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Enhancing energy efficiency in buildings operated under variable thermal 

regimes 
 

R.U. Kuchkarbaev1 a 

1Tashkent University of Architecture and Civil Engineering, Tashkent, Uzbekistan 

 

Abstract: This article explores contemporary approaches to improving the energy efficiency of buildings operating 

under variable thermal conditions. The key factors influencing energy consumption are analyzed, 

including the building’s thermal inertia, insulation quality, and the efficiency of engineering systems. 

Both active and passive energy-saving methods are presented, such as intelligent indoor climate control 

systems and architectural and planning solutions. Particular attention is paid to the techno-economic 

aspects of implementing energy-saving measures and the promising directions for further development 

in this field. Practical recommendations are proposed for optimizing energy consumption and enhancing 

building performance under fluctuating thermal loads. 

Keywords: energy efficiency, variable thermal regime, energy saving, thermal insulation, climate control systems, 

thermal inertia, energy audit 

 
 

Повышение энергетической эффективности зданий, эксплуатируемых в 

условиях переменного теплового режима 
 

Кучкарбаев Р.У.1 a 

1Ташкентский архитектурно-строительный университет, Ташкент, Узбекистан 

 

Аннотaция: В статье рассматриваются современные подходы к повышению энергетической эффективности 

зданий, функционирующих в условиях переменного теплового режима. Проанализированы 

основные факторы, влияющие на энергопотребление, включая тепловую инерцию здания, 

качество теплоизоляции и эффективность инженерных систем. Представлены активные и 

пассивные методы энергосбережения, включая интеллектуальные системы управления 

микроклиматом и архитектурно-планировочные решения. Особое внимание уделено технико-

экономическим аспектам внедрения энергосберегающих мероприятий и перспективным 

направлениям развития в данной области. Предложены практические рекомендации по 

оптимизации энергопотребления и повышению эффективности эксплуатации зданий в условиях 

переменных тепловых нагрузок. 

Ключевые слова: энергоэффективность, переменный тепловой режим, энергосбережение, теплоизоляция, системы 

управления микроклиматом, тепловая инерция, энергоаудит 

 

1. Введение 

В современных условиях вопрос 

энергоэффективности зданий приобретает особую 

актуальность. Это связано не только с экономическими 

факторами, но и с глобальными экологическими 

вызовами. Особого внимания заслуживают здания, 

эксплуатируемые в условиях переменного теплового 

режима, где оптимизация энергопотребления 

представляет собой комплексную инженерную задачу. 

Особенности эксплуатации зданий в условиях 

переменного теплового режима переменный тепловой 

режим характеризуется значительными колебаниями 

температуры как внутри помещений, так и во внешней 

среде. Это создает дополнительные сложности при 

проектировании и эксплуатации систем отопления, 

вентиляции и кондиционирования воздуха (ОВКВ). 

Основные факторы, влияющие на 

энергоэффективность это тепловая инерция здания, 

 
a  https://orcid.org/0009-0001-0031-0223  

качество теплоизоляции, эффективность инженерных 

систем и режим эксплуатации помещений. 

 
Рис. 1. Повышение энергетической эффективности 

зданий, эксплуатируемых в условиях переменного 

теплового режима 
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Современные технические решения для активные 

системы энергосбережения 

1. Интеллектуальные системы управления 

микроклиматом: 

- Автоматическое регулирование температуры 

- Учет времени суток и дней недели 

- Зонирование помещений 

- Адаптивные алгоритмы управления 

2. Рекуперация тепла: 

- Использование теплообменников 

- Утилизация тепла вентиляционных выбросов 

- Системы с переменным расходом воздуха 

 

Существует 2 типа методов пассивного 

энергосбережения: 

1. Архитектурно-планировочные решения: 

- Оптимальная ориентация здания 

- Компактность объемно-планировочных решений 

- Использование буферных зон 

2. Конструктивные решения: 

- Многослойные ограждающие конструкции 

- Энергоэффективные светопрозрачные 

конструкции 

- Технологии "пассивного дома" 

Методы оценки энергоэффективности 

Технические параметры: 

1. Коэффициент теплопередачи ограждающих 

конструкций 

2. Воздухопроницаемость 

3. Тепловые потери 

4. Удельное энергопотребление 

Экономические показатели: 

1. Срок окупаемости энергосберегающих 

мероприятий 

2. Стоимость эксплуатации 

3. Затраты на модернизацию 

Практические рекомендации: 

1. Проведение энергоаудита 

2. Разработка индивидуальной стратегии 

энергосбережения 

3. Внедрение системы энергетического 

менеджмента 

4. Регулярный мониторинг показателей 

энергоэффективности 

Перспективные направления развития 

1. Интеграция возобновляемых источников энергии 

2. Развитие технологий аккумулирования тепловой 

энергии 

3. Совершенствование систем автоматизации 

4. Внедрение технологий "умного дома" 

Повышение энергетической эффективности зданий с 

переменным тепловым режимом представляет собой 

комплексную научно-практическую задачу, решение 

которой требует интеграции современных технологий, 

инновационных проектных решений и передовых 

методов управления. 

