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Рисунок 4.16 − Фото даху опалювальної котельні. 

 

З іншого боку, продуктивність сонячної електростанції залежить від куту 

нахилу панелей, оптимальне значення якого також залежить від пори року. Для 

визначення раціонального з точки зору ефективності роботи сонячної електроста-

нції кута нахилу панелей під час роботи було проведено дослідження сонячної 

електростанції протягом року при різних кутах нахилу модулів [109]. При цьому 

було враховано тип сонячної електростанції – гібридний з підключенням до цент-

ральних електромереж (рис. 4.17). 
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Рисунок 4.17 − Графік залежності продуктивності сонячної електростанції 

протягом року від кута нахилу панелей 

 

Отримані результати дозволяють обрати оптимальний кут нахилу модуля 

для ефективного використання згенерованої електроенергії з метою забезпечення 

споживачів котельні [110]. Максимальні показники сонячної електростанції для 

даного розташування відповідають куту нахилу 30º  (річний видобуток СЕС скла-

дає 75048 кВт·год), при цьому за опалювальний період видобуток СЕС складає 

14467 кВт·год. Максимальна продуктивність СЕС з точки зору опалювального 

періоду складає 15001 кВт·год при куті нахилу 50 º, при цьому річний видобуток 

СЕС складає 72780 кВт·год. Також слід враховувати, що кут нахилу впливає на 

крок розміщення модулів сонячної електростанції, що, в свою чергу, впливає на 

необхідну площу даху для встановлення СЕС тієї ж потужності. Якщо порівняти 

наведені потужності у відносних показниках для кутів нахилу 30º та 50º, то збі-

льшення потужності в зимовий період складе 4 %, а зменшення річного видобутку 
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електроенергії СЕС складе 3 %. Вказані показники мають невеликі відхилення, 

тому при прийнятті рішення необхідно враховувати додаткові обставини.  

 

4.4 Порівняльний аналіз застосування різних заходів підвищення надій-

ності опалювальної котельні 

 

Проведені дослідження дозволяють порівняти основні показники різних за-

ходів щодо підвищення надійності енергозабезпечення опалювальних котелень. 

Для порівняння було обрано найпоширеніші автономні джерела енергопостачан-

ня, а саме: 

− встановлення когенераційних установок; 

− встановлення сонячної електростанції; 

− використання дизель-генераторів. 

Показники за якими було проведено аналітичне дослідження (табл. 4.2): 

− забезпечення електроенергією основних споживачів котельні в опалюва-

льний період; 

− можливість зливати надлишки електроенергії в центральні мережі; 

− можливість зливати залишки теплоти в теплові мережі; 

− незалежність від природного палива; 

− маневреність генерації енергії; 

− екологічність; 

− ефективність використання палива. 

Також було проведено аналіз забезпечення вказаними резервними джерела-

ми енергозабезпечення основних категорій споживачів електроенергії котельні 

(табл. 4.3). 
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Таблиця 4.2 − Порівняльний аналіз основних резервних джерел енергії за 

основними показниками 
Найменування показника КУ СЕС Дизель- генератор 

Забезпечення електроенергією основних спожи-
вачів котельні в опалювальний період 

100 % 5-10 % 100 % 

Можливість зливати надлишки електроенергії в 
центральні мережі 

+ + - 

Найменування показника КУ СЕС Дизель- генератор 

Можливість зливати залишки теплоти в теплові 
мережі 

+ - - 

Незалежність від природного палива - + - 

Маневреність генерації енергії + - + 

Екологічність - + - 

Ефективність використання палива до 90 % - до 30 % 

 

 

Таблиця 4.3 – Порівняльний аналіз основних резервних джерел енергії за рі-

внем надійності забезпечення основних категорій споживачів опалювальної коте-

льні 
 

Найменування категорії 

 

КУ 

 

СЕС 

 
Дизель - генера-

тор 
1. Основне обладнання: 

- котли; 
- циркуляційні насоси. 

+ - + 

2. Критичні: 
- автоматика; 
- диспетчеризація та КВП; 

+ + + 

3. Допоміжне обладнання. + - + 

4. Освітлення, побутові споживачі. + + + 

 

Отримані результати показують певні переваги впровадження когенерацій-

них установок у системи енергозабезпечення об’єктів критичної інфраструктури – 

опалювальних котелень. КУ здатні повністю покривати потреби споживачів елек-

троенергії котельні, працювати практично автономно, а також бути додатковими 

джерелами теплоти та електроенергії для зовнішніх споживачів. Можливість ски-
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дати надлишки електроенергії  або теплоти при перекосах навантажень сприяє 

підвищенню ефективності їх роботи при максимальних значеннях КВП.  

Також слід відмітити, що мережа КУ в системах енергозабезпечення здатна 

підвищити загальну надійність енерговиробництва в комунальному секторі. Вод-

ночас цікавою є комбінація роботи КУ з СЕС. Так, у літній період року, коли пот-

реба в теплоті в центральних мережах майже відсутня, а потреби в електропоста-

чанні споживачів котельні, хоча  й низькі, а все ж присутні, ефективність КУ зна-

чно падає, при цьому СЕС здатні покрити необхідну потребу в енергозабезпеченні 

котельні. Вказане потребує додаткового дослідження. 

 

4.5 Висновки до розділу 4  

 

1. Виявлено основні варіанти підвищення надійності енергопостачання осно-

вних споживачів електроенергії котелень за рахунок резервування джерел елект-

роживлення. Визначено основні категорії основних споживачів електроенергії ко-

телень. 

