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 Анотація 
В дослідженні проаналізовані сучасні когенераційно-теплонасосні установки як перспективне рі-

шення для підвищення енергетичної стійкості та безпеки систем енергопостачання. Проаналізовано 
технічні характеристики комбінованих систем, їхні переваги та застосування в умовах змінного по-
питу на енергію. Оцінено економічну доцільність впровадження таких технологій та їхній вплив на 
зменшення викидів парникових газів. Запропоновано рекомендації щодо оптимізації роботи когене-
раційно-теплонасосних установок у складі розподілених енергосистем. 
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 Abstract 

The study analyzes modern cogeneration heat pump plants as a promising solution for increasing the en-
ergy sustainability and security of energy supply systems. The technical characteristics of combined systems, 
their advantages and applications in conditions of variable energy demand are analyzed. The economic fea-
sibility of implementing such technologies and their impact on reducing greenhouse gas emissions is as-
sessed. Recommendations are proposed for optimizing the operation of cogeneration heat pump plants as 
part of distributed energy systems. 
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Вступ 

Сучасні системи енергопостачання стикаються з суттєвими викликами, пов'язаними з необ-
хідністю забезпечення надійного, економічно обґрунтованого та екологічно безпечного енергопоста-
чання. Глобальні тенденції до декарбонізації енергетики, зростання частки відновлюваних джерел 
енергії та посилення вимог до енергетичної незалежності країн актуалізують розвиток інноваційних 
технологій.  

Когенераційні системи, які одночасно виробляють електричну та теплову енергію, давно зареко-
мендували себе як високоефективне рішення для енергозбереження. Однак, інтеграція теплових 
насосів та когенераційних установок відкриває нові можливості для оптимізації роботи енергосистем. 
Такі гібридні системи дозволяють активно керувати енергетичним балансом, адаптуючись до змінно-
го попиту та варіативності відновлюваних джерел енергії [1 – 4].  

 
Результати дослідження 

Мета дослідження полягає в комплексному аналізі когенераційно-теплонасосних установок як ін-
струменту для підвищення енергетичної стійкості та безпеки систем енергопостачання на різних рів-
нях: від локальних енергосистем до регіональних мереж. 
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 Когенераційно-теплонасосна установка являє собою комбіновану систему, що складається з гене-
ратора електроенергії, утилізатора відхідної теплоти та теплового насоса. Основний принцип роботи 
полягає в комбінованому використанні енергії палива та навколишнього середовища для максимізації 
корисного ефекту [3]. 

Прямий ККД когенераційної установки при виробництві електроенергії та теплоти складає  
75 – 85%, що значно перевищує ККД розділеного виробництва цих видів енергії. Тепловий насос доз-
воляє виробляти теплоту з високими показниками енергоперетворень та використати теплоту навко-
лишнього середовища або джерел техногенного походження [2, 3]. 

 
Таблиця 1 – Порівняння енергетичних показників різних систем 

Система ККД, % Викиди CO₂, % 

Розділене  
виробництво 55–65 100 

Когенерація 75–85 60–70 

Когенерація + ТН 78–88 40–50 
 
Енергетична безпека розглядається як здатність енергосистеми забезпечувати надійне постачання 

енергії у достатній кількості та за прийнятною ціною. Інтеграція когенераційно-теплонасосних уста-
новок у складі розподілених енергосистем сприяє підвищенню безпеки за рахунок: 

• зменшення залежності від централізованих джерел енергії;  
• виробництва енергії максимально близько до місця її споживання;  
• гнучкості у керуванні енергетичними потоками;  
• можливості аварійного живлення в разі відключення від центральної мережі. 
Стійкість енергосистеми, в свою чергу, характеризує її здатність адаптуватися до змін у попиті та 

пропозиції енергії. Когенераційно-теплонасосні установки мають значні резерви гнучкості, оскільки 
можуть швидко змінювати режим роботи та розподіл енергетичних потоків. 

Когенераційно-теплонасосні установки знаходять застосування у різних секторах економіки. 
Особливо ефективними вони виявляються для: 

• промислових підприємств з постійним попитом на теплову енергію;  
• районних систем теплозабезпечення;  
• великих комплексів житлово-комунального господарства;  
• переробної промисловості з потребою в процесному теплі та холоді. 
Період окупності таких установок, як правило, складає 5 – 8 років за умови постійного чергування 

нерівномірного навантаження [2, 3, 5]. Економічна ефективність залежить від вартості палива, та-
рифів на електроенергію та теплоту, а також від структури попиту на енергію. 

Впровадження когенераційно-теплонасосних установок сприяє значному зниженню викидів пар-
никових газів. У порівнянні з традиційною системою розділеного виробництва електроенергії та теп-
лоти, рівень викидів CO₂ може зменшитися на 30–40% [2, 3, 6]. 

Перспективи розвитку когенераційно-теплонасосних технологій пов'язані з інтеграцією систем 
зберігання енергії, використанням відновлюваних джерел та розвитком систем управління на основі 
штучного інтелекту для оптимізації роботи установок. 

 
Висновки 

На основі проведеного аналізу можна запропонувати наступні рекомендації для оптимізації робо-
ти когенераційно-теплонасосних установок: 

1. Проводити детальний техніко-економічний аналіз при виборі місця розташування та потуж-
ності установок;  

2. Використовувати сучасні системи автоматизації та управління для максимізації ефективності;  
3. Забезпечити гарантійне обслуговування та підготовку персоналу;  
4. Розвивати нормативно-правову базу для сприяння впровадженню таких технологій;  
5. Стимулювати наукові дослідження у напрямку гібридизації з відновлюваними джерелами 

енергії. 
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Когенераційно-теплонасосні установки являють собою перспективне рішення для забезпечення 
енергетичної безпеки та стійкості сучасних енергосистем. Вони поєднують високу енергетичну ефек-
тивність, економічну доцільність та екологічну чистоту. Подальший розвиток та впровадження таких 
технологій є стратегічно важливим для переходу до сталої енергетики. 
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