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ВСТУП 

 

Проблема підвищення енергетичної ефективності суспільного вироб-

ництва сьогодні постає як ключова в процесі відродження економіки Украї-

ни. Попередня оцінка потенціалу енергозбереження свідчить про його обсяг 

у межах 42-48% від загального обсягу споживання первинних енергоносіїв, а 

впровадження системи раціонального енерговикористання безпосередньо 

пов'язане з розв'язанням багатьох економічних і екологічних проблем. 

Відповідно до цього, найважливішим ланцюгом реформування житло-

во-комунального господарства має стати скорочення витрат на виробництво 

послуг, а його економічною основою - енергоресурсозбереження. 

Кінцеві цілі енергоресурсозберігаючої політики у житлово-

комунальному господарстві - зменшення витрат на утримання та експлуата-

цію житла, відповідно, пом'якшення для населення процесу реформування 

системи оплати житла та комунальних послуг при переході галузі на режим 

беззбиткового функціонування. На державному рівні робота в цьому напрямі 

розпочалася з прийняттям Закону України "Про енергозбереження" (від 1 

липня 1994 року № 75/94-ВР). Надалі була прийнята низка керівних докуме-

нтів, на підставі частини яких Державним комітетом України з енергозбере-

ження виданий Наказ № 101 від 14.11.97 р. "Про проведення паспортизації 

енергоспоживаючих об'єктів": обов'язковій енергетичній паспортизації під-

лягають підприємства (організації) всіх форм власності з проектним рівнем 

річного споживання 1000 і більше тонн умовного палива чи 3000 Гкал. та бі-

льше, або рівнем встановленої потужності 100 кВт і більше. 

Згідно із зазначеними документами розроблено основні напрями та 

концептуальні положення енергозбереження ЖКГ, наведені нижче. 

Основними методами досягнення визначених вище цілей є: перехід до 

ефективних енергозберігаючих архітектурно-будівельних систем та інжене-
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рного обладнання в житлово-комунальному будівництві; впровадження при-

ладового обліку та регулювання споживання теплової енергії, води та газу, 

організація взаєморозрахунків за споживання ресурсів за показниками при-

ладів; створення економічного механізму, що стимулює процес енергоресур-

созбереження; удосконалення систем тарифів, стандартизації, сертифікації та 

метрології, спрямованих на енергоресурсозбереження. 

Головним завданням усіх, хто бере участь в процесі енергопостачання 

та енергоспоживання, є комплексне застосування всіх інструментів управ-

ління попитом на ресурси та стимулювання енергозбереження (технічних, 

економічних, нормативних, інституційних, інформаційних) на основі дета-

льного аналізу ефективності використання ресурсів ЖКГ. Ефективність ви-

користання ресурсів у житлово-комунальному господарстві 

На сьогоднішній день діяльність житлово-комунального господарства 

супроводжується значними втратами ресурсів, як тих, що споживаються са-

мими комунальними підприємствами, так і тих, що надаються споживачам 

(вода, теплова та електрична енергія): 

- фактичне питоме споживання води на одного мешканця перевищує 

встановлені нормативи у 1,5-2 рази, а питоме споживання тепла – у 2-3 рази; 

- чинний в галузі господарський механізм не спонукає до зниження ви-

трат; тарифи формуються виходячи з фактичної собівартості; усі непродук-

тивні витрати перекладаються на споживача; як наслідок, завищуються та-

рифи та обсяги реалізації; 

- підприємства не мають ані відчутних стимулів, ані фінансових мож-

ливостей для заміни застарілого обладнання та зношених основних фондів у 

необхідних обсягах; 

- значну частку складають будинки, фактичні тепловтрати в яких на 20-

30% вищі за проектні через низьку якість будівництва та експлуатації; 
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- Значні втрати тепла та ресурсів фіксуються під час експлуатації інже-

нерних систем, обладнання, а також застарілих котелень (особливо невели-

ких розмірів) та індивідуальних опалювальних установок; 

- Втрати тепла у теплових мережах досягають приблизно 15-20%, а 

теп-лові втрати, зумовлені витоками, становлять від 10 до 15%. Цей перелік 

мо-жна розширити. 

Отже, незважаючи на визнання енергозбереження одним із ключових 

пріоритетів реформи ЖКГ, практичне втілення цього процесу ускладню-

ється низкою невирішених проблем: недосконалість нормативно-правової 

бази, що повинна заохочувати політику енергоресурсозбереження та прива-

блювати у цю галузь вітчизняні та міжнародні інвестиції; недостатній розви-

ток ринку послуг з інвестування, монтажу та обслуговування енергоощад-

ного обладнання і техніки, монополізація цієї діяльності енергопостачаль-

ними організаціями; низький рівень розвитку маркетингових послуг у сфе-рі 

виробництва енергозберігаючого устаткування; спотворення співвідно-

шення цін між вартістю енергозберігаючого обладнання та цінами (тарифа-

ми) на енергоносії, що значно знижує ефективність енергозберігаючих захо-

дів; недосконалість механізмів стимулювання та фінансування інновацій-них 

процесів у ЖКГ[2]. 

