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Вступ 

Аналіз енергоефективності застосування комбінованих КТНУ в теплових схемах джерел 

енергопостачання проведено в низці публікацій [1 – 11]. У роботі [1] проведено дослідження 

з підвищення енергоефективності джерел теплопостачання з використанням ТНУ з когене-

раційним приводом. У роботі [2] здійснено порівняльний аналіз напрямів підвищення ефек-

тивності систем енергопостачання на базі установок когенерації малої потужності та запро-

поновано теплові схеми систем комплексного енергопостачання. У дослідженні [3] оцінено 

економічність когенераційних та комбінованих когенераційно-теплонасосних установок із 
газопоршневими та газотурбінними двигунами. У роботі [4] досліджено схеми джерел теп-

лоелектропостачання (міні-ТЕЦ) із регулюванням навантажень на базі використання тепло-

вих насосів. У дослідженнях [5 – 6] оцінені енергетичні переваги та визначені ефективні дій-

сні режимі роботи ТНУ з електричним та когенераційним приводами з урахуванням впливу 

джерел приводної енергії парокомпресійних теплових насосів та втрат енергії під час генеру-

вання, постачання й перетворення електричної енергії до ТНУ. У роботах [7 – 8] запропоно-

вано методичні основи з комплексного оцінювання енергоефективності парокомпресійних 

теплонасосних станцій (ТНС) з електричним та когенераційним приводами, з урахуванням 

комплексного впливу змінних режимів роботи ТНС, пікових джерел теплоти ТНС, джерел 

приводної енергії ТНС та з урахуванням втрат енергії під час генерування, постачання й пе-

ретворення електричної енергії. У дослідженнях [8 – 9] запропоновані наукові основи та 

здійснено комплексну оцінку енергоефективності парокомпресійних ТНС із когенераційним 

приводом з урахуванням комплексного впливу змінних режимів роботи ТНС, пікових дже-

рел теплоти ТНС, джерел приводної енергії парокомпресійних ТНС різних рівнів потужнос-

ті, з урахуванням втрат енергії під час генерування, постачання й перетворення електричної 
енергії. У дослідженні [10] здійснена оцінка енергоефективності СЕ на основі комбінованих 

КТНУ, визначені ефективні режими роботи СЕ з урахуванням комплексного впливу змінних 

режимів роботи, джерел приводної енергії для парокомпресійних ТНУ різних рівнів потуж-

ності, з урахуванням втрат енергії під час генерування, постачання й перетворення електрич-

ної енергії. У роботі [11] оцінена енергоефективність СЕ на основі комбінованих КТНУ та 

ПДТ, визначені ефективні режими роботи цих СЕ з урахуванням комплексного впливу змін-

них режимів роботи, джерел приводної енергії для парокомпресійних ТНУ різних рівнів по-

тужності, з урахуванням втрат енергії під час генерування, постачання й перетворення елект-
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ричної енергії.  
У роботах [1 – 11] авторами не здійснено оцінку енергоефективності СЕ з КТНУ та ПДТ у 

системах теплопостачання за умов оптимальних режимів роботи КТНУ, не визначені енерго-

ефективні режими роботи СЕ з КТНУ та ПДТ з урахуванням комплексного впливу змінних 

режимів роботи, джерел приводної енергії для парокомпресійних ТНУ різних рівнів потуж-

ності, з урахуванням втрат енергії під час генерування, постачання й перетворення електрич-

ної енергії.  
Метою дослідження є оцінка енергоефективності систем енергозабезпечення з комбіно-

ваними КТНУ та ПДТ для систем теплопостачання за умов оптимальних режимів роботи 

КТНУ, визначення енергоефективних режимів роботи СЕ з КТНУ та ПДТ з урахуванням 

комплексного впливу змінних режимів роботи, джерел приводної енергії для парокомпресій-

них ТНУ різних рівнів потужності, з урахуванням втрат енергії під час генерування, поста-

чання й перетворення електричної енергії.  

