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В статье рассматривается актуальный вопрос возможности энергообеспечения 
зданий за счет комплексного использования солнечной и ветровой энергии. На ос-
нове разработанной математической модели проводится моделирование энерго- и 
ресурсосберегающего эффекта от внедрения альтернативных источников энер-
гии в условиях юга Украины 

Проблема, которой посвящена статья. Использование возобнов-
ляемых источников энергии – ветровой, солнечной, геотермальной, энер-
гии биомассы – позволяет, с одной стороны, отказаться от импорта доро-
гих ископаемых топлив и обеспечить потребителей гибкими локальными 
энергетическими установками, а с другой, что наиболее важно – значи-
тельно уменьшить загрязнение окружающей среды. 

Эффективное использование различных возобновляемых источни-
ков энергии в энергообеспечении зданий невозможно без сбалансирован-
ного использования этих альтернативных источников наряду с сущест-
вующими традиционными. Моделирование энергопотребления зданий 
является нелегкой задачей, которая учитывает не только модель здания и 
материалов, из которых они сделаны (в том числе изоляции, окон, фунда-
мента и т.д.), но и модель положения здания в пространстве, с учетом хода 
солнца на протяжении года и метеорологических данных, которые должны 
быть точными и детальными, включая влажность, ветер, дневные и ночные 
температуры, а также много другой информации. 

Анализ последних исследований и публикаций показывает, что 
все больше ученых приходят к выводу, что сегодня следует развивать аль-
тернативную энергетику на локальном уровне, т.е. внедрять автономные 
системы электро-и теплохладоснабжения малой мощности [1-5], но очень 
мало внимания уделяется вопросу комплексного применения ветровой и 
солнечной энергии, которые являются наиболее распространенными в ис-
следуемом регионе (юг Украины) [6] и могут взаимозаменять и взаимодо-
полнять друг друга. В своих работах [1, 7-10] авторы рассматривают прин-
ципы моделирования энергосистем с использованием солнечной энергии. 
В работах [5, 11, 12] представлены основы математического моделирова-
ния производства электроэнергии ветроустановками. В научных работах 
[8, 13] обосновывается необходимость использования дублирующих тра-
диционных энергоисточников.  
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Анализ предыдущих исследований позволяет констатировать сле-
дующее: при достаточной изученности особенностей внедрения ветро-
энергетических и солнечных установок в системы энергоснабжения, раз-
витой конструкторской и технологической базе, вопросы эффективного 
энергоресурсосбережения за счет комплексного применения ветровой и 
солнечной энергии в системах теплохладоснабжения в климатических ус-
ловиях юга Украины исследованы недостаточно.  

Основной целью данной работы является определение энерго-и ре-
сурсосберегающего эффекта от комплексного внедрения солнечных и вет-
ровых установок в системы теплохладоснабжения в условиях юга Украины.  

Применение ветрогелиосистем целесообразно для обогрева, горяче-
го водоснабжения и охлаждения зданий. Но ветрогелиосистема, сама по 
себе, не всегда способна обеспечить все потребности в энергии на тепло-
хдадоснабжение здания, поэтому необходимым считается использование 
традиционных энергоисточников, как компенсирующих. Среди традици-
онных источников энергии следует выбрать газ (который сжигается в газо-
вом котле), поскольку он является достаточно распространенным видом 
топлива и при его сжигании в воздух попадает меньше токсичных ве-
ществ, а также - электроэнергию из общей электросети, поскольку она 
доступна с технической точки зрения и может быть подключена к тому же 
электрическому водонагревателю, что и ветроустановка.  

Для моделирования энерго- и ресурсосберегающего эффекта от 
комплексного внедрения ветрогелиоустановок в системы отопления, горя-
чего водоснабжения и охлаждения зданий разработана энергоэффективная 
система теплохладоснабжения (рис.1).  

 
Рис. 1. Общая функциональная схема 

энергоэффективной системы теплохладоснабжения 
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Данная система создана на основе существующих технических ре-
шений и не требует дополнительных конструкторских разработок.  

