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 Анотація 
 В статті розглянуті питання з підвищення ефективності енерговикористання та визначення 
енергоефективних режимів роботи теплової схеми котельні санаторію з когенераційно-
теплонасосними установками (КТНУ), оцінки обсягів економії енергоресурсів від застосування 
КТНУ в тепловій схемі котельні санаторію. Проведені дослідження з підвищення енергоефективно-
сті теплової схеми котельні санаторію (на прикладі котельні в місті Одеса) із використанням 
КТНУ. Досліджено та оцінено вплив режимів роботи теплової схеми котельні санаторію (на при-
кладі котельні в місті Одеса) із застосуванням КТНУ на показники енергетичної та економічної 
ефективності теплової схеми котельні санаторію. Визначені енергоефективні режими та умови 
застосування КТНУ в тепловій схемі котельні санаторію (на прикладі котельні в м. Одеса). Розроб-
лено методичні рекомендації із підвищення енергоефективності та економічної ефективності теп-
лової схеми котельні санаторію (на прикладі котельні в м. Одеса) із застосуванням енергоефектив-
них КТНУ. Встановлено енергетичний та економічний ефект від застосування КТНУ в тепловій 
схемі котельні санаторію в м. Одеса. 
. 
 Ключові слова: ефективність енерговикористання, енергетична ефективність, економічна ефек-
тивність, когенераційно-теплонасосна установка. 

 
 Abstract 
 In this paper are considered the questions from the increase of energy efficiency use in thermal scheme of 
boiler room of sanatorium with application of cogeneration heat pump installations (CHPI), from determi-
nation of the energy effective modes of exploitation of thermal scheme of boiler room of sanatorium with 
CHPI, conducted estimation of volumes of economy of energy resources from application of CHPI in the 
thermal scheme of boiler room of sanatorium. The studies from the increase of the energy efficiency of ther-
mal scheme of boiler room of sanatorium (on the example of boiler room in Odesa city) with application of 
CHPI are conducted. Investigation and influence of the modes of operations of thermal scheme of boiler 
room of sanatorium (on the example of boiler room in Odesa city) with application of CHPI, on the indexes 
of power and economic efficiency of thermal scheme of boiler room of sanatorium, is appraised. The energy 
effective modes of application of the CHPI are determined in the thermal scheme of boiler room of sanato-
rium (on the example of boiler room in Odesa city). The methodical recommendations are worked out from 
the increase of energy efficiency and economic efficiency of thermal scheme of boiler room of sanatorium 
(on the example of boiler room in Odesa city) with application of CHPI. The energy and economic effect 
from application of CHPI in the thermal scheme of boiler room of sanatorium in Odesa city are determined. 
 
 Key words: energy use efficiency, energy efficiency, economic efficiency, cogeneration heat pump in-
stallation.  

Вступ  
Значні обсяги економії природного газу у разі виробництва теплової енергії теплофікаційними ко-

тельнями пов'язані з використанням компресійних теплових насосів. Однак, практичне застосування 
теплонасосних технологій у разі високої вартості електроенергії з мережі виявляється економічно 
недоцільним. Виходом з цього положення є використання в теплонасосній технології, як джерела 
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електроенергії для теплових насосів, когенераційних установок, які виробляють електроенергію, со-
бівартість якої значно нижча,ніж вартість електроенергії з мережі (когенераційного-теплонасосних 
технологій), що визначено та обґрунтовано на основі результатів багаторічних досліджень та висвіт-
лено у низці вітчизняних та закордонних публікацій [1 – 23]. 

Метою дослідження є підвищення ефективності енерговикористання в тепловій схемі котельні 
санаторію та визначення енергоефективних режимів роботи когенераційно-теплонасосних установок 
в тепловій схемі котельні санаторію, оцінка обсягів економії енергоресурсів від застосування КТНУ в 
тепловій схемі котельні санаторію.  