Основні вектори енергозбереження в житлово-комунальному госпо-

дарстві 

Ощадливість споживання ресурсів та зменшення тепловтрат: 

- Теплоізоляція, збільшення термічного спротиву конструкцій буді-

вель, що огороджують; теплоізоляційні роботи при реконструкції будинків 

старої забудови; покращення теплозахисту вікон та балконних дверей відпо-

відно до сучасних вимог теплозахисту; 

- Модернізація систем тепло-, водопостачання (поступова заміна 

центральних теплових пунктів на індивідуальні теплові пункти у блок-
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модульному виконанні; впровадження, там де економічно виправдано, деце-

нтралізованих джерел теплопостачання; зменшення тепловтрат в інженерних 

мережах шляхом поступового переходу на сучасні трубопроводи; оптиміза-

ція режимів роботи мереж тепло- та водопостачання; реконструкція тепло-

вих пунктів із застосуванням ефективного тепломеханічного устаткування: 

широке використання апаратури контролю та діагностики стану внутрішньої 

поверхні устаткування і систем тепло- та водопостачання, та інші); 

- Використання нетрадиційних джерел енергії, як один з перспектив-

них напрямків енергозбереження в ЖКГ, а також вирішення екологічних 

проблем; вагома роль у скороченні витрат енергоресурсів належить також 

теплонасосним установкам, що забезпечують ефективну утилізацію потен-

ційного тепла навколишнього середовища, промислових і побутових стоків. 

Використання атомних електростанцій не є вирішенням питання еко-

логічної чистоти. Під час роботи АЕС в атмосферу в усьому світі викидаєть-

ся до 26 тонн радіоактивних відходів щодня. Окрім того, експлуатація атом-

них станцій пов'язана з відомою небезпекою, оскільки аварія на АЕС може 

призвести до великої екологічної катастрофи. 

Але побоювання викликає не тільки це, а й те, що запаси енергетичних 

ресурсів, головними з яких як і раніше залишаються нафта, вугілля та газ, 

далеко не безмежні. Ці ресурси відносять до не відновлюваних. Відповідно 

до звіту експертної комісії Інституту світових ресурсів (ІСР) у Вашингтоні, 

запаси нафти почнуть виснажуватися вже до 2007 року. ІСР не поділяє ши-

роко поширену оптимістичну думку про те, що при збереженні сучасних те-

мпів споживання нафти вистачить ще на 50 років, адже заяви багатьох наф-

товидобувних компаній щодо своїх запасів викликають великі сумніви. За 

оцінками деяких закордонних експертів, світові запаси нафти становлять 

1800-2300 млрд. барелів. Як тільки ресурси нафти почнуть зменшуватися, пі-

двищення собівартості та трудомісткість видобутку неминуче призведуть до 



 

 

.  .   

. 

  9  

скорочення обсягу сировини, що видобувається. Запаси урану на даний мо-

мент оцінюються приблизно в 2760 тис. тонн. При сучасному споживанні за-

пасів урану вистачить не більше ніж на 50 років. 

Енергетичну кризу 70-х років можна вважати початком підвищеного 

інтересу до відновлюваних джерел енергії, таким як сонячна енергія, енергія 

вітру, гідроенергія, енергія біомаси. 

При використанні відновлюваних джерел вирішується проблема обме-

женості ресурсів енергії. Як видно з вищесказаного, ресурси кожного з від-

новлюваних джерел енергії достатні для забезпечення потреб людства в ене-

ргії як у сьогоденні, так і в майбутньому. Широке використання таких дже-

рел дозволить вирішити і проблему екології. Одним з перспективних джерел 

енергії є енергія Сонця. Загальна кількість сонячної енергії, яка надходить на 

поверхню Землі протягом тижня, перевищує енергію всіх світових запасів 

нафти, газу, вугілля та урану. Перетворення сонячної енергії в електричну 

здійснюється за допомогою фотоелектричних перетворювачів – ФЕП. Мате-

ріалом для них слугує один з найпоширеніших у земній корі елементів – 

кремній, а "паливом" – безкоштовні сонячні промені. Як стаціонарні джерела 

електрики, фотоелектричні станції привабливі для районів, не забезпечених 

електрикою від централізованої енергосистеми. Встановлення сонячних мо-

дулів вигідне там, де витрати енергії незначні, а проведення електромережі 

потребує немалих затрат. Виготовлення сонячних елементів у світі сьогодні 

перевищує 700 МВт щорічно. Якщо у використанні сонячної енергії в про-

мислових масштабах ще багато проблем, то у повсякденний побут багатьох 

мільйонів людей геліосистеми ввійшли міцно і назавжди.  

Фотоелектричні станції (ФЕС) – ідеальний варіант для мандрівок, осо-

бливо в мобільних умовах. За наявності ФЕС ви зможете отримати енергети-

чну незалежність та насолоджуватися комфортом будь-де, де є сонячне світ-

ло. І це абсолютно безшумно, без шкоди довкіллю, без шкідливих відходів та 
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викидів. Місця відпочинку, обладнані сонячними панелями, позбавляються 

гамору та запаху дизельних генераторів, які раніше були потрібні для забез-

печення електроенергією. Фотоелектричні станції можна використовувати 

для живлення релейних радіозв'язків. Фотоелектричні модулі також підхо-

дять для катодного захисту металевих конструкцій, забезпечення роботи на-

вігаційних знаків на воді, водопідйомних установок, побутової радіоапара-

тури та для заряджання акумуляторних батарей для різних потреб. Крім того, 

можливо спроєктувати ФЕС для живлення цілого приватного будинку. Со-

нячні електростанції здатні вирішувати не лише локальні завдання, а й гло-

бальні проблеми енергетики[1]. 

Фотоелектричні перетворювачі мають суттєві потенційні переваги: 

- Не містять рухомих частин, що значно знижує витрати на обслу-

говування. 

- Термін служби може сягати 100 років із незначним зниженням 

експлуатаційних характеристик (проблема не в самих перетворювачах, а в 

герметизуючих матеріалах). 

- Не вимагають високої кваліфікації персоналу. 

- Ефективно використовують як пряме, так і розсіяне (дифузійне) 

випромінювання. 

- Підходять для створення установок практично будь-якої потуж-

ності. 

Метою бакалаврської роботи є: 

- Аналіз патентної інформації в галузі енергоощадних технологій. 

