
Лекція 4: Енергозбереження та енергоефективність у міському середовищі 

Вступ 

Енергетичний сектор є одним з головних джерел антропогенного впливу на 

навколишнє середовище, зокрема, викидів парникових газів, що спричиняють 

зміну клімату. Міста споживають понад 65% світової енергії та відповідають за 

понад 70% глобальних викидів CO₂. Таким чином, питання енергозбереження та 

підвищення енергоефективності в міському середовищі є критично важливими 

для досягнення цілей сталого розвитку. Ця лекція розглядає ключові стратегії 

зменшення енергоспоживання міст: від рівня окремої будівлі через пасивні 

стандарти до рівня району через інтеграцію відновлюваних джерел енергії (ВДЕ) 

та аналізує успішні приклади впровадження цих підходів у світовій практиці. 

Пасивні будівлі 

Концепція пасивного будинку (нім. «Passivhaus») є найбільш строгим і науково 

обґрунтованим стандартом енергоефективності в будівництві. Її основна ідея 

полягає в кардинальному зниженні потреби будівлі в опаленні та охолодженні 

настільки, що окрема опалювальна система стає майже непотрібною. 

Тепловтрати будівлі мінімізуються, а тепловий комфорт забезпечується за 

рахунок «пасивних» джерел: сонячної радіації, теплоїди, що виділяється 

мешканцями та побутовими приладами. 

Ключові принципи стандарту пасивного будинку: 

1.  Надзвичайно ефективна теплоізоляція огороджувальних конструкцій. 

Товщина шару теплоізоляції у стінах, даху та підлозі значно перевищує звичайні 

норми (може сягати 30-50 см). Це усуває «мостики холоду» та створює єдиний, 

герметичний тепловий контур будівлі. 

2.  Вікна з високими теплотехнічними характеристиками. Використовуються 

склопакети з потрійним склінням, заповнені інертним газом (аргон, криптон), та 

«теплі» рами. Вікна орієнтуються на південь (у північній півкулі) для 

максимального використання енергії сонця в опалювальний період. 

 



3.Герметичність будівлі (Airtightness). Усі стики та шви будівельної конструкції 

ретельно герметизуються. Це запобігає неконтрольованим втратам тепла через 

нещільності та надмірному надходженню холодного повітря взимку і гарячого — 

влітку. 

4. Вентиляція з рекуперацією тепла. Припливно-витяжна система вентиляції 

забезпечує постійний потік свіжого повітря. Рекуператор (теплообмінник) 

передає до 90% тепла від повітря, що видаляється, повітрю, що нагнітається. Це 

дозволяє відновлювати тепло без змішування потоків повітря. Вентиляція з 

рекуперацією тепла є сучасним енергоефективним рішенням, яке дозволяє 

забезпечити постійний приплив свіжого повітря до приміщення без значних 

тепловтрат. У традиційних системах вентиляції тепле повітря, що виходить з 

приміщення, просто виводиться назовні, а холодне зовнішнє повітря надходить 

без попереднього підігріву, що призводить до додаткових витрат на опалення. 

Натомість рекуперація тепла передбачає використання спеціального 

теплообмінника — рекуператора, який передає тепло від витяжного повітря до 

припливного, не змішуючи їх. Це дозволяє суттєво знизити енергоспоживання, 

особливо в холодну пору року. Системи з рекуперацією тепла зазвичай 

складаються з двох каналів (припливного та витяжного), вентилятора, фільтрів 

для очищення повітря та самого рекуператора. Існують різні типи рекуператорів: 

пластинчасті, роторні, трубчасті, а також ґрунтові теплообмінники. 

Найпоширенішими є пластинчасті, які забезпечують ефективність до 70–80% і 

не допускають змішування потоків. Роторні моделі можуть передавати не лише 

тепло, а й частину вологи, що корисно для підтримки комфортного мікроклімату. 

Переваги таких систем очевидні: зменшення витрат на опалення, покращення 

якості повітря, зниження рівня вологості або її стабілізація, а також створення 

комфортного середовища без протягів. Вони особливо актуальні для 

енергоефективних будівель, пасивних будинків, навчальних закладів, лікарень та 

офісів. В умовах сучасного міського середовища, де герметичність будівель 

зростає, вентиляція з рекуперацією тепла стає не розкішшю, а необхідністю для 

забезпечення здоров’я, комфорту та економії ресурсів. 



 

 

5. Пасивне використання сонячної енергії. Архітектурно-планувальні рішення 

(орієнтація, форма будівлі, розмір і розташування вікон) максимізують 

отримання сонячної енергії в холодний період і мінімізують перегрів влітку (за 

допомогою сонцезахисних елементів). 

Енергетичний ефект. Споживання енергії на опалення в пасивному будинку не 

перевищує 15 кВт·год на 1 м² на рік, що в 10-15 разів менше, ніж у звичайній 

будівлі. Це робить його майже незалежним від зростання тарифів на енергоносії. 

Використання природніх ресурсів (сонце, вітер, геотермальна енергія) 

Після кардинального зниження енергоспоживання (завдяки пасивним 

стандартам) наступним кроком є забезпечення будівель та міської 

інфраструктури енергією з відновлюваних джерел. У міському середовищі 

найбільш актуальними є сонячна, геотермальна енергія та, в обмеженій мірі, 

вітер. 

Сонячна енергія 

Фотоелектричні станції (ФЕС). Перетворення сонячного випромінювання на 

електрику. У містах ФЕС інтегруються в будівлі як: 

  - покрівельні установки. Найпоширеніший спосіб. Ефективність залежить від 

орієнтації та кута нахилу даху. 

