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ДЖЕРЕЛ 
Приведено результати досліджень енергоекономічної ефективності змінних режимів 

роботи систем енергозабезпечення (СЕ) з піковими джерелами теплоти (ПДТ) та когене-
раційно-теплонасосними установками (КТНУ) з використанням теплоти промислових та 
природних джерел, що забезпечують обґрунтоване визначення енергоефективних та еконо-
мічно ефективних режимів роботи СЕ з КТНУ та ПДТ з комбінованим сезонним викорис-
танням низькотемпературної теплоти промислових та природних джерел. Результати 
досліджень приведені на прикладі СЕ з КТНУ та ПДТ для теплової схеми котельні санато-
рію. Запропоновано застосувати енергоефективний та економічно доцільний варіант сис-
теми енергозабезпечення з КТНУ на основі парокомпресійних теплових насосів та газопор-
шневих двигунів-генераторів (ГПД) з метою покращення показників роботи теплової схеми 
котельні санаторію. В нашому дослідженні передбачено комбіноване сезонне використання 
в КТНУ теплоти відхідних газів котельні санаторію з використанням утилізаційного обла-
днання, а також природної теплоти поверхневих вод. Визначено, що за умови змінних ре-
жимів роботи СЕ з КТНУ та комбінованого сезонного використання в КТНУ теплоти про-
мислових та природних джерел, найефективнішим за енергетичними, економічними та те-
хнічними показниками є варіант застосування СЕ з КТНУ в тепловій схемі котельні сана-
торію з утилізацією 50% теплової потужності відхідних газів котлів в утилізаційному об-
ладнанні та КТНУ. У разі застосування цього варіанту СЕ з КТНУ та ПДТ будуть забезпе-
чені енергоефективні та економічно обґрунтовані режими роботи вказаних СЕ з комбіно-
ваним сезонним використанням низькотемпературної теплоти промислових та природних 
джерел. Запропонований в цій статті підхід, щодо дослідження енергоекономічної ефекти-
вності змінних режимів роботи СЕ з ПДТ та КТНУ з використанням низькотемпературної 
теплоти промислових та природних джерел, дозволив забезпечити обґрунтоване визначення 
енергоефективних та економічно ефективних режимів роботи СЕ з КТНУ та ПДТ з комбі-
нованим сезонним використанням низькотемпературної теплоти промислових та природ-
них джерел. 

Ключові слова: енергоефективність, економічна ефективність, система енергозабезпе-
чення, когенераційно-теплонасосна установка, пікове джерело теплоти, змінні режими 
роботи, промислові та природні джерела низькотемпературної теплоти. 

Вступ 

Системи енергозабезпечення (СЕ) з когенераційно-теплонасосними установками (КТНУ) 
та піковими джерелами теплоти (ПДТ) забезпечують високі показники ефективності енерго-
перетворень в елементах СЕ, що дозволяє їм бути до двох разів ефективнішими за традиційні 
джерела енергозабезпечення. Питанням дослідження енергоефективних СЕ з КТНУ присвя-
чено низку публікацій [1 – 9], в яких підтверджені висока енергетична і економічна ефектив-
ність вказаних СЕ. 

Метою роботи є дослідження енергоекономічної ефективності змінних режимів роботи 
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систем енергозабезпечення з піковими джерелами теплоти та когенераційно-
теплонасосними установками з використанням низькотемпературної теплоти промислових 
та природних джерел, що дозволить забезпечити обґрунтоване визначення енергоефектив-
них та економічно ефективних режимів роботи СЕ з КТНУ та ПДТ з комбінованим сезонним 
використанням низькотемпературної теплоти промислових та природних джерел. 

Основна частина 

Енергетична та економічна ефективність теплонасосних станцій з використанням природ-
них та промислових джерел низькотемпературної теплоти, за умов змінних режимів роботи, 
проаналізована в дослідженнях [10 – 12]. Наше дослідження спрямоване на визначення енер-
гоефективних та економічно обґрунтованих режимів роботи СЕ з КТНУ та ПДТ з комбіно-
ваним сезонним використанням низькотемпературної теплоти промислових та природних 
джерел. 

