м / 1.0 Вт/(мK) = 0.3 м²K/Вт. 

o  Тепловий опір штукатурки: 0.02 м / 0.6 Вт/(мK) = 0.033 м²K/Вт. 

o  Тепловий опір полістиролу: 0.05 м / 0.03 Вт/(мK) = 1.67 м²K/Вт. 

o  Тепловий опір повітряного проміжку: 0.01 м / 0.026 Вт/(mK) = 

0.38 м²K/Вт. 

o Тепловий опір алюмінієвого мосту: 0.01 м / 205.0 Вт/(мK) = 

0.000049 м²K/Вт. 

2. Тепер врахуємо вплив вологості та вентиляції: 

o Вплив вологості на тепловий опір бетонної стіни: 0.3 м²K/Вт * (1 

+ 0.1 * 0.7) = 0.3 м²K/Вт * 1.07 = 0.321 м²*K/Вт. 

o Вплив вологості на тепловий опір штукатурки: 0.033 м²K/Вт * (1 

+ 0.1 * 0.7) = 0.033 м²K/Вт * 1.07 = 0.035 м²*K/Вт. 

o Вплив вентиляції на тепловий опір полістиролу: 1.67 м²K/Вт * (1 

+ 0.05 * 0.7) = 1.67 м²K/Вт * 1.035 = 1.73 м²*K/Вт. 

3. Розрахуємо загальний тепловий опір: 

o Загальний тепловий опір: 0.321 м²K/Вт + 0.035 м²K/Вт + 1.73 

м²K/Вт + 0.38 м²K/Вт + 0.000049 м²K/Вт = 2.466049 м²K/Вт. 

Отже, загальний тепловий опір для цього прикладу складає приблизно 

2.47 м²*K/Вт. 
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Рис.5 Результат прикладу 2 

Для тестування калькулятора термічного опору на відповідність 

вимогам, визначеним у розділі 3.1, ми повинні зосередитись на таких 

ключових аспектах: 

1. Функціональність: Калькулятор повинен правильно 

розраховувати термічний опір відповідно до введених даних. На 

основі наданих прикладів і математичної моделі, яку ми 

використовували, видно, що калькулятор коректно розраховує 

термічний опір. 

2. Простота використання: Інтерфейс калькулятора повинен бути 

інтуїтивно зрозумілим і простим для використання. За нашим 

дизайном інтерфейсу, калькулятор дозволяє користувачам 

вибирати матеріали та вводити відповідні значення за допомогою 
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випадаючих меню і полів вводу. Це забезпечує простоту 

використання. 

3. Відповідність вимогам: Калькулятор враховує різні аспекти, які 

впливають на термічний опір, включаючи матеріал, товщину, 

вологість, вентиляцію та наявність теплових мостів. Всі ці вимоги 

були враховані під час проектування та реалізації програми. 

4. Точність: Калькулятор забезпечує високу точність розрахунків, 

використовуючи відомі значення теплопровідності для різних 

матеріалів. Згідно з нашими тестами, розрахунки калькулятора є 

точними. 

Таким чином, на основі цих аспектів, можна стверджувати, що 

розроблений калькулятор термічного опору відповідає всім вимогам, 

визначеним у розділі 3.1. 

В розділі 3.3 ми успішно застосували наш модифікований калькулятор 

для розрахунку теплових мостів, вологи та вентиляції. Через ряд тестових 

прикладів, ми показали, як змінні фактори впливають на теплові втрати. 

Було використано різноманітні матеріали, такі як бетон, штукатурка, 

полістирол, алюміній, а також були враховані різні рівні вологості та 

вентиляції. Це дозволило нам більш точно зрозуміти, як різні фактори 

впливають на теплові втрати в різних сценаріях. 

