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Анотація 
Узагальнені результати досліджень з використання енергоефективних систем енергозабезпечення (СЕ) з 

когенераційно-теплонасосними установками (КТНУ) в теплових схемах опалювальних котельних. 
Ключові слова: енергоефективність, система енергозабезпечення, когенераційно-теплонасосна установка, 

пікове джерело теплоти, безрозмірний критерій енергоекономічної ефективності. 
 

Abstract 
The results of the studies of application of energy efficient energy supply systems (ESS) with cogeneration heat 

pump installations (CHPI) in thermal schemes of heating boiler rooms are generalized.  
Key words: energy efficiency, energy supply system, cogeneration heat pump installation, peak source of heat, di-

mensionless criterion of energy economic efficiency. 
 

Вступ  

Актуальність роботи. Системи енергозабезпечення (СЕ) з когенераційними та теплонасосними 
установками (КТНУ) мають високу енергетичну та економічну ефективність порівняно з традицій-
ними джерелами теплозабезпечення, що підтверджено значною кількістю публікацій вітчизняних та 
закордонних авторів [1 – 13].  

Мета дослідження – узагальнення результатів досліджень з використання енергоефективних сис-
тем енергозабезпечення з когенераційно-теплонасосними установками в теплових схемах опалюваль-
них котельних. 

 

Результати дослідження 
В нашому дослідженні [1] проведено оцінювання ефективності СЕ з КТНУ для теплової схеми 

опалювальної котельні в м. Хмельницький. В дослідженні [1] виконано комплексну оцінку енергое-
кономічної ефективності СЕ на основі КТНУ та пікового джерела теплоти (ПДТ) (опалювальної газо-
вої водогрійної котельні) за комплексним узагальненим безрозмірним критерієм енергоекономічної 
ефективності СЕ з КТНУ та ПДТ, з публікацій [5 – 8], який має вигляд: 

 ESS
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де ESSК  – комплексний безрозмірний критерій енергетичної ефективності СЕ з КТНУ та ПДТ з 
досліджень [9 – 11];  

ESS
iЕ  – відносна економічна ефективність (у частках) для СЕ з КТНУ та ПДТ для і-го режиму ро-

боти СЕ з досліджень [5 – 8];  
β – частка навантаження КТНУ у складі СЕ з досліджень [9 – 13];  

PSHК  –безрозмірний критерій енергоефективності ПДТ у складі СЕ з досліджень [9 – 11];  

CHPIК – безрозмірний критерій енергоефективності парокомпресійних КТНУ, запропонований та 
обґрунтований в дослідженнях [9 – 11]. 
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Як зазначено в дослідженнях [5 – 8], економічно ефективні режими роботи СЕ з КТНУ будуть за-
безпечуватись за умови ESS

iЕ  > 0. Енергоефективні та економічно обґрунтовані режими роботи СЕ з 
КТНУ та ПДТ будуть забезпечуватись за умови .ec.en

ESSК  > 1. Чим більшим буде значення показника 
.ec.en

ESSК , тим більш енегоефективними, економічно ефективними та конкурентоздатними будуть СЕ з 
КТНУ та ПДТ.  

В нашому дослідженні [1] показані результати оцінки енергоекономічної ефективності теплової 
схеми водогрійної котельні з СЕ та КТНУ потужністю понад 1 МВт (на прикладі теплової схеми опа-
лювальної котельні в м. Хмельницький). В дослідженні ефективність теплової схеми водогрійної ко-
тельні з СЕ з КТНУ визначена для зміни частки навантаження КТНУ в межах β = 0,1…1,0. Дослі-
дження проведені для режимів енергоефективної роботи КТНУ з CHPIК =1,1…2,1 (за умов максима-
льної ефективності газопоршневого двигуна (ГПД)) на основі результатів досліджень [9 – 11].  

На рис. 1 показана область енергоекономічної роботи теплової схеми опалювальної водогрійної 
котельні з СЕ з КТНУ потужністю понад 1 МВт, за умов максимальної ефективності ГПД та пікових 
паливних котлів, визначена на основі результатів досліджень [1 – 2, 5]. Ця область визначена за пока-
зником енергоекономічної ефективності СЕ з КТНУ та ПДТ з формули (1), за умов максимальної 
ефективності ГПД та пікового паливного котла. 
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Рисунок 1 – Область енергоекономічної роботи теплової схеми опалювальної водогрійної котельні 

з СЕ з КТНУ потужністю понад 1 МВт, за умов максимальної ефективності ГПД та котлів 
 

