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5. Науково-технічна робота

Назва роботи (укр)

Розробка інтелектуальної енергоефективної системи централізованого теплопостачання з інтеграцією відновлювальних 
джерел енергії

Назва роботи (англ)

The development of intelligent energy-efficient system of the centralized district heating supply networks with integration of 
renewable energy sources.

Реферат (укр)

 Четвертий етап проєкту спрямований на розробку архітектури та вимог до системи керування індивідуальним тепловим 
пунктом (ІТП) із врахуванням сучасних вимог до енергоефективності та інтеграції відновлюваних джерел енергії. У ході 
виконання етапу створено модель динаміки теплових процесів теплообмінних апаратів, яка враховує їх конструктивні 
особливості та дозволяє моделювати процеси теплопередачі в реальному часі. Розроблено ПІД-регулятори та регулятори 
на основі прогнозних моделей, які забезпечують стійке керування системою за умов зміни ключових параметрів: 
температури та витрати теплоносія. Ці рішення рекомендовані для теплообмінних апаратів, що працюють у несталих 
умовах. Окремо розроблено динамічну модель теплового насоса, яка дозволяє оцінювати параметри його керування. 
Модель включає цифровий двійник роботи теплового насоса для сценаріїв використання низькопотенційного тепла 
підприємств та централізованого теплопостачання. Представлена двоступінчаста схема з можливістю використання 
енергії від ВДЕ забезпечує автономність та гнучкість системи. Така модель є універсальною для дослідження інших 
вхідних температур скидного тепла та робочих рідин. Запропоновано ПІД-модель керування заслінкою типу 
«батерфляй», яка застосовується в системах централізованого опалення та ІТП. Встановлено параметри регулятора для 
зменшення коливань та підвищення стабільності роботи. Розроблено імітаційну модель системи оптимального розподілу 
та споживання енергії, яка дозволяє аналізувати різні конфігурації та функціональні можливості ІТП, оцінювати 
економічну доцільність технічних рішень та обирати оптимальні параметри за критерієм мінімізації витрат. На основі 
проведених досліджень створено архітектуру та вимоги до системи керування ІТП. Система відповідає вимогам 
теплопостачання 4-го покоління, підтримує розподілену генерацію з ВДЕ та функціональні можливості мікромереж, що 
дозволяє впроваджувати інноваційні рішення для міських тепломереж.

Реферат (англ)

 The fourth stage of the project focuses on developing the architecture and requirements for the control system of the individual 
heat point (IHP), addressing modern demands for energy efficiency and the integration of renewable energy sources (RES). As 
part of this stage, a dynamic model of thermal processes in heat exchange devices was developed, incorporating their design 
features and enabling real-time simulation of heat transfer processes. PID controllers and predictive control models were 
designed to ensure stable system control amid variations in key parameters, such as coolant temperature and flow rate. These 
solutions are particularly recommended for heat exchangers operating under unstable conditions. A dynamic model of a heat 
pump was also developed, enabling the estimation of its control parameters. This model includes a digital twin of the heat 
pump's operation for scenarios involving low-grade waste heat from industrial processes and district heating. The proposed 
two-stage system, which can utilize energy from RES, ensures the autonomy and flexibility of the system. The model is 
universally applicable for studying varying waste heat input temperatures and working fluids. Additionally, a PID control model 
for a butterfly-type damper, used in centralized heating and IHP systems, was proposed. Regulator parameters were optimized 
to reduce fluctuations and enhance operational stability. A simulation model for the optimal distribution and consumption of 
energy was created, facilitating the analysis of various configurations and functionalities of IHPs. This model allows the 
evaluation of the economic feasibility of technical solutions and the selection of optimal parameters based on cost minimization. 
Based on the conducted research, the architecture and requirements for the IHP management system were developed. The 
system aligns with the principles of 4th-generation heat supply, supports distributed generation from RES, and integrates 
microgrid functional
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6. Науково-технічна продукція (НТП)

НТП 1

Назва продукції (укр): Цифровий близнюк індивідуального теплового пункту

Назва продукції (англ): Digital Twin of an Individual Heat Point

Очікувані результати: Технології, Програмні продукти, Аналітичні матеріали

Галузь застосування: Енергетика, Теплопостачання

Опис продукції (укр): Цифровий близнюк індивідуального теплового пункту (ІТП) створено для аналізу, оптимізації та 
проєктування систем розподілу й споживання енергії. Він дає змогу моделювати структуру ІТП, оцінювати ефективність 
технічних рішень, мінімізувати витрати на енергоресурси та інтегрувати відновлювані джерела енергії. Модель підтримує 
використання ПІД-контролерів, дослідження низькопотенційного тепла та мікромереж. Його універсальність забезпечує 
відповідність сучасним вимогам теплопостачання 4-го покоління.

Соціально-економічна спрямованість НТП: Поліпшення стану навколишнього середовища, Економія енергоресурсів

Стадія завершеності НТП: Звіт по НДДКР

Впровадження НТП: Не впроваджено

Строки впровадження: 07.202412.2024

Виробник продукції: Харківський національний університет міського господарства імені О. М. Бекетова

Споживачі продукції: енергетичні компанії, комунальні та промислові підприємства, інженерно-консалтингові компанії, 
державні та муніципальні органи, науково-дослідні організації

Перспективні ринки: Україна, країни ЄС

Права інтелектуальної власності: Отримано патент, За договорами, Подано заявку на видачу охоронного документу, В 
Україні

Форми та умови передачі продукції: Навчання персоналу, Спільні НДДКР
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