- Вибір найбільш раціональної схеми. 

- Розрахунок елементів конструкції. 
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1 ОГЛЯД ТА АНАЛІЗ ІСНУЮЧИХ ТЕХНОЛОГІЧНИХ ТА 

ТЕХНІЧНИХ РІШЕНЬ ІЗ ТЕМАТИКИ БАКАЛАВРСЬКОЇ РОБОТИ 

 

1.1 Перспективи застосування енергозберігаючих технологій в Хмель-

ницькій області 

 

Доцільність використання сонячної енергії на території Хмельницької 

області зумовлюється середніми рівнями енергії сумарної сонячної радіації 

та наявністю власної розвиненої промислової інфраструктури, підготовленої 

значною мірою для швидкої організації виробництва сонячних енергетичних 

установок, в першу чергу сонячних колекторів, систем пасивного сонячного 

обігріву будівель, гарячого водопостачання та опалення, комбінованих соня-

чно-паливних котелень[2]. 

Потенціал сонячної енергії на території Хмельницької області у МВт-

год./рік складає: 

загальний потенціал - 24,3-10
9
; 

технічний потенціал - 11,6-10
7
;-доцільно-економічний потенціал - 1,8-

10
5
 

(180 млн кВт-год/рік). 

Обсяги фінансування заходів по сонячній енергетиці в Україні склада-

ють 205 млн гривень[1]. 

Планом спорудження в регіонах України  енергетичних об'єктів запро-

поновано будівництво у 2001-2002 рр. в Хмельницькій області 20 сонячних 

колекторних систем гарячого водопостачання площею по 100 м2, для фінан-

сування будівництва яких необхідно 1100 тис. грн з фондів енергозбережен-

ня, охорони довкілля і місцевих бюджетів[3]. 

Варіанти технологій сонячного опалення та підігріву води нині почали 

застосовуватись у житловому будівництві. У сфері розвиткуфотоелектричної 
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енергетики необхідно виконати комплекс НД і ДКР з метою розроблення ви-

сокоефективних фотоелектричних модулів для комплектування фотоелект-

ричних станцій (ФЕС). Будівництво ФЕС може бути перспективним спільно 

з ВЕС, які комплектуються вітроагрегатами з модулем постійного струму та 

інвертором постійного струму в трифазний стандартних характеристик на-

пруги і частоти. 

На базі діючих та тих, що споруджуватимуться, дахових котелень ви-

глядає корисним створення сонячно-паливних станцій з попереднім підігрі-

ванням води параболоциліндричними чи параболоїдними концентраторами 

сонячного випромінювання. 

Основні напрями розвитку сонячної енергетики у регіоні включають: 

 

 - встановлення показників потенціалу сонячної радіації по районах; 

 - створення стандартних архітектурних та технічних рішень для онов-

лення адміністративних і виробничих приміщень підприємств на енергооща-

дні технології сонячного опалення – «Сонячний дім», будівництво експери-

ментального («показового») «Сонячного дому» на базі одного з РЕМ "Хме-

льницькобленерго"; розробка конструкцій і технологій, організація серійного 

випуску високоефективних сонячних колекторів; 

 - розробка технологічних схем, проектів і спорудження експери-

ментальних комбінованих сонячно-паливних електростанцій та ВЕС+ФЕС-

енергокомплексів. 

 

Теплонасосні установки є доцільними для забезпечення основного теп-

лового навантаження за наявності природних чи техногенних джерел низь-

копотенційного тепла з температурою 5-40°С і вище, коли на 1 кВт·год ви-

траченої електроенергії можливо виробити у 3,5 - 4,5 рази біль-ше тепла з 

параметрами, придатними для теплопостачання. За таких умов тепло-насосні 
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установки, як з точки зору енергетичних показників, так і за приведеними 

витратами, є конкурентоспроможними навіть з високо економічними коте-

льними установками. 

Планом спорудження в областях України пілотних енергетичних об'єк-

тів, у Хмельницькій області передбачено розробку проектної документації та 

спорудження теплонасосної станції потужністю 5 МВт для теплопостачання 

м. Хмельницького шляхом відбору тепла з р. Пів-денний Буг, а також розро-

бку проектної документації на спорудження 10 систем теплопостачання по-

тужністю 20...40 кВт (теплових) для опалення шкіл, адмінбудівель, об'єктів 

соцкультпобуту, фінансування в розмірі 12400,0 та 820,0 тис. грн запланова-

но з фондів енергозбереження, охорони довкілля, місцевих бюджетів[20]. 

Аналіз зарубіжного досвіду, попередня обробка схем впрова-дження 

теплових насосів у різних секторах економіки України та оцінки їх енергети-

чної, економічної та екологічної ефективності демонструють, що з метою 

скорочення імпорту дорогих та дефіцитних енергоносіїв (природного газу, 

нафти і нафтопродуктів) стратегія розвитку паливно-енергетичного комплек-

су області, враховуючи наявність Хмельницької АЕС, повинна включати 

комплекс дій щодо широкого використання теплових насосів, переважно з 

електричним приводом, з використанням електроенергії, виробленої ХАЕС. 

Застосування такого підходу в сфері постачання електро- та теплоенер-

гії дозволить скоротити використання первинного палива (газу та нафтопро-

дуктів) в системах теплопостачання в умовних одиницях на 0,3 млн тонн за 

рік. Це позитивно вплине на екологію завдяки зменшенню споживання пали-

ва для потреб опалення, а також сприятиме стабілізації та оптимізації наван-

таження на електроенергетичну систему України через функціонування теп-

лових насосів відповідно до заданого графіка електроспоживання, що пози-

тивно вплине на рівномірне завантаження ХАЕС. 
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В Україні є значний досвід у розробці, виробництві та впровадженні 

систем з використанням теплових насосів. Але їх широке застосування, як 

вітчизняного, так і імпортного обладнання, стримується в умовах економіки 

України через брак фінансування, невідповідність тарифів на електроенергію 

та обладнання теплових насосів, а також адміністративні обмеження, що пе-

решкоджають оптимізації використання електроенергії для обігріву новост-

ворених об'єктів, включаючи випадки використання теплових насосів. 

