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В роботі виконаний огляд сучасних тенден-
цій науково-технічного та інноваційного роз-
витку у сфері теплозабезпечення населених 
пунктів. Особливістю подальшого розвитку 
таких систем є не тільки суттєве зниження 
споживання зовнішніх енергоносіїв та залу-
чення відновлювальних джерел, але і перехід 
на низькотемпературні технології, відмова 
від безпосереднього спалювання палива, 
впровадження “smart”-технологій та нових 
принципів господарювання й управління
ключові слова: теплозабезпечення населе-
них пунктів, науково-технічний й інновацій-
ний розвиток, принципи управління.

В работе выполнен обзор современных 
тенденций научно-технического и иннова-
ционного развития в сфере теплообеспе-
чения населенных пунктов. Особенностью 
дальнейшего развития таких систем явля-
ется не только существенное снижение 
потребления внешних энергоносителей 
и привлечения возобновляемых источни-

ков, но и переход на низкотемпературные 
технологии, отказ от непосредственного 
сжигания топлива, внедрение "smart"-
технологий и новых принципов хозяйство-
вания и управления
ключевые слова: теплообеспечение насе-
ленных пунктов, научно-технический и инно-
вационный развитие, принципы управления.

An overview of current trends in scientific, tech-
nological and innovative development of the 
community heating systems has been carried 
out. A distinguished feature of the further devel-
opment of such systems is not only a signifi-
cant reduction of the primary energy consump-
tion and application of renewable sources, but 
also transition to low-temperature technolo-
gies, refusal of direct combustion, implementa-
tion of "smart" technologies and new principles 
of management.
Key words: community heating systems, scien-
tific, technological and innovative development, 
principles of management.

Постановка проблеми. Для забезпечення 
сприятливих умов всередині будинків спожива-
ється значна частина енергоресурсів, які і сьогодні, 
в основному, базуються на традиційних викопних 
видах палива та спричиняють значну частку вики-
дів парникових газів й інші види негативного антро-
погенного навантаження на довкілля. Такий стан 
речей не можна вважати задовільним. Для бага-
тьох країн функціонування цієї сфери здійснюється 
за рахунок імпортованих викопних видів палива, 
ціна на які весь час зростає, а наявні ресурси зни-
жуються. Згідно даних Міжурядової групи експертів 
з питань змін клімату на долю енергозабезпечення 
будівель загалом припадає майже 20 % загального 
рівня викидів парникових газів станом на 2010 р. 
[1]. Якщо не приймати ніяких мір, то енергоспожи-
вання в будівлях до 2050 р. може зрости на 50 %. 
Хоча таке зростання може бути обмежене 10 % без 
зниження комфорту проживання [2].

аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Вперше про необхідність суттєвого зниження 
рівня використання викопних видів палива для 
теплозабезпечення будівель та пов’язану з цим 
економічну вигоду вказали в період енергетичної 
кризи 70-х років в країнах тодішнього капіталіс-
тичного табору. В той час був зроблений акцент 
на впровадження найпростіших енергозберігаю-
чих заходів як в самих будівлях, так і в системах 
генерації, транспортування та розподілу теплової 
енергії між споживачами [3]. З часом акценти трохи 
змінилися. В 80-х, на початку 90-х років минулого 
століття додатково піднімаються проблеми охо-
рони довкілля через використання викопних видів 

палива. Крім необхідності зниження витрат непо-
новлювальних джерел енергії за рахунок підви-
щення енергоефективності піднімаються питання 
необхідності залучення відновлювальних джерел 
енергії [4]. Також поступово з’являються акценти 
на необхідності покращення теплового комфорту 
і розробки відповідних технологій із забезпечення 
цього комфорту [5].

Постановка завдання. Отже, метою даної 
роботи є огляд сучасних тенденцій науково-тех-
нічного та інноваційного розвитку у сфері теплоза-
безпечення населених пунктів з урахуванням осо-
бливостей їх управління.

