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 Анотація 

Проведена оцінка показників енергетичної та екологічної ефективності варіантів підвищення ефекти-
вності енерговикористання в тепловій схемі водогрійної котельні. 
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 Abstract 

An evaluation of the energy and environmental efficiency indicators of the options for increasing the efficiency 
of energy use in the thermal scheme of the water-heating boiler house was carried out. 
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Вступ 
На основі результатів багаторічних досліджень [1 – 16] були отримані показники відносної паливної 

економічності комбінованих когенераційних теплонасосних установок, які підтверджують більш високу 
енергоефективність комбінованих установок, перспективність і доцільність їх застосування в муніципаль-
ній теплоенергетиці і теплотехнологіях в Україні.  

 
Результати дослідження 

Метою дослідження є оцінка показників енергетичної та екологічної ефективності варіантів підвищен-
ня ефективності енерговикористання в тепловій схемі водогрійної котельні. На основі проведеного аналі-
тичного огляду літературної інформації щодо енергоефективної енергозбережної технології теплових насо-
сів було враховано світовий та європейський досвід. Підвищення ефективності енерговикористання в теп-
ловій схемі водогрійної котельні досягатиметься за рахунок впровадження когенераційної теплонасосної 
установки (ТНУ) в тепловій схемі котельні. Виконаний аналіз низки показників енергетичної та екологічної 
ефективності теплової схеми водогрійної котельні з ТНУ, використано методологічні основи та результати 
досліджень з [1 – 16]. 

Початкові дані для виконання досліджень показників ефективності теплонасосних установок з викорис-
танням математичної моделі парокомпресійної теплонасосної установки визначені у [8 – 16]. Математич-
ний опис систем з тепловими насосами закладений у модель для досліджень показників теплонасосних ус-
тановок у відомих та широко застосовуваних програмних продуктах. Моделювання роботи теплових насо-
сів здійснювалось в програмі HP FAT Calculator Programme-2023 [17] (розробка Датського Технологічного 
Інституту). HP FAT (Heat Pump First Assessment Tool) створена на основі пакета Engineering Equation Solver 
(EES) [18] і відповідного математичного опису теплового насосу. EES забезпечує врахування термоди-
намічних властивостей, спрощує визначення термодинамічних властивостей холодоагенту з використанням 
вбудованих функцій. HP FAT виконує оцінку ефективності схем з тепловим насосом, потужностей та ви-
значає прості фінансові показники.  

На рис. 1 – 3 проілюстровано результати моделювання HP FAT для трьох режимів роботи схеми з теп-
лонасосними установками у відповідності з режимними параметрами теплової схеми котельні.  



 

 
 
 

Рис. 1 – Результати моделювання HP FAT 
 
 
 

 

 
 
 

Рис. 2 – Результати моделювання HP FAT 
 
 



 

 
 

Рис. 3 – Результати моделювання HP FAT 
 
 
Екологічний вплив варіантів модернізації було оцінено в програмі компанії Treeze Ltd з оцінки життєво-

го циклу [19]. Використано програми-калькулятори теплових насосів та різних джерел генерування тепло-
вої та електричної енергії [20 – 21], що дозволяють оцінити вплив на навколишнє середовище. 

Результати математичного моделювання з використанням програмних продуктів. 
Моделювання здійснювалось для теплових насосів, для граничних значень локальних та загальних кое-

фіцієнтів ефективності в діапазоні 3…4. 
Результати моделювання з використанням програмних продуктів представлені на рис. 1 – 9. 
 

 
 

Рис. 4 – Показники роботи теплового насоса «розсіл-вода» 
 



 

 
 

Рис. 5 – Показники роботи теплового насоса «розсіл-вода» 
 
 
 

 
 

Рис. 6 – Показники роботи теплового насоса «розсіл-вода» 



 
 

Рис. 7 – Показники роботи теплового насоса «вторинні енергоресурси-вода» 
 
 

 
 

Рис. 8 – Показники роботи теплового насоса «вторинні енергоресурси-вода» 
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Рис. 9 – Показники роботи теплового насоса «вторинні енергоресурси-вода» 
 
 
На основі аналізу показників з рис 1 – 9 можна зробити висновок, що використання теплоти вто-

ринних енергоресурсів в теплових насосах буде забезпечувати високу ефективність енергоперетво-
рень в теплоенергетичному обладнанні та кращі екологічні показники. 

За результатами аналізу показників ефективності для базового та альтернативних варіантів схеми 
опалювальної котельні з тепловим насосом з використанням природних та промислових джерел ни-
зькотемпературної теплоти визначено, що використання теплоти вторинних енергоресурсів котельні 
в теплових насосах забезпечує достатньо високу ефективність енергоперетворень в обладнанні та 
кращі екологічні показники обладнання та котельні порівняно з базовим та низкою альтернативних 
варіантів впровадження теплонасосних установок. 

Обраний варіант модернізації теплової схеми опалювальної котельні з теплонасосною установкою 
на теплоті вторинних низькотемпературних енергоресурсів котельні. 

 

Висновки 
1. В дослідженні виконана оцінка показників енергетичної та екологічної ефективності варіантів 

підвищення ефективності енерговикористання в тепловій схемі водогрійної котельні. На основі 
проведеного аналітичного огляду літературної інформації щодо енергоефективної енергозбереж-
ної технології теплових насосів було враховано світовий та європейський досвід. Підвищення 
ефективності енерговикористання в тепловій схемі водогрійної котельні досягатиметься за раху-
нок впровадження когенераційної теплонасосної установки (ТНУ) на вторинних енергоресурсах в 
тепловій схемі котельні. Виконаний аналіз низки показників енергетичної та екологічної ефекти-
вності теплової схеми водогрійної котельні з ТНУ, використано методологічні основи та резуль-
тати попередніх досліджень.  

2. На основі аналізу визначених показників можна зробити висновок, що використання теплоти вто-
ринних енергоресурсів в теплових насосах буде забезпечувати високу ефективність енерго-
перетворень в теплоенергетичному обладнанні та кращі екологічні показники. 

3. За результатами аналізу показників ефективності для базового та альтернативних варіантів схеми 
опалювальної котельні з тепловим насосом з використанням природних та промислових джерел 
низькотемпературної теплоти визначено, що використання теплоти вторинних енергоресурсів ко-
тельні в теплових насосах забезпечує достатньо високу ефективність енергоперетворень в облад-
нанні та кращі екологічні показники обладнання та котельні порівняно з базовим та низкою аль-
тернативних варіантів впровадження теплонасосних установок. Обраний варіант модернізації те-
плової схеми опалювальної котельні з теплонасосною установкою на теплоті вторинних низько-
температурних енергоресурсів котельні. 
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