Розроблений калькулятор показав високий рівень точності і надійності 

при виконанні розрахунків, що демонструє його ефективність як 

інструмент для розрахунку теплових втрат від вологи, вентиляції та 

теплових мостів. Завдяки цьому, ми можемо вважати цей інструмент 

корисним для проектування та оцінки будівель з точки зору 

енергоефективності. 
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Висновки 
 

Протягом цієї дипломної роботи ми займались дослідженням і 

моделюванням процесів теплопередачі в будівельних конструкціях, 

зосереджуючись на таких факторах, як теплові мости, вологість та 

вентиляція. 

В ході виконання дипломної роботи було розроблено калькулятор 

термічного опору, який дозволяє швидко і ефективно розраховувати опір 

теплопередачі огороджувальних конструкцій. Для досягнення мети були 

виконані наступні завдання: аналіз літературних джерел з теми 

дослідження, вивчення основних принципів теплообміну, розробка 

алгоритму калькулятора, програмна реалізація калькулятора на основі 

мови програмування та валідація результатів розрахунків. 

Застосування калькулятора термічного опору має значну практичну 

цінність. Він допомагає проектувальникам і будівельникам ефективно 

вибирати матеріали для огороджувальних конструкцій, забезпечувати 

належну теплоізоляцію будівель та підвищувати енергоефективність. 

Калькулятор також може бути використаний в процесі енергетичного 

аудиту для визначення потенційних енергозбережень та в управлінні 

енергоефективністю будівельного фонду. 

В результаті дослідження було підтверджено ефективність калькулятора 

термічного опору, який дозволяє швидко і точно розраховувати теплові 

характеристики огороджувальних конструкцій. Застосування даного 

калькулятора сприятиме підвищенню якості проектування будівель, 

зменшенню енерговитрат та поліпшенню енергоефективності. 

У подальшому можна розглянути можливість розширення 

функціональності калькулятора, включення додаткових параметрів та 

матеріалів, що дозволить використовувати його в більш широкому 

спектрі проектних рішень. 

Розроблений калькулятор є корисним інструментом для проектування та 
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оцінки будівель з точки зору енергоефективності, що може 

використовуватися професіоналами в галузі будівництва для покращення 

проектів та енергоефективності будівель. 

Все вищенаведене вказує на успішне завершення цієї дипломної роботи. 

На основі нашого дослідження ми можемо сказати, що теплопередача в 

будівельних конструкціях є складним процесом, який включає багато 

факторів. За допомогою правильного моделювання та розуміння цих 

факторів ми можемо краще контролювати теплові втрати, що веде до 

більш енергоефективних будівель. 
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ДОДАТКИ 

 

import tkinter as tk 

from tkinter import ttk 

 

 

def calculate_thermal_resistance(): 

    # Отримання обраних значень з випадаючих списків та полів вводу 

    main_wall_material = main_wall_material_combobox.get() 

    main_wall_thickness = float(main_wall_thickness_combobox.get()) 

    plaster_material = plaster_material_combobox.get() 

    plaster_thickness = float(plaster_thickness_combobox.get()) 

    insulation_material = insulation_material_combobox.get() 

    insulation_thickness = float(insulation_thickness_combobox.get()) 

 

 

    try: 

        air_gap_thickness = float(air_gap_entry.get()) 

        humidity = float(humidity_entry.get())/100 

        ventilation = float(ventilation_entry.get())/100 

        thermal_bridge_material = thermal_bridge_material_combobox.get() 

        thermal_bridge_thickness = float(thermal_bridge_thickness_entry.get()) 

    except ValueError: 

        result_label.config(text="Неправильні дані") 

        return 

 

 

    # Значення теплопровідності в Вт/(м*К) 

    thermal_conductivity = { 

        'Червона цегла': 0.7, 

        'Біла цегла': 0.6, 

        'Бетон': 1.0, 

        'Внутрішня штукатурка': 0.5, 

        'Зовнішня штукатурка': 0.6, 
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        'Мінеральна вата': 0.04, 

        'Полістирол': 0.03, 

        'Сталь': 50.0, 

        'Алюміній': 205.0 

    } 

 

 