виклад основного матеріалу дослідження. 
Сьогодні з’явилося велике різноманіття архітек-
турних, об'ємно-планувальних і конструктивних 
рішень будівель з істотно різними особливостями 
формування теплового режиму в приміщеннях, 
зумовленими їх технологічним призначенням і 
системами регулювання мікроклімату [2]. Існує 
достатньо великий перелік різних типів будинків 
на основі відповідних концепцій енергетичної та 
екологічної ефективності [2]: енергоефективна 
будівля (energy efficient building); будівля з низьким 
енергоспоживанням (low energy building); будівля 
з ультра низьким енергоспоживанням (ultralow 
energy building); низькоексерегтична будівля (low 
exergy building) [6]; будівля з нульовим викорис-
танням енергії (zero energy building) [7]; будівля 
з близьким до нульового енергетичного балансу 
(nearly zero energy building, nZEB); пасивна будівля 
(passive building); біокліматична архітектура 
(bioclimatic architecture); здорова будівля (healthy 
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building); розумна будівля (smart building); інте-
лектуальна будівля (intelligent building); будівля 
високих технологій (high-tech building); екологічно 
нейтральна будівля; стала будівля (sustainable 
building); покращена будівля (advanced building); 
сонячний активний будинок (solar active house).

Зниження питомих потреб енергії на створення 
теплового комфорту в будинках сприяє більш 
активному впровадженню низькотемпературних 
або низькоексергетичних систем кліматизації. 
У свою чергу це забезпечує можливість залучення 
джерел з більш низькою температурою і підви-
щення енергетичної ефективності системи [6].

Трубопровідні системи транспорту та розпо-
ділу енергії застосовуються при централізованому 
теплозабезпеченні будівель. Однією з характер-
них особливостей цих систем на сьогоднішній 
день, зокрема в країнах бувшого СРСР, є їх висока 
капіталоємкість, значні питомі тепловтрати, інер-
ційність та низька надійність.

Така ситуація у свою чергу зумовила масовий 
перехід на індивідуальні джерела енергії без належ-
ного наукового обґрунтування. Суттєве зниження 
споживання енергії для теплозабезпечення буді-
вель поставило під сумнів подальше використання 
централізованих систем теплопостачання [9].

Разом з тим, оскільки саме централізоване 
теплозабезпечення є найбільш обґрунтованою 
технологією для міст з високою концентрацією 
населення, сьогодні відбувається перегляд існу-
ючих техніко-технологічних та управлінських 
рішень в транспортних та розподільних системах 
централізованого теплопостачання. Особливістю 
таких систем є зниження температури теплоно-
сія до рівня 50…55о С у подаючому трубопроводі 
та 25…30о С у зворотному, більш пологий тем-
пературний графік теплової мережі, можливість 
застосування теплопроводів на основі пластику, 
використання теплопроводів типу «twin-pipes» та 
«triple-pipes» [10].

Сьогодні існує цілий спектр техніко-технологіч-
них рішень з отримання та трансформації енергії 
для потреб теплозабезпечення будівель.

Теплонасосні технології забезпечують від-
від енергії у формі теплоти від джерел низького 
потенціалу, підвищення температурного рівня цієї 
енергії та відвід її до споживача. Серед можливих 
джерел низькопотенційної енергії для теплона-
сосних установок використовуються: навколишнє 
повітря, сонячна енергія, грунт поверхневих шарів 
Землі, водойми та природні водні потоки, вентиля-
ційні викиди будівель і споруд, стічні води, скидна 
теплота технологічних процесів.

Одним із найбільш вживаних показників енер-
гетичної ефективності теплонасосних установок 
є коефіцієнт трансформації (COP) - відношення 
кількості теплоти, що подається споживачеві від 
установки, до кількості енергії, що споживається 

для його роботи. Чим вище значення COP – тим 
вища ефективність теплонасосної системи. На 
сьогоднішній день уже є можливість досягнути 
значення COP = 4…5 і навіть вище. Пониження 
температурного рівня систем теплозабезпечення 
будівель сприяє підвищенню коефіцієнта транс-
формації.

З метою збору сонячної енергії в період її над-
ходження на поверхню Землі використовуються 
зокрема сонячні колектори. Енергетична ефек-
тивність таких систем зростає при зниженні тем-
ператури теплосприймаючої поверхні колектора 
та, відповідно, температури теплоносія спожи-
вача теплоти.

