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Аннотация. Туристические комплексы характеризуются периодическим режимом их эксплуатации. Выявлено, что 
для эффективного использования аккумулятора тепловой энергии и увеличения продолжительности поддержания  
допустимой температуры во  временно не  эксплуатируемых помещениях  туристических  комплексов  необходимо  
выполнять  расчёты  требуемой  площади  нагрева  (установленной  мощности)  отопительных  приборов  не  при  
максимальном  нормативном  перепаде  температуры  на  поверхности  прибора,  а  при  среднем  фактическом  -  с  
учётом  остывания  отопительного  прибора,  подаваемого  теплоносителя  и  минимально-допустимой  расчётной  
температуры в помещении. Аналитическое моделирование процессов при периодическом отоплении общественных,  
жилых и офисных помещений туристических комплексов при минимальном расчётном температурном перепаде  
25…33°С ((55-35)-(12…20)°С) свидетельствует о необходимости увеличения установленной тепловой мощности  
отопительных приборов не менее чем в 1,5…2,25 раза.

Ключевые слова: система водяного отопления, аккумулятор тепловой энергии, отопительный  
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Введение. Уменьшение запасов всех видов 
ископаемого топлива приводит к их постоянно-
му  удорожанию.  В  случае  с  туристическими 
комплексами наиболее острой является пробле-
ма обеспечения их энергоресурсами, особенно 
в холодный период года. Данная ситуация усу-
губляется с одной стороны значительной стои-
мостью инженерных коммуникаций  и  постав-
кой энергоресурсов, а с другой – непостоянной 
загрузкой и достаточно непредсказуемой перио-
дичностью  потребления  тепловых  ресурсов. 
Особенно  ощутимо это  для  Украины,  так  как 
доля затрат энергии в жилищно-коммунальном 
хозяйстве  таких  комплексов  составляет  около 
40 % суммарного  энергопотребления,  что  зна-
чительно превышает аналогичный показатель в 
европейских странах [1]. 

Актуальность  исследований. Таким  об-
разом, снижение энергозатрат на отопление по-
мещений  представляет  собой  важную  задачу 
для  круглогодичной  работы  туристических 
комплексов.  Достигнуть  этого  можно следую-
щими известными способами:

• повышением  эффективности  работы  су-
ществующего энергетического оборудова-
ния;

• применением  нового  экономного  обору-
дования,  такого  как  конденсационные 
котлы, тепловые насосы, солнечные кол-
лекторы;

• увеличением  термического  сопротивле-
ния ограждающих конструкций зданий;

• утилизацией теплоты отработанного вен-
тиляционного воздуха;

• регулированием теплового потока отопи-
тельных  приборов  и,  следовательно, 
производительности генератора теплоты.

Последние  исследования  и  публикации. 
Существует  ещё  один  эффективный  способ 
снижения энергопотребления отопительных си-
стем. Он связан с применением низкотемпера-
турного лучистого отопления, которое позволя-
ет  использовать  энергию  возобновляемых  и 
вторичных  источников с  помощью  специаль-
ных  устройств  (тепловых  насосов,  солнечных 
коллекторов,  конденсационных  котлов  и  т.д.) 
[2, 3, 4, 5]. Нагревательные приборы в таких си-
стемах имеют развитую площадь поверхности и 
температуру, ограниченную нормативными до-
кументами.  Однако,  применение  таких систем 
требует  обязательного  устройства  аккумулято-
ров  тепловой энергии.  При этом их подбор и 
расчёт времени обеспечения эффективной рабо-
ты аккумулятора в условиях периодической ра-
боты теплогенератора не изучен в достаточной 
мере [6].

Наиболее  простым  и  надёжным  устрой-
ством аккумулирования теплоты является жид-
костный теплоаккумулятор,  что связано с сов-
мещением функций теплоаккумулирующего ма-
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териала и теплоносителя. 
Формулирование  целей статьи. Цель  ра-

боты – повышение эффективности работы си-
стем  аккумуляционного  децентрализованного 
теплоснабжения с изменяемым тепло-гидравли-
ческим режимом.

Для  достижения  поставленной цели  реша-
лась следующая задача: выявить пределы регу-
лирования тепловой мощности системы отопле-
ния  с  переменным  гидравлическим  режимом 
при  работе  от  бака-аккумулятора  в  условиях 
снижения  температурного  напора  и  уточнить 
существующую методику расчёта аккумуляци-
онной  ёмкости  для  системы водяного  отопле-
ния с учётом работы терморегуляторов [1,2,3].

Основная часть. В данном случае рассмат-
ривалась  задача,  когда  источником  тепловой 
энергии для системы отопления является акку-
мулирующая ёмкость. То есть, для определения 
фактического времени поддержания требуемой 
температуры  в  помещении  за  счёт  тепловой 
энергии  бака-аккумулятора  необходимо  срав-
нить  изменение  количества  тепловой энергии, 
поступающей в помещение от нагревательных 
приборов  при  охлаждении  теплоносителя  с 
учётом  увеличения  расхода  теплоносителя  с 
располагаемым на данный период количеством 
теплоты в аккумуляторе.

