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УДК 622.324

Модифікація структури моделі Гоша в між-
галузевому аналізі / М.М. Кулик // Проблеми 
загальної енергетики. – 2020. – Вип. 3(62). – 
С. 6—21.

Діюча модель Гоша базується на використанні 
прогнозних даних доданої вартості. Прогнози 
валового внутрішнього продукту та доданої вар-
тості давно і регулярно розробляються різними 
національними та міжнародними економічними 
та фінансовими структурами, включаючи держав-
ні. Методи та точність таких прогнозів є вищого 
рівня порівняно з прогнозами кінцевого спожи-
вання, на яких базується модель Леонтьєва. Тому 
з економетричної точки зору точність прогнозів 
випусків, зроблених за допомогою моделі Гоша,  
повинна бути щонайменше не гіршою, ніж та, що 
забезпечується класичною моделлю Леонтьєва. 
Модифікована модель Гоша формально відрізня-
ється від його діючої моделі наявністю нової ма-
триці. Однак ця відмінність є лише структурною 
особливістю, а в математичному плані зазначені 
моделі є тотожними. 
Разом з тим модифікована модель Гоша є більш 
привабливою і перспективною порівняно з ді-
ючою через наступні чинники. У ній використо-
вується одна матриця замість двох, які фігурують 
у діючій моделі. Модифікована модель має струк-
туру (на відміну від діючої), аналогічну структурі 
класичної моделі Леонтьєва. Завдяки цьому мо-
дифікована модель є більш зрозумілою і зручною 
в користуванні. Але найбільш важливим є те, що 
використання нової матриці суттєво розширює 
можливості теоретичних досліджень у межах 
структур input-output.
Завдяки побудові нової матриці у модифікованій мо-
делі Гоша були виявлені нові залежності між векто-
рами кінцевого споживання та доданої вартості, які 
можуть бути ефективно використані при балансу-
ванні системи матриць input-output. Встановлено та-
кож, що відповідні матриці класичної моделі Леон-
тьєва та модифікованої моделі Гоша попарно мають 
ідентичні діагональні елементи, що є корисним при 
різноманітних аналітичних дослідженнях.

К л ю ч о в і  с л о в а: модифікована модель Гоша, 
input-output, модель Леонтьєва, додана вартість, 
кінцеве споживання.

УДК 004.942:620.9

Осо бливості застосування вартісної форми 
моделі міжпродуктового балансу до визна-
чення обсягових і цінових показників роз-

витку енергетичного сектора та інших галу-
зей економіки країни / М.І. Каплін, Т.Р. Білан, 
В.М. Макаров, М.О. Перов // Проблеми загальної 
енергетики. – 2020. – Вип. 3(62). – С. 22—29.

Деформація цінової системи через завищення цін 
на енергетичні ресурси, сировину і матеріали при-
звела до необґрунтованого здорожчання продукції 
в економіці країни, зниження конкурентоспромож-
ності, зменшення попиту і, як наслідок, її випус-
ку. Зазначені фактори зумовили зростання питомої 
ваги проміжного споживання у структурі випуску 
і є одними з головних причин низької рентабель-
ності виробництва, кризи збуту та нарощення за-
боргованостей між вітчизняними підприємствами. 
У цьому контексті метою статті є дослідження 
можливості застосування макроекономічних по-
казників розвитку економіки до вирішення задачі 
визначення обсягів випуску у натуральному ви-
разі, а також рівноважних цін в умовах обмеженої 
інформації щодо прогнозів кінцевого споживання, 
розробка оптимізаційної моделі міжпродуктового 
балансу, призначеної для аналізу змін обсягів і цін 
економічної системи лише за вартісними показни-
ками її розвитку, зокрема структурою та обсягами 
валової доданої вартості. 
З метою використання макроекономічних показ-
ників розвитку економіки при побудові перспек-
тивного паливно-енергетичного балансу за умови 
відсутності інформації щодо кінцевого споживан-
ня запропоновано систему умов оптимізаційної 
моделі, що використовує валову додану вартість 
галузей для формування обмежень на обсяги ви-
пуску виробників у фізичних одиницях виміру їх 
продуктів. Ці умови використовують представ-
лення підсистем розподілу випусків і витрат мо-
делі міжпродуктового балансу у вигляді біліній-
ної форми за обсягами випусків у натуральному 
виразі і рівноважними цінами. На основі таких 
форм побудовано спосіб визначення випусків і цін 
для вирішення задач прогнозування і аналізу змін 
в економіці країни за даними макропоказників її 
розвитку, зокрема валовою доданою вартістю, в 
умовах відсутності інформації щодо кінцевого по-
питу на продукти.
Запропоновано структуру оптимізаційної моделі 
міжпродуктового балансу, заснованої на системі 
балансових рівнянь розподілу витрат в галузях 
економіки у вартісній формі, що використовує по-
казники валової доданої вартості для вирішення 
задач прогнозування випусків продуктів у нату-
ральному вимірі їх обсягів за істотних змін струк-
тури валового внутрішнього продукту.