Неспівпадіння наявності енергії довкілля або 
дешевої енергії з її потребою призвело до ство-
рення установок акумуляції енергії. В системах 
теплозабезпечення використовують сезонні та 
короткотермінові (від декількох днів до годин) 
теплові акумулятори. Зниження температури 
теплоносія в акумуляторі також підвищує його 
ефективність: зменшуються тепловтрати через 
стінки акумулятора та зростає його корисний 
енерговміст [11].

В теперішній час багато робіт присвячено 
дослідженню когенераційних установок та їх впро-
вадженню в централізованих системах теплоза-
безпечення. В таких установках зниження тем-
ператури прямої та зворотної води споживача 
теплоти дозволяє збільшити виробництво елек-
тричної енергії на базі когенерації та підвищити 
ефективність утилізації скидної теплоти [12].

На сьогоднішній день майже половина насе-
лення Землі проживає у міських територія. В май-
бутньому прогнозується зростання цієї кількості та 
відповідне зменшення сільських поселень з ниж-
чою густиною населення.

Технологічні та управлінські рішення у сфері 
централізованого теплозабезпечення населених 
пунктів також зазнали суттєвих змін за остання 
десятиліття. В літературі вже розглядаються 
рішення із створення систем теплозабезпечення 
нового, 4-го, покоління.

Згідно [10] такі системи повинні забезпечувати:
– можливість подачі низькотемпературного 

теплоносія для опалення та гарячого водопоста-
чання існуючих будинків, після впровадження в 
них енергоефективних рішень, а також будинків із 
низьким споживанням енергії за рахунок синерге-
тичного ефекту;

– можливість розподіляти енергію по мережах 
з низькими втратами;

– можливість використання скидної низько-
температурної енергії, а також енергії відновлю-
вальних джерел в тому числі сонячної й геотер-
мальної енергії;

– можливість бути складовою «розум-
ної» енергетичної системи, що включає в себе 
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«розумні» електричні, теплові, газові та водопро-
відні мережі;

– можливість реалізації рішень з планування, 
забезпечення мотивації при реалізації на засадах 
сталого розвитку стратегічних рішень до ство-
рення майбутніх енергосистем.

В роботі [13] наведені характерні особливості 
існуючих централізованих систем теплозабезпе-
чення та майбутніх на прикладі Фінляндії. Згідно 
[13] ключовими властивостями існуючих систем є: 
використання викопних видів палива; централізо-
ване виробництво енергії; монополія муніципаль-
них компаній-виробників енергії; використання 
традиційних бізнес моделей; висока температура 
подавальної води; приєднання до мережі буді-
вель з різною енергетичною ефективністю; вико-
ристання традиційних технологій. На відміну від 
існуючих, системи централізованого теплозабез-
печення майбутнього будуть характеризуватися: 
зростанням частки відновлювальних джерел енер-
гії; застосуванням нових бізнес моделей; комбіно-
ваним виробництвом електричної енергії, та енер-
гії для тепло- й холодозабезпечення; зростанням 
частки розподіленого виробництва енергії; можли-
вістю підключення різних виробників до системи; 
появою просьюмерів (prosumers); відносно низь-
кою температурою подавальної води, зростанням 
частки підключених до системи будинків з нульо-
вим споживанням енергії (zero-energy buildings); 
використанням технологій індивідуального управ-
ління (supportive technologies).

висновки з проведеного дослідження. 
Отже, існуючі сучасні тенденції техніко-техноло-
гічних рішень у сфері теплотабезпечення населе-
них пунктів, що базуються не тільки на суто існу-
ючих формальних підходах, але із урахуванням 
інженерного досвіду, інтуїції та експертної оцінки, 
демонструють крім суттєвого зниження спожи-
вання зовнішніх енергоносіїв перехід на низько-
температурні (низькоексергетичні) системи. А це 
потребує розробки не тільки відповідної методо-
логічної бази щодо технологічних аспектів, але 
нових підходів із управління такими системами, 
зміни законодавчої бази, а також врахування соці-
альних аспектів.
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