
Ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå öåíòðàëèçîâàííûõ
ñèñòåì òåïëîñíàáæåíèÿ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ
Óêðàèíû õàðàêòåðèçóåòñÿ çíà÷èòåëüíûì ôèçè-
÷åñêèì è ìîðàëüíûì èçíîñîì îáîðóäîâàíèÿ.
Äîìèíèðóþùèì âèäîì òîïëèâà ÿâëÿåòñÿ ïðè-
ðîäíûé ãàç, öåíà êîòîðîãî íåïðåðûâíî âîçðàñ-
òàåò. Ïðè ýòîì âîçðàñòàíèå öåíû îòïóñêàåìîé
òåïëîâîé ýíåðãèè, ïðåæäå âñåãî äëÿ íàñåëåíèÿ,
îãðàíè÷åíî ïëàòåæåñïîñîáíûì ñïðîñîì íà íåå.

Ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ ñåáåñòîèìîñòè îòïóñ-
êàåìîé òåïëîâîé ýíåðãèè äåëàþòñÿ ïîïûòêè çà-
ìåùåíèÿ äîðîãîñòîÿùåãî ïðèðîäíîãî ãàçà ìåñò-
íûìè âèäàìè òîïëèâà, íåòðàäèöèîííûìè è âî-
çîáíîâëÿåìûìè èñòî÷íèêàìè ýíåðãèè. Íå ïðå-
óìåíüøàÿ âàæíîñòè ýòîãî íàïðàâëåíèÿ, ñëåäó-
åò îòìåòèòü, ÷òî ïðîöåññ çàìåùåíèÿ ïðèðîäíî-
ãî ãàçà äðóãèìè èñòî÷íèêàìè ýíåðãèè ìîæåò

íîñèòü òîëüêî ïîñòåïåííûé è äîëãîâðåìåííûé
õàðàêòåð.

Ìîæíî ïðîãíîçèðîâàòü, ÷òî â áëèæàéøèå
äåñÿòèëåòèÿ äîìèíèðóþùèì âèäîì òîïëèâà â
êîììóíàëüíîé òåïëîýíåðãåòèêå Óêðàèíû áóäåò
îñòàâàòüñÿ ïðèðîäíûé ãàç. Â ýòèõ óñëîâèÿõ
áóäåò àêòóàëüíîé çàìåíà óñòàðåâøèõ ãàçîâûõ
âîäîãðåéíûõ êîòëîâ ñ íèçêèì ÊÏÄ íà ñîâðå-
ìåííûå âûñîêîýôôåêòèâíûå èñòî÷íèêè òåïëî-
âîé ýíåðãèè.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü â êà÷åñòâå íàèáîëåå
ýôôåêòèâíîãî èñòî÷íèêà òåïëîâîé ýíåðãèè, èñ-
ïîëüçóþùåãî ïðèðîäíûé ãàç, ìîæíî ðàññìàòðè-
âàòü òåïëîâûå íàñîñû ñ ïðèâîäîì îò ãàçîïîðø-
íåâûõ äâèãàòåëåé [1]. Ñõåìû ïðèìåíåíèÿ ýòèõ
òåïëîâûõ èñòî÷íèêîâ â ñèñòåìàõ òåïëîñíàáæå-
íèÿ îïèñàíû â ðàáîòàõ [2, 3]. Ìîæíî ñ÷èòàòü,
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÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ îòñóòñòâóþò òåõíè÷åñêèå
ïðîáëåìû, ïðåïÿòñòâóþùèå øèðîêîìàñøòàáíî-
ìó èñïîëüçîâàíèþ òàêèõ òåïëîâûõ èñòî÷íèêîâ.
Çàäà÷à çàêëþ÷àåòñÿ â îïðåäåëåíèè òîé íèøè
äëÿ èõ èñïîëüçîâàíèÿ, â êîòîðîé îíè íàèáîëåå
êîíêóðåíòîñïîñîáíû ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöè-
îííûìè ãàçîâûìè âîäîãðåéíûìè êîòëàìè.