Основна частина 

В дослідженні здійснено оцінку енергоефективності систем енергозабезпечення з комбі-
нованими когенераційно-теплонасосними установками та піковими джерелами теплоти для 

систем теплопостачання. Досліджували енергоефективність систем енергозабезпечення із 
парокомпресійними ТНУ малої (до 1 МВт) та великої потужностей з когенераційним приво-

дом від газопоршневого двигуна-генератора (ГПД). Використання когенераційних установок 

для приводу теплових насосів забезпечує кращу енергетичну ефективність, оскільки дозволяє 

уникнути додаткових втрат електроенергії під час транспортування та передбачає утилізацію 

теплоти відхідних газів після газового двигуна. Досліджувані СЕ з комбінованими КТНУ та 

ПДТ можуть повністю або частково забезпечувати власні потреби в електричній енергії та 

забезпечувати потреби опалення та гарячого водопостачання споживачів. Схеми систем ене-

ргозабезпечення з комбінованими КТНУ та ПДТ наведені в роботах [1, 12]. 

Оптимальний розподіл навантаження між КТНУ та ПДТ (наприклад, водогрійним палив-

ним котлом, електрокотлом, сонячними колекторами тощо) у складі СЕ значною мірою ви-

значає енергетичну ефективність зазначених СЕ. Такий розподіл характеризується часткою 

навантаження КТНУ у складі СЕ β, яку визначають як відношення теплової потужності 
КТНУ до теплової потужності СЕ β = QКТНУ/QСЕ. Значення теплової потужності КТНУ ви-

значають з урахуванням потужності утилізаційного обладнання когенераційного приводу, 

воно становить уткКТНУ QQQ Σ+= , де кQ  – потужність конденсатора ТНУ, утQΣ  – потуж-

ність утилізаційного обладнання когенераційного приводу ТНУ. Оптимальні значення пока-

зника β для СЕ з різними джерелами теплоти для КТНУ за змінних режимів роботи теплової 
мережі були визначені на основі аналізу результатів проведених досліджень [13 – 15].  

У нашому дослідженні проаналізовано енергетичну ефективність системи «Джерело при-

водної енергії КТНУ – СЕ з КТНУ та ПДТ – споживач теплоти від СЕ» на прикладі СЕ з па-

рокомпресійними КТНУ та ПДТ. Перевагою цього підходу є врахування втрат енергії під час 

генерування, постачання й перетворення електричної енергії в КТНУ та ПДТ із метою визна-

чення енергоефективних режимів роботи СЕ. 

У роботі [11] запропоновано здійснювати комплексну оцінку енергоефективності СЕ з 
КТНУ та ПДТ за комплексним безрозмірним критерієм енергоефективності: 

КТНУПДТСЕ КК)1(К ⋅+⋅−= ββ ,     (1) 

де ПДТК  – безрозмірний критерій енергоефективності пікового джерела теплоти у складі СЕ 

(водогрійного паливного котла, електрокотла, сонячних колекторів тощо), КТНУК  – безрозмі-

рний критерій енергоефективності комбінованих КТНУ у складі СЕ. 

У дослідженнях [5, 10 – 11] запропоновано безрозмірний критерій енергоефективності па-
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рокомпресійних ТНУ з когенераційним приводом .ККТНУ  Він одержаний на основі рівняння 

енергетичного балансу для системи «Джерело приводної енергії ТНУ – ТНУ – споживач теп-

лоти від ТНУ» з урахуванням впливу джерел приводної енергії парокомпресійних ТНУ та з 
урахуванням втрат енергії під час генерування, постачання й перетворення електричної енер-

гії до ТНУ. За умови 1=КТНУК  комбінована КТНУ передає до СЕ таку ж теплову потужність, 

яка була витрачена для вироблення електроенергії для привода ТНУ. Чим більше значення 

цього показника, тим ефективнішою та конкурентоздатнішою буде СЕ з КТНУ.  

У дослідженні [11] визначені області енергоефективної роботи КТНУ різних рівнів поту-

жностей, що були одержані на основі дослідження [10] та визначені за безрозмірним крите-

рієм енергоефективності КТНУ КТНУК   залежно від дійсних значень коефіцієнта перетворен-

ня ТНУ φд та ефективного ККД ГПД ЕДη . Як вже зазначалось, енергофективні режими робо-

ти КТНУ відповідають умові КТНУК > 1. Одержані в [11] високі значення безрозмірного кри-

терію енергоефективності для СЕ з КТНУ свідчать про високу енергетичну ефективність 

таких комбінованих систем енергозабезпечення. 

