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Впровадження технології Power-to-Heat (PtH) набуває все більшого 

значення в умовах декарбонізації енергетичних систем та збільшення 
частки відновлюваних джерел енергії (сонячні (СЕС) та вітрові (ВЕС) 
електростанції). Однією з ключових переваг PtH є можливість 
використання надлишкової електроенергії для виробництва теплової 
енергії, що дозволяє зменшити використання викопних палив  
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у системах централізованого теплопостачання (ЦТ). Дослідження  
[1, 2, 3] показують, що PtH активно впроваджується в країнах ЄС, 
США, Китаї та Канаді, де технологія допомагає стабілізувати 
енергосистеми, забезпечуючи балансування попиту і пропозиції. 
Однак, незважаючи на швидкий розвиток, існує низка технічних 
обмежень, які необхідно враховувати для ефективної інтеграції PtH  
у системи ЦТ, зокрема в Україні, де технічний стан інфраструктури 
є одним з ключових факторів ризику. 

Українська система централізованого теплопостачання стикається  
з серйозними технічними та економічними викликами не лише через 
старіння інфраструктури, але й через руйнування енергетичних об'єктів 
внаслідок військових дій. До того ж, зростання частки непередбачу- 
ваних джерел енергії, таких як ВЕС і СЕС, створює додатковий тиск на 
енергосистему.  

Дослідження, проведені в країнах Європи та Північної Америки 
[1, 4, 5], показали, що технологія PtH сприяє оптимізації використання 
електроенергії в години низького попиту, зменшуючи навантаження на 
енергосистему і дозволяючи уникнути примусового відключення ВЕС 
та СЕС. Однак існує мало досліджень, присвячених саме технічним 
обмеженням, які виникають при впровадженні PtH у системах ЦТ,  
що функціонують на основі застарілої інфраструктури, як в Україні.  
Це робить необхідним проведення детальних досліджень у цьому 
напрямку. 

Технічні обмеження систем ЦТ. В українських системах ЦТ від- 
сутні спеціально збудовані теплові акумулятори, як це практикується  
в країнах ЄС для акумуляції надлишкової енергії від PtH. Єдиним 
варіантом акумуляції є використання магістральних теплових мереж. 

В Україні в системах ЦТ застосовується якісне регулювання 
потужності, при якому витрати теплоносія залишаються постійними,  
а зміна потужності досягається через регулювання температури 
теплоносія. Таким чином кількість енергії, яку можна акумулювати  
в теплових мережах, можна обчислити за формулою [6]: 

 

                            
          [(  

    
 )  (  

    
 )]                     (1) 

де   
   – допустима кількість теплової енергії, яку можна акумулювати 

в теплових мережах, МВт·год; k – коефіцієнт перерахунку, який 
дорівнює 0.2777 кВт·год/МДж;    – коефіцієнт, що враховує 
акумуляційні властивості матеріалів теплових мереж; ρ – густина 
теплоносія, кг/м3; V – об’єм трубопроводів, м³; с – питома теплоємність 

теплоносія, кДж/(кг·0С);   
    

  – допустимі температури у подавальних 
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і зворотних трубопроводах, °С;   
    

  – фактичні температури у пода- 
вальних і зворотних трубопроводах, °С. 

Ця формула показує, що акумуляція теплової енергії залежить від 
температурного режиму і об'єму трубопроводів. Якщо поточні темпе- 
ратури теплоносія високі, акумуляція тепла в мережах стає немож- 
ливою, оскільки мережі вже містять максимально допустиму кількість 
теплової енергії [7]. Це створює загрозу перевищення допустимих 
значень температур, що може призвести до порушення роботи системи. 

Для забезпечення надійної роботи систем ЦТ під час взаємодії з PtH 
необхідно дотримуватись обмежень на максимальні температури 
теплоносія: 

 

                                                      
    

    
    

 .                                            (2) 
 

Крім того, відповідно до нормативних документів [8], зміна 
температури теплоносія повинна відбуватися повільно, зі швидкістю не 
більше 30 °С/год: 

 

                                                    
  

  
         .                                       (3) 

 
Ці обмеження необхідні для запобігання термічному напруженню  

у трубопроводах та обладнанні, що знижує ризики пошкодження 
системи. 

Впровадження технології Power-to-Heat у системах централізо- 
ваного теплопостачання України має значний потенціал для зменшення 
споживання природного газу та зниження викидів парникових газів. 
Проте його ефективність залежить від дотримання низки технічних 
обмежень, які впливають на стабільність і безпеку роботи системи. 
Зокрема, критично важливо контролювати максимальні допустимі 
температури теплоносія у подавальних та зворотних трубопроводах,  

а також швидкість їхньої зміни.  
Аналіз показав, що високі поточні температури теплоносія можуть 

унеможливити акумуляцію теплової енергії в системах без спеціалізо- 
ваних теплових акумуляторів, що знижує ефективність технології PtH. 
Тому рекомендується розглянути модернізацію інфраструктури систем 
централізованого теплопостачання або впровадження спеціалізованих 
рішень для акумуляції теплової енергії. Це дозволить оптимізувати 
роботу системи і підвищити її гнучкість в умовах зростаючої частки 
відновлюваних джерел енергії. 
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