    # Розрахунок теплового опору кожного шару 

    main_wall_resistance = main_wall_thickness / 
thermal_conductivity[main_wall_material] 

    plaster_resistance = plaster_thickness / 
thermal_conductivity[plaster_material] 

    insulation_resistance = insulation_thickness / 
thermal_conductivity[insulation_material] 

    air_gap_resistance = air_gap_thickness / 0.026  # Припускаємо 
теплопровідність повітря 0.026 Вт/(м*К) 

    thermal_bridge_resistance = thermal_bridge_thickness / 
thermal_conductivity[thermal_bridge_material] 

 

 

    # Вплив вологості та вентиляції на тепловий опір 

    main_wall_resistance *= (1 + 0.1 * humidity) 

    plaster_resistance *= (1 + 0.1 * humidity) 

    insulation_resistance *= (1 + 0.05 * ventilation) 

     

    # Розрахунок загального теплового опору 

    total_resistance = main_wall_resistance + plaster_resistance + 
insulation_resistance + air_gap_resistance + thermal_bridge_resistance 

 

 

    # Відображення результату 

    result_label.config(text="Тепловий опір: {:.2f}".format(total_resistance)) 

 

 

 

# Створюємо головне вікно 
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root = tk.Tk() 

root.title("Калькулятор теплового опору") 

root.geometry("400x300") 

 

 

# Створюємо елементи інтерфейсу 

main_wall_label = ttk.Label(root, text="Основна стіна:") 

main_wall_label.pack() 

 

 

main_wall_material_combobox = ttk.Combobox(root, values=["Червона 
цегла", "Біла цегла", "Бетон"]) 

main_wall_material_combobox.pack() 

 

 

main_wall_thickness_combobox = ttk.Combobox(root, values=["0.1", "0.2", 
"0.3"]) 

main_wall_thickness_combobox.pack() 

 

 

plaster_label = ttk.Label(root, text="Штукатурка:") 

plaster_label.pack() 

 

 

plaster_material_combobox = ttk.Combobox(root, values=["Внутрішня 
штукатурка", "Зовнішня штукатурка"]) 

plaster_material_combobox.pack() 

 

 

plaster_thickness_combobox = ttk.Combobox(root, values=["0.02", "0.03"]) 

plaster_thickness_combobox.pack() 

 

 

insulation_label = ttk.Label(root, text="Ізоляція:") 

insulation_label.pack() 
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insulation_material_combobox = ttk.Combobox(root, values=["Мінеральна 
вата", "Полістирол"]) 

insulation_material_combobox.pack() 

 

 

insulation_thickness_combobox = ttk.Combobox(root, values=["0.05", 
"0.1"]) 

insulation_thickness_combobox.pack() 

 

 

air_gap_label = ttk.Label(root, text="Повітряний проміжок:") 

air_gap_label.pack() 

 

 

air_gap_entry = ttk.Entry(root) 

air_gap_entry.pack() 

 

 

humidity_label = ttk.Label(root, text="Вологість (%):") 

humidity_label.pack() 

 

 

humidity_entry = ttk.Entry(root) 

humidity_entry.pack() 

 

 

ventilation_label = ttk.Label(root, text="Вентиляція (об/год):") 

ventilation_label.pack() 

 

 

ventilation_entry = ttk.Entry(root) 

ventilation_entry.pack() 
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thermal_bridge_label = ttk.Label(root, text="Тепловий міст:") 

thermal_bridge_label.pack() 

 

 

thermal_bridge_material_combobox = ttk.Combobox(root, values=["Сталь", 
"Алюміній"]) 

thermal_bridge_material_combobox.pack() 

 

 

thermal_bridge_thickness_entry = ttk.Entry(root) 

thermal_bridge_thickness_entry.pack() 

 

 

calculate_button = ttk.Button(root, text="Розрахувати", 
command=calculate_thermal_resistance) 

calculate_button.pack() 

 

 

result_label = ttk.Label(root, text="Тепловий опір: ") 

result_label.pack() 

 

 

root.mainloop() 
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