К л ю ч о в і  с л о в а: паливно-енергетичний ба-
ланс, міжпродуктовий баланс, модель, оптиміза-
ція, прогнозування, валова додана вартість. 
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УДК 621.311.25: 621.311.001.57

Моделювання сукупної роботи сонячної фото-
електричної електростанції та системи акуму-
лювання електроенергії  /  І.М. Буратинський, 
Т.П. Нечаєва // Проблеми загальної енергетики. – 
2020. – Вип. 3(62). – С. 30—36.

Враховуючи залежність потужності генерації на фо-
тоелектричних сонячних електростанціях від рівня 
інтенсивності сонячного випромінювання та хмар-
ності, їх робота створює ряд проблем в енергосистемі. 
У статті описано проблеми роботи таких електростан-
цій негарантованої потужності при їх паралельній ро-
боті у складі об’єднаної енергосистеми України.
Одним із заходів стабілізації роботи електростан-
цій негарантованої потужності є застосування 
систем акумулювання електричної енергії. У ро-
боті описано умови електричного приєднання, яке 
забезпечує можливість сукупної роботи системи 
акумулювання електричної енергії та фотоелек-
тричної сонячної електростанції.
У статті наведено розроблену математичну мо-
дель сукупної роботи фотоелектричної сонячної 
електростанції та системи акумулювання елек-
тричної енергії. Розглянуто добовий режим заря-
джання від СЕС та розряджання акумуляторів в 
енергосистему з метою збереження надлишку ви-
робленої електроенергії на СЕС, яка раніше втра-
чалась при обмеженні на інверторах через пере-
вантаження фотоелектричною потужністю. 
Модель дозволяє визначити ключові параметри 
накопичувача – потужність та ємність, з ураху-
ванням фізико-технічних особливостей роботи 
батарейного накопичувача щодо ефективності пе-
ретворення, кількості робочих циклів та глибини 
можливого розряджання в залежності від струк-
тури обладнання СЕС та інтенсивності сонячного 
випромінювання. 
З використанням розробленої моделі визначено 
значення потужності, ємності заряджання та роз-
ряджання для літій-іонної системи акумулювання 
електричної енергії при її спільній роботі з СЕС 
потужністю 10 МВт за різних коефіцієнтів її пере-
вантаження.
У статті наведено результати техніко-економічної 
оцінки сукупної роботи фотоелектричної соняч-
ної електростанції та літій-іонної системи акуму-
лювання електричної енергії. Результати показали 
зростання потужності та ємності накопичувача 
при збільшенні коефіцієнта перевантаження СЕС, 
що призводить до збільшення собівартості елек-
троенергії при їх спільній роботі. Водночас зрос-
тають обсяги та якість відпущеної електроенергії. 

К л ю ч о в і  с л о в а: математична модель, со-
нячна фотоелектрична електростанція, система 

акумулювання електричної енергії, собівартість 
електричної енергії, енергосистема.

УДК 620.9.332.1

Триетапний метод прогнозування рівнів енер-
госпоживання в економіці з урахуванням ре-
гіональних потенціалів енергозбереження / 
Н.Ю. Майстренко, О.Є. Маляренко, В.В. Гор-
ський // Проблеми загальної енергетики. – 2020. – 
Вип. 3(62). – С. 37—45.

