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Ատենախոսության թեման հաստատվել է Ճարտարապետության և շինարարության Հայաստանի ազգային համալսարանում
Գիտական խորհրդատու՝		տեխնիկական գիտությունների դոկտոր, պրոֆեսոր
					Զոհրաբ Աշոտի Մելիքյան
Պաշտոնական ընդդիմախոսներ՝	տեխնիկական գիտությունների դոկտոր, պրոֆեսոր
Սերգեյ Աշոտի Մինասյան
տեխնիկական գիտությունների դոկտոր, պրոֆեսոր
Վահրամ Գասպարի Պետրոսյան
տեխնիկական գիտությունների դոկտոր, պրոֆեսոր
Հովհաննես Վաչեի Թոքմաջյան
Առաջատար կազմակերպություն՝	Հայաստանի Ազգային Պոլիտեխնիկական 
Համալսարան
Պաշտպանությունը կայանալու է 2025թ․ հունիսի 12-ին ժամը 1200-ին Ճարտարապետության և շինարարության Հայաստանի ազգային համալսարանին կից գործող ՀՀ ԿԳՄՍՆ ԲԿԳԿ-ի 030 շինարարություն մասնագիտական խորհուրդում։
Հասցեն՝ 0009, ք․ Երևան, Տերյան փ․ 105։
Ատենախոսությանը կարելի է ծանոթանալ ՃՇՀԱՀ-ի գիտական գրադարանում։
Հասցեն՝ 0079, ք․ Երևան, Մառի փ․ 17/1։
Սեղմագրին կարելի է ծանոթանալ Ճարտարապետության և շինարարության Հայաստանի ազգային համալսարանի պաշտոնական կայքում՝ www.nuaca.am։
Սեղմագիրը առաքված է 2025թ․ մայիսի 12-ին։
[image: ]Մասնագիտական խորհրդի գիտական քարտուղար,
տեխնիկական գիտությունների թեկնածու, դոցենտ		Ս․Մ․ ԷԳՆԱՏՈՍՅԱՆ
___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Тема диссертации утверждена в Национальном университете архитектуры 
и строительства Армении
Научный консультант:	       доктор технических наук, профессор
Зораб Ашотович Меликян
Официальные оппоненты:			доктор технических наук, профессор
Сергей Ашотович Минасян 
доктор технических наук, профессор
Ваграм Гаспарович Петросан
 доктор технических наук, профессор
Оганес Вачеевич Токмаджян
Ведущая организация:		Национальный политехнический
университет Армении
Защита состоится 12-го июня 2025г. в 1200 часов на заседании специализированного совета 030 строительство МОНКС РА КВОН, действующего при Национальном университете архитектуры и строительства Армении.
Адрес: 0009, г. Ереван, ул. Теряна,105. 
С диссертацией можно ознакомиться в научной библиотеке НУАСА 
Адрес: 0079, Ереван, ул. Марра, 17/1 
С авторефератом можно ознакомиться на официальном сайте Нaционального университета архитектуры и строительства Армении: www. nuaca.am
Автореферат разослан 12-го мая 2025г. 
[image: ]Ученый секретарь специализированного совета:
кандидат технических наук, доцент				С. М. ЭГНАТОСЯН
ԱՇԽԱՏԱՆՔԻ ՀԱՄԱՌՈՏ ԲՆՈՒԹԱԳԻՐԸ
Աշխատանքի արդիականությունը։ ՀՀ-ի բնակֆոնդի համար ՋՑՄՀ-ների էներգաարդյունավետության բարձրացման միջոցառումների մշակումներ, որոնք բերում են ջերմության և էլ․ էներգիայի ստացման համար սպառվող օրգանական վառելիքի և դրա արդյունքում վտանգավոր արտանետումների ծավալների նվազեցում, ապահովելով զգալի տնտեսական արդյունավետություն: Աշխարհում արտադրվող օրգանական վառելիքի շուրջ 30-40%-ը ծախսվում է բնակելի շենքերում, տարվա տարբեր ամիսներին, արհեստական միկրոկլիմայի` ջեռուցում, հովացում ստեղծման և բնակիչների ՏՋՄ ապահովման համար: Տարբեր բնակավայրերի կլիմայական պայմաններից` արտաքին օդի ջերմաստիճան, արևի ճառագայթային հոսք, և տիպարային նախագծերով կառուցված, ներկայումս էլ դեռևս շահագործման մեջ գտնվող բնակելի շենքերի տիպից կախված, դրանցից յուրաքանչյուրը ծախսում է անհավասար քանակի ու տիպի էներգիայի տեսակներ: ՀՀ-ում այդպիսի շենքերը շարունակվում են շահագործվել, թեև նախագծվել ու կառուցվել են խորհրդային տարիներին, հաճախակի վերափոխվող ՇՆ և Հ-ի, շինարարական տեխնոլոգիաների պայմաններում, ներառելով ժամանակի պահանջները` կառուցված են տարբեր հարկայնությամբ, ճարտարապետաշինարարական լուծումներով ու կոնստրուկցիաներով, ջերմատեխնիկական բնութագրերով: Այսպիսի բազմաֆունկցիոնալության պայմաններում հարկ կա մշակել նոր էներգետիկական մոտեցումներ և լուծումներ, ապահովելով շենքերի ջերմացրտամատակարարման համակարգերի (ՋՑՄՀ) ու նրանց ջերմության և ցրտի աղբյուրների (ՋՑԱ) օպտիմալ պարամետրեր և առաջնային էներգիայի նվազագույն ծախսեր: Սա հնարավորություն կտա ջերմաֆիզիկական և էներգետիկական, համակարգչային վերլուծության արդյունքում վեր հանել ջեռուցման, հովացման, ՏՋՄ համակարգերում էներգախնայող լուծումներ ու տեխնոլոգիաներ, օգտագործել առաջնային էներգիայի` օրգանական վառելիքի բնական պաշարների նվազագույն քանակ, կնվազեն սակագները: Վառելիքի սպառման ծավալների նվազումը կբերի վտանգավոր արտանետումների նվազման: ՀՀ բնակֆոնդում գործող ՋՑՄՀ-ների համար անհրաժեշտ է մշակել տարածաշրջանների համար կլիմայական և էներգետիկական ցուցանիշներով պայմանավորված գոտիավորում: ՀՀ-ի կլիմայական պայմանների կտրուկ փոփոխությունները մասնագետներին առաջադրում են բնակելի շենքերի ՋՑՄՀ-ի էներգաարդյունավետության բարձրացման լուրջ խնդիրներ, պարտադրում են մշակել ու կիրառել նոր միջոցառումներ, տեխնոլոգիական սխեմաներ:
Աշխատանքի խնդիրները: Գիտահետազոտական աշխատանքների իրականացման արդյունքում կազմել բնակելի շենքերի ՋՑՄՀ-ի, դրանց  ՋՑԱ-ների էներգաէկոլոգիական ցուցանիշների ու միջոցառումների հնարավոր ցանկը, մշակել բարձր էներգաարդյունավետ և տնտեսական ցուցանիշներով ՋՑԱ-ների նոր տեխնոլոգիական սխեմաներ, մասնավորապես կոգեներացիոն տեղակայումների (ԿԳՏ) կամ ջրատաքացուցիչ գազի կաթսաների (ՋՏԳԿ), արևի և գրունտի էներգիաների օգտագործման սարքերի, միաստիճան (ՄԱՋՊ) և կասկադային (ԿՋՊ) համատեղ-մամբ, իրագործվել է ՀՀ էներգահամակարգում արտադրված էլ. էներգիան ՋՑՄՀ-ի կարիքների համար նոր տեխնոլոգիական սխեմաների կիրառում` ջերմատար / ցրտատարի և գրունտային կուտակիչների միջոցով ապահովել էժան ջերմություն ու ցուրտ ազգաբնակչության կարիքների համար: Նման մոտեցումը պայմանավորված է օգտագործվող առաջնային էներգիայի` օրգանական վառելիքի բնական պաշարների նվազմամբ, ուստի և դրանց սակագների զգալի աճով: Սույնում ներկայացված են ջերմության ու ցրտի ավանդական և ոչ ավանդական աղբյուրների` գազով աշխատող շոգետուրբինային (ՋԷԿ կամ ԿԷԿ շրջափուլով), շոգե-գազատուրբինային տեղակայանքների, ներքին այրման շարժիչով գործող կոգեներացիոն տեղակայանքի (ՆԱՇ և ԿԳԿ), արևի (ԱԷ), գրունտի էներգիաների և այլ ցածր ջերմաստիճանային էներգիայի աղբյուրների օգտագործմամբ գործող ջերմային պոմպի (ՋՊ) կիրառմանը, իսկ ավանդականների` տեղական և շրջանային գազի կաթսայի (ՇԳԿ)  դեպքում դրանց էներգաարդյունավետության բարձրացման համար տարբեր էներգախնայող միջոցառումների մշակման ու կիրառման պայմաններ:
Ատենախոսության նպատակն է: Գիտահետազոտական աշխատանքների իրականացման արդյունքում ձևավորել բնակելի շենքերի ՋՑՄՀ-ի, դրանց ՋՑԱ-ների տնտեսական և էներգաարդյունավետության ցուցանիշների ու միջոցառումների հնարավոր ցանկը, մշակել ՋՑԱ-ների նոր տեխնոլոգիական սխեմաներ արևի և գրունտի օգտագործման սարքերի՝ միաստիճան և կասկադային ՋՊ-երով, իրագործել ՀՀ էներգահամակարգում, հատկապես գիշերային ժամերին, արտադրված էլ․ էներգիան ՋՑՄՀ-ի կարիքների համար, մշակել նոր տեխնոլոգիական սխեմաներ` ջերմա/ցրտատարի, գրունտային կուտակիչների կիրառմամբ, ապահովելով հնարավորինս էժան ջերմություն, ցուրտ, էլ․ էներգիա ազգաբնակչության համար:
Հետազոտության մեթոդաբանությունը: Կիրառվել են ջերմաֆիզիկայի, թերմոդինամիկայի և ջերմազանգվածափոխանակության տեսության, համակարգչային և թվային վերլուծության մաթեմատիկական մոդելավորման մեթոդներ, օգտագործվել ծրագրային ապահովման ժամանակակից ձևեր:
Ատենախոսության գիտական նորույթը`
1. ՀՀ-ի գոտիավորումն ըստ բնակլիմայական պայմանների, ջեռուցման/ սառեցման շրջանների տևողությունների ու աստիճան-օրերի, էներգաարդյունավետության շրջանային ու տարեկան չափորոշիչների, ՋՑՄՀ-ի նպատակներով ծախսվող վառելիքի և էլեկտրաէներգիայի տեսակարար ծախսի, շենքերի արտաքին շինարական կոնստրուկցիաներում ջերմա և խոնավամեկուսիչ շերտի օպտիմալ հաստության ու տեղադրման տեղի որոշման նոր մեթոդի մշակում ըստ ՀՀ տարբեր գոտիների բնակլիմայական պայմանների և շենքերի տիպերի համար,
2. ՋՑԱ-ի` շոգետուրբինային, շոգեուժային տեղակայման, ներքին այրման շարժիչով կոգեներացիոն տեղակայանքի, տարբեր ցածր ջերմաստիճանային ջերմաղբյուրներով գործող ջերմային պոմպի (ՋՊ), աբսորբցիոն, բրոմ-լիթիումային (ԱԲԼՍՄ) և շոգեճնշակային սառնարանային մեքենայի (ՇՃՍՄ) տեսական և իրական թերմոդինամիկական շրջափուլերի վերլուծություն, ՋՑՄՀ–ում վառելիքի տեսակարար ծախսի կամ ընդհանուր ՕԳԳ-ների որոշման նոր մեթոդների մշակում, բնակելի թաղամասերի ՋՑՄՀ-ի համար ՋՑԱ-ների նոր տեխնոլոգիական սխեմա-
ների ու հաշվարկի մեթոդների մշակում՝ «ՋՊ-գրունտային ուղղաձիգ և հորիզոնա
կան ՋՓԱ» տեղակայանքների, կասկադային ՋՊ-ի, ԿԳՏ-ի և ԱԷ-ի օգտագործման սարքերի կիրառմամբ, սրանց ՋՑԱ-ի էներգատեխնիկական և շահագործման բնութագրերի մշակում և վերլուծություն,
3. ՋՑՄՀ-երի համար նպատակահարմար ջեռուցման/հովացման ջերմաստիճանային ռեժիմների օպտիմալ տարբերակների ուսումնասիրում, շենքերում ջեռուցման / սառեցման սարքերի համատեղ շահագործման տեխնիկական միջոցառումների ու մեթոդների մշակում, արտաքին և շենքերից հեռացվող օդի ջերմային պոտենցիալի օգտագործման հեռանկարները ՋՊ տեղակայանքի օգնությամբ,
4. «օդ-օդ» տիպի ջերմության ու հովացման վերաօգտագործիչների նոր տեսակների և հաշվարկի մեթոդների մշակում, նախագծում և էներգատնտեսական հիմնավորում (խոշորացված ցուցանիշներով),
5. գազի պահեստավորման (ԳՊ) համար բազմաստիճան մղիչներով էլեկտրաշարժիչների կիրառումը գազային ներքին այրման շարժիչների փոխարեն, ԳՊ ծավալների վերաօգտագործումից առաջ գազի ճնշման նվազեցում ընդարձակման պրոցեսով «ընդարձակիչ-գեներատոր տեղակայանքով», երբ ճնշման էներգիան վերածվում է էլեկտրականի:
Աշխատանքի գիտագործնական նշանակությունը և կիրառությունը: Ստացված արդյունքները գործնական կիրառություն են գտել ՃՇՀԱՀ «ՋԳՄՕ» ամբիոնի բակալավրիական և մագիստրանտական ուսուցման ուսումնական դասընթացներում որպես «Էներգիայի ոչ ավանդական էներգաաղբյուրներ», «ՋԳՄՕ նոր տեխնոլոգիաների մեթոդաբանություն», «Ցրտի ստացման հիմունքները», «ՋԳՄՕ համակարգերի ավտոմատացում» առարկաների ուսումնասիրման տեսական և գործնական աշխատանքների իրականացման համար:
Պաշտպանության ներկայացվող հիմնական դրույթները:
-ՀՀ տարածքի գոտիավորումն ըստ բնակլիմայական պայմանների, ջեռուցման ու հովացման շրջանների տևողությունների ու աստիճան-օրերի թվի, էներգաարդյունավետության չափանիշների,
-Շահագործվող կամ նոր կառուցվող բնակելի շենքերի արտաքին շինկոնստրուկցիաների ջերմատեխնիկական ցուցանիշների լավացում ջերմա- և խոնավամեկուսիչ նյութերի կիրառմամբ,
-ՀՀ-ում բնակելի շենքերի ու թաղամասերի ՋՑՄՀ-ի, ՋՑԱ-ների նոր տեխնոլոգիական սխեմաների և դրանց էներգաարդյունավետության գնահատման մեթոդների մշակում՝ կոգեներացիոն տեղակայանքի և ՋՊ-ի համադրմամբ արևի կամ հիմնա-
հողի էներգիայի կիրառմամբ ՋՑՄՀ-ի, արտաքին և շենքերից հեռացվող օդի ջերմային պոտենցիալի օգտագործման հեռանկարները ՋՊ-ի օգնությամբ, դրանց ՋՑԱ-ի էներգետիկական և շահագործման բնութագրերի մշակում և վերլուծություն,
-«օդ-օդ» տիպի ջերմության ու հովացման վերաօգտագործիչների նոր տեսակների մշակում, նախագծում և էներգատնտեսական հիմնավորում,
-ՋՑՄՀ-ի օպտիմալ ջերմաստիճանային ռեժիմների բացահայտում, տարվա ընթաց
քում ջերմության և հովացման բեռի կարգավորման եղանակների ընտրություն,
էներգատնտեսական ու էկոլոգիական խոշորացված ցուցանիշների սահմանում,
-բնակավայրերի գազի պահեստավորման ծավալների, ճնշումների որոշման կարգը, պահեստավորման եղանակների՝ ճնշակի շարժաբերի տեսակի և ճնշման, վերաօգտագործման դեպքում գազի դրոսելացման և ընդարձակման սարքերի կիրառման տեխնիկական նպատակահարմարությունը, տեղաբաշխման վայրի ընտրությունն ըստ ազգաբնակչության թվի, պահեստավորված գազի վերաօգտագործ-
ման դեպքում դրոսելացման և ընդարձակման սարքերի կիրառման տնտեսական ցուցանիշները և դրա ազդեցությունը մատակարարվող գազի սակագնի վրա:
Հետազոտության մեթոդները` կիրառվել են թերմոդինամիկայի և ջերմազանգվածափոխանակության տեսության, համակարգչային և թվային վերլուծության մաթ. մոդելավորման մեթոդներ, օգտագործվել համակարգչային տեխնիկայի ծրագրային ապահովման ժամանակակից ձևեր:
Հետազոտման արդյունքների հավաստիությունը: Առաջարկված մեթոդները և դրանց արդյունքները հավաստի են, հիմնված են ջերմաֆիզիկայի, թերմոդինամիկայի ու ջերմազանգվածափոխանակության հաշվարկների ու վերլուծության իրականացման ներկայումս գործող մեթոդների, համակարգչային վերլուծության հայտնի դրույթների կիրառման վրա: Ստացված արդյունքները հիմնավորվել են տնտեսական հաշվարկի հայտնի մեթոդներով, տեխնիկական ցուցանիշները ստուգվել են փորձարարական եղանակներով:
Աշխատանքի նախափորձապաշտպանությունը` ատենախոսության տարբեր բաժինները քննարկվել են ՃՇՀԱՀ ՋԳՄՕ ամբիոնի սեմինարներում, զեկուցվել են տարբեր գիտաժողովներում`
-ԵրՊԻ-ի միջբուհական գիտա-գործնական կոնֆերանսում,ԵրՊԻ,Երևան, 1987 թ;
-EU CAUCASUS ENERGY Investment Workshop, 2002, Tbilisi գիտագործնական կոնֆերանսում;
-Энергия для всех в третьем тысячелетии” միջազգային կոնֆերանսում, ՀՀ, Երևան, 2002թ.;
-Երևանի ճարտարապետության և շինարարության պետական համալսարանի գիտական կոնֆերանսում, Երևան, 2006;
-Архитектура и строительство- актуальные проблемы” միջազգային գիտական կոնֆերանսում, ՀՀ, Երևան- Ջերմուկ, 2008 թ.;
-ԵրՃՇՊՀ, ուսանողների և մագիստրանտների, ասպիրանտների առաջին գիտաժողով, Երևան, Ջերմուկ, 2009 թ., 2010 թ.;
-«Վերականգնվող և մաքուր էներգիայի» միջազգային համաժողով, ՀՀ, Երևան, 2013 թ., 2021 թ.;
-Մոսկվայի ճարտարապետա-շինարարական համալսարանի գիտական. կոնֆերանսներում, 2018, 2021 թթ.; Scopus և Web of SCIENCE ամսագրերում:
Հրապարակումները: Ատենախոսության հիմնական դրույթներն ու հետազոտության արդյունքները հրապարակված են 50 գիտական հոդվածներում, ամրագրվել են 4 հեղինակային իրավունքի արտոնագրերում:
Ատենախոսության կազմը և ծավալը: Կազմված է բովանդակությունից, 6 գլուխներից, 16 եզրակացություններից, 158 գրականության ցանկից, ընդհամենը 299 էջ: Բերված են 5 հավելվածներ՝ 45 էջի շրջանակում:

ԱՇԽԱՏԱՆՔԻ ԲՈՎԱՆԴԱԿՈՒԹՅՈՒՆԸ
Գլուխ 1-ը վերաբերում է էներգախնայողության և էներգաարդյունավետության վերաբերյալ եվրամիության, ՌԴ և ՀՀ-ի օրենսդրական նորմաներին, ստանդարտներին և դրանց պահանջներին: Նպատակն է ՀՀ-ի շինարարության ոլորտում, բնակելի շենքերի ՋՑՄՀ-ում շուրջտարվա միկրոկլիմայի ապահովման համար մշակվել և կիրառվել են օրգանական վառելիքի և էլ․ էներգիայի օգտագործմամբ էներգաարդյունավետ տեղակայանքներ ու համակարգեր: Էներգաարդյունավետության շինարարական նորմաները վերաբերում են շենքի արտաքին շինկոնստրուկցիաներին, որոնց ջերմա- և խոնավամեկուսացմամբ կլավացվի ջերմաֆիզիկական, տեխնիկական և օդախոնավային ռեժիմը, կբերի ջեռուցման, ցրտամատակարարման, օդափոխության և օդի կոնդիցիոնացման համակարգերի էներգետիկ բնութագրերի լավացման վերականգնվող էներգահամակարգերի կիրառման դեպքում:
Գլուխ 2-ում վերլուծվել են բնակելի շենքերի ՋՑՄՀ-ի էներգաարդյունավետության վրա ազդող հիմնական գործոններին: Սրանք տարածաշրջանի բնակլիմայական պայմաններն են, շենքերի ջերմության և ցրտի բեռնվածությունների փոփոխման բնույթը տարվա առանձին շրջաններում, ջերմաստիճանների պահպանման տևողությունները և աստիճան–օրերը, ՋՑԱ-ների էներգետիկական, տնտեսական ցուցանիշները, համակարգերի ընդգրկման շառավիղը և այլն: Բերվում է ինֆորմացիա ՀՀ–ում իրականացվող էներգաարդյունավետության գործընթացների մասին, որոնցից մեկը բնական և երկրորդային էներգիայի առավել լայն օգտագործումն է ջերմության վերափոխիչների՝ ՋՊ-ի օգնությամբ՝ ըստ համապատասխան թերմոդինամիկական շրջափուլի: Շենքերի ՋՑՄՀ-ի կարիքների համար ՋՊ-ի կիրառումը նպատակահարմար է նրանով, որ համակցված շրջափուլի կիրառման դեպքում, տեղակայանքն արտադրում է միջին պոտենցիալի ջերմություն ձմռան շրջանում՝ ջեռուցման և ՏՋՄ-ի, ամռանը՝ ՏՋՄ-ի և արհեստական ցրտի ստացման համար:
Գլուխ 2.1-ը վերաբերում է ՀՀ–ի տարածաշրջանների կլիմայական պայմանների վերլուծությանն ու ազդեցությանը ՋՑԱ-ների էներգետիկական բնութագրերի ու էներգաարդյունավետության վրա: Գործոնի վերլուծությունը ցույց է տալիս, որ շրջանների ջերմաստիճաններն ու արևի ճառագայթային հոսքը, պահպանման տևողություններն էականորեն ազդում են ջերմա և ցրտապահանջի վրա: Էական նշանակություն ունի առանձին շրջանների տևողությունների ճիշտ որոշումը, ջերմաստիճանների պահպանման ժամանակահատվածը տվյալ շրջանի համար:
Գլուխ 2.2-ն առնչվում է տարածաշրջանի տիպային բնակելի շենքերի կլիմայական պայմանների ազդեցությանը միջին շրջանային ջերմապահանջի վրա՝ արտաքին օդի ջերմաստիճան, արևի ճառագայթային հոսք, սրանց պահպանման տևողություն: Ելնելով միջին շրջանային ջերմապահանջի փոփոխման ինտեգրալային գրաֆիկներից ու մշակված մեթոդից, հնարավոր է դարձել կազմակերպել ՋՑԱ-ի ընտրությունն ըստ միջին շրջանային բեռնվածությունների, որը ծառայում է բնութագիր յուրաքանչյուր տարածաշրջանի համար: Հաշվարկի արդյունքները ցույց են տվել, որ սրանք հիմք են հանդիսացել նախագծերի տեխնիկական առաջադրանքների կազմման, շենքերում վառելիքի ծախսի լիմիտավորման համար:
Գլուխ 2.3-ը նվիրված է ՀՀ-ում բազմաբնակարան բնակելի շենքերի ՋՑՄՀ-ի համար ԵՄ-ն էներգաարդյունավետության չափորոշիչի օգտագործմանը: Տարբեր ՋՑԱ-ների, այդ թվում նաև ՋՊ-ի կիրառումը, պայմանավորված է դրանց էներգաարդունավետությամբ: Այն, համաձայն ԵՄ ստանդարտների, գնահատվում է շրջանի կամ տարվա, տարածաշրջանի և տիպային շենքերի էներգաարդունավետության շրջանային ցուցանիշով միջ: Որը, զուգակցելով կլիմայական պայմանների հետ և որոշվելով միջազգային ESEER չափանիշի արժեքները ՀՀ բնակավայրերի համար, կիրականացվի ՀՀ տարածքի գոտիավորում և կգնահատվեն ՋՑՄՀ-ի էներգաարդյունավետությունը, հնարավոր կդառնա իրականացնել ՋՑԱ-ի օպտիմալ տարբերակի ընտրությունը: միջ որոշման համար հարկ կա ելնել ջեռուցման շրջանում կոնկրետ սպառիչի ջերմային բեռնվածության փոփոխման բնույթից: ESEER նշանակությունը, երբ 100%-ոց բեռնվածություն պայմաններում, կազմում է 0,066, 75%-ոցը` 0,38, 50%-ոցի` 0,284, 25%-ոցի` 0,27, կորոշվի հետևյալ կերպ․ 
ESEER=0.066xEER100%+0.38xEER75%+0.284xEER50%+0.27xEER25%=0.56։
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	Նկ.1 ՀՀ-ի տարբեր գոտիների գոտիավորումն ըստ կլիմայական պայմանների, շրջանների տևողությունների, տարածաշրջանի և տիպարային շենքերի էներգաարդունավետության շրջանային չափանիշի
(միջ ):
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	Նկ.2. Երևան քաղաքի համար ջերմաղբյուրի էներգաարդունավետության շրջանային չափանիշի արժեքը տարբեր տիպային շենքերի դեպքում (միջ ):



Գլուխ 2.4-ում քննարկվել են տիպային բնակելի շենքերի արտաքին շինկոնստրուկցիաների ջերմատեխնիկական բնութագրերի լավացման եղանակները և ազդեցությունը ՋՑԱ-ների էներգետիկական ցուցանիշների վրա: Միջոցառումը կներկայացնի շենքի արտաքին շին. կոնստրուկցիաների՝ պատեր, պատուհաններ, առաստաղ ջերմամեկուսացումը բարձր ջերմաֆիզիկական հատկություններով օժտված ջերմամեկուսիչ նյութերով: Նորակառույցներում այն կիրականացվի դրսից՝ շենքի շինարարության ընթացքում, թեև առաջանում են դժվարություններ դրանց մոնտաժման, նյութի ջերմատեխնիկական հատկությունների պահպանման առումով, իսկ շահագործման մեջ գտնվող շենքերի դեպքում՝ ներսից, որը կբերի բնակմակերեսի փոքրացման, նյութածախսի մեծացման:
Գլուխ 2.4.1-ում դիտարկվել են տարբերակներ, երբ ջերմամեկուսիչ են օգտագործվում փրփրապլաստ, փրփրապլեքս: Մեկուսացման նպատակահարմարության ստուգման համար իրականացվել է տեխնիկատնտեսական հաշվարկներ՝ տարեկան բերված ծախսերի որոշմամբ: Ջերմամեկուսիչ նյութի օպտիմալ հաստության որոշվել է ըստ նվազագույն տարեկան բերված ծախսերի պայմանի, որտեղ՝
,$/տարի,                     (1)
Այս արտահայտությամբ որոշվում է ջերմամեկուսիչի տեսակը, օպտիմալ հաստությունն ըստ բնակլիմայական, տնտեսական պայմանների շահագործման մեջ գտնվող կամ նորակառույց շենքերի ու սրանց ՋՑՄՀ–ի համար: Շերտի օպտիմալ հաստությունը պայմանավորված կլինի շենքի ճարտարապետաշինարական, ջերմաֆիզիկական և ջերմատեխնիկական հատկություններով, շենքի կողմնորոշմամբ, շինկոնստրուկցիաների կառուցվածքով և օգտագործված նյութերով, ՋՑՄՀ-ի և ջեռուցման/հովացման սարքերի տիպով, ջերմաստիճանային ռեժիմներով, ՋՑԱ տեսակով և այլն: Երևանի կլիմայական պայմաններում, 9 հարկանի շենքի համար, փրփրապլաստի կիրառման դեպքում, կատարված հաշվարկներով պարզվել է, որ այդ հաստությունը կկազմի 0.15 մ արտաքինից, 0.18մ ներսի կողմից մոնտաժման դեպքում: Կոնստրուկցիայում ջերմամեկուսիչի առկայության դեպքում օդա– և գոլորշիաթափանցելության հետևանքով ջերմային կորուստներն աճում են 8-13%–ով: Ջերմամեկուսիչի կիրառման արդյունքում նվազում են համակարգի շահագործման ծախսերը`ԳԿ-ում՝ ծախսվող վառելիքի, ՋՊ-ում՝ ճնշակի ու խտարանի օդամուղի, ջերմատար/ցրտատարի շրջապտույտն ապահովող պոմպի էլ․շարժիչների վրա ծախսվող էլ․ էներգիան։ Հետազոտություններից պարզվել է, որ վառելիքի բարձր գնի պայմաններում ջերմամեկուսացումն անհրաժեշտություն է:
Գլուխ 2.4.2-ը վերաբերում է շինությունների արտաքին շին. կոնստրուկցիաներում ջերմամեկուսիչ շերտի օպտիմալ հաստության որոշմանն ըստ ջեռուցման ու հովացման բեռնվածությունների: Պարզվել է, որ մեկուսիչի առկայությունը կարող է նպաստել կոնստրուկցիայում կոնդենսատի առաջացման տիրույթների փոքրացման: Միաժամանակ պարզվել է, որ Երևան քաղաքի կլիմայական պայմաններում գտնվող բնակելի շենքի ջերմաթափանցումները, ջերմամեկուսիչի տարբեր հաստության պայմաններում, նվազում են 8.6-9.3%-ով, իսկ շենքի ցրտամատակարարման համակարգի (ՑՄՀ-ի) էներգաարդյունավետությունն  աճում է շուրջ 19.0%- ով:
Գլուխ 2.4.5-ում ուսումնասիրվել է ջերմամեկուսիչ նյութի հատկությունների ազդեցությունը շենքի ջերմախոնավային ցուցանիշների վրա: Ըստ այդմ պարզվել է, որ ջերմամեկուսիչն առավել նպատակահարմար է տեղաբաշխել կոնստրուկցիայի կենտրոնում, որպեսզի խուսափենք ջերմամեկուսիչի խոնավացումից, եթե այն ունի նման հատկություն։
Գլուխ 2.5 վերաբերում է ՀՀ կլիմայական պայմաններում ՋՊ-ի ճնշակների տիպի և ջերմարտադրողականության ազդեցությանը ՋՑՄՀ-ի էներգաարդյունավետության վրա: Հաշվարկներից պարզվել է, որ մխոցավոր ճնշակների կիրառման համար ՑՋՋԱ–ի Q0≤200 կՎտ ջերմային բեռնվածությունը համարվում է օպտիմալ:
Գլուխ 2.6-ում քննարկվել են ՋՊ-ում սառնագենտի տեսակի ազդեցությունը ՋՑՄՀ-ի էներգաարդյունավետության վրա: Գլուխ 2.6.1-ում պարզաբանվել է, որ ՋՊ-ի կիրառման էներգատնտեսական նպատակահարմարությունը կախված է նրանցում օգտագործվող բանվորական մարմինների էներգետիկական և տնտեսական ցուցանիշներից, թերմոդինամիկական, ֆիզիկաքիմիական, ֆիզիոլոգիական հատկություններից: Գլուխ 2.6.2–ում քննարկվել են ժամանակակից սառնագենտների էներգետիկական ցուցանիշների ազդեցությանը շոգեճնշակային ՋՊ-Ի բնութագրերի վրա: Ուսումնասիրված սառնագենտներից R-22, 134a և 407C իրենց հատկություններով միմյանց մոտ են և նրանց համար կառուցված կորերը միմյանց համարյա զուգահեռ են, սակայն ավելի լավը՝ R-22ն է, քանի որ R-134a-ի նկատմամբ էլեկտրական հզորությունը փոքրանում է 12-15%-ով:
Գլուխ 3-ը նվիրված է բնակելի շրջանների ՋՑՄՀ–ի էներգաարդյունավետության գնահատման և բարձրացման մեթոդների մշակմանը, երբ էներգաաղբյուրներ են հանդիսանում տարբեր էներգահամակարգեր: ՋՑՄՀ–ի համար որպես էներգաաղբյուրներ են կհանդիսանան ՋԷԿ–երն իրենց ջերմաֆիկացիոն առումներով, կոգեներացիոն կայանի և գազային ներքին այրման շարժիչի, շրջանային (ՇԳԿ) և թաղամասային (ԹԳԿ) գազի կաթսաները, տարբեր ցածր ջերմաստիճանային ջերմության աղբյուրները (ՑՋՋԱ–ներ) գործող կենտրոնական կամ տեղական ՋՊ–ը: Սրանցից յուրաքանչյուրն օգտագործում է առաջնային էներգիայի տարբեր ձևեր՝ օրգանական վառելիք, էլեկտրաէներգիա: Էներգաաղբյուրների էներգաարդյունավետության գնահատման համար, բացի էներգիայի տարբեր ձևերի ստացումից, էական նշանակություն ունեն համակարգի ընդգրկման շառավիղը, ջերմային բեռնվածությունն ու սրանց փոփոխման օրինաչափությունը շրջանի, տարվա ընթացքում, կլիմայական պայմանները,  սպառիչների ու սպառվող էներգիայի տեսակը:
Գլուխ 3.1 –ում ուսումնասիրվել է ՋՑԱ-ի էներգաարդյունավետության գնահատման մեթոդ, երբ էներգաաղբյուր են հանդիսանում ՋԷԿ-երի ջերմաֆիկացիոն առումները, մշակվել է սրանց էներգաարդյունավետության գնահատման մեթոդն ըստ օրգանական վառելիքի տարեկան ծախսի, երբ գնահատման չափանիշ է ընդունվել շրջանի միջին շրջանային օպտիմալ ջերմային բեռնվածությունը: Բերվել են ՋԷԿ-ում շրջանի շենքերի ջեռուցման, ՏՋՄ-ի ապահովման համար ջերմության տարեկան ծախսերի որոշման արտահայտությունն ըստ միջին հաշվարկային շրջանային բեռնվածությունների: Դիտարկվել է Տ-100-130 տուրբոագրեգատով շոգեուժային տեղակայման (ՇՈՒՏ-ի) շրջափուլը T-s գծապատկերում, որոշվել են կարգավորվող ջերմաֆիկացիոն և չկարգավորվող առումներում ջերմաքանակը և վառելիքի ընդհանրական ծախսը: Որոշվել է ջերմային էլ․ կայանում ՋԷԿ–ում շրջանի ՋՑՄՀ-ի կարիքների համար անհրաժեշտ վառելիքի ծախսը գրաֆիկների տեսքով: Սրանք ներկայացվել են ՋԷԿ–ում պայմանական վառելիքի տեսակարար ծախսը բնակելի շրջանի տարբեր ջերմային բեռնվածությունների և ջերմաֆիկացիոն առումների հետևյալ ջերմաստիճանների դեպքում՝ 123 և 107°C, 100 և 85°C:
Գլուխ 3.2-ում մշակվել է ՋՑՄՀ–ի էներգաարդյունավետության գնահատման մեթոդը, երբ էներգաաղբյուր է հանդիսանում ԿԳՏ և ԳՆԱՇ և աբսորբցիոն բրոմ լիթիումային սառնարանային (ԱԲԼՍՄ), երբ ամռան ամիսներին ԿԳՏ–ի արտադրած էլեկտրական էներգիան հաղորդվում է շրջանի սպառիչներին կամ էներգահամակարգ, իսկ ջերմային էներգիան, բացի ՏՋՄ–ի կարիքներից, օգտագործվում է ԱԲԼՍՄ-ում՝ ցրտապահանջի բավարարման համար: Գլուխ 3.2.1–ում բացահայտ-վել է ԿԳԿ և ՆԱՇ տարբերակի ընդհանուր ջերմային ՕԳԳ-ի կախումը վառելիքի տեսակից, տեսական շրջափուլից: Այն իրականացվել է կարբյուրատորային ՆԱՇ-ի իդեալական շրջափուլի՝ ջերմության հաղորդմամբ հաստատուն ծավալում կամ (արագ այրման շրջափուլի համար): Ջերմության հաղորդման պրոցեսը, պայմանականորեն, տեղի է ունենում սեղմման տակտի ընթացքում: Շրջափուլի թերմոդինամիկական վերլուծությունից հետևել է, որ միևնույն բանվորական խառնուրդի և սեղմման աստիճանի պայմաններում, երբ աճում է ճնշման բարձրացման աստիճանը, 3.1 անգամ, աճում են շրջափուլում ծախսվող տեսակարար ջերմաքանակն ու ստացվող աշխատանքը: ՆԱՇ-ի էներգաարդյունավետությունը կախված է օգտագործվող վառելիքի տեսակից` բենզին և բնական գազ: Ուսումնասիրությունները ցույց են տվել, որ q2 ջերմաքանակը, որը հաղորդվում է ՋՑՄՀ-ին, կախված չէ սեղմման աստիճանից և մնում է հաստատուն: Գազային վառելիքի համար այն ավելի մեծ է, քան բենզինի համար, իսկ ճնշման բարձրացման աստիճանի մեծացումը 1.5 մինչև 2.5 կամ 66.7%-ով, բերում է ջերմային շարժիչի իդեալական շրջափուլում տեսակարար ընդհանուր և դեպի շրջապատող միջավայր արտանետվող ջերմային հոսքերի և աշխատանքի բացարձակ արժեքների համամասնական աճի` 2.94 անգամ, բայց ջերմային ՕԳԳ-ն մնում է անփոփոխ սեղմման աստիճանի միևնույն արժեքների դեպքում: Բենզինով գործող շարժիչն ունի 31,4%-ով ավելի պայմանական վառելիքի տեսակարար ծախս, քան բնական գազի դեպքում է, սակայն շրջափուլում ստացվող օգտակար աշխատանքը, բնական գազի դեպքում, փոքր է 29․45%-ով։ Գլուխ 3.2.2–ում իրականացվել է կարբյուրատորային ՆԱՇ-Ի ջերմության իզոխոր հաղորդմամբ իրական թերմոդինամիկական շրջափուլի վերլուծությունը: Այդ շրջափուլում սեղմման ու ընդարձակման պրոցեսները պոլիտրոպ են, ջերմության իզոխոր հաղորդման պրոցեսն էլ փոխարինված է սրան մոտ ճնշման կտրուկ բարձրացման պրոցեսով: Ստացվել է, որ բենզինի կիրառման դեպքում, շրջափուլի օգտակար աշխատանքը, գազային վառելիքով աշխատողի հետ համեմատած, մեծ է 29.45%-ով: Ստացվածից հետևել է, որ ներածման ճնշման փոքրացման ու ջերմաստիճանի աճի արդյունքում ընդհանուր, ջերմամատակարարման տրվող և շրջափուլի տեսակարար աշխատանքը q2, lo, կփոքրանան 8.6%-ով, իսկ v=const կմնա նույնը, ուստի սրանք չեն ազդի ՆԱՇ-ի էներգաարդյունա- վետության վրա։ Փաստորեն ջերմային շարժիչը, որն աշխատում է գազային վառելիքով, ունի առավել լավ էներգետիկական ցուցանիշներ, քան բենզինայինը, քանի որ բարձր է ընդհանուր ջերմային ՕԳԳ-ն և այն բնորոշ է համակցված շրջափուլով աշխատող ԿԳՏ-երին: Ջերմային ՕԳԳ-ն կորոշվի՝

      (2)
Ստացվածից հետևում է, որ գազային վառելիքով աշխատող կարբյուրատորային ՆԱՇ-ը, որում ջերմության հաղորդումն իրականացվում է ջերմության իզոխոր պրո-
ցեսով, ունի ավելի բարձր իրական ջերմային ՕԳԳ, քան բենզինայինը:
ԿԳՏ և ՆԱՇ-ը բնորոշվում է ջերմության օգտագործման ընդհանուր գործակցով`
                                        (3)
	(4)
Տարբեր գրական աղբյուրների ուսումնասիրությունից պարզվում է, որ ՆԱՇ-ով գործող ԿԳՏ-ների ընդհանուր ջերմային ՕԳԳ-ն ընկած է 0.82-0.86 միջակայքում: Ստացվածից հետևում է, որ տեսական և իրական շրջափուլերի համար սրանց առավելագույն արժեքները կունենան բերված արժեքները:
Գլուխ 3.2.3.-ում դիտարկվել են ՆԱՇ-ի ջերմության իզոխոր հաղորդմամբ շրջափուլում վառելիքի տեսակարար ծախսի որոշման եղանակները, քանի որ այդ մե-ծությունն էլ կորոշվի ԿԳԿ-ում ջերմային էներգիայի արտադրման համար պահանջվող վառելիքի ծախսը: Ըստ տեսական շրջափուլի վերլուծության, ՋՑՄՀ-ի համար ջերմաքանակի արտադրման համար վառելիքի ծախսն ավելանում է ջերմության ծախսով՝ Qհ․սջօգ ամռան ամիսներին ԱԲԼՍՄ–ի կարիքների համար՝ արհեստական ցրտի ստացման համար: Արդյունքում, ԿԳԿ-ում, կախված հովացնող հեղուկի ջերմաստիճանից, խլվող ջերմաքանակը կնվազի 8.3%-ով, ընդհանուր ՕԳԳ-ն՝ ՆԱՇիրԿԳԿ կկազմի 0.721: ԱԲԼՍՄ–ի աշխատանքի առանձնահատկությունը կայանում է նրանում, որ հնարավոր է սառնագենտի կոնդեսացման ջերմաքանակի օգտագործման: Ունենալով ընդհանուր ջերմային ՕԳԳ–ի թվային նշանակությունը տարվա տարբեր շրջաններին, կարելի է որոշել նրա միջին տարեկան արժեքը.
   (5)
(5) հետևում է, որ  կախված չէ շրջանի ջերմային կամ հովացման բեռնվածություններից, այլ կախված է առանձին շրջանների տևողություններից: Ունենալով թվային նշանակությունը, կորոշվի  մեծությունը ՀՀ տարբեր կլիմայական գոտիներում: Երևան. 
Վանաձոր 		              (6)
           Հրազդան 		            (7)
Որքան երկար է ջեռուցման շրջանը, այնքան  ձգտում է իր առավելագույն նշանակությանը՝ 0.878, իսկ ԱԲԼՍՄ–ի ընդգրկումը տեղակայանքում, բերում է ԿԳՏ–ի, ուստի և ՋՑՄՀ-ի  էներգաարդյունավետության որոշակի նվազման:
Գլուխ 3.3-ում բերված են ՋՊ–ի էներգաարդյունավետության գնահատման մեթոդի արդյունքները: ՋՑՄՀ-ի կարիքների բավարարման համար գործող տեղակայանքի էներգաարդյունավետության գնահատումն իրականացվում է ըստ առաջնային վառելիքի ծախսի, որն օգտագործվում է սպառիչի ջերմության ու ցրտի պահանջի բավարարման համար: ՇՃՋՊ-ի էներգաարդյունավետությունը բնութագրվում է նրա իրական վերափոխման գործակցով՝ : Եթե հայտնի է ՋՊ-ի տիպը և 1 կՎտ էլ․ էներգիայի արտադրման համար պահանջվող վառելիքի տեսակարար ծախսը՝ , ապա այն ՋՊ–ի դեպքում կորոշվի հետևյալ մեթոդով: Կոնդենսացման իրական ջերմաքանակը՝ , որն անջատվում է ՋՊ-ի սառնագենտի թերմոդինամիկական շրջափուլում և հաղորդվում է ջերմային սպառիչին, կախված է շրջափուլի ջերմաստիճանային ռեժիմից, ճնշակի և սառնագենտի տիպից, որոշվում է՝          ,   	            (8)
Օգտագործելով (8), կորոշվի ճնշակի իրական տեսակարար աշխատանքը՝, որը ծախսվում է էլ․շարժաբերի կողմից կոնդենսատորում 1 կՎտ ջերմություն ստանալու համար սառնագենտի տեսակարար զանգվածային ծախսի՝ , կգ/վ պայմաններում,  1 ժ-ում և որոշվում է՝ : Նման քանակի էլ․ էներգիայի արտադրման համար հարկ կա ջերմային շարժիչում ծախսել պայմանական վառելիք՝  ՋՊ–ի էլ․շարժիչի կարիքների համար՝ ,	      					            (9)
Արդյունքում կստացվի ՋՊ–ի կարիքների համար վառելիքի պայմանական ծախսը էներգաաղբյուրում, որն արտադրում է 1 կՎտ.ժ ջերմություն, եթե ՋՊ–ի վերափոխման գործակիցը  է: Փաստացի, միևնույն ջերմաստիճանային ռեժիմներում բայց տարբեր սառնագենտների դեպքում, առավել նպատակահարմար կլինի  ավելի փոքր արժեքը: Այդ դեպքում ՋՊ–ի համար շրջանային պայմանական վառելիքի ծախսը կկազմի՝
,               (10)
Առաջնորդվելով ՀՀ էներգահամակարգում վառելիքի տեսակարար ծախսով՝ ընդունելով ՑՋՋԱ–ի տարբեր տեսակներ, կստացվեն ՋՊ–ի վերափոխման տարբեր գործակցի արժեքներ՝: Հաշվարկների արդյունքներից կհետևի՝ հետ գնման ժամկետը՝ 15-18 տարի: Նպատակահարմար կհամարվի «ՋՊ–հեռացվող ջուր» տարբերակը: Տվյալ համակարգի էներգաարդյունավետությունը կախված է ՋՊ-ի վերափոխման գործակցից, իսկ ՋՊ–ի նպատակահարմար կիրառման տիրույթները կախված են էներգաաղբյուրում վառելիքի տեսակարար ծախսից:
Գլուխ 3.4–ում քննարկվել է «ՋՊ–ուղղաձիգ գրունտային ՋՓԱ» տեղակայանքի էներգաարդյունավետության գնահատման մեթոդը: ԳԷ օգտագործման դեպքում, քանի որ գրունտը անսահմանափակ կուտակման հնարավորությամբ էներգիայի աղբյուր է, նրա ջերմային ռեժիմը ձևավորվում է արևի ճառագայթային և երկրի ընդերքից եկող ռադիոգեն հոսքերով, ապա ԳԷ-ի ջերմության օգտագործումը դժվարեցված է: Քանի որ ջերմության խլման հետևանքով գրունտում փոփոխությունները տեղի են ունենում դանդաղ ու ոչ ինտենսիվ, ապա այդպիսիք կարելի է համարել ստացիոնար ջերմափոխանցման պրոցեսներ, որի հիման վրա էլ կորոշվեն գրունտային ՋՓԱ–ի և ՋՊ–ի հիմնական պարամետրերը: Սրա համար անհրաժեշտ է որոշել պրոցեսի ջերմային դիմադրությունը, ընդունելով ՋՓԱ-ն որպես կիսասահմանափակ զանգվածում տեղաբաշխված է ուղղաձիգ գլան, որի վերին մասը մեկուսացված է: Ուղղաձիգ ՋՓԱ–ով շրջապտույտ է կատարում ցածր ջերմաստիճան ունեցող ցրտատարը, երբ գլանը տեղաբաշխված է գրունտի hմ խորության վրա: Ընդունելով ՋՓԱ որպես պարզագույն կոոքսալ տեսքի, հնարավոր է որոշել ցրտատարի ջերմատվության գործակիցն այն տիրույթում, որն առաջանում է ներքին և արտաքին խողովակների միջև α2=2.5 Վտ/մ2oC: Ապա որոշելով Նյուսելդի կրիտերիան տվյալ ՋՓԱ–ով հոսող ցրտատարի համար և ունենալով գումարային  ջերմային դիմադրությունը, կորոշվի գրունտից ցրտատարին անցնող ջերմաքանակը՝                    ,                                        (11)
Ջերմաստիճանային գրադիենտը գրունտում փոփոխվում է միջինը 0.5-1 մինչև 20oC,իսկ յուրաքանչյուր 100 մ դեպքում այն կարող է կազմել մինչև 3 oC: Ստորև բերվել է նման տեղակայանքի սխեման: Սխեմայից հետևում է, որ տեղակայանքի վերափոխման գործակիցը կբնորոշվի հետևյալ արտահայտությամբ․
,                    (12)
Հաշվարկի արդյունքում պարզվել է՝ երբ մ, ապա նվազում է h=50-ի նկատմամբ՝ 9.5%-ով, իսկ h=100մ–ի տարբերակի հետ համեմատած՝ 29%-ով, Տեսակարար ջերմաքանակը, որը խլվում է գրունտից, փոփոխվում է`h=50 մ՝ 59- 70Վտ/մ և h=25մ՝ 60.4-72.4Վտ/մ: «ՋՊ-ուղղաձիգ գրունտային ՋՓԱ» տեղակայանքի հաշվարկի մեթոդը հնարավորություն է տալիսլ որոշել տեղակայանքի հիմնական էներգետիկական ցուցանիշները: Մինչև 12 կՎտ ջերմային էներգիայի խլման համար հարկ կա 1 հատ հորատանցք՝ dարտ=0.2,0.3 և dներք=0.5, h=100մ, իսկ մինչև 22կՎտ դեպքում՝ dարտ=0.4,0.53 dներք=0.08, հ=100մ: Որքան գրունտը խոնավ է, այնքան բարձր են նրա ջերմատեխնիկական հատկությունները: Սա էլ ավելի նպատակահարմար է դարձնում գրունտի օգտագործումը: Տեսակարար ջերմաքանակը, որը խլվում է գրունտից, փոփոխվում է h=50մ՝ 59- 70 Վտ/մ և h=25 մ՝ 60.4-72.4 Վտ/մ:
Գլուխ 3.5 վերաբերում է «ՋՊ–ուղղաձիգ գրունտային ՋՓԱ» տեղակայանքի միջոցով ԳԷ խլման ոչ ստացիոնար պրոցեսի ուսումնասիրությանը: Մեթոդ հնարավորություն է տալիս որոշելու գրունտի շերտերում նրա պարամետրերի փոփոփման ընթացքը ջեռուցման շրջանի տարբեր ամիսներին: Հաշվարկները ցույց են տվել, որ շրջանում, ի հաշիվ խլվող ջերմաքանակի, գրունտն անընդհատ սառչում է: Կարիք են զգացվում տարբեր տեխնիկական միջոցներ և սխեմաներ այն տաքացնել ՋՓԱ–ի միջոցով: Դա անհրաժեշտ է կազմակերպել այնպես, որ պահպանվեն նախկին ջերմաստիճանները ՋՓԱ–ի խողովակների երկայնքով: Ցածր ջերմաստիճանային ջերմաքանակն ու ջերմաստիճանային ռեժիմը գրունտում պայմանավորված են խորքային շերտերից եկող ջերմային հոսքերով՝ ռադիոգեն ջերմաքանակով, որը սակայն ավելի փոքր է, քան օգտագործում է ՋՊ-ը: Մյուս կողմից էլ ջերմությունը, որը գալիս է հարևան շերտերից, անմիջականորեն չի հպվում ՋՓԱ-ին հարող շերտերին: Սակայն, ի հետևանք պրոցեսների փոքր ինտենսիվության, գրունտը ուղղաձիգ ՋՓԱ-ի շուրջ հովանում է, իսկ վերին շերտերը, ենթարկվելով արտաքին ազդակների ազդեցությանը, ձմռան ամիսներին հովանում ապա սառցակալում են: Սա նշանակում է հարկ կա վերականգնել ջերմային հավասարակշռությունն ու նախապատրաստել գրունտի շերտերը հաջորդ ջեռուցման շրջանին:
Գլուխ 3.6–ում քննարկվել են քաղաքային շրջանի ՋՑՄՀ-ի համար կասկադային ՋՊ-ի տեխնոլոգիական սխեմայի ու հաշվարկի մեթոդի մշակման խնդիրը: Տարբեր ՑՋՋԱ–ների օգտագործման դեպքում, կախված ՑՋՋԱ–ի ջերմաստիճանից, երբ այն ցածր է՝ օրինակ, արևի և գրունտի էներգիաներ, արտաքին օդ և այլն, միաստիճան ճնշակով ՋՊ–ի կիրառումը դառնում է ոչ էներգաարդյունավետ, որոշ դեպքերում էլ տեխնիկապես անհնար: Այս դեպքում հարկ կա օգտագործել առաջարկվող կասկադային ՋՊ-ը, որի վերին կասկադում, որը տեղակայվում է շրջանի ներսում, սառնագենտը էկոլոգիապես և տեխնիկապես անվտանգ է: Որպես այդպիսին կարող են ծառայել տարբեր տիպի ֆրեոնները: Ստորին կասկադում, որն էլ տեղաբաշխվում է շրջանից դուրս, առաջարկում է օգտագործել բնական սառնագենտները՝ ամոնյակ, ածխածնի երկօքսիդ, օդ, պրոպան, պրոպիլեն, բուտան և այլն: Սրանցից ամոնյակը, օրինակ, պայթունավտանգ և այրվող, թունավոր է, բայց ունի մեծ տեսակարար ցրտարտադրողականություն և սեղմման փոքր աշխատանք: CO2 կարելի է օգտագործել արտաքին օդի ցածր ջերմաստիճանների պայմաններում, քանի որ կոնդենսացման ջերմաստիճանը չի գերազանցում 15oC:
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Պրոպանը, պրոպիլենը, բուտանը դարձյալ այրվող և պայթունավտանգ են, կարող են օգտագործվել այդ նպատակով: Սա է պատճառը, որ մշակվել է տեխնոլոգիական սխեմա՝ կասկադային ՋՊ-ը: Սրանում սառնագենտների հարակցումը կբերի ՋՑՄՀ–ի ընդհանուր էներգաարդյունավետության բարձրացման։ Հետազոտու-թյունները ցույց են տվել, որ վերին կասկադում կոնդեսացման ջերմաստիճանի օպտիմալ արժեքը կկազմի 50,60,70օC, իսկ ներքևի կասկադի գոլորշիացման ջերմաստիճանը՝ -30-ից -10 օC: Կատարված տեխնիկատնտեսական հաշվարկները ցույց են տվել, որ կասկադային ՋՊ–երը գերադասելի են միաստիճաններից՝ արտաքին օդի ցածր ջերմաստիճանների դեպքում, երբ վառելիքի գինը կազմում է 250 ամ.դոլ./մ3: Դրա թանկացումը կբերի նման կասկադային ՋՊ–ի նպատակահարմարության բարձրացման: Դիտարկվել է նաև ՋՊ և ցածր ջերմաստիճանային ջերմաղբյուր (ՋՊ և ՑՋՋԱ) տարբերակը, երբ որպես այդպիսին ծառայում է արևի էներգիան: Ըստ մշակված մեթոդի, կառուցվել են համապատասխան գրաֆիկներ, որոնք հնարավորություն են տալիս առաջարկվող ՋՊ+ԱԿ-ի դեպքում որոշել օպտիմալը՝ tk=50 և 60oC, ԱԿ=0.5 և 0.4, իսկ tk=70 oC-ի դեպքում ՋՍԳԿ-ն իր էներգաարդյունավետությամբ գերազանցում է կասկադային ՋՊ-ին։
Գլուխ 3.7-ում ներկայացված են կենտրոնական ՋՑՄՀ–ի համար որպես ջերմաղբյուր ՋՏԳԿ-ի էներգաարդյունավետության բարձրացման միջոցառումների մշակման արդյունքները: Գլուխ 3․7․1-ում քննարկվել է ՋՏԳԿ-ի համար ցածր ջերմաստիճանային ռեժիմների էներգետիկական նպատակահարմարությունը՝ դիտարկվել են 90/65, 80/55, 65/40, 45/20 oC ռեժիմները: Սրանց նվազումը բերում է կաթսայի ծխագազերից, հեռացման ճանապարհին, ջրային էկոնոմայզերի միջոցով ծխագազերի ջերմության օգտահանումը: Բացի այդ կատարվել է ռեժիմների համեմատական վերլուծություն: Պարզվել է, որ 45/20 oC ռեժիմի հետ համեմատած այլ ռեժիմներում վառելիքի ծախսի նվազումը կազմում է` 0.725, 0.786 և 1.08%:
Գլուխ 3.7.2-ում դիտարկվել են ՋՏԳԿ–ի ծխագազերից ջերմության օգտահանման սարքերի օպտիմալ ջերմափոխանցման մակերեսի որոշման գործընթացները և ՋԷ-ի օպտիմալ ՋՓՄ-ը: Հաշվարկների արդյունքում արվել է եզրակացություն, որ միջոցառման տնտեսական ցուցանիշների լավացման համար հարկ կա ելնել էկոնոմայ-զերի օպտիմալ մակերեսից: Ստացվել է՝ որքան մեծ է ՋՏԳԿ-ի ջերմային ՕԳԳ-ն, այնքան փոքր է օգտահանվող ջերմաքանակը, իսկ նրա տեսակարար արժեքը կախված չէ կաթսայի ջերմային բեռնվածությունից:
Գլուխ 4-ը վերաբերում է տարբեր ՑՋՋԱ-ների էներգիայի օգտագործմանը ՋՊ-ում բնակելի շենքերի ՋՑՄՀ-ի համար: Անդրադարձ է կատարվել ՑՋՋԱ-ների էներգե-տիկական ցուցանիշների ուսումնասիրմանը ավանդական՝ բնական գազի օգտագործմամբ և ոչ ավանդական՝ բնական կամ երկրորդային էներգաաղբյուրների օգտագործմամբ, երբ սրանք համատեղված են ՋՊ-ի հետ:
Գլուխ 4.1-ում դիտարկվել է «ՋՊ–հորիզոնական գրունտային ՋՓԱ» կատարվել է նրա ցուցանիշների որոշումն ու վերլուծությունը տարբեր ցուցանիշների ու էներգաարդյունավետության արդյունքները: Ընդունվել է, որ հորիզոնական ՋՓԱ-ն տեղաբաշխվում է 2-4 մ խորության վրա և գործում է Երևանի և Կապանի կլիմայական պայմաններում, երբ ջեռուցման շրջանի տևողությունը մոտ 3624, ինչպես նաև Գյումրիի և Հրազդանի համար՝ 4344ժամ: Համեմատելի տարբերակում ՋՏԳԿ-ի միջին ամսեկան բեռնվածությունների պայմաններում սրա ջերմային ՕԳԳ-ն փոփոխվում է 0․92-0․86 սահմաններում: Քանի որ գրունտը սառչում է, ապա ընդունվել է պայման, որ ամռան ամիսներին ԱԷ միջոցով կարելի է վերականգնել գրունտի ջերմային հաշվեկշիռը և այն նախապատրաստել հաջորդ տարվան: Շուրջտարվա շահագործման պայմաններում տեղակայանքը կարող է դառնալ մրցունակ ջրատաքացուցիչ գազային կաթսա-ֆրեոնային սառնարանային մեքենա (ՋՍԳԿ- ֆրեո-նային ՍՄ) տարբերակին, ուստի իրականացվել են տեխնիկատնտեսական հաշվարկներ, որոշվել են հետ գնման ժամկետը: Արդյունքում ստացվել է, որ Կապանի դեպքում «ՋՊ–հորիզոնական գրունտային ՋՓԱ»-ի դրվածքային հզորությունը համադրելի է 5 և 9 հարկանի շենքերի և Երևանի կլիմայական պայմաններում տեղակայանքի գործունեության հետ և միջին շրջանային ջերմային բեռնվածության դեպքում խնայողությունը կկազմի 16․9%,: Շահագործման ծախսերի խնայողությունը էներգառեսուրսների վրա կաճի 38․8%-ով, հետ գնման ժամկետը կկրճատվի՝ 18․6%-ով: Գյումրի և Հրազդան քաղաքների համար տեղակայանքի դրվածքային հզորությունը, տարբեր հարկայնության շենքերի դեպքում, կաճի 10․2 և 12․1% -ով: Արդյունքում նշված քաղաքների համար, բացի Կապանից, համակարգի հետ գնման ժամկետը 20 տարի է, որը էներգախնայող տեխնոլոգիաների համար, բավարար արդյունք է:
Գլուխ 4.2-ում մշակվել է ՋՊ–ուղղաձիգ գրունտային ՋՓԱ տեղակայանքի հաշվարկի մեթոդն ու վերլուծվել են ստացված արդյունքներն ըստ շենքի ջեռուցման բեռնվածության փոփոխություն ՀՀ մի շարք քաղաքների կլիմայական պայմանների դեպքում, որոշվել են սրա բնութագրիչ մեծությունները: Վանաձորի դեպքում, երբ ջեռուցման շրջանում ՋՊ-ի վերափոխման գործակիցը գտնվում է 3,380-3,293 միջակայքում, տեղակայանքը կարող է մրցունակ լինել ՋՏԳԿ-ի հետ: Նման արդյունքի կարելի է շրջանի ընթացքում սառնագենտի գոլորշիացման ջերմաստիճանի փոփոխությամբ: Հրազդան և Վանաձոր քաղաքների համար ՋՊ–ի վերափոխման գործակիցը, նոյեմբերից մինչև փետրվար, կազմում է 2.66-2.55: Արդյունքում եզրակացվել է՝ որքան բարձր են արտաքին օդի միջին ամսեկան ջերմաստիճանը և արևի ճառագայթային հոսքը, այնքան փոքր է ջեռուցման բեռնվածությունը, փոքր է ՋՊ–ի ճնշակի և շրջանառու պոմպի էլ․շարժիչների վրա էլեկտրաէներգիայի ծախսը: Մյուս կողմից որքան երկար է շրջանի տևողությունը, այնքան պետք է նվազեցնել սառնագենտի գոլորշիացման ջերմաստիճանը, որպեսզի լավացվի ջերմության հեռացման պրոցեսը գրունտից դեպի սառնագենտ: Պարզվել է, որ ջեռուցման շրջանի տևողության երկարատևությունը բերում է գրունտից խլվող ջերմաքանակի նվազման, քանի որ նրա շերտերը համեմատաբար հովանում են և հարկ կա նվազեցնել գոլորշիացման ջերմաստիճանը: Նման միջոցառումների կիրառման արդյունքում հնարավոր է դառնում խուսափել գրունտից ավելցուկային ջերմաքանակ խլելու անհրաժեշտությունից: Միաժամանակ միջոցառումը հնարավոր է դարձնում պահպանել գրունտի ջերմաստիճանները, որպեսզի այն չսառչի մինչև 00C և ավելին: Այսպիսով, յուրաքանչյուր ամսվա վերջում գրունտի ջերմաստիճանի որոշումն անհրաժեշտ է մյուս ամսվա համար պահանջվող պարամետրերի` խլվող ջերմաքանակ, գրունտում առաջացող ջերմային ալիքների տարածման տրամագծի հաշվարկման, գրունտի ջերմաստիճանների վերահսկման համար, որպեսզի այն ձեռք չբերի 00C և ավելի ցածր ջերմաստիճաններ (տես Նկ.4-ը):
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	Նկ. 4. «ՋՊ-ուղղաձիգ, գրունտային ՋՓԱ» տեղակայանքի կողմից խլված ջերմաքանակը, ինչպես նաև ՋՊ–ում կիրառվող բանվորական մարմնի` R22-ի գոլորշիացման ջերմաստիճանի (ա) գրունտային. ուղղաձիգ ՋՓԱ-ին հարող մասերում և տարբեր խորություններում ջերմաստիճանի, (բ) փոփոխություններն ըստ ջեռուցման շրջանի տևողության`  և Երևանի կլիմայական պայմաններում
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Գլուխ 4.3-ում դիտարկվել է արևի էներգիայի (ԱԷ) օգտագործման հնարավորությունը ՀՀ տարբեր սպառիչների ՋՑՄՀ-ի համար, երբ այն գործում է առանձին և ՋՊ-ի հետ համակցված: Վերջինս կբերի տեղակայանքի էներգաարդյունավետության կտրուկ աճի: ԱԷ-ն կարող է վերածվել նաև բարձր ջերմային պոտենցիալի արևային էլ․կայանի (ԱրԷԿ)-ում և այն կվերածվի էլեկտրաէներգիայի: Վերափոխումը կախված է ԱրԷԿ-ում կիրառվող ԱԿ-ների ջերմային ՕԳԳ-ից, կլիմայական պայմաններից, բ.մ. տեսակից: ՀՀ–ի պայմաններում խիստ արդիական է ԱրԷԿ-ում ԱԿ-ի նպատակահարմար օգտագործման խնդիրները: ԱրԷԿ-ում էլեկտրաէներգիայի արտադրություն համար կիրառել են ոչ ավանդական բ.մ.-ներ, մասնավորապես, տարբեր տիպի ֆրեոններ՝ R314, բուտան, իզոբուտան և այլն: Կատարվել են ԱրԷԿ–ի համապատասխան հաշվարկներ, երբ բ.մ. է հանդիսանում (R600a) իզոբուտանը, իսկ գոլորշիացման և գերտաքացման ջերմաստիճանները կազմում են՝ Tգոլ․=80, Tգ.տ․=85օC: Հաշվարկների արդյունքները ցույց տվել, որ ռեֆլեկտորավակումային (ՌՎԱԿ–ի) դեպքում, ջերմային ՕԳԳ–ն հունվար և դեկտեմբեր ամիսներին կազմում է 0.42 և 0.4, իսկ միջին շրջանային ջերմային ՕԳԳ–ն՝ 0.54: Ջեռուցման, ՏՋՄ–ի ապահովման դեպքում հեռանկարային են համարվում հարթ, միաշերտ ապակեպատմամբ (ՀՄՇԱԿ) ԱԿ-ները, ինչպես նաև վակումային ԱԿ–ը (ՎԱԿ): Վերջիններս կարող են կահավորվել կոնցենտրատորներով կամ ռեֆլեկտորներով (ՌԱԿ): ԱԿ–երը կարող են ունենալ տարբեր գին, ջերմատեխնիկական և կոնստրուկտիվ բնութագրեր: Առավել նպատակահարմար է ԱԷ և ՋՊ տեղակայանքն երբ ԱԷ-ն կուտակվում է տարբեր տիպի ԱԿ-ում՝ կոնցենտրացվում է ՀԱԿ–ում և արևային ավազանում («ԱրԱվ.»): Կատարված հաշվարկները Երևանի շրջանից մեկի ՏՋՄ-ի կարիքների համար՝ փորձարարական նախագծման մակարդակով, Էներգատնտեսական ցուցանիշների որոշման համար, ցույց են տվել, որ ՏՋՄ-ի համար ԱԷ կիրառումը նպատակահարմար է, հատկապես ամռանը:
Գլուխ 4.4-ում քննարկվել է բնակելի շրջանների ՋՑՄՀ-ի համար արևային կոլեկտոր և ՋՊ (ԱԿ և ՋՊ) տեղակայանքի կիրառման հեռանկարը: Դիտարկվել են Երևանի կլիմայական պայմաններում միջին ջերմաստիճանային արևային կոլեկտորի (ՄՋԱԿ), ՄՋԱԿ և ՋՊ, շրջանային գազի կաթսա (ՇԳԿ) էներգաաղբյուրները: ՄՋԱԿ և ՋՊ տարբերակի դեպքում, երբ ջերմատարը սպառիչներ է տրվում տարբեր՝ 95/70, 80/55, 65/40oC ջերմաստիճանային ռեժիմներով և սխեմայում ընդգրկված է ջեռուցման կաթսա (ՋԿ), ապա շրջանի կամ շենքի դեպքում, տեղակայանքը կապահովվի ջեռուցման և ՏՋՄ–ի ջերմային բեռնվածությունը՝ QՏՋՄ: Վերջինիս դեպքում որոշվել են ԱԿՀ և FԱԿՀ և մեծությունները: ԱԿ-ով ԱՋՀ համակարգի միջին շրջանային էներգաարդյունավետությունը ամռանը, ոչ սելեկտիվ ծածկույթով ԱԿ–ի դեպքում, կկազմի 0.48, իսկ մեկ բնակչի հաշվով տեսակարար մակերեսը կկազմի՝ fԱԿ1մ մ2/ բնակիչ:Երբ կիրառվում է ՋՊ և ԱԿ տեղակայանքը և ջերմային ՕԳԳ–ի արժեքը՝ 0.7-0.74, դուրս է բերվել անալիտիկ արտահայտություն (Ti)-ի որոշման համար՝ Ti=Ta+0.0083Ia: 
Շրջանի 7 ՄՎտ ՏՋՄ–ի ապահովման համար ԱԿ–ի մակերես հոկտեմբերին կկազմի 40 հազ. մ2, իսկ ցածր ջերմաստիճանային ԱԿ և ՋՊ-ի դեպքում («ՑՋԱԿ և ՋՊ») ԱԿՀ–ի դեպքում արդեն 16.5 հազ. մ2 կամ կնվազի 2.42 անգամ: Ըստ այդմ կատարվել են տեխնիկատնտեսական հաշվարկներ, որոնք բերվել են գրաֆիկների ձևով: Արդյունքում եզրակացվել է ջրատաքացուցիչ գազի կաթսայի (ՋՏԳԿ–ով ՋՑՄՀ–ի) դեպքում վառելիքի միջին շրջանային տեսակարար ծախսը զգալիորեն գերազանցում է ԱԿՀ–ով տարբերակի ցուցանիշներին: Տնտեսական ցուցանիշներով սակայն, ԱԿ-ի մեծ արժեքի պատճառով, գերադասելի է ԳԿ-ն:
Գլուխ 4.5-ում քննարկվել է բնակելի շրջանի ՋՑՄՀ-ի համար ԱԷ-ի օգտագործմամբ ՋՊ և արևային ավազան («ՋՊ և Ար.Ավ») տեղակայանքի կիրառման հեռանկարը, քանի որ այդ դեպքում զգալիորեն կնվազեն հիմնական ներդրումները ջերմության փոխակերպման սարքի վրա՝ արևային ավազանն ավելի էժան է, կարիք չկա ունենալու ջերմության կուտակիչ: Համեմատվել են ցածր ջերմաստիճանային արևային կոլեկտոր և ՋՊ («ՑՋԱԿ և ՋՊ»), ինչպես նաև արևային ավազան և ՋՊ («ՋՊ և Ար.Ավ») արևի կուտակման համակարգի (ԱԿՀ–ի) էներգետիկական և տնտեսական ցուցանիշները: Սրա համար որոշվել է ԱրԱվ. մակերեսը, սարքավորումների տեսակները՝ ՋՊ, պոմպեր և այլն, երբ որոշվել է ջերմաքանակը, որը հաղորդվում է ԱրԱվ-ին.        
