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Представлені результати викона-
них в ІТТФ НАН України розробок 
інноваційного обладнання і технологій 
для підвищення енергоефективності 
будівель та інженерних систем їх енер-
гозабезпечення.

Представлены результаты выпол-
ненных в ИТТФ НАН Украины разра-
боток инновационного оборудования и 
технологий для повышения энергоэф-
фективности зданий и инженерных си-
стем их энергообеспечения.

Presented are the results development 
of innovative equipment, engineering 
services and works on energy efficiency of 
buildings and engineering systems for their 
energy supply performed in the Institute of 
Engineering Thermophysics of National 
Academy of Sciences of Ukraine.
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В последнее время в Украине в законодательном 
поле и в текущей политике исполнительной власти су-
щественно интенсифицировалась деятельность по повы-
шению энергоэффективности и реальным путям ее ре-
ализации в сфере энергетики [1-8]. В частности принята 
новая Энергетическая стратегии Украины на период до  
2035 года: безопасность, энергоэффективность, конку-
рентноспособность. По сравнению с предыдущими стра-
тегиями 2006 и 2013 гг. в ней существенными блоками 
представлены материалы по повышению энергоэффектив-
ности экономики и пути развития возобновляемой энерге-
тики, включая подраздел повышения энергоэффективно-
сти зданий и использование энергии окружающей среды. 
Также были приняты несколько энергозначимых законов 
Украины: по энергоэффективности зданий; по созданию 
фонда энергоэффективности; по тарифу на негазовую те-
плогенерацию. Закон об альтернативных источниках энер-
гии был дополнен материалами о применении тепловых 
насосов, а закон о когенерации усилен положениями о вы-
сокоэффективных когенерационных технологиях. Разра-
ботана концепция реализации долгосрочной государствен-
ной политики в сфере теплоснабжения. В соответствии с 
директивой 2009/28/EC о стимулировании использования 
энергии из возобновляемых источников создана методика 
расчета количества тепловой энергии, произведенной с по-
мощью тепловых насосов из энергии окружающей среды 
[7].

Ряд современных материалов по стратегии теплоэнер-
гетики, включая теплообеспечение населенных пунктов 
Украины разработано в ИТТФ НАН Украины [1-7] и в 
других институтах НАН Украины [8-11]. Ярким приме-
ром такого направления также является проект «Форсайт» 
НТУУ «КПИ» [12]. По проблематике теплообеспечения 
населения заметим, что наибольший потенциал повыше-
ния энергоэффективности находится в сфере теплоснаб-
жения жилищно-комунального хозяйства (ЖКХ) страны. 

Сегодняшняя ситуация в теплоснабжении населённых 
пунктов Украины может быть охарактеризована как близ-
кая к критической. В сфере теплоснабжения плотно пере-
плелись технические, экономические, экологические и со-
циальные проблемы.

Главной целью для коммунальной теплоэнергетики 
Украины становится выбор стратегически выверенных 
решений по развитию этой сферы ЖКХ - разработка ру-
ководящих документов государственного значения (кон-
цепции, стратегии, программы) и формирование на их 
основе научно-технической политики, создание комплекса 
нормативно-правовых актов и научно-организационных 
мероприятий, реализация которых обеспечит энергоэф-
фективное использование энергоресурсов, энергетиче-
скую безопасность, устойчивое развитие и эффективное 
функционирование систем теплообеспечения населённых 
пунктов Украины. 

Изложенные в данной статье материалы продолжают 
содержание концептуальных подходов и технологий по 
повышению энергоэффективности, изложенных в [6], и их 
опытно-промышленной реализацией. 

В ИТТФ Украины в последнее время проведены ис-
следования и разработаны предложения инновационного 
оборудования, инженерных услуг и работ по повышению 
энергоэффективности зданий и инженерных систем их 
энергообеспечения, среди них:
1. Пассивный дом типа «ноль - энергии». Фото, рис. 1.

