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Згідно зі звітом International Energy Agency за 2022 рік, світ перебуває у 

критичному десятилітті для створення більш безпечних, стійких і доступних 

енергетичних систем. Глобальний підхід до нульових викидів до 2050 року 

передбачає падіння попиту на вугілля між 2020 і 2050 роками на 90%, на нафту 

на 75% і природний газ на 55%. Стратегія сталого розвитку енергетики 

зосереджена на розвитку відновлюваних джерел енергії (ВДЕ), а також на 

підвищенні ефективності новітніх технологій. У Європейському Союзі 43% 

енергії споживається будівельним сектором, викидаючи 36% парникових газів у 

навколишнє середовище під час виробництва енергії, при цьому міська забудова 

споживає найбільш енергоресурсів та складає до 43% кінцевої енергії, в той час 

як 65% цього споживання витрачається на опалення приміщень та гаряче 

водопостачання [1]. У цьому напрямку Європейська комісія розробила 

комплексні стратегії впровадження вуглецево-нейтральних будівель до 2050 
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року, такі як Green Deal [2]. Актуальним завданням сталого розвитку міст є 

оновлення будинків та їх енергосистем, впровадження нових технологій на 

основі ВДЕ для опалення та гарячого водопостачання, надійних для всіх регіонів.  

Однією з широко використовуваних можливостей зменшення споживання 

енергії для опалення та охолодження приміщень є зменшення потреби в енергії, 

наприклад, за допомогою інтелектуальних систем керування температурою в 

приміщенні [3], використання двостінних фасадів [4] та можливої оптимізації за 

допомогою Building Information Modelling (BIM) [5]. У цьому процесі виконання 

інтелектуального енергоаудиту, яке також може бути полегшено за допомогою 

даних BIM, є корисним і може значно прискорити процес реконструкції 

існуючих будівель. Однак, аналіз енергоефективності будівель, розташованих у 

різних регіонах Європейського Союзу, опублікований у [6], виявив різний попит 

на опалення/охолодження та споживання енергії для регіонів з різним кліматом, 

що ускладнює узагальнення рекомендацій для всіх кліматичних територій. 

Водночас необхідна модернізація існуючої системи опалення з метою 

зменшення енергоспоживання та декарбонізації. Огляд сучасних технологій, які 

використовуються в централізованому теплопостачання та засновані на 

відновлюваних джерелах енергії, опубліковано в роботі [7]. Визначено, що 

застосування сонячних і геотермальних джерел разом з тепловими насосами 

може підвищити ефективність систем централізованого теплопостачання (ЦТ) і 

знизити викиди парникових газів. Дослідження показали, що перехід до систем 

централізованого опалення 4-го покоління (4GDH), особливістю якого є 

використання ВДЕ, може сприяти кращій інтеграції між енергетичними 

секторами, зменшити втрати в мережі та сприяти інтеграції відновлюваних 

джерел енергії [8].  

Одним із основних критеріїв ефективної модернізації систем опалення 

будинків є її економічна оцінка та наявні кошти для її впровадження. 

Встановленню оптимального інвестування при модернізації присвячено обмаль 

робіт, та дослідження ще тривають. Останні роботи демонструють важливість 

включення в оптимізацію всього часового горизонту життєвих циклів будівлі [9], 

це дозволяє забезпечити більш реалістичні шляхи декарбонізації будівель, 

відображаючи той факт, що інвестиційні рішення можуть прийматися на кількох 

етапах життєвого циклу будівель, і враховувати цінність інвестиційної гнучкості. 

Методологія визначення оптимальних стратегій декарбонізації для існуючих 

районів з урахуванням інвестиційних рішень щодо енергопостачання на рівні 
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будівлі та модернізації та розширення існуючих систем ЦТ була запропонована 

в роботі [10]. Моделювання представлено на прикладі двох існуючих 

досліджуваних районів у місті Кур, Швейцарія, які включають як житлові, так і 

багатофункціональні споруди. Результати показали, що модернізація є основним 

фактором витрат будь-якої стратегії декарбонізації. Тому вибір технологій і сам 

розмір енергетичних систем пропонують кращий вплив на скорочення викидів з 

помірним збільшенням витрат. Крім того, дослідження демонструють, що 

поєднання теплових насосів, теплових накопичувачів гарячої води та сонячної 

фотоелектричної системи є не лише СО2-оптимальним, але також оптимальним 

з точки зору витрат для будинків без ЦТ. 
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