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Аннотация. Основой традиционных методик сравнения эффективности 

использования различных видов энергоносителей являются нормативные 

коэффициенты эффективности капиталовложений и сроков окупаемости, 

которые в наше время, при нестабильной ценовой политике стали не 

актуальными. Поэтому актуальной является необходимость краткосрочного 

прогнозирования эффективного использования энергоносителей. 
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Постановка проблемы. Правильный выбор энергоносителя и 

отопительного оборудования, непосредственно влияет на класс 

энергоэффективности зданий [1], влияет на общие затраты энергии, и как 

следствие на их рыночную стоимость. Также при выборе энергоносителя 

необходимо учитывать политические, экономические и экологические риски 

[2], связанные, в частности, текущей и долгосрочной конъюнктурой цен на 

энергоресурсы, которые, в частности, зависят от развития технологий и 

нестабильной политической ситуации, а это напрямую влияет на стоимость 

энергоресурсов. 

Одним из направлений уменьшения энергетической зависимости является 

оптимизация энергопотребления, в том числе и с использованием местных 
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энергоресурсов. Например, в работе [3] авторы утверждают, что «... при 

ежегодном объеме сгорания соломы в размере 30 млн тонн общее количество 

полученного газа составит 10,9 млрд.м3. В этих условиях дополнительные 

инвестиции на подготовку и сгорания соломы составят 14,6 млрд.грн., и срок их 

окупаемости составит от 1,2 до 1,3 года». Поэтому рациональное потребление 

энергоресурсов, при неравномерном росте цен и тарифов на энергоносители, в 

сегменте частных домохозяйств является вопросом актуальным. 

Анализ последних исследований и публикаций. Проблемам 

энергетической безопасности, прогнозирования структуры энергообеспечения и 

повышения эффективности использования энергетических ресурсов в Украине 

посвящены научные труды В. Андрийчука, И. Карпы, Г. Панченко, В. Розена, 

Б. Сизоненко, Ш. Шидловского и других ведущих ученых. 

Среди отечественных ученых исследованием и совершенствованием 

теории и практики вопросов энергоэффективности и механизмов ее достижения 

занимаются М. Гнедой, Г. Голуб, С. Денисюк, Г. Дзянь, В. Дубровин, 

В. Жовтянский, М. Ковалко, М. Кулик, С. Кухарець, С. Лукьянец, 

М. Мельничук, М. Митрахович, А. Новосельцев, Ю. Полякова, М. Рапцун, 

А. Суходоля, Ю. Шульга и др. Несмотря на значительное количество 

теоретических и практических наработок, механизмы достижения 

энергетической эффективности экономики требуют дальнейшего исследования. 

Недостаточное освещение на теоретическом и эмпирическом уровнях, 

важность и актуальность вопросов энергоэффективности экономики и 

механизмов ее достижения обусловили выбор темы нашего исследования. 

По нашему мнению, тенденции потребления энергоресурсов на душу 

населения необходимо объяснять, принимая во внимание эффективность 

использования энергоресурсов именно сектором домохозяйств. С этой целью 

можно использовать предложенный показатель СЭР – среднее потребление 

электроэнергии домохозяйствами на душу населения [4]. 

Как отмечают С. Ермилов, В. Геец и др. в Украине при переходе к 

рыночным условиям хозяйствования, несмотря на существенный рост цен и 
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тарифов на энергоресурсы они не стали стимулом энергоэффективности [5]. 

Директивное, а не экономически обоснованное ценообразование в сочетании с 

несовершенством учета потребления энергоресурсов привело к перекрестному 

субсидированию потребителей и к энергетическому расточительству. 

Многие владельцы домохозяйств, при решении проблемы выбора 

энергоносителя для отопительных целей, предусматривают при строительстве 

различные виды отопительного оборудования, то есть устанавливают 

несколько котельных агрегатов на различных видах топлива, или агрегаты, 

которые позволяют использовать несколько видов топлива. Поэтому, учитывая 

то, что цены на энергоносители постоянно меняются, возникает необходимость 

выбора энергоносителя для отопления, исходя из его стоимости и стоимости 

его транспортировки в настоящее время. Если цены на электроэнергию 

регулируются централизованно, то цены на другие виды топлива колеблются в 

значительных пределах в зависимости от региона добычи или производства 

топлива и его продавца, что затрудняет получение достоверных данных о его 

стоимости и динамики изменения цен [6]. Но для сравнительного анализа 

необходимо учитывать ныне действующие цены и тарифы на период который 

моделируется для территории, где располагается домохозяйство. 