На підприємствах різних галузей в Україні працюють десятки теплона-

сосних установок загальною тепловою потужністю приблизно 10 МВт. 

Останнім часом спостерігається значний ріст інтересу до використання теп-

лових насосів, особливо в безперервних технологічних процесах, таких як 

сушіння, випарювання, опалення приміщень, з використанням енергії та 

оборотних систем водопостачання. 

Найбільше значення для енергетики має перспектива розбудови поту-

жних теплонасосних станцій (ТНС), що використовують низькопотенційну 

енергію очищених стічних вод великих міст, води річок та озер. Наприклад, 

у місті Хмельницькому, де проживає близько 300 тисяч осіб, потенціал теп-

лонасосних станцій на стічних водах оцінюється в 20 МВт. Це дозволить 

зменшити використання палива для систем теплопостачання на 30 тисяч 

тонн умовного палива. 

На Кам'янець-Подільській ТЕЦ доцільно розглянути утилізацію відп-

рацьованого тепла за допомогою теплових насосів. Важливою складовою ро-

звитку теплофікації є теплонасосні станції, інтегровані в теплові мережі, які 

здатні збільшити теплову потужність існуючих систем теплофікації на 5-Ю 

%, а також забезпечити економію палива до 5 %. 

На системах опалення підстанцій електричних мереж з напругою 110 

та 35 кВ в області споживається чимало електроенергії. Водночас, викорис-

тання теплових втрат трансформаторів від трансформаторної оливи з темпе-
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ратурою 20-40 °С через теплові насоси дозволить цілковито задовольнити 

потреби підстанцій у тепловій енергії для обігріву та гарячого водопостачан-

ня. При цьому з теплових втрат трансформаторів можливо утилізувати до 5 

млн кВт-год./рік, що сприятиме значній економії електричної енергії. За 

умови наявності зовнішніх споживачів теплової енергії, масштаби утилізації 

скинутого тепла трансформаторів можуть бути ще більшими. 

Державний науково-дослідний інститут нетрадиційної електроенергії 

(ДНДІ НЕЕ) та ВАТ «ВІТ» передбачають розробку установок, що не вимага-

тимуть підключення до масляної системи трансформатора та дадуть змогу 

застосовувати широко використовувані теплові насоси типів «вода-вода» та 

«вода-повітря». Значна частина виробничих та адміністративних будівель в 

організаціях різноманітних форм власності, зокрема тих, що використовують 

для теплопостачання електричну енергію, передбачається забезпечити теп-

лонасосними установками або реверсивними кондиціонерами, котрі утилі-

зують скидну енергію або енергію довкілля. 

 У подібних системах може бути використане вітчизняне теплонасосне 

обладнання, таке як НТ-9, НТ-40, НКВ-60 виробництва Мелітопольського 

ЗХМ (АТ «Рефма»), НКВ-7 5 від НВП «Інсолар» з Харкова, разом з теплови-

ми насосами та реверсивними кондиціонерами від іноземних виробників. 

Аналіз споживачів електроенергії у регіоні дозволяє оцінити обсяги викори-

стання електрики для потреб обігріву. Відповідно до підрахунків, для опа-

лення та гарячої води застосовується приблизно 50 тисяч офіційно зареєст-

рованих електронагрівальних пристроїв та установок, загальною потужністю 

у діапазоні 60-80 МВт, з річним споживанням електричної енергії, яке може 

сягати 0,1 млрд кВт·год. Раціоналізація використання цих споживачів може 

принести значну користь для енергетичного сектору. Заміна половини елект-

ричних нагрівальних установок тепловими насосами сприятиме скороченню 

щорічного споживання електроенергії на 15-20 млн кВт·год. Зважаючи на 
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суттєву вигоду від застосування теплових насосів серед споживачів електри-

ки, необхідно сприяти їхньому використанню для обігріву новобудов та ре-

конструйованих будівель, заохочувати їх широке впровадження на виробни-

цтві та в повсякденному житті. 

 

1.2  Аналіз патентної інформації та технічної літератури 

 

1.2.1 Багатофункціональний тепловий насос 

Корисна модель стосується теплоенергетики та може бути застосована 

для теплопостачання споживачів, а також у системах кондиціювання повіт-

ря[4]. 

Принцип функціонування теплового насосу (ТН) добре відомий і зво-

диться до такого. В випарнику ТН тепло з низьким температурним потенціа-

лом забирається від певного джерела низькопотенційного тепла і передаєть-

ся робочому тілу ТН, що кипить при низьких температурах. Отриманий пар 

стискається компресором. Внаслідок цього температура пари підвищується, і 

тепло на необхідному температурному рівні в конденсаторі передається в 

систему опалення та гарячого водопостачання. 

Для замикання циклу відпрацьоване робоче тіло після конденсатора 

дроселюється до початкового тиску, охолоджуючись до температури, нижчої 

за температуру джерела низькопотенційного тепла, і знову направляється у 

випарник. 

Отже, тепловий насос (ТН) забезпечує перетворення теплової енергії з 

низької температурної позначки на вищу, необхідну для потреб споживача. 

Водночас, для забезпечення роботи компресора використовується механічна 

(або електрична) енергія. 
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За умови наявності низькопотенційного джерела тепла з досить висо-

кою температурою, обсяг тепла, що передається споживачу, в декілька разів 

перевершує обсяг енергії, споживаної для роботи компресора. 