В нашому дослідженні, згідно з [8 – 9], враховані такі показники обладнання СЕ: значення ефек-
тивного ККД ГПД EM  = 0,42; значення ККД електродвигуна, з урахуванням втрат енергії в блоці 
управління ED  = 0,9. Як пікове джерело теплоти передбачена діюча водогрійна опалювальна палив-
на котельня на природному газі з FВ  = 0,9. Значення безрозмірного критерію енергоефективності 

паливного котла, згідно з [8 – 10], становить FB
PSHК 0,9. Джерелом теплоти для КТНУ є теплота від-

хідних газів від контактного утилізатора теплоти відхідних газів котельні. 
Запропонований в роботах [5 – 13] підхід дозволив визначити область високої енергоекономічної 

ефективності теплової схеми водогрійної опалювальної котельні з комбінованою з СЕ з КТНУ за 
умов максимальної ефективності ГПД та пікових паливних котлів, за комплексним узагальненим без-
розмірним критерієм енергоекономічної ефективності та розробити рекомендації з режимів високо-
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ефективної експлуатації СЕ з КТНУ для теплової схеми опалювальної котельні (на прикладі теплової 
схеми котельні в м. Хмельницький). 

 
Висновки 

В роботі [1] розглянуті питання з підвищення ефективності теплової схеми опалювальної котельні 
(на прикладі котельні в м. Хмельницький) із застосуванням СЕ з КТНУ, із визначення енергоефекти-
вних режимів експлуатації теплової схеми котельні з СЕ з КТНУ, проведена оцінка обсягів економії 
енергоресурсів від застосування СЕ з КТНУ в тепловій схемі котельні в м. Хмельницький. Дослідже-
но варіанти з підвищення ефективності теплової схеми опалювальної котельні (на прикладі котельні в 
м. Хмельницький) із застосуванням СЕ з КТНУ. Досліджено та оцінено вплив режимів роботи теплової 
схеми котельні (на прикладі котельні в місті Хмельницький) із застосуванням СЕ з КТНУ на показ-
ники енергетичної та економічної ефективності теплової схеми котельні. Визначено енергоефективні 
режими та умови застосування СЕ з КТНУ в тепловій схемі котельні (на прикладі котельні в місті Хме-
льницький). Розроблено методичні рекомендацій із підвищення енергоефективності та економічної ефек-
тивності теплової схеми котельні (на прикладі котельні в місті Хмельницький) із застосуванням СЕ з 
КТНУ. 

За результатами проведених досліджень [1 – 2, 5] визначена область енергоекономічної роботи те-
плової схеми опалювальної котельні з СЕ з КТНУ потужністю понад 1 МВт, за умов максимальної 
ефективності ГПД та пікових паливних котлів. Запропонований в роботах [5 – 13] підхід дозволив 
визначити область високої енергоекономічної ефективності теплової схеми водогрійної опалювальної 
котельні з СЕ з КТНУ, за комплексним узагальненим безрозмірним критерієм енергоекономічної 
ефективності та розробити рекомендації з режимів високоефективної експлуатації СЕ з КТНУ для 
теплової схеми опалювальної котельні. 

Практичні рекомендації (наведені в роботі [1]) по застосуванню СЕ з КТНУ в тепловій схемі опа-
лювальної котельні містять: оцінку ефективності варіантів застосування СЕ з КТНУ в тепловій схемі 
котельні з обґрунтуванням вибору енергоефективних та економічно обґрунтованих умов застосування 
СЕ з КТНУ в тепловій схемі котельні для теплопостачання, розробку технології монтажу і автоматиза-
ції обладнання для обраного варіанту застосування СЕ з КТНУ в тепловій схемі котельні. За обраним 
варіантом модернізації теплової схеми з встановленням СЕ з КТНУ, в роботі [1] обґрунтовано вста-
новлення теплового насоса ТН-3000, який працює в середньому опалювальному режимі та режимі 
гарячого водопостачання. Джерелом низькотемпературної теплоти для КТНУ є теплота від контакт-
ного утилізатора та поверхнева вода. Підібрано КТАН-утилізатор марки КТАН-2,3УГ з теплопродук-
тивністю 0,3-3 МВт. Привод компресора КТНУ буде забезпечено від газопоршневого двигуна-
генератора марки 11ГД100М з потужністю 1000 кВт. За рахунок впровадження комбінованої КТНУ в 
тепловій схемі опалювальної котельні в м. Хмельницький буде забезпечено економію природного 
газу в обсязі ΔВр =23,4%. Визначено, що у випадку застосування СЕ з КТНУ в тепловій схемі опалю-
вальної котельні забезпечується зниження собівартості теплової енергії після модернізації теплової 
схеми. Термін окупності капіталовкладень становить 4,1 року, також зменшуються експлуатаційні 
витрати після модернізації на 6,07 млн. грн./рік. 
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