Розвинуто двоетапний метод прогнозування рів-
нів енергоспоживання шляхом застосування його 
методичних підходів для трьох ієрархічних рівнів 
побудови економіки України: країна, регіони, види 
економічної діяльності в регіонах. Такий підхід 
дозволяє визначити попит на паливно-енергетич-
ні ресурси на регіональних рівнях структурування 
економіки з урахуванням особливостей їх еконо-
мічного розвитку. За регіональними програмами 
підвищення енергоефективності можливо більш 
точно оцінити потенціали енергозбереження та 
обсяги заміщення дефіцитних видів палива місце-
вими видами. 
Триетапний метод ґрунтується на уточненому нор-
мативному методі, що використовується на трьох 
ієрархічних рівнях з урахуванням оцінених потен-
ціалів енергозбереження від структурних і техно-
логічних зрушень в економіці. Отримані прогнози 
узгоджуються між собою методом Кулика двічі. 
Прогноз на рівні країни узгоджується із прогно-
зом сумарного регіонального енергоспоживання. 
По кожному регіону узгоджується прогноз регіо-
нального енергоспоживання із прогнозом сумарно-
го енергоспоживання на рівнях видів економічної 
діяльності в регіоні з урахуванням структурних і 
технологічних зрушень. Якщо узгодження рівнів 
споживання між видами економічної діяльності і 
регіоном внесе корективи у регіональне енергос-
поживання, то узгодження рівня країни та регіонів 
виконується вдруге. Тобто прогнозування здійсню-
ється на трьох рівнях з двома узгодженнями ре-
зультатів прогнозування енергоспоживання – між 
першим і другим та другим і третім рівнями. При 
необхідності корегування прогнозів другого рівня, 
узгодження між прогнозами першого і другого рів-
нів виконується ще раз. Для узгодження прогноз-
них рішень використано векторний метод Кулика. 
Приведено методику обчислення прогнозів енер-
госпоживання на трьох ієрархічних рівнях з відпо-
відним узгодженням цих прогнозів. 
За приведеною методикою та оціненими обсягами 
потенціалів енергозбереження на регіональних 
рівнях й за більш вагомими видами економічної 
діяльності у регіонах виконано прогноз спожи-
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вання теплової енергії на перспективу до 2040 р. з 
урахуванням обсягів технологічного енергозбере-
ження в регіонах. 

К л ю ч о в і  с л о в а: метод, попит, регіон, спо-
живання енергоресурсів, прогнозування, вид еко-
номічної діяльності, узгодження. 

УДК 620.92

Оцінка ефективності вироблення теплової 
енергії теплонасосними станціями на основі 
теплоти низькотемпературних підземних вод 
за методологією повних енергетичних витрат / 
В.Д. Білодід, В.В. Станиціна // Проблеми загаль-
ної енергетики. – 2020. – Вип. 3(62). – С. 46—52.

Теплонасосна станція (ТНС) як джерело поста-
чання теплової енергії системи централізованого 
теплопостачання розглядається як альтернати-
ва опалювальним котельням на органічному па-
ливі (переважно на природному газі). Одним із 
перспективних напрямів застосування потужних 
ТНС, який сьогодні активно досліджується, є ви-
користання їх як споживачів-регуляторів при ре-
гулюванні електричного навантаження в електро-
енергетичних системах. В статті як джерело низь-
копотенційної теплоти (ДНТ) розглянуто підземні 
(артезіанські) води, які залягають на невеликій 
глибині та мають стабільні параметри впродовж 
року. На території України існують регіони із до-
статніми запасами підземних вод, які можуть бути 
використані в якості ДНТ для ТНС.
Розрахунок енерговитрат на будівництво, експлу-
атацію та ліквідацію ТНС проведено на прикладі 
проекту ТНС встановленою тепловою потужніс-
тю 9 МВт у складі 3-х теплових насосів потуж-
ністю 1,9 МВт кожен та пікового газового котла 
потужністю в 3,2 МВт, з врахуванням типового 
графіку теплових навантажень для умов м. Києва. 
Ефективність такої ТНС визначалася за методо-
логію оцінки повних енергетичних витрат з по-
рівнянням отриманих показників з аналогічними 
показниками газової котельні такої ж потужності. 
Визначено енерговитрати на створення всіх еле-
ментів ТНС та її будівництво: теплового насосу 
та іншого обладнання, будівлі станції, буріння та 
облаштування свердловин, трубопроводів, піко-
вого газового котла. Розраховано енерговитрати 
на створення і експлуатацію автономної газової 
котельні такої ж потужності. Оцінено зменшення 
енерговитрат на створення ТНС за рахунок вико-
ристання поліетилен-пропіленових труб замість 
сталевих.
Порівняння енерговитрат показує, що створення 
і експлуатація ТНС на артезіанських водах з піко-

