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АНАЛИЗ ВОЗМОЖНОСТЕЙ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
ЭНЕРГОСБЕРЕГАЮЩИХ ТЕХНОЛОГИЙ С 
ПРИМЕНЕНИЕМ АЛЬТЕРНАТИВНЫХ ИСТОЧНИКОВ 
ЭНЕРГИИ В РЕСПУБЛИКЕ КАЗАХСТАН 

В статье рассмотрены вопросы перспектив применения 
автономного интеллектуального энергообеспечивающего комплекса 
(АИЭК) двойного назначения с использованием альтернативных 
источников энергии для обеспечения надежности работы систем 
тепло- и хладоснабжения удаленных объектов Министерства обороны, 
Пограничной службы, Министерства по ЧС Республики Казахстан. 
Предложена к внедрению на вышеуказанных объектах конкретная 
технология применения АИЭК с интеллектуальной системой 
управления и использованием в качестве низкопотенциального 
источника теплоты различных ВИЭ. 

Ключевые слова: энергосбережение, альтернативные и 
возобновляемые источники энергии, теплоснабжение, автономный 
интеллектуальный энергообеспечивающий комплекс.

Введение
В последние годы в Республике Казахстан на государственном уровне 

уделяется большое внимание вопросам разработки и внедрения новых энер-
госберегающих и энергоэффективных технологий с использованием нетради-
ционных и возобновляемых источников энергии (далее – НВИЭ) [1–4].

Существенный импульс этому направлению дало проведение в 2017 
году в Республике Казахстан Международной специализированной выставки 
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«ЕХРО-2017», на которой были широко представлены новейшие разработки 
ведущих стран мира в области применения НВИЭ, в том числе и ученых 
Республики Казахстан [5–7].

Для изучения передового опыта использования альтернативных 
источников энергии согласно решения Министра обороны Республики 
Казахстан № КМ-7072 от 05.07.2017 г. создана научно-исследовательская 
группа Международной специализированной выставки ЕХРО-2017, которая 
провела свою работу в период поведения выставки с 8 по 11 августа 2017 г.

В отчете по итогам проведенного военно-научного исследования 
[8] отмечена установка «зеленое отопление» для энергообеспечения 
различных объектов (РГП «Евразийский национальный университет им. Л. 
Н. Гумилева»). 

Определены перспективы ее применения в интересах Вооруженных Сил 
Республики Казахстан – при проектировании систем отопления и вентиля-
ции новых зданий Главного управления расквартирования войск (ГУРВ).

В настоящее время на многих удаленных объектах Министерства 
обороны, Пограничной службы КНБ, Министерства по чрезвычайным 
ситуациям Республики Казахстан (пограничные заставы, посты технического 
наблюдения войсковых частей и др.) остро стоит проблема обеспечения 
тепловой и электрической энергией, т.к. эти объекты расположены на 
значительном удалении от населенных пунктов, где имеется развитая 
инфраструктура. 

Как известно, основную часть потребляемых войсками топливно-
энергетических ресурсов составляет дорогостоящее органическое топливо 
(мазут, печное и дизельное топливо, уголь), при этом серьезной является 
проблема доставки основных видов топлива, особенно в осенне-зимний 
периоды. Оно остается основным источником энергии и на ближайшее 
будущее.

Для многих удаленных объектов вышеуказанных оборонных ведомств 
актуальными являются вопросы их энергообеспечения, т.к. часто эти объекты 
расположены на существенном удалении от населенных пунктов, где имеется 
системы центрального тепло– и электроснабжения.

материалы и методы
Отечественными военными учеными [9–12] рассмотрены вопросы 

применения автономных гибридных энергетических комплексов малой 
мощности (до 30 кВт) в совокупности с дублирующими автономными 
источниками электроэнергии, в частности – дизельными генераторами.