Завдання дослідження: 
– дослідити засоби з підвищення ефективності енерговикористання в тепловій схемі котельні (на 

прикладі котельні санаторію) із застосуванням КТНУ; 
– дослідити та оцінити вплив режимів роботи теплової схеми котельні (на прикладі котельні сана-

торію) із застосуванням КТНУ на показники енергетичної та економічної ефективності теплової схе-
ми котельні санаторію; 

– провести дослідження, визначити енергоефективні режими та економічно обґрунтовані умови 
застосування КТНУ в тепловій схемі котельні (на прикладі котельні санаторію); 

– розробити рекомендації із підвищення ефективності енерговикористанняі та економічної ефек-
тивності теплової схеми котельні (на прикладі котельні санаторію) із застосуванням КТНУ. 

 
Результати дослідження 

Нами досліджено та проаналізовано енергоекономічну ефективність чотирьох варіантів застосу-
вання когенераційно-теплонасосних установок у тепловій схемі котельні санаторію із визначенням за 
результатами цього аналізу енергоефективного та економічно обґрунтованого режиму роботи КТНУ 
в тепловій схемі котельні санаторію. В нашому дослідженні, з метою підвищення ефективності енер-
говикористання у тепловій схемі котельні санаторію, пропонується застосувати низку енергоефекти-
вних та економічно доцільних варіантів використання КТНУ на основі парокомпресійних теплових 
насосів та газопоршневих двигунів-генераторів, з комбінованим сезонним використанням низькотем-
пературної теплоти промислових та природних джерел. Як джерело низькотемпературної теплоти для 
КТНУ пропонується використати теплоту вторинних енергоресурсів котельні санаторію – відхідних 
газів котельні в контактному утилізаторі теплоти відхідних газів для вироблення низькотемператур-
ної теплоти для КТНУ, а також низькотемпературну теплоту від природного джерела. Базовим варіа-
нтом джерела теплозабезпечення санаторію в м. Одеса є водогрійна котельня на природному газі, яка 
забезпечує потреби наступних теплових споживачів: максимальна потужність опалення санаторію 
становить 4 МВт, потужність споживачів гарячого водопостачання – 2 МВт, потужність для забезпе-
чення потреб технологічних споживачів – 0,5 МВт.  
 В нашому дослідженні виконаний варіантний аналіз енергоекономічної ефективності застосування 
КТНУ для теплової схеми котельні санаторію, з використанням результатів досліджень [1 – 18] та 
методичних основ з [19 – 23]. Нами в дослідженні [1] оцінена енергоекономічна ефективність чоти-
рьох варіантів застосування КТНУ в тепловій схемі котельні санаторію, результати наведені в табли-
ці 1, де позначені такі варіанти утилізації теплової потужності відхідних газів: 1 – 100%; 2 – 75%;  
3 – 50%; 4 – 25%.   
 Дослідження проведено методом числового експерименту, визначено енергоекономічну ефектив-
ність теплової схеми котельні санаторію з КТНУ. Енергоефективні та економічно обґрунтовані ре-
жими роботи теплової схеми котельні санаторію з КТНУ визначалися з використанням спеціалізова-
них програм SOLKANE SoftWare 8.0 та CoolPack1.5, адекватність результатів яких підтверджено ха-
рактеристиками обладнання за даними фірм-виробників та точністю матеріальних та енергетичних 
балансів. 
 За результатами дослідження [1] (див. табл. 1) визначено, що найбільш ефективним за енергетич-
ними, економічними та технічними показниками є варіант застосування КТНУ в тепловій схемі коте-
льні санаторію з утилізацією 50% теплової потужності відхідних газів котлів в утилізаційному облад-
нанні та КТНУ. Для цього варіанту застосування КТНУ в тепловій схемі котельні санаторію економія 
робочого палива (природного газу) становитиме 14,4%, температура відхідних газів становитиме 
113 ºC, очікувана річна економія коштів на паливі становитиме 6,33 млн. грн./рік. Виконаний в дослі-
дженні [1] варіантний аналіз енергоекономічної ефективності чотирьох варіантів застосування КТНУ 
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для теплової схеми котельні санаторію дозволив визначити енергоефективний та економічно обґрун-
тований режим роботи СЕ з КТНУ в тепловій схемі котельні санаторію з утилізацією  
50% теплової потужності відхідних газів котлів в утилізаційному обладнанні та КТНУ. 