Приведемо результати досліджень на прикладі СЕ з КТНУ та ПДТ для теплової схеми ко-
тельні санаторію. Метою нашого дослідження [13] було проведення техніко-економічного 
обґрунтування застосування енергоефективної СЕ з КТНУ в тепловій схемі котельні санато-
рію на основі результатів дослідження [14]. Джерелом теплозабезпечення санаторію є водог-
рійна котельня на природному газі, яка забезпечує потреби технологічних споживачів, а та-
кож споживачів опалення та гарячого водопостачання санаторію. В дослідженнях [13 – 14] 
запропоновано застосувати енергоефективний та економічно доцільний варіант системи 
енергозабезпечення з КТНУ на основі парокомпресійних теплових насосів та газопоршневих 
двигунів-генераторів (ГПД) з метою покращення показників роботи теплової схеми котельні 
санаторію. Як пікове джерело теплоти в СЕ з КТНУ планується використовувати діючу во-
догрійну котельню санаторію. В дослідженнях [13 – 14] передбачено комбіноване сезонне 
використання в КТНУ теплоти відхідних газів котельні санаторію з використанням утиліза-
ційного обладнання, а також природної теплоти поверхневих вод. Техніко-економічне об-
ґрунтування застосування енергоефективної СЕ з КТНУ в тепловій схемі котельні санаторію 
в роботі [13] виконано на основі результатів досліджень [1 – 12] та методичних основ з оці-
нювання енергетичної та економічної ефективності СЕ з КТНУ з досліджень [1 – 2, 15 – 22].  

В нашій статті, на основі результатів з дослідження [13], виконано дослідження енергое-
кономічної ефективності змінних режимів роботи СЕ з КТНУ з комбінованим сезонним ви-
користанням в КТНУ теплоти відхідних газів котельні та природної теплоти поверхневих 
вод для теплової схеми котельні санаторію. Досліджувались чотири варіанти застосування 
СЕ з КТНУ в тепловій схемі з наступними показниками утилізації теплової потужності відхі-
дних газів котельні санаторію в утилізаційному обладнанні та КТНУ для першого та другого 
сезонів роботи котельні: 1 – 100%; 2 – 75%; 3 – 50%; 4 – 25%. В третьому сезоні передбачено 
використання природної теплоти поверхневих вод в СЕ з КТНУ без роботи ПДТ. 

Результати проведених досліджень енергоекономічної ефективності змінних режимів ро-
боти СЕ з КТНУ з комбінованим сезонним використанням в КТНУ теплоти відхідних газів 
котельні та природної теплоти поверхневих вод узагальнені в таблиці 1, де позначені варіан-
ти утилізації теплової потужності відхідних газів котельні в утилізаційному обладнанні та 
КТНУ: 1 – 100%; 2 – 75%; 3 – 50%; 4 – 25%.  

З табл. 1 можна визначити, що економія робочого палива котельнею у випадку застосу-
вання СЕ з КТНУ спостерігається для всіх досліджуваних варіантів застосування та режимів 
роботи СЕ з КТНУ з комбінованим сезонним використання в КТНУ теплоти промислових та 
природних джерел. Найбільші значення сезонної та річної економії робочого палива, у разі 
застосування СЕ з КТНУ в тепловій схемі котельні санаторію, будуть забезпечені у випадку 
утилізації 100% теплової потужності відхідних газів котельні в утилізаційному обладнанні та 
КТНУ. З табл. 1 видно, що значення сезонної та річної економії робочого палива, у разі за-
стосування СЕ з КТНУ в тепловій схемі котельні санаторію, будуть зменшуватись зі змен-
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шенням частки утилізації теплової потужності відхідних газів котельні в утилізаційному об-
ладнанні та КТНУ. Подібним чином буде зменшуватись і річна економія коштів котельнею з 
СЕ з КТНУ у разі зменшення частки утилізації теплової потужності відхідних газів котельні в 
утилізаційному обладнанні та КТНУ. Крім того, як видно з табл. 1, збільшення частки утилі-
зації теплової потужності відхідних газів котельні в утилізаційному обладнанні та КТНУ зу-
мовлює зниження температури відхідних газів котельні. 