Однако, практически не исследованы вопросы применения энергоэффек-
тивных технологий на базе НВИЭ для решения вопросов тепло-и 
хладоснабжения удаленных военных объектов.
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Обеспечению надежным теплоснабжением таких удаленных объектов 
военной инфраструктуры, вопросам бесперебойной доставки основных видов 
топлива (мазут, печное и дизельное топливо, уголь) перед отопительным 
периодом уделяется большое внимание в силовых ведомствах, в частности в 
совместной работе военных ученых и ученых ЕНУ им. Л. Н. Гумилева [13].

Одним из перспективных путей решения этой проблемы теплоснабжения 
удаленных объектов является, на наш взгляд, применение новых 
энергосберегающих экологически чистых технологий альтернативной 
энергетики, использующих низкотемпературные ВИЭ (теплота наружнего 
воздуха, теплота грунтов, грунтовых и артезианских вод, теплота 
вентиляционных выбросов, теплота сточных вод).

Учеными НИИ «Энергосбережение и энергоэффективные технологии» 
(далее – «ЭиЭТ») ЕНУ им. Л. Н. Гумилева в течение ряда последних лет 
разработаны научно-практические основы применения «зеленых» технологий 
на базе тепловых преобразователей с НВИЭ для энергообеспечения различных 
объектов в промышленности, бюджетной сфере, ЖКХ, агропромышленном 
секторе, малом и среднем бизнесе [15–22]. 

В 2016–2017 годах предлагаемая уникальная «зеленая» технология, 
запатентованная как в России, так и в Республике Казахстан, и готовая к 
внедрению [6], пройдя многоступенчатый отбор в Министерстве энергетики, 
Министерстве образования и науки Республики Казахстан, в числе 25 лучших 
научных проектов ученых страны представлена в Национальном павильоне 
«Нур Алем» Международной выставки ЕХРО-2017 [5–7].

Внедрение предлагаемой энергосберегающей технологии «зеленое 
отопление» обеспечит как охлаждение оборудования зданий, так и 
теплоснаб-жение (отопление, вентиляция, горячее водоснабжение (далее 
– ГВС) близлежа-щих зданий, нагрев воды для технических нужд зданий 
(ГВС).

Данная технология тепло– и хладоснабжения жилых, общественных 
и производственных зданий на представляет собой современную 
энергоэффективную технологию, основанную на использовании 
низкопотенцильных (с температурой +5 + 45 0С) НВИЭ: теплота грунтов, 
грунтовых и подземных вод, теплота близлежащих естественных водоемов, 
воздуха, теплота вытяжного воздуха систем вентиляции, кондиционирования 
зданий, сбросная теплота промышленных стоков предприятий (очистных 
сооружений крупных городов и населенных пунктов, стоков банно-прачечных 
комбинатов, сбросная теплота холодильных и насосных перекачивающих 
станций и т.п.), сбросная теплота технологических процессов предприятий 
и т.д. [5–7, 13, 15–22].
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В результате проведения в 2015–2020 г.г. учеными Университета 
ряда госбюджетных и хоздоговорных научно-исследовательских работ 
для внедрения в на объектах социальной сферы, ЖКХ, промышленных 
предприятиях, сельских населенных пунктах и т.д. разработан и предлагается 
для применения на удаленных объектах инфраструктуры воинских 
частей конкретный результат, образец нового изделия – автономный 
интеллектуальный энергообеспечивающий комплекс (АИЭК) двойного 
назначения с использованием альтернативных источников энергии, одним 
из основных компонентов которого является блочно-модульная тепло-
преобразовательная установка (БМТУ) [6, 13].

АИЭК представляют собой металлические утепленные контейнеры 
различных размеров с установленным оборудованием (тепловые преобра-
зователи малой и средней тепловой мощности, шкафы силовые и 
коммуникационные, средства автоматики, блок интеллектуальной системы 
управления, солнечные панели, аккумуляторы и т.д.) (Рис.1).

  
а) б) в)

 Рисунок 1 – Общий вид АИЭК различной тепловой мощности
 а) малой мощности (до 100 кВт) б, в) средней мощности (до 400 кВт)

АИЭК предназначен для работы в качестве источника тепла (холода) 
для систем тепло-хладоснабжения, кондиционирования и горячего 
водоснабжения (далее – ГВС) различных объектов, при котором источник 
тепла и обслуживаемые им потребители находятся в пределах одного здания, 
его части или нескольких близко расположенных зданий.