- фасадні системи (BIPV - Building Integrated Photovoltaics). Фотоелектричні 

панелі інтегруються безпосередньо в облицювання фасадів, вітри, навіси або 

балконні огорожі, виконуючи одночасно і функцію зовнішнього огородження, і 

генерації енергії. 

- сонячні теплові колектори. Використовуються для підготовки гарячої води та, 

частково, для підтримки систем опалення. Особливо ефективні в 

багатоквартирних будинках, готелях, спортивних комплексах. 

 



Геотермальна енергія. 

Використання теплоємності землі, температура якої на глибині 5-10 метрів і 

більше залишається практично постійною протягом року (~8-12°C в Україні). 

Геотермальні теплові насоси (ГТН). Найефективніша технологія. ГТН 

«викачують» низькопотенційне тепло з грунту або грунтових вод (через зонд або 

колектор), підвищують його температуру і передають у систему опалення будівлі. 

Коефіцієнт трансформації (COP) може досягати 3-5, тобто на 1 кВт·ч витраченої 

електроенергії система виробляє 3-5 кВт·ч теплової енергії. Влітку система може 

працювати в реверсному режимі для пасивного охолодження. 

Вітрова енергія. 

У містах застосування вітрових турбін обмежене через турбулентність 

повітряних потоків, створюваних будівлями, та вібраційний і шумовий вплив. 

Однак, у окремих випадках можливе встановлення: 

- малих вітрогенераторів. На промислових зонах, на окремих висотних будинках 

або на відкритих узбережжях у межах міста. 

- вертикальних вітрових турбін. Менш чутливі до напрямку вітру, можуть 

інтегруватися в архітектуру, але мають нижчу ефективність. 

Найбільший ефект досягається при плануванні мікрорайонів з розрахунком на 

комбінування джерел енергії (наприклад, сонячні батареї на дахах + 

централізований геотермальний тепловий насос для групи будинків) та 

створення мікросіток (microgrids), які можуть працювати як автономно, так і в 

загальній мережі. 

Приклади еко-районів у світі 

Світова практика накопичила значний досвід створення цілих еко-районів (eco-

districts), де принципи енергоефективності та використання ВДЕ реалізуються в 

комплексі. 

Vauban, Фрайбург, Німеччина 

Колишні казарми французьких військ, перетворені на екологічний район. 



- Енергетика. Більшість будівель відповідають пасивному або 

низькоенергетичному стандарту. Центральна когенераційна станція на деревній 

щепі забезпечує тепло та електроенергію. 

- Мобільність. Район є зоною, вільною від автомобілів. Жителі можуть паркувати 

свої машини на спеціальних стоянках на околиці. Пріоритет віддається 

велосипедному та пішому руху, трамваю. 

- Соціальні аспекти. Активна участь мешканців у плануванні, спільні зелені 

подвір'я, велика кількість громадських просторів. 

Hammarby Sjöstad, Стокгольм, Швеція 

Біля вод Стокгольма на місці колишньої промзони створено модельний екорайон. 

Замкнений цикл енергії та матеріалів. Сточні води очищаються, а осад 

використовується для виробництва біогазу, який потім заправляє автобуси або 

йде на опалення. Спалювання непередбачених відходів також дає енергію для 

опалення. 

Енергоефективність. Споживання енергії на опалення становить 50-60% від 

показників звичайних шведських будівель завдяки якісній ізоляції та рекуперації. 

Транспорт. Розвинена мережа громадського транспорту, велоінфраструктура, 

каршерінг, пішохідна доступність. 

Dongtan, Шанхай, Китай 

Один з найамбітніших (поки що не реалізованих повністю) проектів екоміста 

біля Шанхаю. 

Планування. Задумувався як місто з нульовими викидами вуглецю. Енергія мала 

повністю походити з вітру, сонця та біомаси. 

Сільське господарство. Інтеграція сільгоспугідь у міське середовище для 

забезпечення продуктами. 

Водні ресурси. Система збору дощової води, очищення та повторного 

використання всіх стічних вод. 



 

Masdar City, Абу-Дабі, ОАЕ 

Дослідницький та демонстраційний проект міста майбутнього в пустелі. 

Енергія. Енергопостачання на 100% від сонячних електростанцій (покрівельні та 

наземні). 

Пасивне охолодження. Компактне планування, вітрозахисні стіни, вузькі вулиці-

канали та традиційні арабські «вітрові вежі» для створення природної вентиляції 

та затінення. 

Транспорт. Повна відмова від особистих автомобілів. Пересування 

забезпечується персональним автоматичним транспортом та громадським 

транспортом на електриці. 

Висновок 

Енергозбереження та енергоефективність у міському середовищі досягаються за 

рахунок поєднання трьох рівнів заходів: 

1.  Пасивні стратегії. Кардинальне зниження потреби в енергії на етапі 

проектування будівлі через архітектурно-планувальні та конструктивні рішення. 

2. Активні системи. Інтеграція високоефективного інженерного обладнання 

(рекуперація, теплові насоси) та використання відновлюваних джерел енергії для 

покриття залишкового енергоспоживання. 

3.  Інтегроване планування на рівні району. Створення комплексних систем, що 

замикають цикли енергії, води та матеріалів, із застосуванням принципів 

щільного, змішаного розвитку та пріоритету екологічного транспорту. 

Досвід провідних еко-районів світу показує, що перехід до низьковуглецевої 

моделі міста технологічно можливий, економічно вигідний у довгостроковій 

перспективі та веде до значного підвищення якості життя мешканців. Це не 

окремі технологічні «гаджети», а цілісна система, що вимагає зміни підходу до 

планування, будівництва та управління містом. 