Îñíîâíûìè ïðîáëåìàìè ïðèìåíåíèÿ ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ òåïëîâûõ èñòî÷íèêîâ ÿâëÿþòñÿ
èõ âûñîêàÿ ñòîèìîñòü è áîëüøîé ñðîê îêóïàå-
ìîñòè êàïèòàëüíûõ çàòðàò. Ïîýòîìó öåëåñîîá-
ðàçíî ðàññìîòðåòü ïðèìåíåíèå âîçäóøíûõ òåï-
ëîâûõ íàñîñîâ ñ ïðèâîäîì îò ãàçîïîðøíåâûõ
êîãåíåðàöèîííûõ óñòàíîâîê äëÿ ñèñòåì ãîðÿ÷å-
ãî âîäîñíàáæåíèÿ â ñî÷åòàíèè ñ áàêàìè-àêêóìó-
ëÿòîðàìè ãîðÿ÷åé âîäû, ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå
ñëåäóþùèå ñîîáðàæåíèÿ: 1) ñèñòåìû ãîðÿ÷åãî
âîäîñíàáæåíèÿ â îòëè÷èå îò ñèñòåì îòîïëåíèÿ
ðàáîòàþò êðóãëîãîäè÷íî, ÷òî ñíèæàåò ñðîê îêó-
ïàåìîñòè êàïèòàëüíûõ çàòðàò ïðèìåðíî â
2 ðàçà; 2) âîçäóøíûå òåïëîâûå íàñîñû ìîãóò
ïðèìåíÿòüñÿ ïîâñåìåñòíî è íå òðåáóþò äîïîë-
íèòåëüíûõ ãðóíòîâûõ èëè âîäî-âîäÿíûõ òåïëî-
îáìåííèêîâ è òðóáîïðîâîäîâ äëÿ òðàíñïîðòè-
ðîâêè òåïëîíîñèòåëÿ, ÷òî óìåíüøàåò êàïèòàëî-
âëîæåíèÿ; 3) òðåáóåìàÿ òåìïåðàòóðà òåïëîíîñè-
òåëÿ äëÿ ãîðÿ÷åãî âîäîñíàáæåíèÿ (ÃÂÑ) íèæå,
÷åì äëÿ îòîïëåíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü êî-
ýôôèöèåíò òðàíñôîðìàöèè òåïëîâîé ýíåðãèè
(ÑÎÐ); 4) ïðèìåíåíèå áàêà-àêêóìóëÿòîðà ïîçâî-
ëÿåò óìåíüøèòü óñòàíîâëåííóþ ìîùíîñòü òåïëî-
âîãî èñòî÷íèêà è ñîîòâåòñòâåííî ñíèçèòü êàïèòà-
ëîâëîæåíèÿ; 5) óñòàíîâêà ðàññìàòðèâàåìûõ ñèñ-
òåì â ñóùåñòâóþùèõ ãàçîâûõ êîòåëüíûõ ïîçâîëÿ-
åò ïðè çíà÷èòåëüíîì ïîíèæåíèè òåìïåðàòóðû íà-
ðóæíîãî âîçäóõà äîãðåâàòü ãîðÿ÷óþ âîäó ñ ïîìî-
ùüþ îòîïèòåëüíûõ âîäîãðåéíûõ êîòëîâ.

Ðàññìàòðèâàåìûé òåïëîâîé èñòî÷íèê ÃÂÑ
(ðèñ.1) âêëþ÷àåò êîãåíåðàöèîííóþ óñòàíîâêó
(1), èñïîëüçóþùóþ ïðèðîäíûé ãàç (Ã) è âûðà-
áàòûâàþùóþ ýëåêòðè÷åñêóþ (èëè ìåõàíè÷å-
ñêóþ) ýíåðãèþ (Ý) è òåïëîâóþ ýíåðãèþ â âèäå
ãîðÿ÷åé âîäû ÃÂ1. Ýíåðãèÿ Ý èñïîëüçóåòñÿ äëÿ
ïðèâîäà êîìïðåññîðà òåïëîâîãî íàñîñà 2, êîòî-
ðûé ïðåîáðàçóåò íèçêîïîòåíöèàëüíóþ òåïëîâóþ

ýíåðãèþ îêðóæàþùåãî âîçäóõà (Î) â òåïëîâóþ
ýíåðãèþ ãîðÿ÷åé âîäû ÃÂ2. Òåïëîâàÿ ýíåðãèÿ îò
êîãåíåðàöèîííîé óñòàíîâêè ÃÂ1 è òåïëîâîãî íà-
ñîñà ÃÂ2 àêêóìóëèðóåòñÿ â âèäå ãîðÿ÷åé âîäû â
áàêå-àêêóìóëÿòîðå 3, èç êîòîðîãî ãîðÿ÷àÿ âîäà
ïîäàåòñÿ â ñèñòåìó ÃÂÑ. Ïðè íèçêîé òåìïåðàòóðå
îêðóæàþùåãî âîçäóõà (ìåíüøå –10 �Ñ) ïðèãîòîâ-
ëåíèå ãîðÿ÷åé âîäû îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ
áîéëåðà ãîðÿ÷åãî âîäîñíàáæåíèÿ 4, ïîäêëþ÷åííî-
ãî ê ñóùåñòâóþùåìó âîäîãðåéíîìó êîòëó.

Âûïîëíèì àíàëèç òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîé
ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ðàññìàòðèâàåìîãî
òåïëîâîãî èñòî÷íèêà íà ïðèìåðå âîçäóøíîãî
òåïëîâîãî íàñîñà AQUACIAT2 ôèðìû CIAT
(õàðàêòåðèñòèêè òåïëîâîãî íàñîñà ïðåäîñòàâëå-
íû ôèðìîé Êëèìà Êîìôîðò), ãàçîïîðøíåâîé
êîãåíåðàöèîííîé óñòàíîâêè è áàêà-àêêóìóëÿòîðà
ãîðÿ÷åé âîäû äëÿ îáëàñòåé Óêðàèíû, èìåþùèõ
ðàçëè÷íûå òåìïåðàòóðû íàðóæíîãî âîçäóõà.