 
Таблиця 1 –  Показники енергоекономічної ефективності варіантів теплової схеми котельні  
       санаторію з КТНУ  

Варіант застосування Показник Одиниця 
вимірювання 1 2 3 4 

Річна економія  
робочого палива % 18,79 16,58 14,4 11,4 

Економія  
природного газу тис. м3/рік 853,48 753,10 654,08 517,81 

Економія коштів  
на паливі млн. грн./рік 8,253 7,282 6,325 5,007 

Температура  
відхідних газів ºC 55 81,3 112,8 133,8 

    Джерело: дослідження авторів з публікації [1]  
 
 В нашому дослідженні визначено, що у разі застосування обраного варіанту модернізації теплової 
схеми котельні санаторію з КТНУ в м. Одеса, будуть забезпечені енергоефективні та економічно об-
ґрунтовані змінні режими роботи теплової схеми котельні з комбінованим сезонним використанням 
низькотемпературної теплоти промислових та природних джерел: сезонна економія робочого палива 
котельнею із застосуванням КТНУ буде змінюватись в межах 10,59…15,43%, річна економія робочо-
го палива (природного газу) котельнею з КТНУ становитиме 14,4%. Для цього варіанту застосування 
з КТНУ в тепловій схемі котельні санаторію в м. Одеса буде забезпечено економію коштів котельнею 
в обсязі 5,213 млн. грн./рік. 
 За обраним варіантом модернізації теплової схеми котельні санаторію в м. Одеса із встановленням 
КТНУ було підібрано теплонасосне та когенераційне обладнання. Передбачено встановлення: тепло-
вого насосу марки НТ-1000, газопоршневого двигуна-генератора марки ГДГА500 з номінальною по-
тужністю електрогенератора 500 кВт виробництва ТДВ «Первомайськдизельмаш» (Україна), утилі-
заційного обладнання марки КТАН-0,8УГ, насосів фірми GLONG.  

В нашому дослідженні [2] представлено техніко-економічне обґрунтування застосування КТНУ 
для теплової схеми котельні санаторію в місті Одеса. Економічний ефект від використання КТНУ в 
тепловій схемі котельні санаторію підтверджується економічною ефективністю капіталовкладень, 
економією природного газу та економією коштів на паливі у порівнянні з діючою котельнею – базо-
вим варіантом джерела теплозабезпечення (ДТ) санаторію. В нашому дослідженні [2] виконано 
порівняння економічної ефективності цих варіантів ДТ санаторію в м. Одеса на основі досліджень  
[1, 6 – 12, 19 – 23], результати представлені в таблиці 2.  

 
Таблиця 2 – Результати техніко-економічного аналізу варіантів ДТ санаторію 

Варіант ДТ санаторію 
Показник Одиниця  

вимірювання Базовий варіант ДТ ДТ з КТНУ 
Капіталовкладення в нове 
обладнання з урахуван-
ням витрат на монтаж 

млн. грн. --- 16,126 

Експлуатаційні витрати  млн. грн./рік 48,454 43,241 
Економічна ефективність млн. грн./рік --- 5,213 
Термін окупності рік --- 3,093 

    Джерело: дослідження авторів з публікації [2]  
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 За результатами техніко-економічного аналізу ефективності ДТ санаторію визначено, що у випад-
ку використання обраного варіанту застосування КТНУ в тепловій схемі котельні санаторію в  
місті Одеса буде забезпечено зниження собівартості теплової енергії після модернізації теплової схе-
ми та зниження експлуатаційних витрат на 5,213 млн. грн./рік. За результатами техніко-економічного 
аналізу визначено, що капіталовкладення в нове обладнання КТНУ становитимуть 16,126 млн. грн., 
термін окупності нового обладнання становитиме 3,09 року. 
 