Создание и практическое применение интеллектуальных систем 
управления (ИСУ) в современных энергосберегающих технологиях 
и оборудовании, к которым относится и АИЭК, является одной из 
приоритетных задач тепло-энергетики, решаемых в настоящее время как 
казахстанскими, так и зарубежными учеными [13, 14].

К другим практическим достоинствам предлагаемого АИЭК является 
возможность использования утилизируемой теплоты вентиляционных 
выбросов объектов, применив современные системы рекуперации тепла. 
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Данное решение обеспечит максимальную (до 90 %) рекуперацию 
сбросной теплоты утилизируемого воздуха из помещений, будет полностью 
интегрировано в общую систему управления зданий, замкнутый контур, 
автоматизацию.

 Основной конструктивный элемент АИЭК –тепловой преобразователь 
различной мощности (далее – ТП) – это компактная, экономичная и 
экологически чистая система, позволяющая получать тепло для отопления 
и ГВС за счет аккумулирования тепла от различных низкопотенциальных 
источников и переноса его к теплоносителю с более высокой температурой 
(см. Рис.2)

 

 
Рисунок 2 – Общий вид теплового преобразователя малой мощности 

(серии ТП) тепловой мощностью до 10 кВт и его внутреннее устройство

Привлекательность ТП обусловлена следующими факторами [15–22]:
– максимально экологически чистый источник тепла;
– используют (утилизируют) рассеянное тепло естественного (тепловая 

энергия воды, воздуха, почвы) или техногенного происхождения (тепло 
промышленных сточных вод, вентиляционных труб и дымовых газов и т.п.) 
с температурой от 5 до 45 °С, то есть тепло, которое может быть эффективно 
применено с помощью специального оборудования;

– ТП – единственная машина, вырабатывающая тепло с эффективностью, 
достигающей до 700 % при стоимости тепловой энергии в 3–5 раз ниже по 
сравнению с традиционными теплоисточниками;

– высокий уровень автоматизации процесса получения тепла с гибкой 
схемой, позволяющий получать оптимальное количество тепла для 
конкретных условий во времени и погодных условий.
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Результаты и обсуждение
Анализ эффективности работы АИЭК на базе ТП с использованием 

различных видов низкопотенциальной теплоты
При оценке эффективности работы ТП используется специальный 

коэффициент преобразования энергии (φ), обозначающий во сколько 
раз больше производится (тепловой) энергии в сравнении с затраченной 
(электрической энергией). Этот коэффициент для предлагаемых насосов 
находится в пределах от 3,6 до 8,0. Значение коэффициента зависит от 
температуры охлаждаемой воды (или другого низкопотенциального 
теплоносителя).

Коэффициент преобразования энергии (КПЭ) ТП определяется по 
формуле [15]:

φ = Qконд/Nкомп = α × Тконд/(Тконд – Тисп),  (1)
где Qконд – теплота, отводимая от конденсатора;

Nкомп – мощность, потребляемая компрессором;
Тконд – температура рабочего тела на выходе из конденсатора;
Тисп – температура рабочего тела на выходе из испарителя;
α – суммарный коэффициент потерь ТП (потери цикла, потери в 

компрессоре, потери от необратимости при теплопередаче и т.п.).
На приведенной ниже таблице 1 даны среднегодовые значения 

коэффициента φ для различных температур охлаждаемой воды:

Таблица 1 – Значения φ для различных температур охлаждаемой воды
(0С) 5 10 15 20 25 30 35 40
(φ) 3,6 4,06 4,6 5,35 5,98 6,64 7,19 7,93

К примеру, φ = 3,5 означает, что, подведя к машине 1 кВт электрической 
энергии, на выходе мы получим 3,5 кВт тепловой мощности, то есть 2,5 кВт 
природа предлагает нам безвозмездно.