2. Проведено дослідження роботи когенераційних установок на  6 котельнях 

м. Одеса. 

3. Внаслідок нерівномірності добових графіків електричного та теплового 

навантаження споживачів коефіцієнт заповнення графіків має задовільне значення 

на рівні 0,53–0,61. 

4. КВП КУ нижче за номінальне значення приблизно на 10 %, що є наслідком 

нерівномірності добового навантаження та неповноти використання утилізовано-

го тепла. 

5. Задля підвищення коефіцієнта заповнення добових графіків навантаження 

доцільно збільшити одиничну номінальну потужність КУ при одночасному підк-

люченні до КУ більшої кількості різноманітних споживачів, графіки добового на-

вантаження яких відрізняються та мають перекривати один одного. 
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6. Використання даху котельні для встановлення сонячної електростанції не 

вирішує повністю питання забезпечення безперебійного електропостачання спо-

живачів джерел теплоти 1 категорії. 

7. Проведене дослідження дозволило виявити раціональний кут нахилу мо-

дулів сонячної електростанції,  який лежить в межах 30º–50 º. 

8. Порівняльний аналіз резервних джерел теплоти для підвищення надійності 

енергозабезпечення котелень показав певну перевагу когенераційних установок за 

основними показниками. 
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ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ ПО РОБОТІ 

 

1. Проведений аналіз поточного стану теплоенергетики житлово-

комунального господарства, на частку якої припадає значна частина споживання 

енергоресурсів, свідчить про необхідність суттєвої модернізації з метою підви-

щення енергоефективності. 

2. На основі отриманих даних аналізу споживання енергоресурсів сектором 

комунальної теплоенергетики запропоновано основні шляхи реалізації програми 

енергозбереження та удосконалення енерготехнологій. 

3. Аналіз сучасного стану енергозабезпечення основних джерел теплопоста-

чання виявив основні шляхи щодо підвищення надійності енергопостачання сис-

тем централізованого теплозабезпечення об’єктів комунального господарства. 

4. Показано перспективу впровадження когенераційних установок для енер-

гозабезпечення об’єктів комунальної теплоенергетики. Для оцінки ефективності 

впровадження когенераційних установок для енергозабезпечення джерел теплоти 

потрібно провести додаткові наукові дослідження. 

5. Наведено основні вимоги до сучасних систем теплопостачання з точки зо-

ру експлуатації. Визначено основні категорії споживачів електроенергії котелень. 

6. Показано доцільність резервування систем енергопостачання джерел теп-

лопостачання за рахунок власної електрогенерації, на базі двигунів внутрішнього 

згоряння, парових або газових турбін. Найперспективнішим є резервування за ра-

хунок вбудованої в основну схему генерації тепла, систему генерації електроенер-

гії, тобто повної або часткової когенерації. 

7. Визначено, що застосування газових турбін доцільне за  великих потужно-

стей електроспоживання в котельні теплогенеруючого підприємства, у котельнях 

із водогрійними котлами середньої потужності або для незалежного електропо-

стачання теплогенеруючого комплексу з більш дрібних котелень. 

8. Методом експертних оцінок визначено ймовірність відмови централізова-

ного електрозабезпечення системи ТЗ, отриманий результат свідчить про рівень 

важливості впровадження  резервної електрогенерації. 
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9. Проведено аналіз підходів щодо підвищення надійності систем централізо-

ваного теплопостачання  в умовах відключення електроенергії для районної опа-

лювальної котельні з використанням когенераційних та теплонасосних техноло-

гій. 

10. Запропоновано схемні рішення застосування когенераційних установок 

для сумісного видобутку теплоти та електроенергії: 

– автономне застосування КУ задля власних потреб котельні в електриці; 

– з підключенням КУ до електромережі; 

– забезпеченням електрикою від КУ власних потреб котельні та додаткових  

джерел тепла (теплових насосів). 

11. Розроблено математичну модель системи енергозабезпечення на базі газо-

поршневої когенераційної установки та моделі основних елементів системи теп-

лопостачання. 

12. Запропоновано комплекс критеріїв щодо оцінки енергетичної ефективно-

сті систем централізованого теплопостачання на базі районної опалювальної ко-

тельні з використанням когенераційних та теплонасосних технологій. 

13. За результатами чисельного моделювання систем централізованого тепло-

постачання різних конфігурацій визначено залежності показників енергетичної 

ефективності системи від зміни зовнішніх умов. 

14. Проведено дослідження роботи когенераційних установок на  6 котельнях 

м. Одеса. 

15. Внаслідок нерівномірності добових графіків електричного та теплового 

навантаження споживачів коефіцієнт заповнення графіків має задовільне значення 

на рівні 0,53–0,61. 

16. КВП КУ нижче за номінальне значення приблизно на 10 %, що є наслід-

ком нерівномірності добового навантаження та неповноти використання утилізо-

ваного тепла. 
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17. Використання даху котельні для встановлення сонячної електростанції не 

вирішує повністю питання забезпечення безперебійного електропостачання спо-

живачів джерел теплоти 1 категорії. 

18. Проведене дослідження дозволило виявити раціональний кут нахилу мо-

дулів сонячної електростанції, який лежить в межах 30º–50 º. 

19. Порівняльний аналіз резервних джерел теплоти для підвищення надійно-

сті енергозабезпечення котелень показав певну перевагу когенераційних устано-

вок за основними показниками. 
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