                                              ,                                   (13)
Սրանում ջերմային կորուստները ճառագայթների անդրադարձի հետևանքով որոշվել է ըստ Ստեփան-Բոլցմանի բանաձևի, երբ երկնակամարի ջերմաստիճանը որոշվում է`  
                                        ,                                                (14)
Ջերմային կորուստները կոնվեկցիայի և գոլորշիացման հետևանքով կարելի է ըն-
դունել.                                      ,                                     (15)
Ջերմթափանցումները դեպի ԱրԱվ.-ի ջուրը, կորոշվեն.
                                                   ,                                               (16)
Հանձնարարելով գոլորշիացման և ջրի ջերմաստիճանների միջև ջերմաստիճանատարբերությունը՝ tвб=4-5°С, կորոշվի tմ․ջ․ tե․ջ․, հետևյալ արտահայտությամբ.
                               (17)
Ընդունելով ՋՊ–ի ջերմաարտադրողականության և ՏՋՄ–ի ջերմային բեռնվածության հավասարության պայմանը, կորոշվի ԱրԱվ. պահանջվող մակերեսը.
,                                         (18)
Ըստ տեղանքի կլիմայական տվյալների, կառուցվել է գրաֆիկ Ար.Ավ. պահանջվող մակերեսի որոշման համար: Իրականացվել է համակարգի տեխնիկատնտեսական ցուցանիշների որոշում և համեմատվել են ՋՏԳԿ-ով համակարգի ցուցանիշների հետ, երբ կաթսան ունի տարբեր ջերմային ՕԳԳ–ներ և ընդգրկման շառավիղ: Հաշվարկների արդյունքում պարզվել է, որ ԱԷ-ի նպատակահարմար օգտագործումը մեծապես կախված է տեղանքի կլիմայական պայմանների բարենպաստ լինելուց՝ արևի ճառագայթային հոսք, արտաքին օդի ջերմաստիճան, ջերմաթափանցումների մեծ արժեքներից՝ qs: Արդյունքում եզրակացվել է, որ ԱՀ-ների էներգետիկական ցուցանիշների բարձրացման համար հարկ կա տեղակայանքում ընդգրկել ՋՊ, որը կմեծացնի ընդհանուր էներգաարդյունավետությունը, հատկա-
պես ամռան ամիսներին, երբ այն գործի համակցված շրջափուլով՝ ջերմության՝ ՏՋՄ–ի և ցրտի ապահովման համար: Վառելիքային բաղադրիչով, «ՋՊ և ԱրԱվ.» տեղակայանքը գերազանցում է գազի կաթսայով ՋՄՀ–ին: Նկ. 5-ում բերված է «ՋՊ և ԱրԱվ.» տեղակայանքի աշխատանքի սկզբունքը, երբ ՋՊ-ի համար էլեկտրաէներգիայի ստացման աղբյուր է ծառայում ԿԳԿ-ը: Վերջինս ձմռան շրջանում ապահովում է նաև բնակելի շրջանի ջերմային բեռնվածությունը՝ ջեռուցում և ՏՋՄ: Ամռանը ՋՊ-ը գործում է հարակցված շրջափուլով՝ ՏՋՄ-ի ջերմային բեռնվածության մասնակի և ՑԲ-ն ապահովման համար: ԱԷ բացակայության դեպքում ՋԲ-ն ապահովվում է ԿԳԿ-ը: Դրանց հարակցումը կապահովի շրջանը ՋՑՄ-ով շուրջտարվա ռեժիմով:
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	Նկ. 5 Արևի էներգիան (ԱԷ) օգտագործող տեղակայումների սկզբունքային սխեման, երբ ԱԷ-ն կուտակվում է «արևային ավազանում», իսկ նրա հետ հարակցված ՋՊ-ն ու ԿԳԿ կապահովեն բնակելի շրջանի ջերմության ու ցրտի բեռնվածությունները


Գլուխ 4.6-ում անդրադարձ է կատարվել շենքերի ջեռուցման անհատական ջերմաղբյուրների էներգետիկական ցուցանիշներին և սրանք համեմատվել «օդ-օդ» տիպի ՋՊ–ի ցուցանիշների հետ: ՀՀ տարածաշրջաններում ջեռուցման և ՏՋՄ-ի համար օգտագործվում են անհատական ջերմաղբյուրներ՝ ներբնակարանային էլ․տաքացուչիչներ, գազի վառարաններ՝ ներքին և արտաքին այրման, ներբնակա-
րանային ԳԿ-ներ՝ 15-30 կՎտ ջերմարտադրողականությամբ, տեղական ԳԿ-ները, տեղաբաշխված շենքից 10-15 մ հեռավորության վրա, շենքի շինություններում տեղաբաշխված «օդ–օդ» տիպի ՋՊ՝ 3-5 կՎտ ջերմարտադրողականությամբ Նպատակն է համեմատել վերը նշված ջերմաղբյուրների էներգետիկական ցուցանիշները 9–ը հարկանի բնակելի շենքի համար, որը տեղաբաշխված է Երևան, Գյումրի, Կապան և Հրազդան քաղաքներում: Համեմատության ընթացքում ընդունվել է, որ շենքում մեկ չորս սենյականոց բնակարաններում շահագործվում են ԳԿ-ներ՝ 6 հատ 8 և 24 կՎտ, 12 հատ 16 կՎտ է: Տեղական ԳԿ-ի տարբերակում, երբ այն տեղաբաշխված է շենքից 10մ հեռավորության վրա, կարող է ունենալ 80-150 կՎտ ջերմային հզորություն, իսկ ջերմային ՕԳԳ–ն 0.86 է: Ներբնակարանային էլեկտրական ջեռուցման դեպքում սրանք ունեն 1.5-2կՎտ էլ․ հզորություն և տեղադրված են բնակարանի տարբեր շինություններում: Դիտարկվել է «օդ-ջուր» տիպի ՋՊ–ը, երբ ՑՋՋԱ է ծառայում շրջապատող օդը (Նկ. 6):
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	Նկ.6 Շենքի ջեռուցման համար նախատեսված «օդ–ջուր» տիպի ՋՊ–ի սկզբունքային սխեմա


Այս դեպքում շինության ներսի օդը տաքացվում է ՋՊ-ի օգնությամբ: Արտաքին օդի ջերմաստիճանի փոքր արժեքի և միմյանց հավասար ջեռուցման շրջանի տևողության պայմաններում, Կապանի հետ համեմատած, Երևանի միջին շրջանային ջեռուցման բեռնվածությունն աճում է 55%, սակայն օդասառեցուցիչում սառնագենտի գոլորշիացման ջերմաստիճանի նվազման հետևանքով էլ․ էներգիայի, ուստի և վառելիքի տարեկան ծախսերն աճում են 88․4%, իսկ ՋՊ–ի վերափոխման գործակիցը նվազում է 15.5%: Գյումրու համար, որն ունի ավելի ցուրտ կլիմա, սակայն ավելի կարճ շրջանի տևողություն, քան Հրազդանում, Երևանի հետ համեմատած ավելի մեծ միջին շրջանային ջեռուցման բեռնվածություն, առկա է վառելիքի մեծ ծախս՝ 30%-ով: Միջին շրջանային վերափոխման գործակիցը ՋՊ–ի համար, առաջինի հետ համեմատած, փոքր է՝ 2․7%, երկրորդի հետ՝ 4․2%, իսկ վառելիքի տեսակարար ծախսը համակարգի վրա՝ 15.8 և 23.2%: Հրազդանի համար միջին շրջանային ջերմության ծախսն ամենամեծն է ոչ միայն արտաքին օդի ջերմաստիճանի նվազման, այլև շրջանի մեծ տևողության հետևանքով, սակայն ՋՊ–ի միջին շրջանային վերափոխման գործակիցը, Երևանի նկատմամբ, ցածր է 1․47%, վառելիքի տեսակարար ծախսն էլ՝ 6․4%: Սա հետևանք է արտաքին օդի միջին շրջանային ջերմաստիճանի միմյանց մոտ լինելուն: Վերջինը բխում է ցածր ջերմաստիճանային ՋՊ–ի էներգետիկական ցուցանիշների վատացման, ուստի  այն զիջում է տեղական ԳԿ-ին, մասնավորապես, Երևանում՝ 13%-ով, Գյումրու դեպքում՝ 17%, պայմանավորված արտաքին օդի ցածր հաշվարկային և միջին շրջանային ջերմաստիճաններով: ՑՋՋՊ–ի էներգետիկական ցուցանիշների համեմատումն այլ ջերմաղբյուրների՝ էլեկտրական կաթսաներ և էլեկտրական տաքացուցիչներ, ցույց է տալրս ՋՊ-ի անվիճելի առավելությունը: Եթե դիտարկվեն ներբնակարանային ԳԿ-ի և ՑՋՋՊ–ի տարբերակների էներգետիկական ցուցանիշները, ապա ՑՋՋՊ-ն նպատակահարմար է կիրառել Կապանի և Հրազդանի համար, իսկ Երևանի և Գյումրու դեպքում կա մոտավոր հավասարություն: ՑՋՋՊ-ի օգտագործումը, էներգետիկական առումով, նպատակահարմար է ՀՀ տարածաշրջանների համար: Ստացված արդյունքները կարող են ամրագրվել դրամական միջոցների խնայողությամբ, երբ ընդունվի, որ բնական գազի գները կազմում են՝ cվառ=250,350, 400ամ.դ./1000մ3:
Գլուխ 4.7-ում քննարկվել է բնակելի շենքերի անհատական ներտնային ջերմաղբյուրներով և տանիքում տեղակայվող բլոկային ՋՏԳԿ-ով շենքի ջերմամատակարարման խնդիրները: Կատարվել են էներգատնտեսական հաշվարկներ բնակելի շենքերի ջեռուցման համար անհատական ներտնային ԳԿ-ներով և ցածր ջերմաստիճանային ՋՊ–ի օգնությամբ իրականացվող տարբերակների համեմատություն: Շենքի կտուրում ջրատաքացուցիչ կաթսայի տեղադրումը և շենքի ՋՑՄՀ-ի կարիքների բավարարման խնդրի տնտեսական նպատակահարմարության բացահայտման համար դիտարկվել է 3 տարբերակ՝ բնական գազի խնայողությունը տարբեր ջերմաղբյուրների դեպքում: Տեղական գազի կաթսա (ՋՏԿ տարբերակը), անհատական ջերմաղբյուրներով տարբերակի հետ համեմատած, էներգետիկական ցուցանիշներով ավելի նպատակահարմար է, քանի որ, քաղաքում, ջեռուցման, ՏՋՄ–ի և կենցաղային նպատակներով, բնական գազի խնայողությունը կազմում է 22․1%, իսկ ավանի և բնակելի շրջանի դեպքում` 34%-ով պակաս: Որպես ՋՏԿ կարող են օգտագործվել շենքին հարող տարածքում, ինչպես նաև կտուրում տեղաբաշխված ջրատաքացուցիչ տեղական գազի կաթսաները: Այդ դեպքում կնվազեն հիմնական ներդրումները, ինչպես նաև կաթսաների մոնտաժումը կտուրում նպատակահարմար է հատկապես քաղաքի կենտրոնի շենքերի համար:
Գլուխ 4.8–ը վերաբերում է շուրջտարվա կենտրոնական ՋՑՄՀ՝ ՋՊ և ՑՋԱԿ-ով համակարգերին: Ամռան շրջանում բնակելի շրջանների ՏՋՄ համար կիրառելի են (ՄՋԱԿ և ՋՊ) և (ՑՋԱԿ և ՋՊ) տեղակայանքները: Սակայն սրանց կիրառման տնտեսական նպատակահարմարությունը կաճի, եթե դրանք կիրառվեն նաև ձմռան շրջանում՝ արևային ջերմամատակարարման համակարգ և ՋՊ-ի ներառմամբ: Նման համակարգի հաշվարկներ իրականացվել են Երևանի թաղամասերից մեկի համար, երբ շրջանի ՏՋՄ-ի ջերմային բեռը` 1․3ՄՎտ: Եթե ՏՋՄ-ի համար ջերմաղ-բյուր ծառայի ՄՋԱԿ-ը, ապա նրա պահանջվող մակերեսը, նշված բեռի պայմաններում, կկազմի` 4841մ2: Ըստ այդ մեծության հաշվարկվել են ՄՋԱԿ-ի վրա հիմնական ներդրումները (միավորի արժեքը՝ 250-400 ամ.դոլ./մ2 չափով) և կատարվել են տեխնիկատնտեսական համեմատություններ և առաջարկվողը համեմատվել է ավանդականի հետ: Որոշվել է ՄՋԱԿ-ով ՏՋՄ-ի տարեկան բերված ծախսերը ու համեմատվել ԳՋՏՀ-ի  ցուցանիշների հետ: Ստացվածից հետևել է, որ վառելիքի ներկա գների դեպքում առաջարկվող ՄՋԱԿ-ով ՏՋՄ–ն, Երևանի կլիմայական պայմաններում, բերված տարեկան ծախսերով, շուրջ 1,94 անգամ ավելի փոքր է, քան ԳՋՏԿ-ինը: Վառելիքի գնի հնարավոր թանկացումներն այս աճը կմեծացնեն՝ գազի ինքնարժեքի 300 ամ.դ./մ3-2․18, 350ամ.դոլ./մ3-2․42: Երբ ՄՋԱԿ-ն օգտագործվի նաև ձմռան շրջանում՝ շենքերի ջեռուցման նպատակով՝ 80/55, 65/40օC ջերմաստիճանային ռեժիմներով, ապա կմեծանան շինություններում տեղադրվելիք ջեռուցման սարքերի մակերեսները: Եթե իրագործվի նաև ՑՄ, ապա «ֆանքոյլների» ջերմափոխանցման մակերեսները զգալիորեն կաճեն: Ստացված թվերը վկայում են, որ ՄՋԱԿ-ի կիրառումը շրջանի համար, ձմռան ընթացքում, տալիս է ջերմության որոշակի խնայողություն, սակայն այն շատ փոքր է և միջոցառումը կհամարվի ոչ նպատակահարմար: Մնացած այլ ջերմաստիճանային ռեժիմներում ՄՋԱԿ-ը գործել չի կարող ՑՋԱԿ=0, ուստի ձմեռային ռեժիմում շրջանի ջեռուցման նպատակով ՄՋԱԿ-ի օգտագործումն աննպատակահարմար է: Դիտարկվել է ՄՋԱԿ և ՋՊ համակարգը: Որպես համեմատելի տարբերակ, ջերմության հիմնական աղբյուր կարող են ծառայել. ՇԳԿ, ԳՆԱՇ, ՋԷԿ: Սրանք էլ, բացի ՇԳԿ-ից, կարող են իրականացնել շրջանի ՋՑՄՀ-ը: Հաշվարկների արդյունքում պարզվել է, որ ՑՋԱԿ -ի մեծ արժեքների դեպքում, թեև ՑՋՋԱ-ից խլվում է մեծ քանակի ցածր պոտենցիալի ջերմաքանակ, սակայն ՋՊ-ում ծախսվում է մեծ քանակի էլ․ էներգիա, քանի որ փոքր է նրա վերափոխման գործակիցը: Սակայն ՑՋԱԿ -ի օպտիմալ արժեքի որոշման համար կատարվել է էներգավերլուծություն և այն կազմում է ՑՋԱԿ =0.4: Որի փոքրացումը բերում է ՑՋԱԿ և ՋՊ համակարգի կողմից վառելիքի խնայողությունը մեծացման 1-5%-ի չափով:
Գլուխ 5–ը նվիրված է շրջապատող միջավայրից և շինություններից հեռացվող օդի ջերմության վերաօգտագործմանը ՋՊ–ի միջոցով և այդ ջերմության օգտագործմանը ՕԿՀ-ներում, ինչպես նաև «օդ–օդ» տիպի վերաօգտագործիչների նոր տիպերի ու սրանց հաշվարկի մեթոդների մշակմանը:
Գլուխ 5.1-ում դիտարկվել է բնակելի շենքի ՋՑՄՀ-ի գործնեությանը ՑՋՕՋՊ-ի օգնությամբ և որոշվել են նրա էներգետիկական ցուցանիշները: Տվյալ դեպքում ՋՊ-ի համար հասանելի ՑՋՋԱ-ն շրջակա օդն է, իսկ ՋՊ–ի միջոցով արտադրված ջերմությունն օգտագործվում է շենքերի շինությունների տաքացման նպատակով: ՑՋՕՋՊ-ի օգնությամբ ներկայումս բավարարվում է շենքի 12,24,48 բնակարանների ջերմապահանջը մեկ տեղակայանքով: Որոշ կլիմայական գոտիներում, որոնցում արտաքին օդի ջերմաստիճանը կարող է իջնել -25oC ցածր, ՑՋՕՋՊ-ը կարող է գործել անխափան կերպով, սակայն վերափոխման գործակցի փոքր արժեքների պայմաններում: Այս դեպքում շրջապատող օդի օգտագործումը ՑՋՕՋՊ, էներգատնտեսական առումներով, դառնում է ոչ նպատակահարմար, սակայն այն իր ցուցանիշներով կարող է հավասարվել էլ․ջեռուցման համակարգին: Քանի որ ՑՋՕՋՊ-ում ջերմային էներգիան խլվում է շրջակա օդից «չոր» տիպի օդասառեցուցիչների միջոցով, ապա կառուցվել է բարոմետրական ճնշմանն համարժեք խոնավ օդի I-d դիագրամը, երբ օդից ջերմությունը խլվում է պոլիտրոպ սառեցմամբ: Դիտարկվել են օդի մշակման երեք տարբերակներ, որոնցից մեկն ապահովում է նաև օդից ջրի անջատման պրոցես: Առաջարկվող տարբերակների էներգաարդյունավետության գնահատման համար դրանց արդյունքները համեմատվել ըստ ՋՏԳԿ-ում վառելիքի ծախսի հետ: Համեմատությունից հետևել է, որ կենտրոնական ՑՋ ՋՊ-ով տեղակայանքի հետ համեմատած, ներբնակարանային կենցաղային կոնդիցիոներով տարբերակը զիչում է 41068.2/26432.21=1.55 անգամ: Սակայն ՑՋՕՋՊ–ն իր էներգատնտեսական ցուցանիշներով գերադասելի է էլեկտրական կաթսայից 56554.54/41068.2=1.37 և էլեկտրական ջեռուցիչից`53698.27/41068.2=1.31: Ստացված արդյունքները ցույց են տալիս, որ արտաքին օդից խլվող ջերմաքանակը ՑՋՕՋՊ–ում, այլ տարբերակների համեմատ, պակաս էներգախնայող է, սակայն էլեկտրական կաթսաների և ջեռուցիչների հետ համեմատած ապահովում է էլեկտրաէներգիայի 31 և 37%-ոց խնայողություն:
Գլուխ 5.2-ում քննարկվել է շինություններից հեռացվող օդի ջերմության վերաօգտագործմանը տեղական ՋՊ–ի օգնությամբ, Երևանի կլիմայական գոտում տեղաբաշխված 9 հարկանի շենքի օրինակով: Որոշվել են, սառնագենտի օպտիմալ սառեցման պայմաններում, նրա գոլորշիացման ջերմաստիճանի, օդի խոնավությունը ջրի վերածելու պրոցեսը «չոր կամ խոնավ» օդասառեցուցիչների միջոցով: Համեմատվել են ՋՏԳԿ–ի հետ, որն արտադրում է ջերմություն ՋՊ և ՀՕՎ տեղակայանքի 1-2 և 1-3 պրոցեսներում արտադրածին համարժեք, սակայն օրգանական վառելիքի օգտագործմամբ: Արդյունքում վառելիքի ծախսը կմեծանան 10.7 և 32.3%, իսկ i=const 1–2 պրոցեսի իրականացմամբ կստացվի 930 և 1859 տ/ շրջ. քանակով ջուր: Արդյունքից հետևել է, որ հեռանկարային է ՋՊ-ի թերմոդինամիկական շրջափուլը, երբ tկ=50oC to1-3=-2․5oC, իսկ  , և  ավելի ցածր արժեքների դեպքում ՋՊ և ՀՕՎ-ի էներգետիկական ցուցանիշները զգալիորեն բարձր են, քան ՋՏԳԿ–ինը:
Գլուխ 5.3-ը վերաբերում է վերաշրջանառվող օդով ՕԿՀ-ի առանձին պրոցեսների փոխարինմանը առավել էներգաարդյունավետներով: Առաջարկվում է այդ պրոցեսները փոխարինել d=const պրոցեսով, երբ ՍՄ-ում սառեցված ցրտատարը կամ սառնագենտը ուղղվում են մակերևույթային տիպի ՋՓԱ: Սրանով անցնող թարմ օդը ենթարկվում է «չոր» սառեցման: Արդյունքում օդը խոնավանում է, իսկ խոնավության խլումն իրագործվում է ոչ թե կաթսայի ջերմային էներգիայի հաշվին, այլ այն անցկացնելով սիլիկահելի միջով, որն էլ հետագայում չորացվում է ԱԷ-ի հաշվին: Ներկայացված է երկհարկանի առանձնատան համար կենտրոնական ՕԿՀ-ի օրինակը և տրվել է էներգետիկական նպատակահարմարության գնահատականը:
Գլուխ 5.4-ում բերված են «օդ-օդ» տիպի վերաօգտագործիչների կիրառման էներգատնտեսական նպատակահարմարությունը ՀՀ կլիմայական գոտիներում: «Օդ-օդ» տիպի վերաօգտագործիչները ծառայում են շինություններից, բնական կամ արհեստական ՕՀ-ների միջոցով, հեռացվող (արտածվող) օդի ջերմային պոտենցիալի վերաօգտագործման և այն թարմ օդին (ներածվող) հաղորդելու համար: Արդյունքում ՋՑՄՀ-ում խնայվում ջերմություն ու ցուրտ, ստեղծվում են բարենպաստ սանիտարահիգենիկ պայմաններ շինության ներսում: Մշակել են համապատասխան մաթ. մոդելներ և որոշվել էներգատնտեսական ցուցանիշները տարբեր տիպի վերաօգտագործիչների համար: Գլուխ 5.4.1-ում դիտարկվել են «խողովակը խողովակի մեջ», երկխողովականի, առանց կողավորման վերաօգտագործիչները: Ի շնորհիվ կոնստրուկցիայի պարզությանը, հեշտ և պարզ պատրաստման տեխնոլոգիային, սրանք կարելի է արտադրվել միջին մակարդակի արտադրական ձեռնարկություններում: Ձմռան շրջանի ամեն մի ամսվա համար վերաօգտագործիչի էներգաարդյունավետությունը կորոշվի ջերմային ՕԳԳ-ով`
                          (19)
Տվյալ շրջանի համար առաջարկվել է վերաօգտագործիչի շրջանային էներգաարդյունավետության գնահատման ջերմային ՕԳԳ-ի որոշման հետևյալ բանաձևը.
                      (20)
Մշակված մեթոդի արդյունքներից հետևել է, որ ուղղահոս շարժմամբ երկխողովականի վերաօգտագործիչների ջերմային ՕԳԳ-ն կախված է տեղանքի աստիճան–ժամերի կամ օրերի թվից: Որքան փոքր է այդ թիվը, այնքան վերաօգտագործիչն աշխատում է մեծ էներգաարդյունավետությամբ: Ջերմային ՕԳԳ-ն մեծ է մեծ աստիճան-ժամերի դեպքում` Կապան քաղաք: Դիտարկվել են օդի հակահոս և խաչաձև բնական շարժմամբ վերաօգտագործիչի հիմնական ցուցանիշները ՀՀ քաղաքների և եզրային չափերի դեպքում: Ստացվել է, որ ՀՀ տարբեր քաղաքների կլիմայական պայմաններում հակահոս շարժման դեպքում ջերմային ՕԳԳ-ն միջինը 10-15%-ով զիջում է ուղղահոս շարժման վերաօգտագործիչին: Գլուխ 5.4.2 դիտարկվել է հեռացող օդի եռա- և քառախողովակ վերաօգտագոր-իչների էներգատնտեսական նպատակահարմարությունը շինությունից հեռացվող օդի ջերմության վերաօգտագործման և թարմ օդին հաղորդելու համար: Մշակված մեթոդի արդյունքում ջերմային ՕԳԳ-ի մեծացման կարելի է հասնել դրանց կոնստրուկցիայի բարդացմամբ, որպեսզի կփոքրանա ապարատի ջերմային դիմադրությունը և կմեծանա հեռացվող օդից «խլված» ջերմաքանակը: Եռախողովակ վերաօգտագործիչի դեպքում շինությունից հեռացվող օդաքանակը կբաշխվի երեք խողովակների միջև և, վերաօգտագործիչի տվյալ կոնստրուկտիվ չափերի դեպքում, ջերմային ՕԳԳ-ն կորոշվի այս կամ այն պարամետրի փոփոխության դեպքում: Հաշվարկները ցույց են տվել, որ ջերմային ՕԳԳ-ի կախվածությունը նյութի ջերմահաղորդման գործակցից նշանակալի է՝ բազմաշերտ ստվարաթղթի դեպքում ջերմային ՕԳԳ-ն շուրջ 3․1 անգամ ավելի փոքր է, քան ցինկապատ թիթեղի դեպքում է: Դիտարկվել է քառախողովակ վերաօգտագործիչը, իսկ կատարված հաշվարկերի համար մշակված մաթ. մոդելը հնարավորություն է տալիս պարզաբանելու, որ եռախողովակը քառախողովակով փոխարինելու արդյունքում ջերմային ՕԳԳ-ն աճում է շուրջ 4%-ով: Սա բերում է հիմնական ներդրումների աճի, ուստի նպատակահարմարը եռախողովակն է: Գլուխ 5.4.3-ը վերաբերում է ութ խողովակով վերաօգտագործիչի հաշվարկի մեթոդի մշակմանն ու տեխնիկական բնութագրերի որոշմանը: Կատարված արդյունքները ցույց են տալիս, որ այս դեպքում կտրուկ աճում են բոլոր ցուցանիշները, վերաօգտագործիչը դառնում է ավելի էներգաարդյունավետ, քանի որ վերաօգտագործիչում հեռացող օդի խողովակների թվի մեծացումը բերում է նրա ջերմային ՕԳԳ-ի մեծացման: Ստացված արդյունքներից հետևում է, որ հիմնական ներդրումները չորս խողովականի վերաօգտագործիչի վրա, եռախողովականի հետ համեմատած, աճում են 1.6 ամ.դոլ. չափով, սակայն զգալիորեն դժվարանում են ապարատի պատրաստման աշխատանքները, ուստի եզրակացվել է՝ խողովակների թվի մեծացումը բերում է վերաօգտագործիչի էներգետիկական ցուցանիշների լավացման, սակայն տնտեսական ցուցանիշներն անհրաժեշտ է ստուգել:
Գլուխ 5.4.4–ում քննարկվել են «խողովակը խողովակի մեջ», թարմ օդի խողովակի կողավորմամբ վերաօգտագործիչի հաշվարկի մեթոդի մշակման ու տեխնիկական բնութագրերի որոշման հիմնադրույթներին: Այսպիսի վերաօգտագործիչի մշակումը պայմանավորված է նրանով, որ 3 և ավելի թվով խողովակների առկայությունը թանկացնում է նրա արժեքը, բարդացնում պատրաստման տեխնոլոգիան: Կողավորումը կարող է լուծել այս խնդիրը: Սրա համար իրականացվել են նաև վերաօգտագործիչի տնտեսական ցուցանիշների որոշում: Հաշվարկները ցույց են տվել, որ այս դեպքում շրջանային ջերմային ՕԳԳ-ն մեծապես կախված է խողովակի ու կողի նյութի ջերմահաղորդման գործակցից և կողի աճի հետ այն աճում է, սակայն որոշակի արժեքներից հետո այդ ազդեցությունն աննշան է: Հաշվարկներից պարզվել է, որ ՀՀ պայմանների համար այս տիպի վերաօգտագործիչի օգտագործումը նպատակահարմար չէ:
Գլուխ 6-ը նվիրված է բնակելի շրջանների ՋՑՄՀ–ի գազամատակարարման Էներգաարդյունավետության բարձրացման միջոցառումների մշակմանը: Ներկայումս գազի պահեստավորումը (ԳՊ) իրականացվում է ստորգետնյա գազահորերում ԳՆԱՇ-ով գործող եռաստիճան մխոցավոր ճնշակներում ճնշումը հասցնելով մինչև 12 ՄՊա-ի: Ձմռան շրջանում մատակարարող գազատարում, վթարային իրավիճակների դեպքում, օգտագործվում է ԳՊ-ի ծավալը, նվազեցնելով ճնշումը մինչև բանվորականը՝ 1-1․2 ՄՊա՝ դրոսելացման անհակադարձելի պրոցեսով:
Գլուխ 6.1–ը վերաբերում է քաղաքային շրջանի գազամատակարարման համակարգերի (ԳՄՀ) էներգատնտեսական ցուցանիշների բարելավման միջոցառումների մշակմանը: Ներկայումս գազի ճնշումը 1-1․2 ՄՊա-ից գազի ճնշման կարգավորիչում (ԳՃԿ) նվազեցվում է մինչև 0.27-0.3 ՄՊա և տրվում բնակելի թաղամասեր: Կենցաղային սպառումից առաջ ճնշումը նվազեցվում է մինչև 0.002-0.005 ՄՊա: Ճնշման նման նվազեցումը դրոսելացմամբ, թերմոդինամիկական առումով, նպատակահարմար չէ՝ պրոցեսը խիստ անհակադարձելի է: Փորձարական նախագծման մակարդակով իրականացվել է Երևանի քաղաքային շրջաններից մեկի ԳՄՀ-ի կազմակերպումը, երբ ճնշման անկման պրոցեսը 0.6 ՄՊա-ից նվազեցվում է ընդարձակիչում ընդարձակման պրոցեսով: Արդյունքում ընդարձակման աշխատանքը, էլ․կան գեներատորում, վերածվում է էլ․ էներգիայի: Առաջարկվող տարբերակում ընդունվել է պայման, որ գազը ցերեկային սպառման ծավալներով և 0.6 ՄՊա ճնշմամբ տրվում է շրջանի գազի կարգավորման կենտրոններ (ԳԿԿ-ներ): Սրանցում կտեղադրվեն «գազի ընդարձակիչ–էլ․գեներատորներ» տեղակայանքները (ԳԴԳՏ), որոնցում տեղի է կունենա ընդարձակման պրոցես մինչև 0.01ՄՊա ճնշումը: Սպառումից առաջ, բնակելի շենքում գազը կենթարկվի դրոսելացման ցածր ճնշման կարգավորիչներում (ՑՃԿ), մինչև պահանջվող վերջնական ճնշումը: Մինչև ընդարձակիչի երկրորդ աստիճան մատուցելը, գազը տաքացվում է արտաքին օդից խլված ջերմաքանակի հաշվին, «գազ-օդ» տիպի ՋՓԱ–ի օգնությամբ: Առաջարկի էներգատնտեսական ցուցանիշների բացահայտման համար, երբ գազի ճնշման կարգավորումն իրականացվի դրոսելացմամբ կամ ընդարձակմամբ, կատարվել են հաշվարկներ թաղամասում ծախսվող =225.35; 197.49; 15-25 մ3/մարդ.շրջ, գազի ծավալի համար: Տարբերակների համեմատությունը կկատարվի ըստ բերված ծախսերի և կորոշվի kտեսգազդետ,: Այն կկազմի 550,7 (6.17) ու կներկայացի ԳԴԳՏ–ի սահմանային տեսակարար արժեքը, որից բարձրի դեպքում գազի ընդարձակման տարբերակն իրեն կարդարացնի:
Գլուխ 6.2–ում մշակվել է բնակավայրերի ԳՄ համար ԳՊ-ն ծավալների որոշման մեթոդ և կատարվել է էներգետիկական ցուցանիշների վերլուծությունը: Գազի բարձր ճնշումներ ստեղծվում են այն սեղմելով մեծ ծավալային արտադրողականու- թյուն և բարձր ճնշման բազմաստիճան ճնշակներում, օգտագործելով որպես էներգիայի աղբյուր ԳՆԱՇ-ը: Սակայն պրոցեսի էներգաարդյունավետության բարձրացման կարելի է հասնել սինխրոնային էլեկտրաշարժիչների կիրառմամբ, իսկ ԳՊ պրոցեսի էներգաարդյունավետությունը կբարձրանա, եթե սպառման տալուց առաջ գազը ենթարկվի պոլիտրոպ ընդարձակման՝ ԳԴԳՏում: Արդյունքում կվերականգնվի սեղմման պրոցեսում ծախսվող էներգիայի մոտ 40-50%-ն ի հետևանք ճնշման էներգիայի փոխակերպման էլեկտրականի՝ ԷԳՏ-ն միջոցով: Առանձին կլիմայական գոտիներում պետք է իրագործել ընդարձակված գազի տաքացում: Հետազոտություններով պարզվել է, ԳՊ-ը մեկ վայրում ոչ միշտ է նպատակահարմար: Առաջարկվում է ԳՊ-ն ապակենտրոնացում՝ ըստ ՀՀ բնակատեղիների, եթե հնարավոր լինի սրանք տեղաբաշխել առանձին-առանձին` մեծ ու միջին բնակավայրերին մոտ: Ըստ այդմ որոշվել են գազահորերի ֆիզիկական ծավալները քաղաքի, ավանի և շրջանի կարիքների բավարարման համար: Հաշվարկներով պարզվել է, որ քաղաքի կարիքների համար, գազի ընդհանուր ծախսը, երբ շենքերի ջեռուցումն իրականացվում է կենտրոնական ՋՑՄՀ–ով և անհատական ջերմաղբյուրներով, ջեռուցման շրջանում կնվազի 17.6%-ով: Ավանի և բնակելի շրջանի դեպքում այն կնվազի՝ 25.8 և 23.9%-ով: Բացի այդ կենտրոնական ՋՑՄՀ–ի դեպքում ԳՊ-ն կնվազի ճնշակային կայանների արտադրողականության, անհատական ջերմաղբյուրներով տարբերակի հետ համեմատած, նվազման, ուստի կծախսվի ավելի քիչ էեկտրական էներգիա էլեկտրաշարժիչների վրա 7.26, 4.43 և 7.53%-ով: Սա նշանակում է, որ էներգետիկական առումով ԳՊ-ը նպատակահարմար է իրականացնել այնպիսի բնակատեղիների համար, որոնց ազգաբնակչության թիվն ընկած է 0.3-0.4 միլ. բնակիչ շրջանակներում: Այն կհամարվի օպտիմալ ու նպատակահարմար նման խնդիրների առաջադրման պայմաններում:
Գլուխ 6.3-ը նվիրված է բնական ԳՊ-ում պահեստավորման արժեքի իջեցման մեթոդներին և միջոցառումներին: ԳՊ-ը ստորգետնյա բնական հորերում բարձր ճնշման տակ, խիստ էներգատար է և անհրաժեշտ է տնտեսական ցուցանիշների՝ հիմնական և շահագործման ծախսերի որոշման: Դիտարկվել են պահեստավորման երեք տարբերակներ: Առաջին տարբերակի դեպքում, եթե տեխնիկապես հնարավոր է ունենալ մեծ ծավալի հորեր, ապա դա կբերի ԳՊ-ի ինքնարժեքի նվազման: Մինչև Vհորֆիզ -ի 200 հզ մ3 ծավալի դեպքում, ԳՊ միջին ինքնարժեքը կազմում է 16.16, իսկ դրանից հետո`15.97: Ընդհանուր միջինը կկազմի 16.0 դր./տարի: Երկրորդի դեպքում ԳՊ ծավալը միչև 150 հզ․ մ3, մնում է 11.61 սահմաններում: Vֆիզ-ի հետագա աճից հետո ինքնարժեքը 1.45%-ով նվազում է ու միջին ինքնարժեքը  կազմում է 11.53 դր./տարի: Երրորդի դեպքում հորի Vֆիզ=90 հզ․մ3 ծավալի համար, երբ կիրառվում է ԳԴԳՏ-ն, կվերականգնվի ծախսած էլեկտրաէներգիայի 42% ն, որից հետևում է` ԳԴԳՏ-ի կիրառման հետևանքով բարձրանում է էներգաարդյունավետությունը, որը կախված է ընդարձակման պրոցեսի տևողությունից`Zհորնպըգտ: ԳՊ-ն դեպքում գազի ինքնարժեքը Vֆիզ=50-90 հզ․մ3-ը կկազմի 9.4 դր./մ3: Ստացվածից հետևում է, որ ԳԴԳՏ-ի կիրառման արդյունքում նվազում է բնական գազի ջերմաստիճանը, ուստի առաջարկվում է տեղակայանքը համալրել «օդ–գազ» ՋՓԱ–ով, որի օգնությամբ հնարավոր է արտաքին օդի միջոցով, երբ նրա ջերմաստիճանը բարձր է 10օC-ից, իրականացնել գազի տաքացումը այրմամբ՝ մինչև ճյուղային ՇՆևԿ-ով սահմանվող 5oC-ը:
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1. Ըստ 2005թ.- 2009թ-ի կլիմայական տվյալների կառուցվել են ինտեգրալային գրաֆիկներ, ըստ որոնց ցուցաբերվել է նոր մոտեցում՝ ՀՀ տարածաշրջաններում ջեռուցման շրջանի տևողության որոշման դեպքում մինչև 8oC-ից բարձր ջերմաստիճաններով ժամերը: Ելնելով գրաֆիկներից, որոշվել են միջին շրջանային տեսակարար ջերմացրտապահանջը, որը հնարավոր կդարձնի նախագծերի տեխնիկական առաջադրանքների կազման, վառելիքի ծախսի լիմիտավորման համար: Առաջարկվել է ՋՑԱ-ի օպտիմալ տարբերակի ընտրությունն իրականացնել ըստ ԵՄ-ն ջերմային սարքավորումների էներգաարդյունավետության շրջանային չափորոշիչի : Այն որոշվել է ՀՀ 7 քաղաքների համար, ապա որոշել է ՋՑԱ-ի էներգաարդունավետության շրջանային կրիտերիայի միջին արժեքը՝ միջ: Ըստ արտաքին օդի ջերմաստիճանների, շրջանների տևողության, աստիճան-օրերի, միջ չափորոշիչի իրականացվել է ՀՀ տարածքի գոտիավորումը 6 ենթագոտիների:
2. Բնակելի շենքերի ջերմամեկուսացումը ՀՀ առանձին քաղաքների համար անհրաժեշտ է իրականացնել պատի ջերմափոխանցման գործակիցի հետևյալ արժեքների դեպքում. Երևան՝ Kպ=0.4, Գյումրի՝ Kպ=0.35, Կապան՝ Kպ=0.7 Վտ/մ2°C: Նոր կառուցվող շենքերի ջերմամեկուսացումը նպատակահարմար է իրականացնել դրսից, շահագործման մեջ գտնվողներինը՝ ներսից։
3. Մշակվել են ՋՄՀ-ի էներգաարդյունավետության գնահատման մեթոդներ, երբ էներգաաղբյուր են հանդիսանում ՋԷԿ–ի ջերմաֆիկացիոն առումները, ԿԳՏ և ԳՆԱՇ և ԱԲԼՍՄ համակարգը, ՋՊ-ն իր ՑՋՋԱ-ներով: Որոշվել են վառելիքի տարեկան ծախսերը, հաշվի առած էներգիայի կորուստները նրա վերափոխման, տեղափոխման և սպառման պրոցեսներում: Շենքի ՋՄ-ի համար նախատեսված ԿԳՏ և ԳՆԱՇ և ԱԲԼՍՄ-ի, ՋՊ–ի դրվածքային հզորություններն ընտրվել են ըստ ESEER չափորոշիչի: ԿԳՏ և ԳՆԱՇ և ԱԲԼՍՄ տարբերակի դեպքում այն տարածաշրջաններում, որոնցում երկար է ջեռուցման շրջանի տևողությունը, միջին շրջանային ջերմային ՕԳԳ-ն ավելի մեծ է, քան այն վայրերում, որոնցում ջեռուցման շրջանը կարճ է, իսկ հովացմանը՝ երկար: Վերլուծելով ՀՀ–ի կլիմայական պայմանները, պարզվել է, որ ջերմության տեսակարար ծախսը ԿԳՏ և ԳՆԱՇ և ԱԲԼՍՄ-ում ամենափոքրն է Երևանի, ամենամեծը՝ Հրազդանի դեպքում, քանի որ ամռանը արտաքին օդի միջին շրջանային ջերմաստիճանն ու հովացման տևողությունը փոքր է:
4. Մշակված կասկադային ՋՊ-երի տեխնիկատնտեսական հաշվարկները ցույց են տալիս, որ սրանք գերադասելի են միաստիճանից՝ արտաքին օդի ցածր ջերմաստիճանների, վառելիքի գնի՝ 250 ամ.դոլ/1000 մ3 դեպքում: Վերջինիս աճը բերում է կասկադային ՋՊ–ի նպատակահարմարության բարձրացման:
5. «ՋՊ և գրունտային հորիզոնական ՋՓԱ» տեղակայանքի էներգատնտեսական ցուցանիշները կախված են կլիմայական պայմաններից: Մասնավորապես, Գյումրի և Հրազդան քաղաքների դեպքում, երբ դրվածքային հզորությունը 5 և 9 հարկանի շենքերի համար աճում է՝ 10․2 և 12.1%-ով, շահագործման ծախսերի տարբերությունը, ՋՏԳԿ-ի հետ համեմատած, կազմում է՝ 17.1 և 11.6%: Հետ գնման ժամկետը 
մոտավորապես 20 տարի է:
6. «ՋՊ և գրունտային ուղղաձիգ ՋՓԱ–ի» էներգետիկական ցուցանիշների լավացման համար հարկ կա մեծացնել գրունտային ՋՓԱ–ի ջերմափոխանցման մակերեսները՝ dարտ․խող․ ,dներք․խող․ տրամագծերի, h խորության մեծացմամբ, պրոցեսի ճիշտ կազմակերպմամբ: Այն վայրերում, որտեղ երկար է ջեռուցման շրջանի տևողությունը, շրջանի վերջում հարկ կա նվազեցնել սառնագենտի գոլորշիացման ջերմաստիճանը, որպեսզի լավացվի ջերմության հեռացման պրոցեսը գրունտի շերտերից: Ձմռանը գրունտից խլված ջերմությունը ամռանը հարկ կա վերականգնել բնական էներգառեսուրսների հաշվին՝ ԱԷ, ՋՊ-ի կոնդենսացման ջերմաքանակ: Ներկայացված են համապատասխան սխեմաներ:
7. ԱԷ-ի ջերմային պոտենցիալը ՋՄՀ–ի համար օգտակար ջերմության վերածելիս հարկ կա օգտագործել ՋՊ և ՑՋԱԿ–ը, որը կբերի վառելիքա- և էներգախնայողության, էկոլոգիապես անվտանգ է: Նման ԱԿՀ–ով կարելի է ապահովել շրջանի ՏՋՄ–ի ՋԲ-ը ձմռան ամիսներին, ամռանն էլ ՋՊ-ը կիրականացնի շրջանի ՑՄ-ը, երբ գործի համակցված շրջափուլով: ՋՊ+ՑՋԱԿ տեղակայանքի ուսումնասիրությունից պարզվել է. ՋՊ-ի վերափոխման գործակցի արժեքները, tկ=50,60,70°C t0=tց.կ.- 6°C, ՑՋԱԿ=0.7-ի պայմաններում կկազմի 2.27-2.72: ՑՋԱԿ-ից խլված և ՋՊ-ի կողմից արտադրված ջերմաքանակը կկազմի պահանջվող ընդհանուր ջեռուցման բեռի 9.6%, որը նպատակահարմար չէ, ուստի պետք է գտնել օպտիմալը` 0.7:
8. ՑՋ ՕՋՊ-ի դեպքում ջերմային էներգիայի տեսակարար արժեքը կկազմի 0,043…0,053 $/կՎտ.ամիս: Օրինակ, 9 հարկանի շենքի երկսենյականոց բնակարանի բնակիչները միջինը կծախսեն 1500 կՎտ.ժ/ամիս ջերմային էներգիա, վճարելով մոտավորապես 55…65 $/ամիս: Տեղակայանքն իր էներգետիկական ցուցանիշներով զիջում է տեղական ՋՏԳԿ-ին, մասնավորապես, Երևանում՝ 13%-ով, Գյումրու դեպքում՝ 17%, պայմանավորված արտաքին օդի ցածր հաշվարկային և միջին շրջանային ջերմաստիճանով:
9. ՋՊ-ի վերափոխման գործակցի փոքր արժեքների դեպքում, օրինակ հունվարին, երբ՝ 2.27-2.72 tկ=60°C, ապա µՋՊ≤2,6, ՑՋԱԿ=0.6-0.7 դեպքում ՑՋԱԿ և ՋՊ համակարգով խլվում է մեծ քանակի ջերմություն, սակայն առկա է վառելիքի գերածախս էլեկտրաէներգիայի ստացման վրա` ՋՏԳԿ-ի հետ համեմատած: ՑՋԱԿ և ՋՊ համակարգի ցուցանիշներից ամենանպատակահարմարը tկ=50°C կոնդենսացման ջերմաստիճանն է, երբ ջերմաստիճանային ռեժիմը կազմում է 45/30°C, իսկ tկ=60°C՝ 55/35°C է, tկ=70°C -ի՝ 65/40°C:
10. Շինություններից, Երևանի կլիմայական պայմաններում, ՋՊ+հեռացվող օդի վերաօգգտագորշիչ (ՀՕՎ) տեղակայանքի կիրառումը քաղաքային շրջանների ԿՏՋՀ-ի հետ հարակցման դեպքում, նպատակահարմար է կիրառել շենքի վերին հարկերի ջեռուցման համար, իսկ մնացած հարկերի համար կիրառել շրջանային ՋՏԳԿ–ները: Երբ ՋՊ և ՀՕՎ տեղակայանքի միջոցով հեռացվող օդի ջերմության վերաօգտագործվումն իրականացվում է 1-2 պրոցեսով, ապա, բացի ջերմությունից, կարելի է ստանալ ջուր:
11. «Օդ-օդ» տիպի վերաօգտագործիչները ծառայում են շինություններից բնական կամ արհեստական ՕՀ-ների միջոցով հեռացվող (արտածվող) օդի ջերմային պո
տենցիալի օգտահանման և այն թարմ օդին (ներածվող) հաղորդելու համար: Ուսումնասիրելով «խողովակը խողովակի մեջ» վերաօգտագործիչները, առաջարկվել է բանաձև սրանց շրջանային կամ տարեկան ջերմային ՕԳԳ-ների որոշման համար: «Խողովակը խողովակի մեջ» վերաօգտագործիչների ջերմային ՕԳԳ-ն կախված է տեղանքի աստիճան–օրերի թվից: Երկխողովականի ուղղահոս վերաօգտագործիչի դեպքում, ջերմային ՕԳԳ-ն կազմում է 0.1432-0.1453, հակահոսի դեպքում` 0.125-0.1253: Եռախողովակ վերաօգտագործիչի դեպքում ջերմային ՕԳԳ-ն, ուղղահոսի համեմատ, աճում է շուրջ 2, հակահոսի համեմատ` 2,3 անգամ, ուստի միջոցառումը՝ խողովակների թվի աճը ջերմատեխնիկական առումով, իրեն արդարացնում է, սակայն եռախողովակը քառախողովակով փոխարինելու արդյունքում ջերմային ՕԳԳ-ն աճում է շուրջ 4%-ով,
12. Ութ խողովականի վերաօգտագործիչի համար մշակված մեթոդով կատարված հաշվարկները ցույց են տալիս, որ ամենափոքր աստիճան-օրեր ունեցող Կապան քաղաքի համար շրջանային ՕԳԳ-ն ամենամեծ է, իսկ ամենամեծ աստիճան-օրեր ունեցող քաղաքների` Սևանի, Հրազդանի համար այն ամենափոքր է: Կողավորմամբ վերաօգտագործիչների համար շրջանային ջերմային ՕԳԳ-ն կախված է խողովակի ու կողի նյութի ջերմահաղորդման գործակցից, սրա աճի հետ այն աճում է: Սակայն վերջինների օգտագործումը ՀՀ-ում նպատակահարմար չէ:
13. Ջեռուցման շրջանում գազամատակարարման համակարգի անխափան աշխատանքի ապահովման համար գազի պահեստավորումը նպատակահարմար է իրականացնել ապակենտրոնացված` առանձին բնակատեղիների համար՝ անհատական: Էներգետիկական առումով ԳՊ-ը նպատակահարմար է, երբ ազգաբնակչության թիվն ընկած է 0,3-0,4 միլ. բնակիչ շրջանակներում:
14. «ԳՆԱՇ և դրոսելային փականներով» տարբերակի փոխարեն առաջարկվել է «ընդարձակիչ–գեներատոր» տեղակայանքը, որի կիրառման արդյունքում պահեստավորված գազի ինքնարժեքը կնվազի, որն էլ կազդի բնակչությանը բաց թողնվող բնական գազի ինքնարժեքի վրա: Առաջին տարբերակի դեպքում, եթե տեխնիկապես հնարավոր է մեծ ծավալի հորերի առկայություն, սա կբերի ԳՊ-ի ինքնարժեքի նվազման: Իսկ մինչև 200000մ3 ծավալի դեպքում, պահեստավորման միջին ինքնարժեքը կկազմի 15.97, միջինը՝ 16.06դր./1000մ3:
15. Տարբերակում, երբ ճնշակը մեխանիկական էներգիա է ստանում էլեկտրաշարժիչից, իսկ ճնշման իջեցումն իրագործվում է գազի բազմաստիճան դրոսելացմամբ, ապա պահեստավորված գազի ինքնարժեքը կազմում է 11.61, իսկ «ընդարձակիչ–գեներատոր-էլեկտրաշարժիչ» տեղակայանքի դեպքում կվերականգնվի ծախսված էլեկտրաէներգիայի 42%-ը, իսկ գազի ինքնարժեքը կկազմի 9.4 դր. /1000 մ3:
16. Մշակվել է մաթ. մոդել որոշելու «ընդարձակիչ–գեներատոր» տեղակայանքով ստացվող օգտակար էլեկտրաէներգիայի քանակը, հաշվարկվել ու կառուցվել են կորեր տեղակայանքի միջոցով արտադրված օգտակար էլեկտրաէներգիայի մեծության՝ ժամային, շրջանի կտրվածքով որոշման համար, հաշվի առնելով [image: ], [image: ], [image: ], մեծությունների ազդեցությունը:
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ПЕТРОСЯН АРТАШЕС ЛЕВОНОВИЧ

[bookmark: _Hlk198126866]ПРИМЕНЕНИЕ НОВЕЙШИХ МЕТОДОВ ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЯ В СИСТЕМАХ ТЕПЛОХЛАДОСНАБЖЕНИЯ ЖИЛЫХ ЗДАНИЙ И РАЗРАБОТКА СООТВЕТСТВУЮЩИХ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ СХЕМ
РЕЗЮМЕ

До 35-40% мирового топлива расходуется на создание искусственного микроклимата в зданиях. Потребление топлива и электроэнергии зависит от климата региона и типа зданий. В РА в основном эксплуатируются здания советского периода, с облегченными конструкциями, что часто приводит к перерасходу энергии.