Назначение – создание пассивного дома с минималь-
ным теплопотреблением и его автономное энергообе-
спечение (электро- и теплохолодообеспечення и горячее 
водоснабжение) на основе возобновляемых источников 
энергии.

Технические характеристики (на примере дома ИТТФ):
• общая отапливаемая площадь - 306 кв. м;
• толщина слоя утепления фасадов - до 35 см;
• двойные двухкамерные энергоэффективные окна 
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типа 4М1i-10-4М1i-10-4М1;
• внешние стены в исполнении с комбинацией раз-

личных отечественных строительных материалов;
• отапливаемые приборы - фанкойлы и комбинации 

теплого пола или теплых стен;
• мощность системы отопления - 2,6 кВт;
• мощность системы горячего водоснабжения - 3,4 

кВт;
• теплонасосная система теплоснабжения на основе 

теплоты грунта;
• годовое потребление тепла (для климата м. Киева) 

- до 14,8 кВт·часов на 1 кв. м отапливаемой площади 
(норматив пассивного дома);

• система воздушной тепловой завесы фасадов и 
крыши здания на основе грунтовых теплообменников;

• номинальная мощность системы электроснабже-
ния - 15 кВт (из них 5 кВт – ветроагрегат и 10 кВт - 
фотовольтаика)

 

 
Рис. 1. Фото пассивного дома. 
 

 
Рис. 2. Фото части теплонасосной системы теплообеспечения. 
 

2. Теплонасосная система климатизации здания.  
Фото части системы, рис. 2.

Назначение – создание и поддержание надлежаще-
го теплового и воздушно-влажностного состояния (кли-
матизации) здания.

Технические характеристики:
• средняя удельная мощность отопления - 20 Вт на 

1 кв. м;
• использование теплонасосной системы тепло-

снабжения (с коэффициентом трансформации не менее 
3) на основе теплоты грунтового массива вокруг дома;

• отопительные низкотемпературные приборы: 
теплые водяные полы (в т.ч. капиллярная система) те-
плообменники в простенке между помещениями; жид-
костно-воздушные теплообменники (настенные и на-
польные) для нагрева и кондиционирования воздуха;

• принудительная приточно-вытяжная вентиляция с 
рекуперацией теплоты и со вспомогательным догревом 
воздуха, коэффициент воздухообмена - 0,8 / час;

• резервная система отопления на основе универ-

сального твердотопливного котла, дооснащеного пилет-
ной горелкой;

• тепловая завеса фасадов и крыши здания на осно-
ве грунтовых теплообменников.

Преимущества: низкотемпературные эффективные 
технологии отопления; высокая экологичность; высокая 
степень энергонезависимости; автоматизированное по-
годозависимое управление; использование информаци-
онных smart-технологий.

3. Система автономного электрообеспечения на 
основе возобновляемых источников энергии. 

Фото отдельных частей системы, рис. 3.
Назначение – для независимого электроснабжения 

объектов с умеренным электропотреблением. Исполь-
зует энергию ветра и солнечной инсоляции совместно с 
системой аккумулирования.

Технические характеристики (на примере исполь-
зования для дома площадью 300 кв.м):

• общая установленная электрическая мощность - 

Рис. 1. Фото пассивного дома.
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15 кВт, из них ветроагрегат – 5 кВт, система фотоволь-
таики - 10 кВт (для климата Киева);

• солнечные электрические коллекторы на кристал-
лических и полиаморфних элементах (тонкопленочные) 
- общей площадью 85 кв. м;

• два уровня напряжения: 220 В (трехфазного пере-
менного напряжения) и 12/24 В (постоянного напряже-
ния);

• имеется блок автоматического включения резерва;
• имеется блок учета и оптимального (приоритетного) 

 электропотребления.
Преимущества - автономность электроснабжения; 

отказ от централизованных электросетей; экологич-
ность; возможность продажи избыточной электроэнер-
гии (например, летом, когда есть мощная инсоляция и 
отсутствуют потребности в отоплении) по «зеленому» 
тарифу; использование современных информацион-
ных smart-технологий; использование в зданиях типа 
«0-энергии» (где энергия потребляется в необходимом 
количестве, но генерируется собственно домом или на 
придомовой территории).