Безрозмірний критерій енергоефективності пікового джерела теплоти – електрокотла – у 

складі СЕ ПДТК , згідно з [11], одержаний на основі рівняння енергетичного балансу для сис-

тем «Джерело електричної енергії – електричний котел – споживач теплоти від СЕ» з ураху-

ванням впливу джерел енергії для пікового електрокотла та з урахуванням втрат енергії під 

час генерування та постачання електричної енергії до електрокотла. У дослідженні [11] здій-

снена оцінка енергоефективності пікового електрокотла в СЕ у разі використання електрое-

нергії від КТНУ та для випадків споживання електричної енергії з енергосистеми на основі 
традиційних або альтернативних джерел електричної енергії на базі парогазових установок, 

газотурбінних установок, сонячних електростанцій термодинамічного циклу, вітроенергети-

чних електростанцій. 

Безрозмірний критерій енергоефективності пікового джерела теплоти – водогрійного па-

ливного котла – у складі СЕ ПДТК , згідно з [11], одержаний на основі рівняння енергетично-

го балансу для систем «Джерела електричної енергії та палива – паливний котел – споживач 

теплоти від СЕ» з урахуванням впливу джерел енергії для пікового паливного котла та з ура-

хуванням втрат енергії під час генерування та постачання електричної енергії до котла (коте-

льної). У цьому випадку споживання електричної енергії піковим джерелом теплоти в СЕ – 

паливним котлом – безпосередньо не пов’язано з процесом генерування теплоти в котлі, а 

частка споживання електричної енергії на власні потреби є незначною, тому суттєво не впли-

ває на значення показника ПДТК . 

У дослідженні [11] зазначено, що для випадків використання альтернативних пікових 

джерел теплоти в СЕ (наприклад, сонячних колекторів для СЕ невеликої потужності) зна-

чення безрозмірного критерію енергетичної ефективності пікового джерела теплоти для СЕ 

ПДТК  дорівнюватиме ККД альтернативного пікового джерела теплоти АПДТη  або ККД додат-

кової системи з альтернативним піковим джерелом теплоти с

АПДТη .  

Варто зазначити, що комплексний безрозмірний критерій енергоефективності СЕ ТНСК  з 

формули (1) може бути використаний для вибору найефективнішого пікового джерела теп-

лоти для певного виду СЕ та ефективних режимів роботи СЕ. 

Із дослідження [11] визначено, що для випадків КТНУК  < ПДТК значення безрозмірного 

критерію енергоефективності СЕ СЕК  буде зменшуватись зі збільшенням частки наванта-

ження КТНУ β. Для інших випадків значення безрозмірного критерію енергоефективності 
СЕ СЕК  зростатиме зі збільшенням частки навантаження ТНУ β. 

Детальніше методичні основи з оцінювання енергоефективності СЕ з КТНУ та ПДТ ви-
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кладено в дослідженні [11]. 

Запропонований підхід з оцінювання енергоефективності СЕ з КТНУ та ПДТ для систем 

теплопостачання має низку переваг: 
― ураховує змінні режими роботи СЕ для теплопостачання протягом року зі зміною роз-

поділу навантаження між парокомпресійними КТНУ та піковим джерелом теплоти в СЕ; 

― дозволяє оцінювати комплексний вплив змінних режимів роботи СЕ, пікових джерел 

теплоти СЕ, джерел приводної енергії парокомпресійних КТНУ з урахуванням втрат енергії 
під час генерування, постачання й перетворення електричної енергії; 

― ураховує вплив джерел приводної енергії парокомпресійних КТНУ різних рівнів по-

тужності з урахуванням втрат енергії під час генерування, постачання й перетворення елект-

ричної енергії в КТНУ та СЕ; 

― ураховує вплив пікових джерел теплоти для СЕ та виду споживаної ними енергії з ура-

хуванням втрат енергії під час генерування та постачання енергії до пікових джерел теплоти; 

― у результаті комплексного підходу до оцінювання енергоефективності СЕ можна здій-

снити вибір найефективнішого ПДТ для певного виду СЕ під час роботи в системах теплопл-

стачання; 

― запропоновані в [11] методичні основи та наведені в цій статті результати досліджень 

можуть бути використані для оцінювання енергоефективності СЕ на основі парокомпресій-

них КТНУ з різними холодоагентами, джерелами низькотемпературної теплоти та схемними 

рішеннями; 

― дозволяє комплексно оцінювати енергоефективність значної кількості варіантів СЕ з 
КТНУ та ПДТ для систем теплопостачання. 