Співвідношення корисної теплової енергії до витрат на роботу компре-

сора визначається як коефіцієнт перетворення ТН, який в типових теплона-

сосних системах може бути 3 і більше. 

Використання теплових насосів особливо вигідне в системах водяного 

опалення з повітряними чи підлоговими контурами, де температура конден-

сатора зазвичай не перевищує 35-40° С. 

Завданням корисної моделі [БРМА 25.00.00.000 ДО, рисунок 1] є ство-

рення нового теплового насосу, який дозволить досягти технічного результа-

ту - збільшення функціональності, економічності та підвищення ресурсу 

ключових компонентів. 

Поставлена мета реалізується завдяки тому, що у багатофункціональ-

ному тепловому насосі, до складу якого входять компресор для циркуляції 

робочої рідини, три теплообмінники (конденсатор, випарник), два пристрої 

для створення потоку охолоджувального середовища, система управління, 

фільтри та трубопроводи, особливим чином виділені конденсатор-підігрівач 

та випарник-охолоджувач робочого тіла.  До того ж, конденсатор-підігрівач 

містить компресор, теплообмінник та пристрій для регулювання потоку, а 

випарник-охолоджувач включає теплообмінник і пристрій регулювання по-

току.  В якості пристрою для регулювання потоку використовується вентиля-

тор, а система керування складається із системи контролю та захисту, а та-

кож регулюючої арматури, включаючи багатопозиційний клапан-перемикач 

режимів, виконаний у вигляді соленоїдного вентиля, та чотири двопозиційні 

соленоїдні вентилі. 

Основними характеристиками заявленого пристрою є: 

- - компресор для переміщення робочої речовини; 
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- - три теплообмінники; 

- - конденсатор; 

- - випарник; 

- - два пристрої для забезпечення потоку середовища, що охолоджується; 

- - система управління; 

- - фільтри; 

- - трубопроводи; 

- функціонально виокремлений конденсатор-підігрівач та випарник-

охолоджувач робочої речовини. 

Додаткові ознаки заявленого пристрою: 

- - конденсатор-підігрівач включає компресор для переміщення ро-бочої 

речовини, теплообмінник та пристрій забезпечення потоку; 

- - випарник-охолоджувач робочої речовини містить теплообмінник та 

пристрій забезпечення потоку; 

- - пристрій забезпечення потоку є вентилятором; 

- - система управління містить систему контролю та захисту, а також ре-

гулюючу арматуру; 

- - регулююча арматура включає багатопозиційний клапан-перемикач 

режимів, виконаний у вигляді соленоїдного клапана; 

- - чотири двопозиційні соленоїдні клапани. Між суттєвими ознаками 

технічного рішення, що заявлене, та отриманим завдяки їм технічним ре-

зультатом існує наступний причинно-наслідковий зв'язок. 

Справді, досягнення вказаного вище технічного результату - підви-

щення функціональності, економічності та збільшення ресурсів основних 

елементів - можливе лише при реалізації всіх суттєвих ознак корисної моде-

лі, за відсутності кожної з них досягнення технічного результату є неможли-

вим. 
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Наприклад, підвищення функціональності досягається завдяки тому, 

що запропонований пристрій ефективно функціонує у двох різних режимах - 

"зима" та "літо". 

Підвищення економічності досягається за рахунок того, що в системі, 

де працює запропонований пристрій, максимально використовуються всі 

енергетичні ресурси, наявні в системі, включаючи утилізовану енергію на-

грівання та охолодження робочого тіла. 

Збільшення ресурсів основних елементів досягається за рахунок того, 

що всі активні елементи запропонованого пристрою, особливо компресор, 

працюють в оптимальних режимах, що відповідають температурним умовам 

поточного сезону року - зими або літа. 

Проведений заявником аналіз рівня техніки, включаючи пошук у пате-

нтних та науково-технічних джерелах інформації, з виявленням джерел, що 

містять інформацію про аналоги запропонованого технічного рішення, до-

зволяє встановити, що заявником не виявлено аналогів, які характеризуються 

всією сукупністю ознак, ідентичних всім суттєвим ознакам, зазначеним у 

формулі запропонованої корисної моделі. 

- Крім того, корисна модель має промислове застосування, оскільки те-

хнічне рішення, що запропоновано, можна використати в системі теплопо-

стачання споживачів та кондиціювання повітря. 

- Можливість реалізації заявленої корисної моделі підтверджується на-

веденим нижче описом її практичної реалізації та ілюструється креслення-

ми. 

Сутність заявленої корисної моделі полягає в наступному. 

На рисунку 1.1 представлено повну функціональну схему пристрою, 

що заявляється; на рисунку 1.2 відображено функціональну схему при-

строю, що заявляється, у режимі «літо»; а на рисунку 1.3 показано функці-

ональну схему пристрою, що заявляється, у режимі «зима». 
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Заявлений багатофункціональний тепловий насос (далі у тексті - БТН) 

включає в себе наступні основні вузли: 

- - два нагнітачі витрати 1 та 9 (вентилятори); 

- - конденсатор 2; 

- - три теплообмінники 3, 5 і 7; 

- - компресор 4; 

- - багатопозиційний клапан-перемикач режимів, виконаний як со-

леноїдний вентиль 6; 

- - випарник 8; 

- - дросель 10; 

- - чотири двопозиційні соленоїдні вентилі 11-14; 

- - програмно-комутуючий керуючий пристрій. 