вою котельнею протягом першого ж року експлуа-
тації компенсує енерговитрати на її створення, а в 
подальшому забезпечується їх економія. Експлу-
атація такої ТНС з використанням артезіанських 
вод забезпечить майже чотирикратну економію 
енергії у порівнянні з автономною котельною.

К л ю ч о в і  с л о в а: енерговитрати, порівняльний 
аналіз, теплонасосні системи, артезіанські підзем-
ні води, автономна котельня, теплопостачання. 

УДК 621.311

Доцільність застосування методу термохіміч-
ної регенерації при реконструкції газової ТЕЦ 
/ І.В. Антонець // Проблеми загальної енергетики. 
– 2020. – Вип. 3(62). – C. 53—57. 

Статтю присвячено пошуку шляхів покращен-
ня техніко-економічних та екологічних харак-
теристик існуючої газової ТЕЦ. Один із таких 
шляхів – застосування технології термохімічної 
регенерації (ТХР). Термохімічна регенерація – 
це технологія утилізації тепла відпрацьованих 
газів, що полягає в конверсії палива за рахунок 
цього тепла, внаслідок чого утворюється нове 
паливо з істотно більш високою теплотворною 
здатністю. Крім того, це паливо містить значну 
кількість водню, горіння якого супроводжується 
меншими викидами NOх порівняно, наприклад, 
з метаном. Таким чином, TXP дозволяє одночас-
но виконати і екологічні завдання (принаймні 
частково). При використанні цієї технології ви-
никає проблема пошуку джерела теплоти для ре-
алізації процесу конверсії. Показано, що заміна 
промпароперегрівача на термохімічний реактор 
знижує ККД установки в цілому. Тому проаналі-
зовано варіант газотурбінної надбудови на ТЕЦ. 
Розглянуто дві схеми реалізації ТХР з парогазо-
вою установкою (ПГУ): схему із використанням 
надлишку повітря для зниження температури 
робочого тіла перед газовою турбіною (α > 1); 
схему з баластом у вигляді продуктів згоряння. 
Проведено розрахунки, які підтверджують, що 
присутність кисню у реагенті конверсії істотно 
знижує її ступінь, що робить такі схеми неді-
єздатними, а використання продуктів згоряння 
як баласту для зниження температури робочого 
тіла перед турбіною дає приріст ККД на рівні 
3,6% (відн.) порівняно зі звичайною ПГУ. Вста-
новлено, що впровадження схеми з баластом у 
вигляді продуктів згоряння дозволить економи-
ти 2790 нм3/год природного газу.

К л ю ч о в і  с л о в а: теплова електроенергетика, 
термохімічна регенерація, парогазова установка.
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UDC 622.324

Modification of the Ghosh model structure 
in inter-sectoral analysis / М.М. Kulyk // The 
Рroblems of General Energy. – 2020. – Issue 3 (62). – 
P. 6—21.

