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индивидуального теплоснабжения, а также определение наиболее эффективные схем 
индивидуального теплоснабжения. 

В тепловых насосах (ТН), также как и в холодильных машинах (ХМ), осущест-
вляется перенос тепла от тел и сред с низкой температурой к телам и средам с более 
высокой температурой. Их энергетическую эффективность оценивают практически 
одинаково: по относительной величине затрат высококачественной работоспособной 
энергии к трансформированному количеству тепла. Однако прямое отождествление 
этих машин является спорным. Условия конкурирования ТН и их практическая реа-
лизация намного более сложные, чем на рынке ХМ. Это связано с тем, что ТН ис-
пользуют более широкий спектр низкопотенциальных теплоносителей природного и 
техногенного происхождения (воздух, грунт, вода подземных и поверхностных ис-
точников, очищенные и неочищенные промышленные и хозяйственно-бытовые сто-
ки и т. п.), которые могут отличаться значительной сезонной нестабильностью и тех-
нической доступностью. 

Поэтому оценку энергетической эффективности предлагается производить по 
экономии условного топлива на выработку 1 ГДж тепловой энергии. Для этого были 
определены удельные расходы топлива на выработку теплоты для различных источ-
ников и рассчитаны годовые расходы топлива для различных схем. 

Проанализировав полученные результаты, можно сделать следующие выводы: 
1. Применение тепловых насосов в системе теплоснабжения значительно сни-

жает годовой расход условного топлива, следовательно является энергетически оп-
равданным. 

2. Наименьший расход топлива оказался при использовании парокомпрессион-
ного теплового насоса с механическим приводом на источнике НТП грунт (вода) в 
схеме воздушного отопления (или системы отопления «теплый пол»). 

3. При одинаковых системах отопления и источниках НТП энергетически наи-
более выгодным оказался парокомпрессионный тепловой насос с механическим 
приводом.  

4. Абсорбционный тепловой насос и парокомпрессионный тепловой насос с 
электроприводом показали практически равные расходы условного топлива. И хотя 
расход условного топлива на АБТН оказался немного ниже, следует учесть, что при 
расчетах пренебрегли расходом условного топлива на насос крепкого раствора. 

5. Чем меньше разница между температурами источника низкопотенциальной 
теплоты и теплоносителя в системе отопления, тем выше энергетическая эффектив-
ность тепловых насосов. Таким образом, при проектировании системы теплоснаб-
жения с тепловыми насосами желательно применять воздушное отопление и систему 
«теплый пол» как наиболее выгодные с энергетической точки зрения. 
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В условиях острого дефицита энергоресурсов и высокой их стоимости многие 
предприятия задумываются о целесообразности сооружения собственного источника 
электроснабжения в качестве дополнения к существующему питанию от энергосис-
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темы. Технико-экономическое обоснование во многих случаях подтверждает высо-
кую эффективность данных проектов. Однако практика показывает, что процесс 
внедрения собственных источников электроснабжения часто оказывается гораздо 
сложнее, чем это представляется на первый взгляд. Часто в процессе эксплуатации в 
аварийных режимах возникают непредвиденные обстоятельства, влияющие как на 
электроснабжение самого предприятия, так и на функционирование энергосистемы. 

На примере опыта эксплуатации реальных энергобъектов «малой генерации» 
необходимо определить системные ошибки стадий проектирования, строительства, 
эксплуатации для исключения данных ошибок в дальнейшем. В большинстве случа-
ев в периодической печати и интернет-ресурсах обсуждаются только положительные 
стороны «малой генерации». Особенности проектирования энергообъекта, проблемы 
на стадии монтажа и наладки оборудования, вопросы надежной эксплуатации рас-
сматриваются поверхностно, очень часто не оцениваются в комплексе работы с 
энергосистемой. 

В условиях активного развития «малой энергетики» для успешного ее функ-
ционирования необходимо выполнить целый ряд мероприятий. Необходимо внести 
недостающие изменения в нормативные акты, касающиеся подключения генери-
рующих источников к распредсетям энергосистемы. Совершенствовать диспетчери-
зацию, контролировать перетоки мощности, как минимум, на линиях с реверсами 
мощности. Особое внимание уделять подготовке проектной документации, усилить 
процедуру экспертизы и допуска, задействовав все заинтересованные службы и ве-
домства предприятий энергосистемы. Только затем на основании данной проектной 
документации подготавливать распредсеть 6–10 кВ к включению «малой генера-
ции». Также в обязательном порядке требовать от предприятий с «малой генераци-
ей» отдельно составлять заявки на потребление электроэнергии и генерацию. Следо-
вательно, если нет заявки на потребление электроэнергии, на границе раздела 
должна устанавливаться направленная защита на отключение. Если имеется заявка 
на потребление, то в соответствии с проектной документацией необходимо инвести-
ровать в инфраструктуру внешней распредсети. Необходимо учитывать мощность 
КЗ в точке подключения генераторов. Она должна позволить выполнить условия 
чувствительности и селективности РЗА. В любом случае, РЗА должна отключать ис-
точники «малой генерации» при аварийных режимах в энергосистеме, будь то пол-
ное отключение генераторов или выделение последних на «остров нагрузки» по-
средством делительной автоматики. 
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Целью работы является разработка методики экспериментального исследова-
ния теплообмена при парообразовании озонобезопасных хладагентов R134a, R404a, 
R407c, определение наиболее эффективных методов интенсификации теплообмена, 
изготовление опытных образцов, определение погрешности измерений и коэффици-
ентов теплоотдачи. 