На основі аналізу результатів проведеного дослідження визначено, що за умови змінних 
режимів роботи СЕ з КТНУ та комбінованого сезонного використання в КТНУ теплоти 
промислових та природних джерел, найефективнішим за енергетичними, економічними та 
технічними показниками є варіант застосування СЕ з КТНУ в тепловій схемі котельні сана-
торію з утилізацією 50% теплової потужності відхідних газів котлів в утилізаційному облад-
нанні та КТНУ. У разі застосування цього варіанту СЕ з КТНУ та ПДТ будуть забезпечені 
енергоефективні та економічно обґрунтовані режими роботи вказаних СЕ з комбінованим 
сезонним використанням низькотемпературної теплоти промислових та природних джерел: 
температура відхідних газів котельні становитиме 112,8 ºС, сезонна економія робочого пали-
ва котельнею з СЕ з КТНУ буде змінюватись в межах 10,59…15,43%, річна економія робо-
чого палива котельнею з СЕ з КТНУ становитиме 13,64%. Для цього варіанту застосування 
СЕ з КТНУ в тепловій схемі котельні санаторію економія природного газу становитиме  
593,18 тис. м3/рік та буде забезпечено економію коштів котельнею в обсязі 5,74 млн. грн./рік.  

 
Таблиця 1  

 Показники енергоекономічної ефективності змінних режимів роботи СЕ з КТНУ з комбінованим сезон-
ним використанням в КТНУ теплоти відхідних газів котельні та природної теплоти поверхневих вод 
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Температура відхідних 
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Річна економія робочого 
палива котельнею 
у випадку застосування  
СЕ з КТНУ, % 

18,73 16,58 13,64 11,4 

Економія робочого  
палива котельнею 
у випадку застосування  
СЕ з КТНУ,  
тис. м3/рік 

898,70 769,75 593,18 459,20 

Економія коштів котельнею 
у випадку застосування  
СЕ з КТНУ, 
млн. грн./рік 

8,69 7,44 5,74 4,44 

 

 
Запропонований в цій статті підхід, розроблений на основі результатів з робіт [1 – 22], 

щодо дослідження енергоекономічної ефективності змінних режимів роботи СЕ з ПДТ та 
КТНУ з використанням низькотемпературної теплоти промислових та природних джерел, 
дозволив забезпечити обґрунтоване визначення енергоефективних та економічно ефектив-
них режимів роботи СЕ з КТНУ та ПДТ з комбінованим сезонним використанням низькоте-
мпературної теплоти промислових та природних джерел.  

Висновки 

В статті проведено дослідження енергоекономічної ефективності змінних режимів роботи 
систем енергозабезпечення з піковими джерелами теплоти та когенераційно-
теплонасосними установками з використанням низькотемпературної теплоти промислових 
та природних джерел, що спрямоване на визначення енергоефективних та економічно ефек-
тивних режимів роботи СЕ з КТНУ та ПДТ з комбінованим сезонним використанням низь-
котемпературної теплоти промислових та природних джерел. 

Приведено результати досліджень на прикладі СЕ з КТНУ та ПДТ для теплової схеми ко-
тельні санаторію. Визначено, що за умови змінних режимів роботи СЕ з КТНУ та комбіно-
ваного сезонного використання в КТНУ теплоти промислових та природних джерел,  
найефективнішим за енергетичними, економічними та технічними показниками є варіант 
застосування СЕ з КТНУ в тепловій схемі котельні санаторію з утилізацією 50% теплової 
потужності відхідних газів котлів в утилізаційному обладнанні та КТНУ. У разі застосування 
цього варіанту СЕ з КТНУ та ПДТ будуть забезпечені енергоефективні та економічно обґру-
нтовані режими роботи вказаних СЕ з комбінованим сезонним використанням низькотемпе-
ратурної теплоти промислових та природних джерел: температура відхідних газів котельні 
становитиме 112,8 ºС, сезонна економія робочого палива котельнею з СЕ з КТНУ буде змі-
нюватись в межах 10,59…15,43%, річна економія робочого палива котельнею з СЕ з КТНУ 
становитиме 13,64%. Для цього варіанту застосування СЕ з КТНУ в тепловій схемі котельні 
санаторію економія природного газу становитиме 593,18 тис. м3/рік та буде забезпечено еко-
номію коштів котельнею в обсязі 5,74 млн. грн./рік.  
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Запропонований в цій статті підхід, розроблений на основі результатів з робіт [1 – 22], 
щодо дослідження енергоекономічної ефективності змінних режимів роботи СЕ з ПДТ та 
КТНУ з використанням низькотемпературної теплоти промислових та природних джерел, 
дозволив забезпечити обґрунтоване визначення енергоефективних та економічно ефектив-
них режимів роботи СЕ з КТНУ та ПДТ з комбінованим сезонним використанням низькоте-
мпературної теплоти промислових та природних джерел.  
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