Учеными ЕНУ им. Л. Н. Гумилева проведены исследования и оценка 
эффективности различных схем применения АИЭК с использованием ВИЭ.

Ниже (рис.3–6) приведены некоторые из этих схем [15–22].
Схема работы АИЭК с использованием в качестве источника теплоты 

грунтовых вод 
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Рисунок 3 – Схема работы АИЭК с использованием грунтовых вод

Схема работы АИЭК с использованием солнечного коллектора

Рисунок 4 – Схема работы АИЭК с использованием солнечного 
коллектора 

Схема работы АИЭК с использованием теплоты грунта
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Рисунок 5 – Схема работы АИЭК с использованием теплоты грунта

Рисунок 6 – Схема работы АИЭК с использованием теплоты сточных вод

Автоматизацией АИЭК двойного назначения с использованием 
различных видов НВИЭ предусмотрено:

– автоматическое регулирование температуры воды на выходе из АИЭК;
Поддержание технологического режима осуществляется с помощью 

микропроцессорных регуляторов в качестве ведомых систем регулирования, 
которые устанавливаются непосредственно в АИЭК двойного назначения.
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Регуляторы обеспечивают:
– автоматический пуск и остановку рабочих агрегатов;
– сигнализацию о работе и состоянии АИЭК;
– Технологическая защита АИЭК двойного назначения 
Автоматическая защита срабатывает при:
– отключении электроснабжения, пропадании одной из питающих фаз, 

перекосе фаз, изменении порядка чередования фаз;
– аварийном состоянии основных узлов автоматики;
– обрыве линии защиты;
– разгерметизации системы хладогента;
– разгерметизации или утечке хладогента в одном из теплообменных 

аппаратов;
– остановке подачи воды теплоисточника;
– остановке циркуляции теплоносителя в системе теплоснабжения.
АИЭК двойного назначения работает в автоматическом режиме 

под наблюдением оператора, не требует постоянного присутствия 
обслуживающего персонала. 

Особенностью применения АИЭК двойного назначения с использованием 
различных видов НВИЭ является наличие интеллектульной системы 
управления (далее – ИСУ) [13, 14].

Выводы
Таким образом, исследование перспектив применения энергосберегающих 

технологий с комплексным использованием альтернативных источников 
энергии на примере АИЭК для энергообеспечения объектов военной 
инфраструктуры Республики Казахстан с удаленным доступом является 
актуальной задачей в современных условиях.
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Мақалада ҚР Қорғаныс министрлігінің, Шекара қызметінің 
және Төтенше жағдайлар министрлігінің шалғайдағы объектілері 
үшін жылу және салқындату жүйелерінің сенімділігін қамтамасыз 
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ету үшін баламалы энергия көздерін пайдаланатын екі жақты 
мақсаттағы автономды интеллектуалды электрмен жабдықтау 
кешенін (АИЭК) пайдалану перспективалары қарастырылды. 
Жоғарыда аталған қондырғыларға енгізу үшін AИЭК-ті 
интеллектуалды басқару жүйесімен және әлеуеті төмен жылу көзі 
ретінде әр түрлі жаңартылатын энергия көздерін пайдаланудың 
нақты технологиясы ұсынылған.

Кілтті сөздер: энергияны үнемдеу, баламалы және 
жаңартылатын энергия көздері, жылумен жабдықтау, автономды 
интеллектуалды энергиямен жабдықтау кешені.

The article discusses the prospects for the use of an autonomous 
intelligent power supply complex (AIPC) of dual purpose using alternative 
energy sources to ensure the reliability of heat and cooling systems for 
remote facilities of the Ministry of Defense, the Border Service, and the 
Ministry of Emergency Situations of the Republic of Kazakhstan. A specific 
technology for using AIPC with an intelligent control system and using 
various renewable energy sources as a low-potential heat source has been 
proposed for implementation at the above facilities.

Keywords: energy saving, alternative and renewable energy sources, 
heat supply, autonomous intelligent power supply complex.
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