Застосування запропонованих підходів із оцінювання енергоефективності СЕ з КТНУ та 

ПДТ продемонструємо на конкретних прикладах.  

На рис. 1 – 6 показані результати оцінки енергоефективності СЕ з КТНУ та ПДТ для оп-

тимальних значень частки навантаження КТНУ β. Тут продемонстровані значення безрозмі-
рного критерію енергоефективності СЕ з КТНУ та ПДТ для випадків змінного навантаження 

КТНУ у складі СЕ. Дослідження проведено для випадків сезонного змінного навантаження 

КТНУ у складі СЕ для оптимальних значень частки навантаження КТНУ в діапазоні β = 

0,16…0,63 [12 – 15], що відповідає температурним режимам роботи системи теплопостачан-

ня. Дослідження проведено для режимів енергоефективної роботи КТНУ з КТНУК =1,1…2,1. 

Значення критерію енергоефективності КТНУ КТНУК  відповідають значенням дійсного кое-

фіцієнта перетворення КТНУ в межах φд = 3,0…5,4 для КТНУ малих потужностей та 

φд = 2,7…5,4 для КТНУ великих потужностей, згідно з [11]. 

На рис. 1 показані значення безрозмірного критерію енергоефективності СЕ з КТНУ малої 
потужності за умови споживання електроенергії піковим джерелом теплоти (електричним 

котлом) з енергосистеми України. У цьому дослідженні, згідно з [5], ураховані: усереднене 

значення ККД електростанцій в Україні ЕСη  = 0,383 та значення ККД розподільчих електри-

чних мереж в Україні ЛЕПη  = 0,875. Піковим джерелом теплоти в СЕ для цих умов передба-

чена електрична котельня з ЕКη  = 0,95. Слід зазначити, що в разі зміни ККД електричної ко-

тельні в діапазоні ЕКη  = 0,9…0,95 значення безрозмірного критерію енергоефективності еле-

ктрокотла для випадків споживання електричної енергії з енергосистеми становитиме 

=ЕС

ПДТК 0,302…0,318. Для досліджених режимів роботи СЕ для систем теплопостачання зна-

чення комплексного безрозмірного критерію енергоефективності СЕ становлять 

=СЕК 0,44…1,44 за умови β = 0,16…0,63 та можуть становити =СЕК 2,1 [11] за умови β = 1.  
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Рис. 1. Значення безрозмірного критерію енергоефективності СЕ з КТНУ малої потужності за умови споживан-

ня електроенергії піковим електрокотлом з енергосистеми України 

 

За умов КТНУК  > 1 та СЕК  > ПКη  (або СЕК  > ЕКη ) [11] із запропонованих у цьому дослі-

дженні залежностей можуть бути визначені області енергоефективної роботи досліджуваних 

СЕ. У разі виконання вищевказаних умов досліджувані СЕ з КТНУ та ПДТ можуть бути ре-

комендовані як високоефективні системи енергозабезпечення, які можуть скласти конкурен-

цію сучасним високоефективним електричним і паливним котлам у системах теплопостачан-

ня та енергозабезпечення. На рис. 2 показана область енергоефективної роботи СЕ з КТНУ 

малої потужності за умови споживання електроенергії піковим електричним котлом з енер-

госистеми України під час роботи в системах теплопостачання. 

На рис. 3 показані значення безрозмірного критерію енергоефективності СЕ з КТНУ малої 
потужності за умов мінімальної ефективності ГПД та ПДТ зі споживанням електроенергії 
піковим джерелом теплоти (електричним котлом) від КТНУ. У цьому дослідженні, згідно з 
[5, 10], ураховані: значення ефективного ККД ГПД ЕДη  = 0,31 та значення ККД електрично-

го двигуна з урахуванням втрат енергії в блоці управління двигуном ЕПη  = 0,8. Піковим дже-

релом теплоти в СЕ для цих умов передбачена електрична котельня з ЕКη  = 0,9. Значення 

безрозмірного критерію енергетичної ефективності електрокотла для випадків споживання 