Òåïëîïðîèçâîäèòåëüíîñòü, ïîòðåáëÿåìàÿ
ýëåêòðè÷åñêàÿ ìîùíîñòü è ÑÎÐ òåïëîâîãî íàñî-
ñà çàâèñÿò îò òåìïåðàòóðû íàðóæíîãî âîçäóõà
(ðèñ.2–4).
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Ðèñ.1. Ñõåìà òåïëîâîãî èñòî÷íèêà ÃÂÑ â ñîñòàâå òåïëîâîãî
íàñîñà, êîãåíåðàöèîííîé óñòàíîâêè è áàêà-àêêóìóëÿòîðà.

Ðèñ.2. Òåïëîïðîèçâîäèòåëüíîñòü òåïëîâîãî íàñîñà.

Ðèñ.3. Ýëåêòðè÷åñêàÿ ìîùíîñòü òåïëîâîãî íàñîñà.

Ðèñ.4. Êîýôôèöèåíò òðàíñôîðìàöèè òåïëîâîãî íàñîñà.



Âûáîð ýëåêòðè÷åñêîé ìîùíîñòè ãàçîïîðø-
íåâîé êîãåíåðàöèîííîé óñòàíîâêè îïðåäåëÿåòñÿ
ïîòðåáëÿåìîé ýëåêòðè÷åñêîé ìîùíîñòüþ òåïëî-
âîãî íàñîñà. Ïðè ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðå
íàðóæíîãî âîçäóõà 7,5 �Ñ (Êèåâñêàÿ îáë.) ïî-
òðåáëÿåìàÿ òåïëîâûì íàñîñîì ýëåêòðè÷åñêàÿ
ìîùíîñòü ñîñòàâëÿåò 94 êÂò, à òåïëîâàÿ ìîù-
íîñòü òåïëîâîãî íàñîñà 257 êÂò (ðèñ.3). Åñëè
ýëåêòðè÷åñêèé è òåðìè÷åñêèé ÊÏÄ ãàçîïîðøíå-
âîé êîãåíåðàöèîííîé óñòàíîâêè ñîñòàâëÿþò 0,4
è 0,5 ñîîòâåòñòâåííî, òî åå òåïëîâàÿ ìîùíîñòü
ñîñòàâèò 117 êÂò, à ñóììàðíàÿ ñðåäíÿÿ òåïëî-
âàÿ ìîùíîñòü òåïëîâîãî íàñîñà è êîãåíåðàöèîí-
íîé óñòàíîâêè 374 êÂò. Ìàêñèìàëüíàÿ òåïëîâàÿ
ìîùíîñòü ðàññìàòðèâàåìîãî òåïëîâîãî èñòî÷íè-
êà (ïðè òåìïåðàòóðå íàðóæíîãî âîçäóõà 35 �Ñ)
ñîñòàâëÿåò 408 êÂò, ïðè ýòîì íåîáõîäèìàÿ
ýëåêòðè÷åñêàÿ ìîùíîñòü êîãåíåðàöèîííîé óñòà-
íîâêè ñîñòàâëÿåò 104 êÂò.

Ïðè èçìåíåíèè òåìïåðàòóðû íàðóæíîãî
âîçäóõà îò –10 äî +35 �Ñ ñîîòâåòñòâóþùåå çíà-
÷åíèå ÑÎÐ óâåëè÷èâàåòñÿ îò 2,02 äî 3,94, à
çíà÷åíèå ýòîãî êîýôôèöèåíòà, ñîîòâåòñòâóþùåå
ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðå 7,5 �Ñ, ñîñòàâëÿåò
2,8 (ñì. ðèñ.4).

Îïðåäåëåíèå îáúåìà áàêà-àêêóìóëÿòîðà îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ñ ó÷åòîì ìàêñèìàëüíîé ñóììàðíîé
òåïëîâîé ìîùíîñòè òåïëîâîãî íàñîñà è êîãåíåðà-
öèîííîé óñòàíîâêè íà îñíîâàíèè ñóòî÷íîãî ãðà-
ôèêà ïîòðåáëåíèÿ ãîðÿ÷åé âîäû (ñì. ðèñ.5).

Ìåòîäèêà âûáîðà åìêîñòè áàêà-àêêóìóëÿ-
òîðà îñíîâàíà íà ïîñòðîåíèè èíòåãðàëüíûõ ñó-
òî÷íûõ õàðàêòåðèñòèêàõ ïîòðåáëåíèÿ è âûðà-
áîòêè òåïëîâîé ýíåðãèè (ðèñ.6) [4].

