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Дисертаційна робота присвячена комплексному підвищенню енергоефек-

тивності теплопостачання будівель різного типу призначення в районах мега-
полісів із використанням існуючих систем централізованого теплозабезпечення та 
впровадженням відновлювальних джерел енергії з урахуванням режимів 
експлуатації будівель та зовнішніх кліматичних чинників. Запропоновані методи 
здатні значно покращити енергоефективність теплопостачання та зменшити вплив 
на екологію навколишнього середовища. 

У першому розділі «Аналіз сучасного стану систем теплопостачання будівель 
різного типу призначення» одержано такі результати: 

– Встановлено, що більшість систем централізованого теплопостачання були 
розраховані із значним запасом теплової потужності без урахування режимів 
експлуатації будівель різного типу призначення, що в свою чергу призводить до 
значних витрат енергоносіїв на забезпечення потреб теплоспоживан-ня за різними 
видами споживачів. 

– Доведено доцільність застосування теплових насосів із відбором теплоти від 
зовнішнього повітря як в проектуємих так і в існуючих комбінованих системах 
теплопостачання з резервним джерелом від водогрійного котлу або 
централізованих систем теплозабезпечення. 

– Показано можливість зменшення витрат на теплопостачання комплексу 
будівель району із спорудами різного типу призначення внаслідок урахування 
режимів експлуатації різних типів споживачів, як протягом доби так і протягом 
тижня та року. 

У другому розділі «Математичне моделювання режимів роботи систем 
теплопостачання для об’єктів різного типу призначення» одержано наступні 
результати: 



– Отримано режими споживання теплоти за різними видами споживачів 
впродовж доби для будівель громадського призначення, а саме торгівельно-
розважальними центрами, адміністративними будинками та закладами освіти; 

– Показано потенціал самокомпенсації теплоспоживання для різних видів 
теплпостачання та різних типів будівель громадського призначення впродовж 
доби, що дозволяє оцінити можливості зменшення капіталовкладень у рекон-
струкцію існуючих систем теплопостачання; 

– Запропоновано на основі аналіза статистичних данних на прикладі 
торгівельно-розважального центру перерозподіл вагових коефіцієнтів між ос-
новними видами теплоспоживання для підвищення енергоефективності викори-
стання основних джерел енергії. 

В третьому розділі «Математичне моделювання режимів роботи систем 
теплопостачання для об’єктів різного типу призначення» одержано наступні 
результати: 

– Визначено за результатами чисельного моделювання залежності основ-них 
показників комбінованої системи теплопостачання змінної конфігурації та її 
складових частин від зовнішніх умов, отримані результати моделювання режимів 
системи теплопостачання підтверджують можливість створення високое-
фективних систем опалення з застосуванням сучасних енергетичних технологій та 
альтернативних джерел енергії; 

– Виконано аналіз енергетичної ефективності системи в режимі перерив-
частого опалення, використання режиму переривчастого опалення для комбі-
нованої системи теплопостачання надає додаткові можливості щодо економії 
енергоресурсівта підвищення ефективності роботи теплонасосних систем; 

– Отримано оптимальні параметри режимів навантаження основних еле-
ментів системи теплозабезпечення за результатами оптимізації режимів наван-
таження системи теплопостачання з акумулятором тепла при зміні температури 
зовнішнього повітря.  

В четвертому розділі «Дослідження роботи комбінованих систем тепло-
постачання з використанням відновлювальних джерел енергії» одержано наступні 
результати: 

– Запропоновано принципову теплову схему «Послідовно-паралельна 
модернізована бівалентна комбінована система опалення з буферною ємністю» для 
підвищення енергоефективності роботи відновлювальних джерел енергії в 



комбінованій системі теплопостачання із застосуванням різних видів 
опалювальних пристроїв; 

–  Проведено експериментальні дослідження на об’єкті житлового комплексу 
із засто-суванням запропонованої схеми комбінованого теплопостачання з 
використанням теплона-сосних систем. Отримані результати дозволили 
констатувати зменшення витрат первинного палива та збальшення періоду часу 
використання теплонасосних систем в теплозабезпеченні будівлі; 

– Показано доцільність застосування комбінованих сонячних систем з 
видобутком те-плоти та електроенергії для будинків житлового комплексу, що 
здатні забезпечити базові потреби у споживачів електроенергії та ефективно 
генерувати теплоту у літню пору року. 
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лення, енергоефективне теплопостачання, режими експлуатації будівель, критерії 
енергоефективності, теплові мережі, статистична обробка даних. 
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ABSTRACT 
 

Babayev. E.S. Energy-efficient heat supply of buildings of various types of purpose 
in megacities. – Qualification work in the form of a manuscript. 
Dissertation for the degree of Doctor of Philosophy in specialty 144 – Heat and Power 
Engineering. – National University “Odesa Polytechnic”, Ministry of Education and 
Science of Ukraine, Odesa, 2025. 
 