електричної енергії від КТНУ становитиме =ЕК

ПДТК 0,223. Для досліджених режимів роботи 

СЕ для систем теплопостачання значення комплексного безрозмірного критерію енергоефек-

тивності СЕ становлять =СЕК 0,36…1,09 за умови β = 0,16…0,63 та можуть становити 

=СЕК 2,1 [11] за умови β = 1.  
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Рис. 2.  Область енергоефективної роботи СЕ з КТНУ малої потужності за умови споживання електроенергії 

піковим електричним котлом з енергосистеми України 
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Рис. 3. Значення безрозмірного критерію енергоефективності СЕ з КТНУ малої потужності за умов мінімальної 

ефективності ГПД і ПДТ та споживанням електроенергії піковим електрокотлом від КТНУ 

 

На рис. 4 показані значення безрозмірного критерію енергофективності СЕ з КТНУ малої 
потужності за умов максимальної ефективності ГПД та ПДТ зі споживанням електроенергії 
піковим джерелом теплоти (електричним котлом) від КТНУ. У цьому дослідженні, згідно з 
[5, 10], ураховані: значення ефективного ККД ГПД ЕДη  = 0,42 та значення ККД електрично-

го двигуна з урахуванням втрат енергії в блоці управління двигуном ЕПη  = 0,8. Піковим дже-
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релом теплоти в СЕ для цих умов передбачена електрична котельня з ЕКη  = 0,95. Значення 

безрозмірного критерію енергетичної ефективності електрокотла для випадків споживання 

електричної енергії від КТНУ становитиме =ЕК

ПДТК 0,319. Для досліджених режимів роботи 

СЕ для систем теплопостачання значення комплексного безрозмірного критерію енергоефек-

тивності СЕ становлять =СЕК 0,444…1,441 за умови β = 0,16…0,63 та можуть становити 

=СЕК 2,1 [11] за умови β = 1. Варто зазначити, що одержані значення показника енергоефек-

тивності СЕ на рис. 4 мало відрізняються від значень показника енергоефективності для СЕ з 
КТНУ малої потужності та споживанням електроенергії піковим електричним котлом з енер-

госистеми України, що наведено на рис. 1. 
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Рис. 4. Значення безрозмірного критерію енергоефективності СЕ з КТНУ малої потужності за умов максималь-

ної ефективності ГПД і ПДТ та споживанням електроенергії електрокотлом від КТНУ 

 

На рис. 5 показані значення безрозмірного критерію енергоефективності СЕ для режимів 

енергоефективної роботи КТНУ за умов мінімальної ефективності пікового водогрійного 

паливного котла. Значення безрозмірного критерію енергетичної ефективності водогрійного 

паливного котла становитиме ПК

ПК

ПДТК η= =0,8. Для досліджених режимів роботи СЕ для сис-

тем теплопостачання значення комплексного безрозмірного критерію енергоефективності 
СЕ становлять =СЕК 0,848…1,619 за умови β = 0,16…0,63 та можуть становити =СЕК 2,1 

[11] за умови β = 1.  

Як видно з рис. 5, за умов КТНУК  > 1 та СЕК  > ПКη  [11] залежність, показана на рис. 5, ви-

значає область енергоефективної роботи СЕ з КТНУ та піковим паливним котлом за умов 

його мінімальної ефективності. Ця СЕ може бути рекомендована як високоефективна систе-

ма енергозабезпечення, оскільки її ефективність у два рази перевищує енергоефективність 

паливного котла. Такі СЕ можуть скласти конкуренцію сучасним високоефективним елект-

ричним та паливним котлам у системах теплопостачання й енергозабезпечення.  
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Рис. 5. Значення безрозмірного критерію енергоефективності СЕ для режимів енергоефективної роботи КТНУ 

за умов мінімальної ефективності пікового паливного котла 

 

На рис. 6 показані значення безрозмірного критерію енергоефективності СЕ для режимів 

енергоефективної роботи КТНУ за умов максимальної ефективності пікового водогрійного 

паливного котла. Значення безрозмірного критерію енергетичної ефективності водогрійного 

паливного котла становитиме ПК

ПК

ПДТК η= =0,9. Для досліджених режимів роботи СЕ для сис-

тем теплопостачання значення комплексного безрозмірного критерію енергоефективності 
СЕ становлять =СЕК 0,932…1,656 за умови β = 0,16…0,63 та можуть становити =СЕК 2,1 

[11] за умови β = 1.  