Висновки 
 В статті розглянуті питання з підвищення ефективності енерговикористання та визначення енерго-
ефективних режимів роботи в теплової схеми котельні санаторію з когенераційно-теплонасосними 
установками (КТНУ), оцінки обсягів економії енергоресурсів від застосування КТНУ в тепловій схе-
мі котельні санаторію. Проведені дослідження з підвищення енергоефективності теплової схеми ко-
тельні санаторію (на прикладі котельні в місті Одеса) із використанням КТНУ. Досліджено та оціне-
но вплив режимів роботи теплової схеми котельні санаторію (на прикладі котельні в місті Одеса) із 
застосуванням КТНУ на показники енергетичної та економічної ефективності теплової схеми котель-
ні санаторію. Визначені енергоефективні режими та умови застосування КТНУ в тепловій схемі ко-
тельні санаторію (на прикладі котельні в м. Одеса). Розроблено методичні рекомендації із підвищен-
ня енергоефективності та економічної ефективності теплової схеми котельні санаторію (на прикладі 
котельні в м. Одеса) із застосуванням енергоефективних КТНУ. Встановлено енергетичний та еконо-
мічний ефект від застосування КТНУ в тепловій схемі котельні санаторію в м. Одеса. 
 Дослідження проведено методом числового експерименту, визначено енергоекономічну ефектив-
ність теплової схеми котельні санаторію з КТНУ. Енергоефективні та економічно обґрунтовані ре-
жими роботи теплової схеми котельні санаторію з КТНУ визначалися з використанням спеціалізова-
них програм SOLKANE SoftWare 8.0 та CoolPack1.5, адекватність результатів яких підтверджено ха-
рактеристиками обладнання за даними фірм-виробників та точністю матеріальних та енергетичних 
балансів. 

В статті, на основі багатоваріантного аналізу, наведено обґрунтування вибору варіанту застосу-
вання КТНУ в тепловій схемі котельні санаторію в м. Одеса, представлено техніко-економічне обґру-
нтування застосування КТНУ для теплової схеми котельні санаторію в місті Одеса. Визначено, що 
найбільш ефективним за енергетичними, економічними та технічними показниками є варіант засто-
сування КТНУ в тепловій схемі котельні санаторію в м. Одеса з утилізацією 50% теплової потужності 
відхідних газів котлів в утилізаційному обладнанні та КТНУ. Для цього варіанту застосування КТНУ 
в тепловій схемі котельні санаторію в м. Одеса буде забезпечено економію робочого палива (природ-
ного газу) в обсязі 14,4%, очікувана річна економія коштів на паливі становитиме 6,33 млн. грн./рік.  
 За обраним варіантом модернізації теплової схеми котельні санаторію в м. Одеса із встановленням 
КТНУ було підібрано теплонасосне та когенераційне обладнання. Передбачено встановлення: тепло-
вого насосу марки НТ-1000, газопоршневого двигуна-генератора марки ГДГА500 з номінальною по-
тужністю електрогенератора 500 кВт виробництва ТДВ «Первомайськдизельмаш» (Україна), утилі-
заційного обладнання марки КТАН-0,8УГ, насосів фірми GLONG.  
 Визначено, що у разі застосування обраного варіанту модернізації теплової схеми котельні сана-
торію з КТНУ в м. Одеса, будуть забезпечені енергоефективні та економічно обґрунтовані змінні ре-
жими роботи теплової схеми котельні з комбінованим сезонним використанням низькотемпературної 
теплоти промислових та природних джерел: сезонна економія робочого палива котельнею із застосу-
ванням КТНУ буде змінюватись в межах 10,59…15,43%, річна економія робочого палива (природно-
го газу) котельнею з КТНУ становитиме 14,4%.  
 За результатами техніко-економічного аналізу ефективності ДТ санаторію визначено, що у випад-
ку використання обраного варіанту застосування КТНУ в тепловій схемі котельні санаторію в  
місті Одеса буде забезпечено зниження собівартості теплової енергії після модернізації теплової схе-
ми та зниження експлуатаційних витрат на 5,213 млн. грн./рік. За результатами техніко-економічного 
аналізу визначено, що капіталовкладення в нове обладнання КТНУ становитимуть 16,126 млн. грн., 
термін окупності нового обладнання становитиме 3,09 року. 
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