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более высоких стандартов безопасности труда и улучшению экономической эффективности 

предприятий. 
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В условиях глобального изменения климата и возрастающей потребности в 

повышении энергоэффективности зданий разработка и внедрение инновационных систем 

охлаждения, использующих возобновляемые источники энергии (ВИЭ), приобретают 

особую значимость. Основная причина актуальности данной проблемы обусловлена ростом 

потребления электроэнергии традиционными системами кондиционирования, что приводит к 

увеличению выбросов парниковых газов. 

По данным Международного энергетического агентства (МЭА), на охлаждение 

зданий приходится около 10% мирового энергопотребления, и эта цифра продолжает расти в 

связи с глобальным потеплением [1]. Казахстан, как страна с экстремальными 

климатическими условиями, сталкивается с необходимостью поиска эффективных решений 

в области охлаждения зданий, особенно в южных регионах. Здесь значительное количество 
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солнечных дней в году создает благоприятные условия для использования солнечной 

энергии. 

Современные тенденции в области энергосбережения диктуют необходимость 

перехода на технологии, основанные на использовании ВИЭ. Среди таких технологий особое 

место занимают тепловые насосы и солнечные коллекторы, которые позволяют 

минимизировать потребление традиционных энергоресурсов и снизить экологическую 

нагрузку на окружающую среду. 

В условиях современного развития урбанизированных территорий проблема 

обеспечения энергоэффективного охлаждения зданий приобретает все большую значимость. 

Алматы, как один из крупнейших мегаполисов Казахстана, характеризуется высокой 

плотностью застройки, увеличенной антропогенной тепловой нагрузкой и континентальным 

климатом с жарким летним периодом. В этой связи использование солнечных панелей для 

питания систем охлаждения бизнес-центров становится перспективным решением, 

обеспечивающим устойчивое энергоснабжение и снижение эксплуатационных затрат. 

Алматы обладает высоким уровнем солнечной радиации, что делает его привлекательным 

регионом для внедрения фотоэлектрических технологий. Среднегодовая солнечная радиация 

в регионе составляет около 1400–1600 кВт·ч/м², что обеспечивает высокий потенциал 

генерации электроэнергии [2]. В таких условиях системы кондиционирования воздуха 

работают с высокой нагрузкой, потребляя значительное количество электроэнергии. В 

сочетании с эффектом "теплового острова", характерным для крупных городов, это приводит 

к повышению спроса на электричество в пиковые часы, что создает дополнительную 

нагрузку на энергосистему. Использование солнечных панелей в бизнес-центрах позволяет 

компенсировать потребление энергии на охлаждение в дневные часы, когда солнечная 

активность достигает максимума. 

Кроме того, бизнес-центры, как правило, имеют значительные площади остекления, 

что способствует дополнительному нагреву внутренних помещений. Использование 

энергоэффективного остекления в сочетании с инновационной системой охлаждения 

позволит достичь максимального снижения тепловой нагрузки и оптимизации 

энергопотребления. 

В данной работе рассматривается применение теплового насоса, функционирующего 

на электроэнергии, вырабатываемой солнечными панелями, а также использование 

солнечных коллекторов для обеспечения горячего водоснабжения и отопления на уже 

существующей инфраструктуре системы отопления. Такой подход способствует 

сокращению затрат на эксплуатацию зданий, снижению нагрузки на электросети и 

уменьшению углеродного следа. 

В традиционных системах отопления трубопроводная инфраструктура используется 

исключительно в отопительный сезон, тогда как в летний период требуется дополнительная 

установка кондиционеров или систем чиллеров. Перевод отопительной инфраструктуры в 

режим непрерывной эксплуатации путем интеграции тепловых насосов (ТН) и солнечных 

панелей позволяет обеспечить как отопление, так и охлаждение, сохраняя единую систему 

распределения теплоносителя. 

Тепловой насос представляет собой устройство, осуществляющее перенос тепла из 

одной среды в другую посредством циркуляции хладагента, что делает его 

высокоэффективным с точки зрения энергопотребления. В зависимости от принципа работы 

тепловые насосы могут быть воздух-воздух, воздух-вода, вода-вода и грунт-вода. В данном 

проекте целесообразно использовать систему "воздух-вода", так как она наиболее 

адаптирована к климатическим условиям Алматы и не требует значительных капитальных 

вложений на установку грунтовых или водяных теплообменников. 

Принцип работы системы охлаждения 

Инновационная система охлаждения включает в себя: 

1. Тепловой насос: функционирует на основе замкнутого цикла хладагента, 

обеспечивая эффективное удаление избыточного тепла из помещений. 
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2. Солнечные панели: генерируют электроэнергию, необходимую для работы 

теплового насоса, что позволяет существенно снизить затраты на энергопотребление. 