Як і в попередньому випадку, за умов КТНУК  > 1 та СЕК  > ПКη  [11] залежність, показана на 

рис. 6, визначає область енергоефективної роботи СЕ з КТНУ та піковим паливним котлом 

за умов його максимальної ефективності. Ця СЕ може бути рекомендована як високоефекти-

вна система енергозабезпечення, оскільки її ефективність майже у два рази перевищує енер-

гоефективність високоефективного паливного котла. Такі СЕ можуть скласти конкуренцію 

сучасним високоефективним електричним і паливним котлам у системах теплопостачання та 

енергозабезпечення.  

У дослідженні [11] визначено, що для СЕ з КТНУ та ПДТ для значень частки навантажен-

ня КТНУ β < 0,7 енергоефективність і конкурентоспроможність СЕ значною мірою визнача-

ють вид та ефективність ПДТ за умови енергоефективних режимів роботи КТНУ. Ця умова 

відповідає оптимальним значенням частки навантаження КТНУ в діапазоні β = 0,16…0,63 

для роботи систем теплопостачання, тому вид та ефективність ПДТ за умови енергоефектив-

них режимів роботи КТНУ в СЕ значною мірою визначатимуть енергоефективність СЕ для 

систем теплопостачання. 

У дослідженні [11] визначені значення безрозмірного показника енергоефективності ПДТ 

для СЕ, які становлять [11]: =ЕС

ПДТК 0,302…0,318 для електрокотла за умови використання 

електроенергії з енергосистеми; =ЕК

ПДТК 0,223…0,319 для електрокотла для СЕ малих потуж-

ностей за умови використання електроенергії від КТНУ; =ПК

ПДТК 0,8…0,9 для пікового палив-

ного котла у складі СЕ. На основі аналізу цих показників можна зробити висновок, що вико-
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ристання паливного котла як пікового джерела теплоти в СЕ для систем теплопостачання є 

значно ефективнішим, ніж використання пікового електрокотла з різними варіантами джерел 

електроенергії.  
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Рис. 6. Значення безрозмірного критерію енергоефективності СЕ для режимів енергоефективної роботи КТНУ 

за умов максимальної ефективності пікового паливного котла 

 

Як видно з рис. 2, запропоновані в дослідженні СЕ з КТНУ та пікових електрокотлами бу-

дуть енергоефективними, якщо частка навантаження КТНУ в СЕ становитмие β > 0,4. У разі 
виконання цієї умови сучасні високоефективні електричні та паливні котли будуть поступа-

тися за енергоефективністю зазначеним СЕ. 

На основі аналізу результатів досліджень (рис. 1 – 6) визначено, що енергоефективність 

СЕ з КТНУ та піковими паливними котлами майже у два рази перевищує енергоефективність 

сучасних високоефективних електричних та паливних котлів для роботи в системах тепло-

постачання. 

Визначено, що за умов КТНУК  > 1 та СЕК  > ПКη  (або СЕК  > ЕКη ) [11] із запропонованих у 

цьому дослідженні залежностей (див. рис. 1 – 6) можуть бути визначені області енергоефек-

тивної роботи досліджуваних СЕ для систем теплопостачання. У разі виконання вищевказа-

них умов досліджувані СЕ з КТНУ та ПДТ можуть бути рекомендовані як високоефективні 
системи енергозабезпечення, які можуть скласти конкуренцію сучасним високоефективним 

електричним і паливним котлам у системах теплопостачання та енергозабезпечення. 

Запропоновані підходи з оцінювання енергоефективності СЕ з КТНУ і ПДТ дозволяють 

визначити енергоефективні режими роботи СЕ з урахуванням комплексного впливу змінних 

режимів роботи, джерел приводної енергії для парокомпресійних КТНУ різних рівнів поту-

жності, з урахуванням втрат енергії під час генерування, постачання й перетворення елект-

ричної енергії.  
Із метою оцінки енергоефективності різних варіантів СЕ з КТНУ та ПДТ для систем теп-

лопостачання, окрім вищенаведених підходів, пропонуємо використовувати результати дос-

ліджень [1, 5 – 11, 13 – 15]. 
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Висновки 