Åìêîñòü áàêà-àêêóìóëÿòîðà îïðåäåëÿåòñÿ
ìàêñèìàëüíîé ðàçíîñòüþ ìåæäó ëèíèÿìè 1 è 2
(íà ðèñ.6 ñîîòâåòñòâóåò 9 ÷). Ïðè ìîùíîñòè òåï-
ëîâîãî èñòî÷íèêà 408 êÂò è ãðàôèêå ïîòðåáëå-
íèÿ ãîðÿ÷åé âîäû, õàðàêòåðíîì äëÿ ìíîãîêâàð-
òèðíûõ æèëûõ äîìîâ (ðèñ.5), îáúåì áàêà-àêêó-
ìóëÿòîðà ñ ïîñòîÿííîé òåìïåðàòóðîé è ïåðåìåí-
íûì îáúåìîì âîäû äîëæåí ñîñòàâëÿòü 63300 ë.

Äàííûå î ïîòðåáëåíèè ïðèðîäíîãî ãàçà (ñ
òåïëîòâîðíîé ñïîñîáíîñòüþ 8200 êêàë/ì3) è
âûðàáîòêå òåïëîâîé ýíåðãèè âîçäóøíûì òåïëî-
âûì íàñîñîì è ãàçîïîðøíåâîé êîãåíåðàöèîííîé
óñòàíîâêîé â êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ Êèåâ-
ñêîé îáë. ïðåäñòàâëåíû â òàáë.1.
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Òàáëèöà 1. Ïîòðåáëåíèå è âûðàáîòêà ÒÝÐ â êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ Êèåâñêîé îáë.

Ìåñÿö Ò, �Ñ ÑÎÐ
Òåïëîâàÿ
ìîùíîñòü
ÒÍ, êÂò

Ýëåêòðè÷åñ-
êàÿ ìîù-
íîñòü ÒÍ,

êÂò

Âðåìÿ ðà-
áîòû, ÷

Âûðàáîòêà òåï-
ëîâîé ýíåðãèè

ÒÍ, êÂò·÷

Ðàñõîä ãà-
çà â ÊÃÓ,

ì3/÷

Ðàñõîä
ãàçà â
ÊÃÓ,

ì3/ìåñ

Òåïëîâàÿ
ìîùíîñòü
ÊÃÓ, êÂò

Òåïëîâàÿ
ìîùíîñòü

ÒÍ è ÊÃÓ,
êÂò

�, êÂò·÷

1 –5,6 2,3 187,1 87,7 672,0 125748,7 23,0 15460,1 109,7 296,8 199454,1

2 –5,1 2,3 189,8 88,0 672,0 127542,4 23,1 15498,9 110,0 299,8 201432,5

3 –0,3 2,5 215,4 90,1 672,0 144761,3 23,6 15871,1 112,6 328,0 220425,9

4 7,8 2,8 258,7 93,6 672,0 173818,1 24,6 16499,2 117,1 375,7 252477,2

5 15,1 3,1 297,6 96,9 672,0 200005,2 25,4 17065,3 121,1 418,7 281363,0

6 17,9 3,2 312,6 98,1 672,0 210049,6 25,7 17282,4 122,6 435,2 292442,5

7 20,2 3,3 324,9 99,1 672,0 218300,3 26,0 17460,8 123,9 448,7 301543,5

8 19,6 3,3 321,6 98,8 672,0 216147,9 25,9 17414,2 123,5 445,2 299169,3

9 14,6 3,1 295,0 96,6 672,0 198211,6 25,3 17026,5 120,8 415,8 279384,5

10 7,7 2,8 258,1 93,6 672,0 173459,4 24,5 16491,5 117,0 375,1 252081,5

11 1,3 2,6 224,0 90,8 672,0 150500,9 23,8 15995,2 113,5 337,4 226757,0

12 –3,3 2,4 199,4 88,8 672,0 133999,4 23,3 15638,5 110,9 310,3 208555,1

Ñóììà – – – – 8064,0 2072544 – 197703 – – 3015086

Ñðåäíåå 7,5 2,8 257,0 93,5 – – – – 116,9 373,9 –

Ïðèìå÷àíèå. � — ñóììàðíàÿ ìåñÿ÷íàÿ âûðàáîòêà òåïëîâîé ýíåðãèè.

Ðèñ.5. Ñóòî÷íûé ãðàôèê ïîòðåáëåíèÿ ãîðÿ÷åé âîäû â ìíî-
ãîêâàðòèðíîì æèëîì äîìå.

