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Анотація 
Проведено оцінку техніко-економічних та екологічних показників роботи системи теплохолодопостачання 

житлової будівлі із різними частками заміщення традиційних джерел енергії альтернативними.   
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Abstract 
The estimation of technical, economic and ecological indicators of work of the system of supply of warmth and cold 

of housing building is conducted with different parts of substituting for traditional energy sources alternative. 
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Вступ  

На даний час основний напрямок світової енергетичної політики є енергоефективність, енерго- те 
ресурсозбереження, безпека, екологічна гармонія. В умовах дефіциту енергетичних ресурсів розроб-
лені різні підходи до енергетичної і екологічної безпеки, енерго- та ресурсозбереження. Одним із 
популярних напрямків є використання теплових насосів для забезпечення потреб теплопостачання.  

Системи забезпечення мікроклімату у будівлях включають у себе системи опалення, вентиляції та 
кондиціонування повітря. Дані системи у опалювальний період потребують теплоти, а у неопалюва-
льний – холоду [1] (система кондиціонування повітря).  

Метою роботи є вибір оптимального співвідношення між потужностями різних джерел енергії для 
забезпечення економічної та екологічної ефективності системи теплохолодопостачання. 

 
Результати дослідження 

Беручи до уваги результати попередніх досліджень [2, 3], джерелами теплоти та холоду для систе-
ми теплохолодопостачання житлової будівлі з вбудованими приміщеннями іншого призначення об-
рано відповідно газового котельню із газовими конденсаційними котлами та холодильну машину 
типу “повітря – вода”. Для зниження споживання природного газу влітку прийнято для потреб гаря-
чого водопостачання встановити геліоустановку [4 – 6] загальної площею 290 м2. Така кількість кол-
лекторів дозволяє покрити 97% навантаження гарячого водопостачання влітку та 11% - в опалюваль-
ний період. 

Обрана холодильна машина може працювати у реверсивному режимі, тобто у режимі теплового 
насосу. Впровадження такого заходу дозволить виробити близько Qтхм = 980 ГДж теплоти за опалю-
вальний період, що складає 41,3 % від потреби у теплоті у цей період (Q). При цьому реверсивна 
холодильна машина споживає 107,5 МВтгод електроенергії за опалювальний період. 

З метою зменшення споживання викопних енергоресурсів прийнято рішення дослідити ефектив-
ність даної системи теплохолодопостачання за умови більшого відсотку заміщення споживання при-
родного газу.  

Дослідження ефективності проводилось на основі техніко-економічних та екологічних показників. 
До оцінки прийнято такі варіанти: встановлення реверсивних холодильних машин (ТХМ), які влітку 
працюють на систему холодопостачання, а взимку – на систему теплопостачання та встановлення 
ТХМ та додатково теплового насосу (ТН), аналогічного принципу дії. Оцінена собівартість відпуску 
одиниці енергії (ГДж) зображена на рис. 1. 



  

 
Рис. 1. Залежність собівартості виробництва теплоти і холоду  від частки заміщення тепловим насосом навантаження системи 

теплопостачання у опалювальний період 

 
Як видно із рис. 1, встановлення додатково теплового насосу до реверсивної холодильної машини 

за близьких значень Qтхм /Q підвищує собівартість виробництва одиниці енергії на 0,7…2,6 % у да-
ному діапазоні досліджень. 

Крім того встановлено, що із збільшенням Qтхм /Q зменшується економія умовного палива на фу-
нкціонування системи у даному діапазоні на 3,5 %  і складає приблизно 53,5…57,1 % у порівнянні із 
роздільною системою теплохолодопостачання. 

Оцінка екологічних показників досліджувалась на етапі безпосереднього спалювання викопних 
енергоресурсів на котельні і на ТЕЦ в процесі виробництва електроенергії для системи теплохолодо-
постачання. Рівень річних викидів NOx у досліджуваній системі теплохолодопостачання показано на 
рис. 2. 

 

 
Рис. 2. Залежність річних викидів NOx від частки заміщення тепловим насосом навантаження системи теплопостачання у 

опалювальний період 
 
Як видно із рис. 2, із збільшенням Qтхм /Q зростає і масовий викид NOx, але у порівнянні із розді-

льною системою теплохолодопостачання МNOx зменшується на 50…55 %. 
Під час оцінки орієнтовного терміну окупності комбінованої системи у порівнянні із роздільною, 

встановлено, що із підвищенням Qтхм /Q зростає і термін окупності системи, а у варіантах із встанов-
ленням ТХМ і ТН термін окупності перевищує три роки. 

 



  

Висновки 
Встановлено, що впровадження комплексної системи теплохолодопостачання із геліоколлектора-

ми, реверсивними холодильними машинами та газовим конденсаційним котлом є ефективним спосо-
бом зменшення споживання традиційних джерел енергії. Співставлення техніко-економічних та еко-
логічних показників роботи показало, що оптимальним варіантом для даної системи теплохолодопос-
тачання є варіант, коли співвідношення споживання традиційних та альтернативних джерел енергії 
складає 48% та 52% відповідно, при цьому термін окупності такої системи у порівнянні із роздільною 
складає приблизно 2,6 роки. 
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