Для определённости в задаче принят темпе-
ратурный перепад 80-60 °С, тепловая мощность 
системы отопления – 2500 Вт, в качестве нагре-
вательного прибора принят стальной радиатор с 
коэффициентом  теплоотдачи  4,9 Вт/(м2 К),  си-
стема отопления принята двухтрубной.

Рис.1. Зависимость соотношения требуемой тепловой 
мощности к мощности нагревательного прибора от

располагаемого температурного напора.

Полученные  данные показали,  что  зависи-
мость  температурного напора  от соотношения 
требуемой  тепловой  мощности  к  фактической 
мощности нагревательного прибора (рис. 1) не 
является прямо пропорциональной и отражает 
характеристику влияния работы термостатиче-
ского клапана на пропускную способность на-
гревательного  прибора  и,  соответственно,  на 
тепловую мощность последнего. При этом на-
блюдается падение мощности в нагревательном 
приборе по сравнению с требуемой более чем в 
1,5 раза. То есть, тепловая мощность бака-акку-
мулятора  остаётся  постоянной  до  достижения 
перепада температуры теплоносителя 60-40 °С, 
а после происходит резкое возрастание расхода, 
вызванное уменьшением располагаемого пере-
пада температуры теплоносителя (минимально-
допустимая  температура  в  баке-аккумуляторе, 
из условия подогрева воды на нужды горячего 
водоснабжения – 55 °С).

Выводы. Увеличение  скорости  движения 
теплоносителя в системе отопления не приво-
дит к существенному увеличению теплоотдачи 
в нагревательных приборах, работающих от ис-
точника тепловой энергии – бака аккумулятора. 
При этом недостача тепловой мощности от на-
гревательного прибора достигает 1,5...2,25 раз. 
Для  более  эффективного  использования  бака-
аккумулятора и увеличения времени поддержа-
ния заданной температуры в помещении необ-
ходимо выполнять  расчёт  требуемой  площади 
нагревательных  приборов  для  таких  систем 
отопления не на максимальный температурный 
перепад,  а  с  учётом остывания  –  на  средний, 
между  максимальным  и  минимально-допусти-
мым в помещении. В зависимость по определе-
нию  требуемого  объёма  бака-аккумулятора 
необходимо  наряду  с  учётом  температурного 
перепада  теплоносителя  ввести  корректирую-
щее соотношение максимального и минималь-
ного температурного напора. Тогда увеличение 
объёма аккумулятора позволит использовать его 
тепловую мощность в течении расчётного пери-
ода  использования  бака  в  качестве  теплового 
источника системы отопления.

Перспективы дальнейших исследований. 
Представленные исследования  могут  быть ис-
пользованы для создания инженерной методики 
расчёта отопительных приборов в случаях пе-
риодического  отопления  твердотопливными 
котлами с теплоаккумуляторами.
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Анотація. Туристичні комплекси характеризуються періодичним режимом їхньої експлуатації. Було встановлено,  
що  для  ефективного  використання  акумулятора  теплової  енергії  та  збільшення  тривалості  підтримування  
допустимої  температури  в  приміщенні,  що  тимчасово  не  експлуатується,  необхідно  виконувати  розрахунки  
необхідної  площі  нагріву  (встановленої  потужності)  опалювальних  приладів  не  за  максимальної  різниці  
температури на поверхні приладу, а при середній фактичній різниці – з урахуванням охолодження опалювального  
приладу, теплоносія та мінімальної дозволеної температури в приміщенні. Аналітичне моделювання процесів при  
періодичному опаленні громадських, житлових та офісних приміщень туристичних комплексів при мінімальному  
розрахунковому перепаді температур 25…33°С ((55-35)-(12…20°С)) вказує на необхідність збільшення встановленої  
теплової потужності опалювальних пристроїв не менше ніж у 1,5…2,25 рази.

Ключові слова: система водяного опалення, акумулятор теплової енергії, опалювальний прилад.
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Abstract. Tourist  complexes is characterized by periodical operating regime.  It  was revealed that in order to effectively  
utilize  the  thermal  receiver  energy and increasing  the  duration  of  the  maintenance of  the minimum admissible  indoor  
temperature, it is necessary to perform the calculations of required heating surface (installed capacity) of radiators not at a  
maximum difference of temperature on the surface of the radiator, but at an average actual one – in view of the cooling of the  
radiator, the heat carrier and the minimum admissible design temperature limits. Analytical simulation of periodic heating of  
public, residential and office premises of tourist complexes at the minimum design temperature differential 25…33  °С ((55-
35) -12... 20 °С) shows the need to increase the installed thermal power of radiators not less than 1.5…2.25 times.

Keywords: the system of water heating, battery thermal energy, battery heat heater.
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