Основой традиционных методик сравнения эффективности 

использования различных видов энергоносителей являются нормативные 

коэффициенты эффективности капиталовложений и сроков окупаемости, 

которые в наше время, при нестабильной ценовой политике стали не 

актуальными. Поэтому актуальной является необходимость краткосрочного 

прогнозирования эффективного использования энергоносителей. 

Вопрос энергоэффективности при отоплении помещений с 

использованием методик оценки использования различных видов топлива, в 

частности, представлены в работах [7, 8, 9, 10, 11]. 

Цель исследований. Проанализировать эффективность использования 

различных видов энергоносителей в случае наличия у потребителя различного 

отопительного оборудования в зависимости от объемов потребления 
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энергоносителя и времени суток, цен на топливо и расходов на его 

транспортировку, без учета капитальных вложений. 

Одной из проблем которая затрудняет выбор наиболее целесообразного 

энергоносителя является непостоянное значение коэффициента использования 

топлива или КПД котла, а также различная теплотворная способность одного и 

того же вида топлива (кроме электроэнергии), что зависит от месторождения 

топлива, производителя и других факторов. КПД котла, которое приводится в 

технической документации на оборудование приводится для номинального 

режима работы, внося в методику оценки некоторую погрешность, которую 

учесть достаточно сложно учесть. Для этого желательно устанавливать на 

входе в отопительную систему оборудование, которое бы в автоматическом 

режиме определяло реальный КПД системы с подключенным к ней тем или 

иным котлом. 

Результаты исследований. Для сравнительной оценки была 

использована методика определения стоимостного эквивалента энергоносителя 

[8]. Стоимостный эквивалент – это затраты на приобретение и транспортировку 

энергоносителя, которые одинаковы с базовым энергоносителем, который 

выбирается по желанию исследователя. 

Сравнение эффективности использования доступных для населения 

энергоносителей представлено в таблице 1, где за базовый энергоноситель 

принят – газ. Основой для сравнительного расчета является стоимость 1 МДж 

тепла с учетом коэффициента использования топлива. Показателем оценки 

является стоимостный эквивалент топлива (энергоносителя), который был 

рассчитан по формуле (1). 

𝐸 =  𝑅б/𝑛 = ((𝑇б + 𝑟𝑇
б) ∙  𝑄 ∙  𝑘) /(𝑄б ∙  𝑘б)  ,   (1) 

де: n = 1/Qпр – количество энергоносителя для получения одного МДж 

теплоты; Тб – тариф (цена) базового энергоносителя; Q – энергоемкость 

топлива; K – коэффициент использования или КПД; rт – приведенные затраты 

на транспортировку и хранение топлива; Qб – энергоемкость топлива по 

базовому варианту; kб – коэффициенты использования по базовому варианту. 
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Согласно данным таблицы 1 видно, что расходы на отопление газом и, 

например, углем были бы равными в том случае, если бы стоимость угля с 

транспортными расходами составила бы 4,98 грн/кг. Если бы уголь имело 

такую стоимость, то на получение одинакового количества тепловой энергии от 

угля и газа владелец потратил бы одинаковую сумму денег. По состоянию на 

1 июня 2021 имеем стоимость угля около 6700 грн/т, что выше стоимостного 

эквивалента, поэтому его использование по сравнению с газом не выгодно 

Таблица 1 

Стоимостные эквиваленты энергоносителей на отопление частных 

домохозяйств (цены по состоянию на 1 июня 2021) 

Энергоносители 

Энергоем

кость, 

Q 

КПД,          

k 

Приведенная 

энергоемкость, 

Qпр 

Количество 

топлива на  

1 МДж, 

n 

Стои-

мость  

1 МДж 

теплоты

, грн. R 

Стоимость 

(тариф) 