 

 
Рис. 1. Фото пассивного дома. 
 

 
Рис. 2. Фото части теплонасосной системы теплообеспечения. 
 

 

Рис. 2. Фото части теплонасосной системы теплообеспечения.

Рис. 3. Фото аппаратной части системы автономного электроснабжения. 
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4. Индивидуальный тепловой пункт  
с гидравлической стрелкой.

Назначение – для эффективного погодозависимого 
управления теплопотреблением (отопление, горячее во-
доснабжение) здания в зависимости от состояния тепло-
вой изоляции ее наружных ограждающих конструкций 
и климата местности.

Технические характеристики:
• реализация качественного и количественного 

управления теплоносителем;
• двухступенчатое регулирование теплопотребле-

ния;
• возможность задания в контроллере температуры 

управления на 3...9 ОС большей температуры окружаю-

щей среды;
• возможность применения для климата местно-

сти с расчетной температурой окружающей среды от  
-15 ОС до -25 ОС;

• возможность устранения «недотопа» тепловых се-
тей;

• реализация 6 режимов эффективной эксплуатации 
системы отопления;

• реализация режима незамерзания теплоносителя 
при отключениях или при авариях в тепловых сетях.

Преимущество по сравнению с традиционным эле-
ваторным узлом - экономия теплоты от использования 
достигает 15...18 % за отопительный период.

 

 Рис. 4. Фото части ИТП с гидравлической стрелкой. 

5. Индивидуальный тепловой пункт  
с электрическими котлами.

Назначение - для эффективного погодозависимого 
управления теплопотреблением (отопление, горячее во-
доснабжение) здания в зависимости от состояния тепло-
вой изоляции ее наружных ограждающих конструкций 
и климата местности.

Технические характеристики:
• реализация качественного и количественного 

управления теплоносителем;
• двухступенчатое регулирование теплопотребле-

ния;
• возможность задания потребителем в контроллере 

любого алгоритма управления теплопотреблением;
• возможность автономного использования вне за-

висимости от тепловых сетей;
• возможность устранения «недотопов» тепловых 

сетей;
• реализация режима незамерзания теплоносителя 

при отключениях или при авариях в тепловых сетях;
• возможность круглогодичного независимого от 

тепловых сетей горячего водоснабжения на основе ис-
пользования электроэнергии;

• наличие гидравлической развязки от тепловых се-
тей за счет использования теплообменника;

• возможность использования льготного ночного та-
рифа на электроэнергию.

Преимущество по сравнению с традиционным эле-
ваторным узлом - экономия теплоты от использования 
достигает 20 % за отопительный период.

Фото ИТП с гидравлической стрелкой приведено на 
рис. 4, а фото ИТП с дополнительными электрокотлами 
– на рис. 5.

6. Термомодернизация ограждаючих конструкций 
существующих зданий – стен и окон.

Проведена экспериментальная разновариантная 
термомодернизация стеновых ограждающих конструк-
ций существующего здания, расположенного на тер-
ритории ИТТФ НАН Украины, с помощью типовых 
социально доступных теплоизоляционных материалов 
клеевым способом одинаковой толщины в 10 см. Ис-
пользованы для утепления: вермикулит-перлитовая 
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штукатурка, пеногазостекло, плотная базальтовая вата 
разных типов, пенополистирол разной плотности, экс-
трудированный пенополистирол, пенополиуретан. Соз-
дан полигон 10 типовых утеплений фасадных стен из 
социально доступных теплоизоляционных материалов. 
При толщине утеплителя в 10 см для административно-
го корпуса института достигнуто уменьшение теплопо-
терь помещений на 51 %.

Проведена экспериментальная термомодернизация 
светлопрозрачных ограждающих конструкций суще-
ствующего здания (рис. 6) с помощью разных конструк-
ций (камерности, толщины, профилей, низкоэмиссион-
ного напыления и других эффектов) энергоэффективных 
окон. Создан полигон из 20 высокоэффективных окон 
одинакового периметра и одинаковой геометрии окон-
ного переплета. Достигнуто уменьшение теплопотерь 

 
Рис. 5. Фото части ИТП с электрокотлами.