Цель диссертации-разработка инновационных методов и технологий для повышения энергоэффективности систем тепло-хладоснабжения (СТХС) зданий и снижения потребления первичных энергоресурсов. Это достигается за счет интеграции возобновляемых источников энергии, оптимизации конструктивных решений с применением теплоизоляционных материалов, разработки технологических схем тепло-хладоносителей с оптимальными температурными режимами и минимизации энергозатрат. Учитываются климатические условия РА, использование солнечной и геотермальной энергии, вторичных энергоресурсов и тепловых насосов. Исследование ориентировано на энергосбережение и повышение энергоэффективности СТХС в городской застройке в соответствии с международными стандартами. Разработаны методы определения удельных сезонных тепловых и охлаждающих нагрузок для различных регионов, что позволяет рассчитывать топливные лимиты для СТХС. Адаптированы европейские критерии энергоэффективности с учетом особенностей РА, обеспечивая оптимальный выбор установок воздушно-теплового хозяйства и зонирование территорий (УВТХ). Применение теплоизоляционных материалов минимизирует конденсат и снижает теплопотери. Эффективными УВТХ признаны тепловые отборы, комбинированные газовые установки, тепловые насосы и абсорбционные холодильные машины. Разработаны методы оценки энергоэффективности с учетом климатических и архитектурных факторов, что снижает затраты. Также разработаны новые схемы, установки и методы расчета для использования солнечной и геотермальной энергии в тепловых насосах (ТН). Изучены процессы восполнения энергии грунтовых пластов, стационарные и нестационарные процессы теплообмена в системах «ТН-вертикальный» и «ТН–горизонтальный теплообменник», включая исследования для Еревана. Рассмотрены схемы использования солнечной энергии с низкотемпературными хладагентами, где КПД достигает 0,54. Оптимально сочетание средне и низкотемпературных солнечных коллекторов с ТН. Каскадные ТН с природными хладагентами работают при -25-(-30)°С, обеспечивая высокую энергоэффективность. Изучены низкотемпературные режимы централизованных СТХС, включая утилизацию тепла дымовых газов, что повышает эффективность систем. Изучено применение ТН с энергией окружающего воздуха для отопления 9-этажного здания, но этот вариант оказался менее эффективным, чем газовые котлы. Предложено использовать тепло удаляемого воздуха,[image: ] что позволяет отапливать верхние этажи при режиме 65/40°C. Рассмотрены три способа утилизации тепла, один из которых дополнительно извлекает воду из воз[image: ]духа. Разработан метод обработки воздуха в СКВ с осушением силикагелем, регенерируемым солнечной энергией, что снижает энергопотребление и эксплуатационные расходы. Исследованы конструкции рекуператоров «воздух-воздух», показавшие экономию до 15% энергии. Оптимальным вариантом стал восьмитрубный рекуператор благодаря увеличенной поверхности теплообмена, но его высокая стоимость снижает экономическую эффективность. Анализ показал, что оребрение труб повышает тепловой КПД, но его применение в климатических условиях РА экономически нецелесообразно. Изучены методы повышения энергоэффективности систем газоснабжения на сжиженном природном газе для населенных пунктов. Газ хранится в подземных хранилищах (ПХГ) с помощью трехступенчатого компрессора, приводимого газовым двигателем, с давлением до 12 МПа. Газ дросселируется до давления 1.0-1.2 МПа в газораспределительных станциях, а перед подачей в бытовые приборы – до 2-5 кПа. Разработана генераторная система, использующая энергию перепада давления газа для генерации электричества. Экономические показатели показывают, что использование синхронного электродвигателя в компрессорах повышает эффективность. В генераторе извлекается 40-50% энергии, что снижает зависимость от внешних источников. Система эффективнее использует энергию перепада давления, снижая затраты на традиционные источники и повышая общую энергоэффективность. Исследования показали, что для крупных, средних и малых населенных пунктов газ следует хранить децентрализованно, объемы хранилищ зависят от потребности в топливе. Сравнение вариантов показало, что расходы на газ для города снизятся на 17.6%, для поселков–на 25.8%, а для районов – на 23.9%. При децентрализованной системе также наблюдается снижение энергозатрат на компрессорные станции. Экономия энергии составляет: 7.26% для города, 4.43% для поселков и 7.53% для районов. Размещение подземных хранилищ газа вблизи населённых пунктов является энергетически оправданным решением. Оптимальное количество жителей для эффективного использования таких систем составляет от 0.3 до 0.4 млн человек. Разработаны мероприятия, направленные на снижение стоимости хранения газа в ПХГ при разных уровнях давления. Высокое давление увеличивает энергозатраты и снижает объемы хранения, в то время как при среднем давлении экономические показатели улучшаются. Рассмотрены три сценария: Использование газодинамических вентиляторов: Объем 200тыс.м³ - себестоимость 16.16АМД/м³. Объем 150 тыс.м³-себестоимость 15.57АМД/м³. Средний объем-себестоимость 15.97АМД/м³. Использование электродвигателя: Объем 150тыс.м³-себестоимость 11.61АМД/м³. Использование газотурбинных установок: Объем 90тыс.м³, с восстановлением до 42% электроэнергии-себестоимость 9.4АМД/м³. Для объема 50-90 тыс. м³ необходимо дополнительное нагревание газа до 5°C с использованием теплообменника. Анализ позволяет выбрать наиболее экономически эффективный метод хранения газа в зависимости от объема и используемого оборудования, что [image: ]способствует оптимизации затрат на газоснабжение. 

ARTASHES LEVON PETROSYAN
DEVELOPMENT AND APPLICATION OF THE LATEST METHODS AND RELATED TECHNOLOGICAL SCHEMES OF ENERGY CONSERVATION IN HEATING AND COOLING SUPPLY SYSTEMS FOR RESIDENTIAL BUILDINGS
SUMMERY

Up to 35-40% of the world's fuel is consumed in creating artificial microclimates in buildings. The consumption of fuel and electricity depends on the climate of the region and the type of buildings. In RA, buildings from the Soviet era with lightweight structures are mainly in use, which often leads to excessive energy consumption.
The goal of the dissertation is to develop innovative methods and technologies to improve the energy efficiency of heating and cooling systems (HTCS) in buildings and reduce the consumption of primary energy resources. This is achieved through the integration of renewable energy sources, optimization of design solutions with the use of heat-insulating materials, development of technological schemes for heat carriers with optimal temperature regimes, and minimization of energy costs. The climatic conditions of RA, the use of solar and geothermal energy, secondary energy resources, and heat pumps are considered. The research is focused on energy conservation and improving the energy efficiency of HTCS in urban development according to international standards. Methods for determining specific seasonal heating and cooling loads for different regions have been developed, allowing the calculation of fuel limits for HTCS. European energy efficiency criteria have been adapted to the specifics of RA, ensuring the optimal selection of air-heat supply systems and territorial zoning (AHTS). The application of heat-insulating materials minimizes condensate and reduces heat losses. Efficient AHTS solutions include heat recovery, combined gas systems, heat pumps, and absorption refrigeration machines. Methods for assessing energy efficiency have been developed, considering climatic and architectural factors, which help reduce costs. Additionally, new schemes, installations, and calculation methods for utilizing solar and geothermal energy in heat pumps (HP) have been introduced. The study examines energy replenishment processes in underground layers, as well as stationary and non-stationary heat exchange processes in " heat pumps with vertical exchanger" and " heat pumps with horizontal heat exchanger" systems, including research conducted for Yerevan. Schemes for using solar energy with low-temperature refrigerants have been analyzed, achieving an efficiency of 0.54. The optimal combination of medium- and low-temperature solar collectors with HP has been identified. Cascade HPs using natural refrigerants operate at temperatures of -25 to     -30 °C, ensuring high energy efficiency. Low-temperature modes of centralized HTCS have been studied, including the utilization of flue gas heat, which increases system efficiency. The use of HPs with ambient air energy for heating a nine-story building was examined, but this option proved less efficient than gas boilers. It is proposed to utilize the heat of exhaust air, allowing the heating of upper floors at a 65/40°C mode. Three heat recovery methods were considered, one of which also extracts water from the air. A method for air treatment in HVAC systems using silica gel, regenerated by solar energy, was developed, reducing energy consumption and operational costs. The designs of "air-to-air" recuperators have been studied, showing energy savings of up to 15%. The optimal option was an eight-tube recuperator due to its increased heat exchange surface, but its high cost reduces economic efficiency. Analysis showed that finning the tubes increases thermal efficiency, but its application in the climatic conditions of the Republic of Armenia is economically unfeasible. Methods to improve the energy efficiency of liquefied natural gas (LNG) supply systems for settlements have been studied. The gas is stored in underground storage facilities (UGS) using a three-stage compressor driven by a gas engine, with pressure reaching up to 12 MPa. The gas is throttled to a pressure of 1.0-1.2 MPa at gas distribution stations and further reduced to 0.002-0.005 MPa before being supplied to household appliances. A generator system has been developed that utilizes the gas pressure drop to generate electricity. Economic indicators show that using a synchronous electric motor in compressors increases efficiency. The generator extracts 40-50% of the energy, reducing dependence on external sources. The system more effectively utilizes the energy from the pressure drop, lowering costs for traditional energy sources and increasing overall energy efficiency. Research has shown that for large, medium, and small settlements, gas should be stored in a decentralized manner, with storage volumes depending on fuel demand. A comparison of options showed that gas expenses for a city would decrease by 17.6%, for towns by 25.8%, and for districts by 23.9%. In a decentralized system, energy consumption at compressor stations also decreases, leading to energy savings of 7.26% for cities, 4.43% for towns, and 7.53% for districts. Placing underground gas storage facilities near settlements is an energy-efficient solution. The optimal population size for the effective use of such systems is between 0.3 and 0.4 million people. Measures have been developed to reduce the cost of gas storage in UGS at different pressure levels. High pressure increases energy consumption and reduces storage volumes, whereas at medium pressure, economic indicators improve. Three scenarios were considered:
· Use of gas-dynamic fans: Volume of 200,000 m³ – cost: 16.16 AMD/m³, Volume of 150,000 m³ – cost: 15.57 AMD/m³, Average volume – cost: 15.97 AMD/m³
· Use of an electric motor: Volume of 150,000 m³ – cost: 11.61 AMD/m³
· Use of gas turbine units: Volume of 90,000 m³, with up to 42% electricity recovery – cost: 9.4 AMD/m³.
[image: ]For volumes of 50,000-90,000 m³, additional gas heating up to 5°C is required using a heat exchanger. The analysis allows selecting the most economically efficient gas storage method depending on the volume and the equipment used, contributing to the optimization of gas supply costs.
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