Ðèñ.6. Èíòåãðàëüíîå ïîòðåáëåíèå (1) è âûðàáîòêà (2) òåï-
ëîâîé ýíåðãèè.
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Òàáëèöà 2. Çíà÷åíèÿ ñðåäíåìåñÿ÷íîé òåìïåðàòóðû è ÑÎÐ äëÿ îáëàñòåé Óêðàèíû

Îáëàñòü 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Ñðåäíåãîäîâàÿ

Êðûì –1,0 –0,7 3,0 9,3 14,6 19,0 21,8 21,2 16,4 11,4 5,8 1,5 10,2

2,5 2,5 2,7 2,9 3,1 3,3 3,4 3,4 3,2 3,0 2,8 2,6 2,9

Âèííèöêàÿ –6,0 –5,3 –0,5 6,9 13,6 16,7 18,7 17,8 12,9 7,5 1,3 –3,4 6,7

2,3 2,3 2,5 2,8 3,1 3,2 3,3 3,2 3,0 2,8 2,6 2,4 2,8

Âîëûíñêàÿ –4,9 –3,9 0,5 7,3 13,7 17,0 18,6 17,6 13,2 7,7 2,3 –2,1 7,3

2,3 2,4 2,6 2,8 3,1 3,2 3,3 3,2 3,1 2,8 2,6 2,5 2,8

Äíåïðîïåòðîâñêàÿ –5,4 –4,8 0,4 9,0 16,4 19,8 22,3 21,3 15,7 8,8 2,0 –3,1 8,5

2,3 2,3 2,6 2,9 3,2 3,3 3,4 3,4 3,2 2,9 2,6 2,4 2,9

Äîíåöêàÿ –6,6 –6,2 –1,0 7,9 15,4 18,6 21,6 20,4 15,0 7,9 0,9 –4,2 7,5

2,3 2,3 2,5 2,8 3,1 3,3 3,4 3,3 3,1 2,8 2,6 2,4 2,8

Æèòîìèðñêàÿ –5,7 –4,9 –0,4 7,0 13,9 17,0 18,9 17,8 13,1 7,2 1,3 –3,2 6,8

2,3 2,3 2,5 2,8 3,1 3,2 3,3 3,2 3,1 2,8 2,6 2,4 2,8

Çàêàðïàòñêàÿ –3,1 –0,7 4,8 10,0 15,6 18,4 20,5 19,7 16,5 9,7 4,9 0,1 9,7

2,4 2,5 2,7 2,9 3,2 3,3 3,3 3,3 3,2 2,9 2,7 2,5 2,9

Çàïîðîæñêàÿ –3,8 –3,5 0,7 8,2 16,0 20,7 23,5 22,6 17,1 10,8 3,9 –1,2 9,6

2,4 2,4 2,6 2,9 3,2 3,4 3,5 3,4 3,2 3,0 2,7 2,5 2,9

Èâàíî-Ôðàíêîâñêàÿ –5,1 –3,7 1,3 7,6 13,5 16,6 18,5 17,8 13,5 8,2 2,2 –2,4 7,3

2,3 2,4 2,6 2,8 3,1 3,2 3,3 3,2 3,1 2,9 2,6 2,4 2,8

Êèåâñêàÿ –5,9 –5,2 –0,4 7,5 14,7 17,8 19,8 18,7 13,9 7,5 1,2 –3,5 7,2

2,3 2,3 2,5 2,8 3,1 3,2 3,3 3,3 3,1 2,8 2,6 2,4 2,8

Êèðîâîãðàäñêàÿ –5,6 –5,1 –0,3 7,8 15,1 17,9 20,2 19,6 14,6 7,7 1,3 –3,3 7,5

2,3 2,3 2,5 2,8 3,1 3,2 3,3 3,3 3,1 2,8 2,6 2,4 2,8

Ëóãàíñêàÿ –6,6 –6,0 –0,4 8,6 16,1 19,7 22,3 21,0 15,0 8,1 1,4 –3,8 8,0

2,3 2,3 2,5 2,9 3,2 3,3 3,4 3,4 3,1 2,9 2,6 2,4 2,9

Ëüâîâñêàÿ –5,0 –4,2 0,3 6,7 12,7 15,2 17,4 16,5 13,0 7,7 2,4 –2,6 6,7

2,3 2,4 2,5 2,8 3,0 3,1 3,2 3,2 3,0 2,8 2,6 2,4 2,8

Íèêîëàåâñêàÿ –3,5 –2,8 2,1 9,4 16,5 20,3 23,2 22,2 17,0 10,5 3,9 –1,2 9,8

2,4 2,4 2,6 2,9 3,2 3,3 3,5 3,4 3,2 3,0 2,7 2,5 2,9

Îäåññêàÿ –2,5 –2,0 2,0 8,2 15,0 19,4 22,2 21,4 16,9 11,4 5,3 0,2 9,8

2,4 2,5 2,6 2,9 3,1 3,3 3,4 3,4 3,2 3,0 2,7 2,5 2,9

Ïîëòàâñêàÿ –6,9 –6,4 –1,3 7,6 15,0 18,3 20,6 19,7 14,3 7,4 0,6 –4,5 7,0

2,3 2,3 2,5 2,8 3,1 3,3 3,3 3,3 3,1 2,8 2,6 2,4 2,8

Ðîâåíñêàÿ –5,4 –4,4 0,0 6,9 13,5 16,9 18,5 17,5 13,0 7,4 1,8 –2,6 6,9