The current Ghosh model is based on the use of value-
added forecast data. The forecasts of gross domestic 
product and value added have long and regularly been 
developed by diff erent national and international eco-
nomic and fi nancial structures, including governmen-
tal ones. The level of methods and accuracy of such 
forecasts is quite high as compared with the fi nal de-
mand forecasts on which the Leontief model is based. 
Therefore, from the econometric point of view, the 
accuracy of predictions of output made by using the 
Ghosh model should be at least not worse than that 
provided by the classical Leontief model. 
The modifi ed Ghosh model formally diff ers from its 
current model by the presence of a new matrix. How-
ever, this diff erence is only a structural feature, and in 
mathematical terms these models are identical.
At the same time, the modified Ghosh model is 
more attractive and promising than the current one 
due to the following factors. It uses one matrix in-
stead of two matrices that appear in the current 
model. The modified model has a structure (un-
like the current one) similar to the structure of the 
classical Leontief model. Due to this, the modi-
fied model is more understandable and easy to 
use. However, the most important feature lies in 
the fact that the use of a new matrix significantly 
expands the possibilities of theoretical research 
within the input-output structures.
Due to constructing a new matrix in the modified 
Ghosh model, new relations between the vectors 
of final demand and value added were discov-
ered, which can be efficiently used in balancing 
the system of input-output matrices. It was also 
established that the corresponding matrices of the 
classical Leontief model and the modified Ghosh 
model have identical diagonal elements in pairs, 
and this is useful in various analytical studies.

K e y w o r d s: modified Ghosh model, input-out-
put, Leontief model, value added, final demand.
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Specifi c features of the application of cost form of 
the model of interproduct balance for determin-
ing the volume and price indicators of the devel-
opment of energy sector and other branches of 
economy of the country / М.I. Kaplin, T.R. Bilan, 
V.M. Makarov, M.O. Perov // The Problems of Gen-
eral Energy. – 2020. – Issue 3(62). – P. 22—29.

The deformation of price system due to the infl ated 
prices for energy resources, raw materials and sup-
plies has led to an unreasonable rise of prices for 
products, a decrease in the competitiveness of coun-
try’s economy, a reduction of the demand for prod-
ucts and, consequently, their output. These factors 
have led to an increase in the share of intermediate 
consumption in the structure of output and are one of 
the main reasons for low profi tability, crisis of sales 
and increase in debt between domestic enterprises. 
In this context, the aim of this article is to study the 
possibility of applying macroeconomic indicators of 
the development of economy to solve the problem 
of determining output in kind, as well as equilib-
rium prices under conditions of limited information 
on the forecasts of fi nal consumption, development 
of an optimization model of interproduct balance, 
intended for the analysis of change in the volumes 
and prices of economic system only in terms of 
cost indicators of its development, in particular, the 
structure and volumes of gross value added.
In order to use the macroeconomic indicators of 
economy development at constructing a forecast-
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ing fuel and energy balance in the absence of in-
formation on final consumption, we proposed a 
system of conditions of optimization model, which 
uses the gross value added of branches to form 
restrictions on the volumes of output in physi-
cal units of their products. These conditions use 
the representation of subsystems of the distribu-
tion of outputs and inputs of the model of inter-
product balance as a bilinear form in terms of the 
volumes of output in kind and equilibrium prices. 
Based on such forms, we constructed a method of 
determining outputs and prices to solve problems 
of forecasting and analyzing changes in country’s 
economy according to macroeconomic indicators 
of its development, in particular, gross value add-
ed, in the absence of information on final demand 
for products.
We proposed the structure of optimization model 
of interproduct balance based on the system of bal-
ance equations of the distribution of expenses in 
branches of economy in the cost form, which uses 
the indicators of gross value added for the solution 
of problems of forecasting the output of products 
in natural form and their volumes at substantial 
changes in the structure of gross value added.

K e y w o r d s: fuel and energy balance, inter-
product balance, model, optimization, forecasting, 
gross value added.
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UDC 621.311.25: 621.311.001.57 

Modeling of the combined operation of a so-
lar photovoltaic power plant and a system 
of electric energy storage / I.M. Buratynskyi, 
T.P. Nechaieva // The Problems of General Energy. 
– 2020. – Issue 3(62). – P. 30—36. 