энерго-

носителя, 

Т 

Базовый 
σЕ 

газ 

Электроэнергия, 

дневной тариф 

3,6 

0,99 3,6 МДж/кВт-г 

0,281 

0,47 

1,68 1,10 

-0,34 МДж/кВт

-г 
кВт-г/МДж грн/кВт-г грн/кВт-г 

Электроэнергия, 

ночной тариф 

3,6 

0,99 3,6 МДж/кВт-г 

0,281 

0,24 

0,84 1,10 

0,31 МДж/кВт

-г 
кВт-г/МДж грн/кВт-г грн/кВт-г 

Тепловой насос, 

при дневном 

тарифе на 

электроэнергию 

3,6 

3 10,8 МДж/кВт-г 

0,093 

0,16 

1,68 3,34 

0,99 МДж/кВт

-г 
кВт-г/МДж грн/кВт-г грн/кВт-г 

Тепловой насос, 

при ночном тарифе 

на электроэнергию 

3,6 

3 10,8 МДж/кВт-г 

0,093 

0,08 

0,84 3,34 

2,98 МДж/кВт

-г 
кВт-г/МДж грн/кВт-г грн/кВт-г 

Природный газ 
36 

0,9 32,4 МДж/м3 
0,031 

0,31 
10,026 

Базовый 0,00 
МДж/м3 м3/МДж грн/м3 

Уголь 
23 

0,7 16,1 МДж/кг 
0,062 

0,42 
6,7 4,98 

-0,26 
МДж/кг кг/ МДж грн/кг грн/кг 

Дрова (твердые 

породы) 

15 
0,7 10,5 МДж/кг 

0,095 
0,16 

1,69 3,25 
0,92 

МДж/кг кг/ МДж грн/кг грн/кг 

Дрова, пиролиз 

(твердые породы) 

15 
0,8 12,0 МДж/кг 

0,083 
0,14 

1,69 3,71 
1,19 

МДж/кг кг/ МДж грн/кг грн/кг 

Торфобрикеты 
16,3 

0,7 11,4 МДж/кг 
0,088 

0,23 
2,60 3,53 

0,36 
МДж/кг кг/ МДж грн/кг грн/кг 

Топливные 

брикеты 

20,5 
0,7 14,4 МДж/кг 

0,070 
0,27 

3,90 4,44 
0,14 

МДж/кг кг/ МДж грн/кг грн/кг 

Топливные пеллеты 
16,7 

0,7 11,7 МДж/кг 
0,086 

0,20 
2,30 3,62 

0,57 
МДж/кг кг/ МДж грн/кг грн/кг 

Более наглядные результаты дает использование относительного 

стоимостного эквивалента энергоносителей, рассчитанного по формуле (2). 
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Результаты целесообразно представить в виде графика (рис. 1). За ноль на этих 

графиках принимается базовый вариант, а другие результаты распределяются 

по обе стороны по принципу в отрицательную сторону отрицательный 

результат, в положительную – положительный (на что укажет знак σЕ). 

𝜎𝐸 = ((𝑇б + 𝑟𝑇
б) ∙  𝑄 ∙  𝑘) /(𝑄б ∙  𝑘б ∙ (𝑇 + 𝑟𝑇))  − 1   (2) 

В последние годы все большую популярность, в частном жилом секторе и 

среди небольших предприятий, приобретает использование в качестве 

энергоносителя: торфобрикетов, топливных брикетов и топливных пеллет [12, 

13]. Причем, есть возможность для их сжигания использовать уже имеющееся 

оборудование для сжигания угля или дров. Из графика (рис. 1) видно, что σЕ 

для этих видов топлива больше, чем для газа. 

 

Рис. 1. Относительные стоимостные эквиваленты носителей тепловой 

энергии 

При невозможности использовать твердое топливо, например в условиях 

города, альтернативой газа является электричество. Из графика видно, что при 

цене на газ с учетом транспортировки 10,026 грн/м3 отопления газом является 

выгоднее электроотопления только при дневном тарифа на электроэнергию. Но 

как показывают расчеты, самым выгодным для отопления является тепловой 
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насос. 

Выводы: 

1. Краткосрочное прогнозирование эффективного использования 

энергоносителей дает возможность владельцу домохозяйства экономить на 

отоплении в зависимости от стоимости топлива и стоимости его доставки на 

данный момент. 

2. Организационно энергосбережение может быть введено при 

непосредственной заинтересованности потребителя в эффективном 

использовании энергоресурсов. Такая заинтересованность лучше себя 

проявляет, когда потребитель энергии может влиять на элементы 

энергосбережения, в частности на выбор энергоносителя, который на данный 

момент является наиболее выгодным. 
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