 
1-Схема. Энергоэффективный здания 

Здания с переменным тепловым режимом 

характеризуются непостоянством тепловой нагрузки, 

обусловленным различными факторами: 

• периодичностью эксплуатации (офисные здания, 

учебные заведения); 

• изменением климатических условий (суточные и 

сезонные колебания); 

• варьированием функционального назначения 

помещений; 

• непостоянством количества пользователей. 

Традиционные системы теплоснабжения, 

ориентированные на постоянную тепловую нагрузку, в 

таких условиях работают неэффективно, приводя к 

перерасходу энергоресурсов и субоптимальным 

температурным режимам. 

2. Методология исследования 

Повышение энергоэффективности зданий с 

переменным тепловым режимом требует комплексного 

подхода, включающего: 

1. Динамическое моделирование теплового 

режима с учетом всех факторов, влияющих на 

энергопотребление здания: 

• теплофизические характеристики ограждающих 

конструкций; 

• режимы эксплуатации здания; 

• климатические условия;  

• внутренние тепловыделения. 

2. Разработку адаптивных систем управления 

микроклиматом, способных: 

• прогнозировать изменения тепловой нагрузки; 

• оптимизировать режимы работы инженерного 

оборудования; 

• учитывать индивидуальные предпочтения 

пользователей. 

3. Внедрение энергоэффективных 

конструктивных решений: 

• применение материалов с высокой теплоемкостью 

для аккумулирования тепловой энергии; 

• использование динамических фасадных систем, 

адаптирующихся к изменению внешних условий; 

• оптимизация геометрии здания с точки зрения 

теплопотерь и теплопоступлений. 

Технологические решения 

Среди перспективных технологических решений 

для повышения энергоэффективности зданий с 

переменным тепловым режимом выделяются: 

https://doi.org/10.56143/jot-journal.v2i1.318
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1. Интеллектуальные системы отопления, 

вентиляции и кондиционирования (HVAC): 

• системы с рекуперацией тепла; 

• тепловые насосы с переменной 

производительностью; 

• вентиляционные установки с регулируемым 

расходом воздуха. 

2. Системы накопления энергии: 

• тепловые аккумуляторы различных типов; 

• материалы с фазовым переходом (PCM); 

• сезонные грунтовые теплообменники. 

3. Интеграция возобновляемых источников 

энергии: 

• гибридные системы энергоснабжения; 

• адаптивные солнечные коллекторы и 

фотоэлектрические панели; 

• тригенерационные установки. 

4. Системы автоматизации здания (BMS) нового 

поколения: 

• прогностические алгоритмы управления; 

• самообучающиеся системы на базе искусственного 

интеллекта; 

• интеграция с системами энергетического 

менеджмента. 

Экономическая эффективность предлагаемых 

решений 

Анализ жизненного цикла зданий показывает, что 

внедрение комплексных решений по повышению 

энергоэффективности в условиях переменного 

теплового режима позволяет: 

• снизить эксплуатационные расходы на 25-40%; 

• сократить потребление энергоресурсов на 30-50%; 

• уменьшить выбросы парниковых газов на 35-60%; 

• повысить рыночную стоимость объекта 

недвижимости на 10-15%. 

При этом срок окупаемости инвестиций в 

энергоэффективные решения составляет от 3 до 8 лет в 

зависимости от типа здания и климатических условий. 

 
Рис. 2. Зонирование здания при переменном 

тепловом режиме 

3. Заключение 

Повышение энергетической эффективности зданий с 

переменным тепловым режимом требует комплексного 

подхода, учитывающего как технические, так и 

экономические аспекты. Успешная реализация 

энергосберегающих мероприятий позволяет 

значительно снизить эксплуатационные затраты и 

повысить комфорт пребывания людей в помещениях. 

Предложенные в данной статье подходы позволяют 

существенно снизить энергопотребление зданий при 

обеспечении комфортных условий для пользователей, 

что соответствует глобальным тенденциям устойчивого 

развития и энергосбережения. Дальнейшие 

исследования в данной области могут быть направлены 

на: 

• разработку методик оптимизации режимов работы 

инженерного оборудования в условиях динамически 

изменяющейся нагрузки; 

• совершенствование алгоритмов прогнозирования 

энергопотребления на основе Big Data и машинного 

обучения; 

• развитие нормативно-технической базы в области 

проектирования и эксплуатации энергоэффективных 

зданий с учетом современных технологических 

возможностей. 
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