The dissertation is devoted to studying the comprehensive increase in the energy 
efficiency of heat supply for various types’ purpose buildings in metropolises districts 
using the existing centralized heat supply systems and the renewable energy sources 
introduction, taking into account both buildings  operating modes and external climatic 
factors. The proposed methods can significantly improve the energy efficiency of heat 
supply and reduce the negative impact on the environment. 

In the first chapter "Analysis of the current condition of heat supply systems for 
various types’ purpose buildings" the following results were obtained: 

– It is established that most centralized heat supply systems have been designed with 
a significant reserve of thermal power without consideration to the operating modes of 
various types’ purpose buildings, which in turn leads to significant energy carrier costs to 
meet the heat consumption needs of various types of consumers. 

– The feasibility of using heat pumps with heat extraction from the environmental 
air in both the projected and existing combined heat supply systems with a backup heat 
source from a waterheating boiler or centralized heat supply systems is proven. 



– The possibility of reducing the costs of heat supply to a districtal complex of 
buildings which includes structures of various purpose types due to taking into account 
the operating modes of different types of consumers, both in 24-hours period scale as well 
as during the week and year. 

In the second chapter "Mathematical modeling of heat supply systems’ operating 
modes at facilities of various purpose types" the following results were obtained: 

– Heat consumption modes for different types of consumers during the 24 hours 
period for public buildings, namely shopping and entertainment centers, administrative 
buildings and educational institutions were obtained; 

– The potential for heat consumption self-compensation at different types of heat 
supply and different types of public buildings during the 24 hours period was shown, 
which allows assessing the possibilities to reduce capital investments in the 
reconstruction of existing heat supply systems; 

– Based on the statistical data analysis on the example of a shopping and 
entertainment center, a redistribution of weight coefficients between the main types of 
heat consumption was proposed to increase the energy efficiency of the main energy 
sources use. 

In the third chapter "Mathematical modeling of heat supply systems’ operating 
modes for facilities of various purpose types " the following results were obtained: 

– The dependence of the main indicators of the variable configuration-specific 
combined heat supply system and its components on external conditions was determined 
based on the results of numerical modelling; the obtained heat supply system modes’ 
simulation results confirm the possibility to create highly efficient heating systems using 
modern energy technologies and alternative energy sources; 

– An energy efficiency analysis for the system in the intermittent heating mode was 
carried out that allows the conclusion that the intermittent heating mode use for the 
combined heat supply system provides additional opportunities for saving energy 
resources and for increasing the efficiency of heat pumping systems; 

– The optimal parameters of the heat supply system main elements’ load modes were 
obtained based on the results of optimizing the load modes for the heat supply system 
with a heat accumulator when the outdoor air temperature changes. 

In the fourth chapter “Study of the combined heat supply systems operation using 
renewable energy sources”, the following results were obtained: 



– A principle thermal scheme “Serial-parallel modernized bivalent combined 
heating system with buffer capacity” was proposed to increase the energy efficiency of 
the renewable energy sources operation in a combined heat supply system using various 
types of heating devices; 

– Experimental studies were conducted at a residential complex using the proposed 
scheme of combined heat supply using heat pump systems. The results obtained allow to 
state a reduction in primary fuel consumption and an increase in the period of heat pump 
systems use in the heat supply of the building; 

– The feasibility of using combined solar systems which produce heat and electricity 
for buildings in a residential complex, thus being able to provide the basic needs of 
electricity consumers and effectively generate heat in the summer season, was shown. 

Keywords: heating systems, heat pumps, combined heating systems, solar systems, 
heat accumulators, intermittent heating, energy-efficient heating, building operating 
modes, energy efficiency criteria, thermal supply networks, data statistical processing 
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