2,3 2,4 2,5 2,8 3,1 3,2 3,3 3,2 3,0 2,8 2,6 2,4 2,8

Ñóìñêàÿ –7,9 –7,6 –2,4 6,4 14,0 17,6 19,3 18,4 12,9 6,4 –0,2 –5,4 6,0

2,2 2,2 2,4 2,8 3,1 3,2 3,3 3,3 3,0 2,8 2,5 2,3 2,8

Òåðíîïîëüñêàÿ –5,4 –4,4 0,1 7,0 13,5 16,6 18,4 17,4 13,0 7,4 1,8 –2,8 6,9

2,3 2,4 2,5 2,8 3,1 3,2 3,3 3,2 3,0 2,8 2,6 2,4 2,8

Õàðüêîâñêàÿ –7,3 –6,9 –1,7 7,7 15,1 18,6 20,8 19,7 14,0 7,1 0,3 –4,8 6,9

2,2 2,3 2,5 2,8 3,1 3,3 3,4 3,3 3,1 2,8 2,5 2,3 2,8

Õåðñîíñêàÿ –3,2 –2,6 2,2 9,3 16,2 20,0 23,0 21,9 16,8 10,5 4,1 –0,8 9,8

2,4 2,4 2,6 2,9 3,2 3,3 3,4 3,4 3,2 3,0 2,7 2,5 2,9

Õìåëüíèöêàÿ –5,6 –4,6 0,0 7,0 13,6 16,8 18,6 17,6 13,0 7,0 1,6 –3,0 6,8

2,3 2,4 2,5 2,8 3,1 3,2 3,3 3,2 3,0 2,8 2,6 2,4 2,8

×åðêàññêàÿ –5,8 –5,6 –0,4 7,6 14,9 17,8 20,0 19,3 14,0 7,2 1,4 –3,5 7,2

2,3 2,3 2,5 2,8 3,1 3,2 3,3 3,3 3,1 2,8 2,6 2,4 2,8

×åðíîâèöêàÿ –5,0 –3,5 1,5 8,3 14,3 17,4 19,3 18,6 14,2 8,6 2,4 –2,4 7,8

2,3 2,4 2,6 2,9 3,1 3,2 3,3 3,3 3,1 2,9 2,6 2,4 2,8

×åðíèãîâñêàÿ –6,7 –6,2 –1,4 6,8 14,4 17,5 19,4 18,2 13,2 6,8 0,6 –4,2 6,5

2,3 2,3 2,5 2,8 3,1 3,2 3,3 3,3 3,1 2,8 2,6 2,4 2,8

Ïðèìå÷àíèå. Ñðåäíåìåñÿ÷íàÿ òåìïåðàòóðà, �Ñ; ÑÎÐ — âûäåëåííûå çíà÷åíèÿ.



Ýòîé óñòàíîâêîé çà ãîä áûëî ïîòðåáëåíî
ïðèðîäíîãî ãàçà 197,7 òûñ. ì3 è ïðîèçâåäåíî
3150,1 òûñ. êÂò·÷ (2709 Ãêàë) òåïëîâîé ýíåð-
ãèè. Ïðè ýòîì óäåëüíûé ðàñõîä ïðèðîäíîãî ãà-
çà ñîñòàâèë 73 ì3/Ãêàë. Ìîæíî ïðèíÿòü, ÷òî
ñðåäíèé ÊÏÄ âîäîãðåéíûõ êîòëîâ, óñòàíîâëåí-
íûõ â êîòåëüíûõ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ Óêðàè-
íû, ñîñòàâëÿåò 87 %, óäåëüíûé ðàñõîä ïðèðîä-
íîãî ãàçà — 140 ì3/Ãêàë. Òàêèì îáðàçîì, ïðè
ñðåäíåãîäîâîì çíà÷åíèè ÑÎÐ = 2,8, õàðàêòåð-
íîì äëÿ Êèåâñêîé îáë. â ðàññìàòðèâàåìîé òåï-
ëîíàñîñíî-êîãåíåðàöèîííîé óñòàíîâêå, çàòðàòû
ïðèðîäíîãî ãàçà íà ïðîèçâîäñòâî òåïëîâîé
ýíåðãèè äëÿ ÃÂÑ â 1,9 ðàçà ìåíüøå, ÷åì â âî-
äîãðåéíîì êîòëå.

Ñðåäíåãîäîâûå çíà÷åíèÿ ÑÎÐ äëÿ îáëàñòåé
Óêðàèíû èçìåíÿþòñÿ â îòíîñèòåëüíî óçêîì äèàïà-
çîíå 2,8–2,9, ÷òî ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä îá
ýíåðãåòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ âîç-
äóøíûõ òåïëîíàñîñíî-êîãåíåðàöèîííûõ óñòàíîâîê
â êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ Óêðàèíû (òàáë.2).
Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå ýòèõ
óñòàíîâîê â ÀÐ Êðûì, Äíåïðîïåòðîâñêîé, Çàïî-
ðîæñêîé, Ëóãàíñêîé, Íèêîëàåâñêîé, Îäåññêîé è
Õåðñîíñêîé îáëàñòÿõ, äëÿ êîòîðûõ ñðåäíåãîäîâîå
çíà÷åíèå ÑÎÐ ñîñòàâëÿåò 2,9.