In view of the dependence of power generation at 
photovoltaic solar power plants on the level of in-
tensity of solar radiation and cloud cover, their op-
eration creates a number of problems in the power 
system. This article describes the problems of op-
eration of such power plants of non-guaranteed ca-
pacity during their parallel operation as a part of 
the Unified Energy System of Ukraine.
One of the measures of stabilizing the operation of 
power plants of non-guaranteed capacity is the use 
of systems of electric energy storage. The article 
describes the conditions of electrical connection, 
which ensure the possibility of combined opera-
tion of a system of electric energy storage and a 
photovoltaic solar power plant.
The article presents the developed mathematical 
model of the combined operation of a photovoltaic 
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solar power plant (PSPP) and a system of electric 
energy storage. We consider the daily mode of 
recharging from a PSPP and discharging batter-
ies into the power system in order to preserve the 
excess of generated electricity at the PSPP, which 
earlier was lost due to the restriction on inverters 
caused by the overload with photovoltaic power.
The model enables one to identify the key param-
eters of batteries – power and capacity, taking 
into account the physical and technical features of 
the operation of battery storage as to the conver-
sion efficiency, the number of working cycles and 
the depth of possible discharge depending on the 
structure of PSPP equipment and solar radiation 
intensity.
Using the developed model, we determined the 
values of power, charging and discharging capaci-
ties of a lithium-ion system for storing electrical 
energy, when it works together with a 10 MWAC 
photovoltaic solar power plant at different over-
load factors.
The article presents some results of technical and 
economic assessment of the combined operation of 
a PSPP and a lithium-ion system for storing elec-
trical energy. The results showed an increase in the 
power and capacity of a storage device with in-
crease in the overload factor of PSPP, which leads 
to the growth of cost of electrical energy at their 
combined work. At the same time, the amounts 
and quality of electricity supplied increase.

K e y w o r d s:  mathematical model, photovoltaic 
solar power plant, system of electric energy stor-
age, cost of electricity, power system.
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UDC 620.9.332.1

Three-stage method of forecasting energy 
consumption levels in the economy with re-
gard for regional energy saving potentials // 
N.Yu. Maistrenko, O.Ye. Maliarenko, V.V. Hor-
skyi // The Problems of General Energy. – 2020. 
– Issue 3(62). – P. 37—45.

We perfected the known two-stage method of fore-
casting energy consumption levels by applying its 
methodical approaches for three hierarchical lev-
els of the structure of Ukrainian economy: coun-
try, regions, types of economic activity in regions. 
This approach makes it possible to determine the 
demand for fuel and energy resources at the re-
gional levels of structuring the economy with re-
gard for the specific features of their economic 
development. According to regional energy effi-
ciency programs, it is possible to estimate more 
accurately the energy saving potentials and vol-
umes of the replacement of scarce fuels with their 
cheap local types.
The three-stage method is based on the refined 
normative method that is used at three hierarchical 
levels with regard for the estimated energy saving 
potentials from structural and technological shifts 
in the economy. The forecasts obtained agree with 
each other by Kulyk’s method twice. The country-
level forecast is consistent with the forecast for 
total regional energy consumption. For each re-
gion, the forecast of regional energy consumption 
is consistent with the forecast of total energy con-
sumption at the levels of types of economic activi-
ty in the region with regard for structural and tech-
nological shifts. If the coordination of consump-
tion levels between the types of economic activity 
and the region will introduce corrections to the 

regional energy consumption, then the coordina-
tion of levels of the country and regions is carried 
out at the second time. In other words, forecasting 
is carried out at three levels with two matches of 
the results of forecasting energy consumption –- 
between the first and second as well as second and 
third levels. If it is necessary to correct the fore-
casts of second level, reconciliation between the 
forecasts of first and second levels is performed 
again. Kulyk’s vector method is used to agree on 
predictive decisions. We also present a method for 
calculating the forecasts of energy consumption at 
three hierarchical levels with the corresponding 
agreement of these forecasts.
Based on the described methodology and estimat-
ed volumes of energy saving potentials at regional 
levels and for more significant types of economic 
activity in the regions, we performed a forecast of 
heat energy consumption for the period to 2040 , 
taking into account the volumes of technological 
energy saving in the regions.

K e y w o r d s:  method, demand, region, energy 
consumption, forecasting, type of economic activ-
ity, adjustment.
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Estimation of the efficiency of thermal energy 
production by heat pump stations on the basis 
of heat of low-temperature groundwater ac-
cording to the methodology of full energy costs 
/ V.D. Bilodid, V.V. Stanytsina // The Problems of 
General Energy. – 2020 – Issue 3(62). – P. 46—52.