 
Рис. 6. Фото разновариантной термомодернизации части корпуса ИТТФ –  

полигон утепления стеновых конструкций и энергоэффективных окон.
помещений на 58 %.

7. Полигон грунтовых теплообменников. 
На территории ИТТФ НАН Украины создан испы-

тательный полигон грунтовых теплообменников, пред-
назначенный для экспериментальных исследований си-
стем закачки, длительного аккумулирования (суточного, 
более длительного, сезонного) и извлечения тепловой 
энергии, как сбросной теплоты вторичных энергоресур-

сов, так и естественной теплоты грунта и/или тепловой 
энергии инсоляции. На полигоне обустроены различ-
ные теплообменники типа грунт-вода, грунт-водо-вода 
и грунт-воздух различной геометрии и объема, а также 
глубины залегания как горизонтального, так и скважин-
ного типа (рис. 7).

8. Полигон теплых водяных полов. 
Создан полигон различных вариантов эксперимен-
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тального обустройства теплого водяного пола низкотем-
пературной системы теплонасосного отопления зданий 
(от грунтовых теплообменников), различающийся по 
типу закрутки и направления движения теплоносителя, 
геометрии укладки, пространственной ориентации и те-
пловой мощности (рис. 8). Исследован инновационный 
теплый водяной пол «сухого» способа монтажа.

Все разработки 1-8 оснащены комплектующими и 
оборудованием не ниже класса С энергоэффективности 

и прошли успешную эксплуатацию в эксперименталь-
но-промышленных условиях.

Кроме того для исследования систем длительного 
аккумулирования тепловой энергии разработана си-
стема пассивной тепловой воздушной защиты фасадов 
пассивного дома на основании теплоты грунта; создан 
центр теплонасосных технологий; проводится много-
летний мониторинг солнечной инсоляции и ее влияния 
на тепловой режим здания [13]; осуществляются метео-

          
       а    б    в 

 Рис. 7. Фото грунтовых теплообменников, а - типа грунт-воздух,  
б – типа грунт-вода, в – типа регистра.

Рис. 8. Фото различных вариантов обустройства теплого водяного пола низкотемпературной  
системы теплонасосного отопления, а, б – горизонтальные грунтовые теплообменники  различной  

геометрии укладки; в – капиллярный настенный пол; г – горизонтальный капилярный пол с раздаточным 
коллектором; д – вертикальный встроенный теплообменник в простенок между двумя помещениями.
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наблюдения локального климата. 
Выводы

Развитию экономики и в т.ч. энергетики Украины в 
направлении повышения энергоэффективности и взве-
шенного использования возобновляемых энергоресур-
сов нет альтернативы. При этом трудно переоценить 
роль составляющей энергоэффективности в структуре 
энергетических балансов – как основного потенциаль-
ного экологически чистого энергоресурса. Исполь-
зование энергетического законодательства ЕС и его 
имплементация в экономику страны, безусловно адап-
тированного к национальным особенностям, в частно-
сти, необходимости установления компромисса между 
финансово-промышленными группами (занимающими-
ся генерацией энергии), а также между ними и конечным 
потребителем энергии, дает шанс уменьшить удельную 
энергоемкость ВВП, повысить энергетическую незави-
симость и усилить национальную безопасность, так не-
обходимую Украине сегодня и в ближайшее время. 
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Possible trends in the development of Ukrainian energy 
for improving the energy efficiency of Ukraine's economy 
were considered. The role of improving energy efficiency in 
the structure of energy balances is emphasized as the main 
potential ecologically clean energy resource. Presented 
are the results development of innovative equipment, 
engineering services and works on energy efficiency of 
buildings and engineering systems for their energy supply 
performed in the Institute of Engineering Thermophysics of 
National Academy of Sciences of Ukraine. 
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