Ïîêàçàòåëè òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåê-
òèâíîñòè èñòî÷íèêà òåïëîâîé ýíåðãèè â ñîñòàâå
âîçäóøíîãî òåïëîâîãî íàñîñà è êîãåíåðàöèîí-
íîé óñòàíîâêè ñóììàðíîé ñðåäíåãîäîâîé ìîù-
íîñòüþ 374 êÂò ïðèâåäåíû íèæå:

Ïðîâåäåííûå ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî êà-
ïèòàëüíûå çàòðàòû íà âíåäðåíèå ðàññìàòðèâàå-

ìîãî òåïëîâîãî èñòî÷íèêà óñòàíîâëåííîé ìîùíî-
ñòüþ 408 êÂò ñîñòàâëÿþò îêîëî 1,9 ìëí ãðí.
Ïðè ýòîì óäåëüíûå êàïèòàëüíûå çàòðàòû ñîñòàâ-
ëÿþò îêîëî 430 åâðî/êÂò. Ïðîñòîé ñðîê îêó-
ïàåìîñòè êàïèòàëüíûõ çàòðàò — 4,5 ãîäà.

Âíåäðåíèå ðàññìàòðèâàåìîé òåïëîíàñîñ-
íî-êîãåíåðàöèîííîé óñòàíîâêè ïîçâîëÿåò ñýêî-
íîìèòü 166 òûñ. ì3 ïðèðîäíîãî ãàçà â ãîä, ÷òî
çà äåñÿòèëåòíèé ïåðèîä ïîçâîëÿåò ñíèçèòü âû-
áðîñû ÑÎ2 íà 3282 ò è ïðèâëå÷ü «çåëåíûå èí-
âåñòèöèè» íà ñóììó 394 òûñ. ãðí (ïðè öåíå
15 äîëë./ò ÑÎ2). Ñ ó÷åòîì ïðèâëå÷åíèÿ ýòèõ
èíâåñòèöèé ñðîê îêóïàåìîñòè êàïèòàëüíûõ çà-
òðàò ìîæåò áûòü ñîêðàùåí äî 3,6 ëåò.

Åñëè ïðîåêò ïî âíåäðåíèþ ðàññìàòðèâàå-
ìîé òåïëîíàñîñíî-êîãåíåðàöèîííîé óñòàíîâêè
ôèíàíñèðóåòñÿ çà ñ÷åò ïðèâëå÷åíèÿ çàåìíûõ
ñðåäñòâ ñ êðåäèòíîé ñòàâêîé 12 %, òî äèñêîíòè-
ðîâàííûé ñðîê îêóïàåìîñòè êàïèòàëüíûõ çà-
òðàò ñîñòàâèò 6,7 ãîäà. Ïðè äëèòåëüíîñòè ïðî-
åêòà 10 ëåò âíóòðåííÿÿ íîðìà ðåíòàáåëüíîñòè
ñîñòàâèò IRR = 21,3 %, à ÷èñòûé äåíåæíûé ïî-
òîê NPV = 381 òûñ. ãðí.

Âûâîäû

Ïîêàçàíà òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêàÿ öåëåñîîá-
ðàçíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ êîìáèíèðîâàííûõ òåï-
ëîâûõ èñòî÷íèêîâ â ñîñòàâå òåïëîâûõ íàñîñîâ
òèïà «âîçäóõ — âîäà» ñ ïðèâîäîì îò ãàçîïîðø-
íåâûõ êîãåíåðàöèîííûõ óñòàíîâîê è áàêîâ-àê-
êóìóëÿòîðîâ â ñèñòåìàõ ãîðÿ÷åãî âîäîñíàáæå-
íèÿ. Óäåëüíûé ðàñõîä ïðèðîäíîãî ãàçà â ýòèõ
òåïëîâûõ èñòî÷íèêàõ ñîñòàâëÿåò 73 ì3/Ãêàë, à
â òðàäèöèîííûõ âîäîãðåéíûõ êîòëàõ ñ ÊÏÄ
87 % — 140 ì3/Ãêàë, òî åñòü â 1,9 ðàçà áîëü-
øå. Ïðîñòîé ñðîê îêóïàåìîñòè êàïèòàëüíûõ çà-
òðàò ïðîåêòîâ ïî óñòàíîâêå òåïëîíàñîñíî-êîãå-
íåðàöèîííûõ òåïëîâûõ èñòî÷íèêîâ ñîñòàâëÿåò
4,5 ãîäà, à ïðè èñïîëüçîâàíèè «çåëåíûõ èíâå-
ñòèöèé» — 3,6 ãîäà. Ïðè èñïîëüçîâàíèè çàåì-
íûõ ñðåäñòâ ñ êðåäèòíîé ñòàâêîé 12 % äèñêîí-
òèðîâàííûé ñðîê îêóïàåìîñòè êàïèòàëüíûõ çà-
òðàò ñîñòàâëÿåò 6,7 ãîäà. Óäåëüíûå êàïèòàëü-
íûå çàòðàòû íà óñòàíîâêó ýòèõ òåïëîâûõ èñòî÷-
íèêîâ ñîñòàâëÿþò îêîëî 430 åâðî/êÂò.