3. Система управления энергопотреблением: интеллектуальный алгоритм регулирует 

работу оборудования, адаптируя его функционирование к текущим условиям эксплуатации. 

4. Буферная емкость для хранения охлажденной воды: позволяет накопить холодную 

воду в ночное время, когда температура окружающего воздуха ниже, и использовать её для 

охлаждения помещений в течение дня. 

Эффективность данной системы обеспечивается за счет комбинации технологий: 

использование солнечной энергии для генерации электричества, применение теплового 

насоса для охлаждения и накопление холодной воды для последующего использования в 

часы пиковой нагрузки. Однако в пиковые часы солнечного излучения генерируется 

избыточная электроэнергия, которая не может быть немедленно потреблена. Эффективное 

использование этой энергии возможно посредством систем хранения. Электрохимические 

накопители (литий-ионные, свинцово-кислотные, твердотельные батареи) являются наиболее 

распространённым решением для хранения электрической энергии. 

Использование солнечных коллекторов 

Для обеспечения здания горячей водой и отоплением в зимний период предусмотрено 

применение солнечных коллекторов. Принцип их работы заключается в аккумулировании 

солнечного излучения и передаче тепла теплоносителю, который затем используется в 

системе водоснабжения. Все источники тепла для тепловых насосов в той или иной мере 

подвержены влиянию солнечной энергии, но её можно использовать и непосредственно с 

помощью солнечных коллекторов с циркуляцией теплоносителя, подогрева воздуха, 

входящего в испаритель с помощью солнечных концентраторов. Давая тепло в испаритель 

при температуре более высокой, чем окружающий воздух солнечные коллекторы повышают 

КПД теплового насоса. Большим преимуществом систем отопления с тепловым насосом с 

электрическим приводом по сравнению с нагревом электрическим сопротивлением или 

дорогостоящим топливом является то, что коэффициент полезного действия теплового 

насоса (отношение эффективности нагрева к электрической энергии) для отопления 

превышает единицу, поэтому он вырабатывает от 9 до 15 МДж тепла на каждый киловатт-

час энергии, подаваемой на компрессор, что позволяет экономить на покупке энергии. 

В Алматы, где зимние температуры могут опускаться до -10°C, солнечные 

коллекторы могут работать в гибридном режиме: в солнечные дни они обеспечивают нагрев 

воды за счет солнечной энергии, а при недостатке солнечного света система переключается 

на резервные источники тепла, такие как тепловые насосы. Это позволяет создать 

сбалансированную и надежную систему теплоснабжения здания. 

Заключение 

Применение инновационной системы охлаждения зданий на основе теплового насоса 

и солнечных панелей в существующих отопительных системах представляет собой 

перспективное направление в области энергосбережения. Внедрение подобных решений 

позволяет существенно снизить зависимость от традиционных источников энергии, 

уменьшить выбросы парниковых газов и повысить уровень экологической устойчивости 

зданий. В межсезонные периоды, когда центральные отопительные системы функционируют 

неэффективно или находятся в режиме простоя, тепловые насосы могут обеспечить 

рациональное перераспределение тепловой энергии. 

Предложенная система является рентабельной в долгосрочной перспективе, так как 

позволяет снизить эксплуатационные расходы, связанные с потреблением электроэнергии, а 

также способствует переходу на экологически чистые технологии. В условиях высокой 

солнечной активности, характерной для южных регионов Казахстана, реализация данной 

технологии становится особенно актуальной и экономически оправданной. Дальнейшее 

развитие подобных решений может включать интеграцию систем хранения энергии и 

автоматизированных систем управления климатом, что позволит достичь ещё более высокой 

эффективности энергопотребления. 
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Кроме того, интеграция солнечных коллекторов в систему энергоснабжения здания 

обеспечит дополнительное сокращение затрат на горячее водоснабжение и отопление, что 

особенно актуально для регионов с выраженной сезонностью климатических условий. 

Внедрение таких технологий соответствует мировым тенденциям в области 

энергосбережения и способствует достижению стратегических целей по декарбонизации и 

устойчивому развитию. 
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Biogas is a gaseous mixture formed during the biological decomposition of organic 

materials, such as plant and animal waste. The main components of biogas are methane (50–70%) 

and carbon dioxide (30–50%), with the possible presence of other gases such as nitrogen, hydrogen, 

hydrogen sulfide, and oxygen. In recent years, the biogas industry has been rapidly developing 

worldwide. Notably, in Europe, the production of biogas and biomethane has reached significant 

volumes and continues to grow. According to forecasts, by 2030, biogas and biomethane production 

volumes may double, reaching 35–45 billion cubic meters, and by 2050, production is expected to 

grow to 167 billion cubic meters, accounting for up to 40% of the European Union's gas 

consumption at the 2021 level [6]. 

The growth of biogas production significantly contributes to an increase in employment in 

this sector. According to forecasts, around 460,000 people will be employed in the biogas industry 
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