 

Рисунок 1.1 – Багатофункціональний  тепловий насос 

 

- Особливістю БТН, яка містить компресор 4, що перекачує робоче тіло, 

трьох теплообмінників 3, 5 та 7, конденсатор 2, випарник 8, два пристрої ре-
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гулювання потоку охолоджувального середовища 1 та 9, а також керуючу 

арматуру, що складається з дроселя 10, багатопозиційного клапана-

перемикача режимів, виконаного як соленоїдний вентиль 6 та чотирьох кла-

панів, і фільтрів (умовно не вказані), є: 

- - розташування після компресора 4 першого теплообмінника 5, який 

забезпечує нагрівання середовища; 

- - розташування після багатопозиційного клапана-перемикача режимів 

6 другого теплообмінника 7; який забезпечує нагрівання/охолодження сере-

довища та виконує функцію накопичувача з пасивним або активним теплоз-

німанням; 

- встановлення перед компресором 4 (на вході робочого тіла) тре-

тього теплообмінника 3, котрий забезпечує охолодження середовища; 

- утилізація (нагромадження, перетворення) енергії нагрівання й 

охолодження основного (робочого) циклу відбувається автоматично, в зале-

жності від режимів функціонування споживачів; 

Корисна модель, що пропонується, гарантує: 

- підвищення функціональності та економічності роботи БТН; 

- збільшення терміну служби основних елементів БТН; 

- збільшення тепловідведення від робочого тіла та утилізацію цьо-

го тепла за рахунок введення додаткового теплообмінника 3; 

- забезпечення додаткової утилізації тепла через сполучення кон-

денсатора 2 та випарника 8 за допомогою багатопозиційного клапана пере-

микача режимів 6, що, у свою чергу, дозволяє: 

а) отримати додаткове корисне опалення шляхом використання 

фреоно-водяного теплообмінника 5 та другого теплообмінника-

акумулятора нагрівання й охолодження 7; 

б) отримати додаткове корисне нагрівання від додаткового теплооб-

мінника 3 в режимі «зима»; 
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в) утилізувати надлишкове тепло з системи, наприклад, з каналізації 

(скажімо, після використання душу, ванни або витяжної вентиляції);  

г) забезпечити додаткове охолодження під час нагрівання води в 

першому теплообміннику 5; 

- поліпшити функціонування компресора 4 завдяки зниженню тем-

ператури робочого тіла на вході в компресор 4, встановивши додатковий 

теплообмінник З, що одночасно виключає утворення крапель робочого ті-

ла в компресорі 4, усуваючи гідравлічні удари в компресорі 4 та оптимі-

зуючи його роботу; 

- споживачі електроенергії - вентилятори 1 та 9, розміщені біля кон-

денсатора 2 та випарника 8 - зменшують споживання середовища при тих 

же умовах підтримки параметрів мікроклімату. 

Літо (рисунок 1.2) 

Функціонування БТН, яке визначається у цьому режимі, відбувається та-

ким чином. 

Ключовим етапом роботи БТН у режимі «Літо» є генерація холоду у ви-

парнику 8 шляхом дроселювання стиснутої компресором 4 пари робочого тіла, 

яка попередньо охолоджена у теплообмінниках 5 та 7. 
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Рисунок 1.2 – Багатофункціональний  тепловий насос у режимі «літо»  

Нагріта випаровувачем 8 пара робочого тіла додатково охолоджується 

у конденсаторі 2 та теплообміннику 3 перед тим, як потрапити до компресо-

ра 4. 

Включені у схему теплообмінники 3 та 7 є програмованими і відповід-

но до температури навколишнього середовища та обраного режиму експлуа-

тації або доохолоджують робоче тіло, постачаючи додаткове корисне тепло 

споживачеві, або підігрівають його, забезпечуючи зниження температури, 

що покращує робочий цикл. 

Теплообмінник 5 завжди охолоджує робоче тіло, що дає дві переваги 

вдосконаленому циклу: зменшення навантаження на насос 9 та забезпечення 

додаткового теплознімання теплообмінника 5. 

Програмовані теплообмінники 3 та 7 оптимізують роботу компресора 

4, зводять до мінімуму роботу стискання та навантаження на насос 1. 

Зима (рисунок 1.3) 
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Основний цикл роботи теплового насоса для режиму «Зима» передба-

чає отримання тепла у випарнику 8 при дроселюванні стисненої компресо-

ром 4 та охолодженої у теплообмінниках 5 та 7 пари робочого тіла. 

 

 

Рисунок 1.3 – Багатофункціональний  тепловий насос у режимі «зима» 

 

Водночас робочий агент, пройшовши теплообмінник 5, прямує до пе-

ремикаючого клапана 6, а звідти спершу потрапляє в конденсатор 2, теплоо-

бмінник 7, де здійснює корисну роботу програмного нагрівання. 

У теплообміннику 3 пари робочого агента догріваються до необхідної 

температури, використовуючи роботу стиску в компресорі 4, при цьому теп-

лообмінник 5 не змінює своєї функції. 

Рух робочого агента визначається схемою: випарник 8 - теплообмінник 

3 - компресор 4 - теплообмінник 5 - конденсатор 2 - теплообмінник 7 - випа-

рник 8. 

У будь-якому режимі – «зима» чи «літо» – дросель 10 завжди управля-

ється програмно, при цьому в режимі «літо» двопозиційні соленоїдні вентилі 
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11 та 13 відкриті, а двопозиційні соленоїдні вентилі 12 та 14 закриті, а в ре-

жимі «зима» навпаки: вентилі 12 та 14 відкриті, а вентилі 11 та 13 закриті. 

 

Отже, враховуючи все вищесказане, можна дійти висновку, що задача, 

яка була поставлена в цій корисній моделі - створення нового теплового на-

соса - реалізована з досягненням технічного результату - покращення функ-

ціональності, економічності та збільшення ресурсу основних елементів. 