Êîìáèíèðîâàííûå òåïëîíàñîñíî-êîãåíåðà-
öèîííûå óñòàíîâêè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû
ïðè íîâîì ñòðîèòåëüñòâå è ïðè ðåêîíñòðóêöèè
äåéñòâóþùèõ îáúåêòîâ. Öåëåñîîáðàçíî âíåäðå-
íèå ýòèõ òåïëîâûõ èñòî÷íèêîâ ïðè ìîäåðíèçà-
öèè ñóùåñòâóþùèõ îòîïèòåëüíûõ ãàçîâûõ êî-
òåëüíûõ ñ íàãðóçêîé íà ãîðÿ÷åå âîäîñíàáæåíèå.
Ñóùåñòâóþùèå îòîïèòåëüíûå êîòëû ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû äëÿ äîãðåâà ãîðÿ÷åé âîäû ïðè
ïîíèæåííûõ òåìïåðàòóðàõ íàðóæíîãî âîçäóõà.

Ðàññìàòðèâàåìûå òåïëîíàñîñíî-êîãåíåðàöèîí-
íûå óñòàíîâêè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû âî âñåõ
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ÊÏÄ âîäîãðåéíîãî êîòëà – 0,87

Êàëîðèéíîñòü ïðèðîäíîãî ãàçà, êêàë/íì3 – 8200

Ýëåêòðè÷åñêèé ÊÏÄ ÊÃÓ – 0,40

Òåïëîâîé ÊÏÄ ÊÃÓ – 0,50

Ãîäîâîé ðàñõîä ïðèðîäíîãî ãàçà â êîòëå, ì3 – 363467,08

Ãîäîâîé ðàñõîä ïðèðîäíîãî ãàçà â ÊÃÓ, ì3 – 197703,79

Ãîäîâàÿ ýêîíîìèÿ ïðèðîäíîãî ãàçà, ì3 – 165763,29

Öåíà ïðèðîäíîãî ãàçà, ãðí/1000 ì3 – 2600,00

Ãîäîâàÿ ýêîíîìèÿ, òûñ. ãðí – 430,98

Óäåëüíûå êàïèòàëüíûå çàòðàòû íà ÒÍ, åâðî/êÂòò – 300,00

Óäåëüíûå êàïèòàëüíûå çàòðàòû íà ÊÃÓ, åâðî/êÂòý – 300,00

Óäåëüíûå êàïèòàëüíûå çàòðàòû íà áàê-àêêóìó-
ëÿòîð, åâðî/ë

– 0,20

Êóðñ åâðî, ãðí/åâðî – 11,00

Êîýôôèöèåíò äîïîëíèòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ – 1,10

Ñòîèìîñòü ÒÍ, åâðî – 77103,60

Ñòîèìîñòü ÊÃÓ, åâðî – 28051,82

Ñòîèìîñòü áàêà-àêêóìóëÿòîðà, åâðî – 12660,03

Ñòîèìîñòü îáîðóäîâàíèÿ, òûñ. ãðí – 1425,57

Êîýôôèöèåíò ïðîåêòíûõ ðàáîò – 0,05

Êîýôôèöèåíò ìîíòàæíûõ ðàáîò – 0,30

Âñåãî êàïèòàëüíûõ çàòðàò, òûñ. ãðí – 1924,52

Ñðîê îêóïàåìîñòè êàïèòàëüíûõ çàòðàò, ëåò – 4,47



ðåãèîíàõ Óêðàèíû. Íàèáîëåå ýôôåêòèâíî èõ ïðè-
ìåíåíèå â ðåãèîíàõ Óêðàèíû ñ âûñîêèìè ñðåäíå-
ãîäîâûìè òåìïåðàòóðàìè íàðóæíîãî âîçäóõà.
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Technical and Economic Efficiency of Air Thermal Pumps
with Drive from Gas and Piston Cogeneration Installations

of Hot Water Supply Systems

Nikitin E.E.
The Gas Institute of NASU, Kiev

The comparative analysis of technical and economic efficiency of combined heat sources
integrated with heat pumps of «air — water» type with a drive from gas-piston
cogeneration units and conventional gas hot-water boilers of hot water supply systems is
carried out.
Key words: heat pump, gas-piston cogeneration installation, natural gas saving.
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Îïòèìèçàöèÿ ñèñòåì ëîêàëüíîé ýëåêòðîýíåðãåòèêè
ïî êðèòåðèÿì ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè è íàäåæíîñòè

Ãðèãîðüåâ Ð.Â.
Èíñòèòóò îáùåé ýíåðãåòèêè ÍÀÍ Óêðàèíû, Êèåâ
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