На основе разработанной функциональной схемы создана матема-
тическая модель энергопотоков в системе теплохладоснабжения, позво-
ляющая моделировать ресурсосберегающий эффект от внедрения ветроге-
лиоустановок. С целью апробации разработанная математическая модель 
была использована для моделирования процесса теплохладоснабжения 
отдельного жилого дома в климатических условиях г. Николаева. Для рас-
четов были использованы данные о фактической погоде в Николаеве на 
протяжении года (частота проведения измерений - каждые 3 часа). По ре-
зультатам моделирования были построены графические зависимости (рис. 2).  
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Рис. 2. Уровень энергозатрат QЕ-і здания и их обеспечение за счет 
альтернативных источников энергии QА-і-вик. 
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Математическое моделирование энергоэффективной системы теп-
лохладоснабжения отдельного жилого дома показало, что при заданных 
начальных условиях, энергосберегающий эффект от внедрения ветроге-
лиосистемы составляет 44 ГДж, тогда как общие энергозатраты на тепло-
хладоснабжение составляют 67 ГДж, то есть за счет альтернативных ис-
точников течение года можно обеспечить 66 % тепловой энергии, необхо-
димой жилому дому.  

Ресурсосберегающий эффект при этом составил 716 м3 газа, если 
вместо альтернативных источников энергии использовать газовый котел, 
или 1,96 т угля, если вместо альтернативных источников энергии исполь-
зовать теплоснабжения с централизованной котельной, работающей на 
угле, или 4,33 т угля, если вместо альтернативных источников использо-
вать электрический водонагреватель, электроэнергия для которого произ-
ведена на ТЭС, работающей на угле.  

Учитывая положительные результаты моделирования энергосбере-
гающего эффекта от внедрения ветрогелиосистемы на примере отдельного 
дома, было выполнено математическое моделирование ресурсосберегаю-
щего эффекта от внедрения предложенных систем на территории Никола-
евской области, который составил: 
 при сравнении систем энергоснабжения, в которых используется ком-
бинирование альтернативных и традиционных источников с системами 
энергоснабжения зданий, в которых используются водонагревательные 
котлы, работающие на природном газе -110 тыс. м3 природного газа; 
 при сравнении систем энергоснабжения, в которых используется ком-
бинирование альтернативных и традиционных источников с системами 
энергоснабжения зданий, в которых используется тепловая энергия, выра-
ботанная на централизованной котельной станции – 122 тыс. м3 природно-
го газа (если котельная работает на газе), или 301 тыс. т угля (если котель-
ная работает на угле); 
 при сравнении систем энергоснабжения, в которых используется комби-
нирование альтернативных и традиционных источников с системами энер-
госнабжения зданий, в которых используются электрические водонагревате-
ли, работающие от общей электросети – 270 тыс. м3 природного газа (если 
ТЭС работает на газе), или 666 тыс. т угля (если ТЭС работает на угле). 

В результате моделирования для условий Николаевской области рас-
считанный энергосберегающий эффект в течение года составил 5,1·106 ГДж.  

Выводы. Разработанная математическая модель позволяет моделиро-
вать энерго- и ресурсосберегающий эффект от внедрения ветрогелиоустано-
вок в системы теплохладоснабжения зданий. Существует возможность, изме-
няя технические характеристики системы, достичь необходимого уровня вне-
дрения альтернативной энергии в процесс теплохладоснабжения зданий. 
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Комплексное применение ветровой и солнечной энергии в системах 
теплохладоснабжения с компенсированием энергодефицита от традицион-
ных источников реализует возможность энерго- и ресурсосбережения в 
условиях юга Украины.  

Математическое моделирование показало, что, внедрив ветрогелиоси-
стемы теплохладоснабжения на территории исследуемого региона, возможно 
будет сэкономить около 50 % традиционных энергетических ресурсов. 
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