 

1.2.2 Теплонасосна установка 

 

Корисна модель відноситься до відновлюваних джерел енергії, а саме 

до теплових насосів, що застосовують та перетворюють низькотемператур-

ну енергію навколишнього простору або вторинні енергоносії на енергію, 

придатну для вжитку в незалежних системах опалення комунальних, гро-

мадських та адміністративних будівель і споруд [5]. 

Джерелом низькопотенційної енергії слугують: навколишнє повітря, 

ґрунт поверхневих шарів землі, водойми та природні річки, витяжка венти-

ляційних систем будівель, тепловідводи технологічних процесів та інше. 

Основними недоліками такого обладнання для теплопостачання у загаль-

ному є вплив сезонних змін погодних умов, котрі впливають на температу-

рний баланс джерела низькопотенційної енергії, та потреба у розміщенні (в 

межах кількох десятків метрів) джерела низькопотенційної енергії непода-

лік від споживача. 

Загалом, ключовим фактором ефективної праці теплонасосної установ-

ки є необхідність підтримувати різницю температур низькопотенційного те-

плоносія в межах 20-35°С. Відхилення від оптимальних робочих параметрів 

технологічного процесу збільшує споживання енергії, тим самим знижуючи 

ефективність теплонасосу. Крім того, на ефективність суттєво впливає підт-
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римка температури теплообмінної поверхні, яка не повинна опускатися ниж-

че 7°С. В іншому випадку, для безперебійної роботи системи, необхідно пе-

редбачити заходи для уникнення дефростації, такі як періодичне вимкнення 

установки або застосування пристроїв для підігріву теплообмінних повер-

хонь. 

В основу корисної моделі [БРМА 25.00.00.000 ДО, рисунок 2] покла-

дено мету вдосконалення теплової установки. Це реалізується через відбір 

тепла низькопотенційним теплоносієм із зони тепловиділення згаслого на-

грітого терикону. Кількість відібраного тепла має бути достатньою для тра-

нспортування на певну відстань до місця перетворення низькопотенційного 

тепла на високопотенційне, підтримуючи стабільні параметри процесу та 

ефективну роботу пристрою, незалежно від сезонних змін погоди та навко-

лишнього середовища. Все це веде до збільшення енергетичної ефективно-

сті теплонасосної установки. 

Поставлене завдання вирішується в теплонасосній установці. Остання 

містить взаємопов'язані замкнені контури: низькопотенційного теплоносія, 

робочого тіла та теплопостачання. Згідно з винаходом, замкнений контур 

низькопотенційного теплоносія виконано у вигляді ґрунтового теплообмін-

ника. Останній складається з послідовно з'єднаних: наскрізної труби, ви-

значеної довжини і діаметра, транспортного трубопроводу, теплообмінника 

контактного типу, датчика рівня температур та циркуляційного насоса. На-

скрізну трубу розміщено в горизонтальному розрізі основи згаслого нагрі-

того терикону, котрий розташовано на значній відстані від споживача.  

Замкнений цикл низькотемпературного теплоносія реалізовано як ґру-

нтовий теплообмінник, що включає послідовно з'єднані елементи: трубу на-

скрізну, певної довжини та діаметру, транспортувальний трубопровід, тепло-

обмінник контактного типу, температурний датчик і циркуляційний насос. 

Таке рішення дозволяє організувати контур з безперервним відбором тепла із 
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зони тепловиділення терикона і підтримувати стабільні, оптимальні параме-

три роботи теплового насоса за будь-яких сезонних коливань, забезпечуючи 

при цьому підвищену ефективність процесу. 

Наскрізну трубу прокладено горизонтально в основі терикона, що пос-

тупово охолоджується, розташованого на значній відсталі від місця спожи-

вання. Це дає змогу транспортувати відібране тепло на велику відстань, не-

зважаючи на тепловтрати при транспортуванні, аж до місця перетворення з 

низького потенційного рівня на більш високий рівень, при забезпеченні ефе-

ктивної роботи теплового насоса в безпосередній близькості від споживача. 

Тепловий насос має три замкнені кола: І – коло низькотемпературного 

теплоносія, II – коло робочого тіла, III – коло теплопостачання. Коло І міс-

тить ґрунтовий теплообмінник, який включає в себе крізну трубу 1, що має 

задану довжину І. та діаметр й, розміщену в горизонтальному розрізі основи 

погашеного нагрітого терикона 2, теплообмінник З контактного типу, трубо-

провід холодної води 4, циркуляційний насос 5, датчик 6 для вимірювання 

температури, а також транспортний трубопровід 7. Коло II складається з теп-

лообмінника-випарника 8, компресора 9, конденсатора 10 та регулюючого 

дроселя 11, які з'єднані послідовно. Коло III включає в себе споживача теп-

лопостачання 12, циркуляційний насос 13 та з'єднувальні трубопроводи. Ко-

ло низькопотенційного носія І сполучено з колом робочого тіла II через теп-

лообмінник-випарник 8, а коло II, в свою чергу, з'єднане з колом теплопоста-

чання III за допомогою конденсатора 10. 
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Рисунок 1.4 – Теплонасосна  установка  

 

Робота теплонасосної установки реалізується таким чином. 