Розроблено методичні основи та здійснено оцінку енергоефективності систем енергоза-

безпечення з комбінованими КТНУ та ПДТ за умов оптимальних режимів роботи КТНУ для 

систем теплопостачання, визначені енергоефективні режими роботи СЕ з КТНУ та ПДТ з 
урахуванням комплексного впливу змінних режимів роботи, джерел приводної енергії для 

парокомпресійних ТНУ різних рівнів потужності, з урахуванням втрат енергії під час генеру-

вання, постачання й перетворення електричної енергії.  
Запропонований підхід з оцінювання енергоефективності СЕ з КТНУ та ПДТ для систем 

теплопостачання має низку переваг: 
― ураховує змінні режими роботи СЕ для теплопостачання протягом року зі зміною роз-

поділу навантаження між парокомпресійними КТНУ та піковим джерелом теплоти в СЕ; 

― дозволяє оцінювати комплексний вплив змінних режимів роботи СЕ, пікових джерел 

теплоти СЕ, джерел приводної енергії парокомпресійних КТНУ з урахуванням втрат енергії 
під час генерування, постачання й перетворення електричної енергії; 

― ураховує вплив джерел приводної енергії парокомпресійних КТНУ різних рівнів по-

тужності з урахуванням втрат енергії під час генерування, постачання й перетворення елект-

ричної енергії в КТНУ та СЕ; 

― ураховує вплив пікових джерел теплоти для СЕ та виду споживаної ними енергії з ура-

хуванням втрат енергії під час генерування та постачання енергії до пікових джерел теплоти; 

― у результаті комплексного підходу до оцінювання енергоефективності СЕ можна здій-

снити вибір найефективнішого ПДТ для певного виду СЕ під час роботи в системах теплопл-

стачання; 

― запропоновані в [11] методичні основи та приведені в цій статті результати дослі-
джень можуть бути використані для оцінювання енергоефективності СЕ на основі парокомп-

ресійних КТНУ з різними холодоагентами, джерелами низькотемпературної теплоти та схе-

мними рішеннями; 

― дозволяє комплексно оцінювати енергоефективність значної кількості варіантів СЕ з 
КТНУ та ПДТ для систем теплопостачання. 

На основі аналізу результатів досліджень визначено, що за енергоефективних режимів ро-

боти КТНУ та оптимальних значень частки навантаження КТНУ β = 0,16…0,63 в СЕ вид та 

ефективність ПДТ значною мірою визначають енергоефективність СЕ для систем теплопо-

стачання. 

Запропоновані в дослідженні СЕ з КТНУ та піковими електрокотлами будуть енергоефек-

тивними, якщо частка навантаження КТНУ в СЕ становитиме β > 0,4. За цієї умови сучасні 
високоефективні електричні та паливні котли поступатимуться за енергоефективністю зазна-

ченим СЕ. Визначено, що енергоефективність СЕ з КТНУ та піковими паливними котлами 

майже у два рази перевищує енергоефективність сучасних високоефективних електричних і 
паливних котлів для роботи в системах теплопостачання. 

Визначено, що за умов КТНУК  > 1 та СЕК  > ПКη  (або СЕК  > ЕКη ) із запропонованих у цьо-

му дослідженні залежностей (див. рис. 1 – 6) можуть бути визначені області енергоефектив-

ної роботи досліджуваних СЕ для систем теплопостачання. За цих умов досліджувані СЕ з 
КТНУ та ПДТ можуть бути рекомендовані як високоефективні системи енергозабезпечення, 

які можуть скласти конкуренцію сучасним високоефективним електричним і паливним кот-

лам у системах теплопостачання та енергозабезпечення. 

Запропоновані підходи з оцінювання енергоефективності СЕ з КТНУ і ПДТ дозволяють 

визначити енергоефективні режими роботи СЕ з урахуванням комплексного впливу змінних 

режимів роботи, джерел приводної енергії для парокомпресійних ТНУ різних рівнів потуж-

ності, з урахуванням втрат енергії під час генерування, постачання й перетворення електрич-

ної енергії.  
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З метою оцінки енергоефективності різних варіантів СЕ з КТНУ та ПДТ для систем теп-

лопостачання, окрім вищенаведених підходів, пропонуємо використовувати результати дос-

ліджень [1, 5 – 11, 13 – 15]. 
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