Heat pump station (HPS) as a source of heat sup-
ply for district heating system is considered as an 
alternative to heating boilers on fossil fuels (main-
ly on natural gas). One of the promising areas of 
application of powerful HPS, which currently is 
being studied actively, is their use as consumers-
regulators in the control of electrical load in power 
systems. In this article, we consider groundwater 
(deep-well water), which lies at a shallow depth 
and has stable parameters throughout a year, as a 
source of low-potential heat. On the territory of 
Ukraine, there are regions with sufficient ground-
water reserves that can be used as a source of low-
potential heat for HPS.
We carried out calculation of the energy consump-
tion for construction, operation and liquidation of 
HPS on the example of HPS project with an in-
stalled heat capacity of 9 MW, consisting of 3 heat 
pumps with a capacity of 1.9 MW each and a peak 
gas boiler with a capacity of 3.2 MW, with regard 
for a typical schedule of heat loads under condi-
tions of Kyiv.
The efficiency of such HPS was determined by 
the method of estimating the total energy costs by 
comparing the obtained characteristics with simi-
lar characteristics of a gas boiler house of the same 
capacity.
We determined energy consumption for the cre-
ation of all elements of HPS and its construction: 
heat pump and other equipment, station building, 

drilling and arrangement of wells, pipelines, and 
peak gas boiler. Energy consumption for the cre-
ation and operation of an autonomous gas boiler 
house of the same capacity was calculated. The 
reduction of energy consumption for the creation 
of HPS due to the use of polyethylene-propylene 
pipes instead of steel is determined.
The comparison of energy consumption shows that 
the creation and operation of HPS on deep-well 
water with a peak boiler house during the first year 
of operation compensates the energy consumption 
for its creation and ensures further energy saving. 
Operation of such HPS with the use of deep-well 
water will provide an almost fourfold energy sav-
ing as compared with an autonomous boiler house.

K e y w o r d s: energy consumption, comparative 
analysis, heat pump systems, groundwater, deep-
well water, autonomous boiler house, heat supply.
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Expediency of using the method of thermochemi-
cal regeneration at the reconstruction of a gas 
thermal power plant / I.V. Antonets // The Problems 
of General Energy. – 2020. – Issue 3(62). – P. 53—57.

The article is devoted to fi nding ways for the im-
provement of technical, economic and environ-
mental characteristics of an existing gas thermal 
power plant (TPP). One of such ways is the use of 
thermochemical regeneration (TCR) technology. 

Thermochemical regeneration is the technology of 
utilization of the waste-gas heat, which lies in the 
conversion of fuel due to this heat, as a result of 
which a new fuel with a signifi cantly higher calo-
rifi c value is formed. In addition, this fuel contains 
a signifi cant amount of hydrogen, the combus-
tion of which is accompanied by lower NOx emis-
sions as compared with, for example, natural gas. 
Thus, TCR enables one to solve simultaneously 
environmental problems (at least in part). When us-
ing this technology, there is a problem of fi nding 
a heat source to implement the conversion process. It 
is shown that the replacement of intermediate steam 
superheater by thermochemical reactor reduces the 
effi  ciency of power plant as a whole. Therefore, we 
analyze the variant of gas-turbine superstructure 
over the TPP. Two schemes of the realization of TCR 
with steam-gas power plant (SGP) are considered: 
a scheme with the use of air excess for decreasing 
the temperature of working body before the gas tur-
bine (α > 1) and a scheme with ballast in the form 
of combustion products. Calculations show that the 
presence of oxygen in the reagent of conversion 
signifi cantly reduces its degree, which makes such 
schemes ineffi  cient, and the use of combustion prod-
ucts as ballast to reduce the temperature of working 
fl uid before the gas turbine gives an increase in effi  -
ciency of 3.6% (rel.) as compared with conventional 
SGP. It is established that the introduction of scheme 
with ballast in the form of combustion products will 
save 2790 nm3 / h of natural gas.

K e y w o r d s:  thermal power industry, thermo-
chemical regeneration, steam-gas power plant.
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