 

У контурі I по трубі 1, що прокладена у горизонтальному перетині ос-

нови згаслого нагрітого терикона 2, транспортному трубопроводу 7, теплоо-

бміннику 3 контактного типу, за допомогою насоса 5 циркулює низькопоте-

нційний теплоносій, як приклад, технічна вода, що нагрівається, поглинаючи 

тепло ґрунтового масиву терикона 2. Температуру теплоносія після контакт-

ного теплообмінника 3 відстежує датчик 6 рівня температур. Відповідно до 

класифікації, згаслі нагріті терикони мають внутрішню температуру Т° вище 

35°С, яка стабільно зберігається протягом багатьох десятиліть. Це поясню-

ється великою енергоємністю теплоакумулювальної властивості териконів, 

об'єм котрих сягає кілька сотень тисяч і більше мільйона кубічних метрів ві-
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двальних порід, у складі яких горючі речовини становлять 15-30% від зага-

льного об'єму терикона. Ця особливість дозволяє транспортувати енергію 

низькопотенційного теплоносія на великі відстані від терикона 2 і, таким чи-

ном, максимально наблизити контур робочого тіла II, тобто тепловий насос 

до споживача теплопостачання 12. Транспортний трубопровід 7 з підігрітою 

водою з'єднаний з теплообмінником-випарником 8 контуру II, в якому за до-

помогою компресора 9 циркулює робоче тіло – озонобезпечний фреон.  

За рахунок теплової енергії, зібраної у териконі 2 та транспортованої 

до випарника-теплообмінника 8, фреон перетворюється на пару та прямує до 

компресора 9. Там, внаслідок стиснення, збільшуються тиск та температура 

пари фреону. Далі, гарячий фреон надходить до конденсатора 10, де відбува-

ється передача теплової енергії теплоносію (технічній воді) в контурі опа-

лення III, і фреон конденсується. Нагріта технічна вода насосом 13 подається 

до споживачів 12, для опалення та гарячого водопостачання. Після цього 

фреон проходить через дросель 11, що регулює тиск, знижуючи його до зна-

чення, при якому можливе випаровування в теплообміннику 8. Фактично, 

змінюючи фази, фреон циркулює в замкненому контурі II, передаючи тепло 

від контуру І до контуру III. Оптимальний коефіцієнт перетворення енергії 

більшість сучасних теплових насосів з компресором показують в діапазоні 

температур 20-35°С. Якщо датчик 6 фіксує, що температура низькопотенцій-

ного теплоносія, який входить у випарник-теплообмінник 8, перевищує до-

пустиму, відбувається підмішування холодної води з лінії 4 в контактному 

теплообміннику 3, знижуючи температуру до необхідної. Взимку витрати 

холодної води можуть бути зменшені або зовсім відсутні. 

Виходячи з наперед визначеної температури відпрацьованого гарячого 

терикону Т, його просторових параметрів та ваги, а також віддаленості від 

терикона 2 від кінцевого користувача 12, обчислюється довжина І та попере-
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чний переріз О труби 1, технічні особливості транспортного трубопроводу та 

показники теплообмінника 3 контактного зразка. 

Улаштування контуру з безперервним вилученням теплової енергії з 

гарячої області терикону низькотемпературним теплоносієм з заданою тем-

пературою, придатною для передачі тепла до місця трансформації в межах 

температурного діапазону технологічного циклу обладнання, дозволяє з ви-

соким коефіцієнтом ефективності перетворення енерговитрат забезпечувати 

безперебійну діяльність теплового насосу за будь-яких сезонних погодних 

умов, що у порівнянні з енерговитратами на переміщення та стискання теп-

лоносія дає змогу отримати збільшення теплової потужності обладнання у 4-

5 разів. 

Отже, запропонована теплонасосна система загалом дає можливість 

використати низько-потенційне тепло стабільної температури від теплоаку-

мулятора великої теплової ємності, що представлений погаслим, нагрітим 

териконом, та звести до мінімуму вплив змін зовнішньої температури на ро-

боту теплового насоса. Це також сприяє збільшенню коефіцієнта корисної дії 

перетворення енергії в тепловому насосі, завдяки вищому рівню температури 

теплоносія. До того ж, є можливість розміщувати споживача тепла на знач-

ній відстані (до декількох кілометрів) від джерела низькопотенційного теп-

лоносія, тобто від погаслого, нагрітого терикона. 

 

1.2.3 Автономна установка для опалення і гарячого водопостачання 

Винахід стосується теплотехніки, зокрема систем тепло- та водопоста-

чання, і може бути застосований для нагрівання теплоносія та гарячої води, для 

опалення й гарячого водопостачання окремих об'єктів, будинків або групи бу-

динків у зимовий та літній періоди. В основу цього винаходу покладено мету 

створити автономну установку для опалення й гарячого водопостачання, в якій 

за рахунок включення в установку як джерела тепла пристроїв, що дозволяють 
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одержувати тепло безпосередньо в установці, забезпечується можливість підк-

лючення до об'єкта, незалежно від його місця розташування [6]. 

Це досягається завдяки тому, що запропонована автономна установка для 

опалення й гарячого водопостачання, що містить тепловий насос, системи опа-

лення й гарячого водопостачання у зимовий та літній періоди, додатково облад-

нана безполум'яним казаном-акумулятором, з'єднаним у замкнутий контур з те-

пловим насосом, котрий, своєю чергою, підключено до системи опалення та, 

через перемичку, до системи гарячого водопостачання в зимовий період, а та-

кож сонячним водонагрівачем для системи гарячого водопостачання в літній 

період, що складається з двох потоків, один з яких приєднано до сонячного во-

донагрівача, а інший – до теплового насоса, котрий з'єднаний у тепловий контур 

з сонячним водонагрівачем [БРМА 25.00.00.000 ДО, рисунок 3]. 

На відміну від первинного зразка, де джерелом тепла є геотермальні 

води, що обмежує застосування для обслуговування віддалених споруд, 

згідно з винаходом як джерело тепла використовують, за вищеописаною 

схемою, безполум'яний котел-акумулятор в зимовий період, а сонячний 

водонагрівач влітку, коли сонце в достатку. Це дає можливість отримува-

ти тепло в самій установці, без залежності від зовнішніх впливів (коте-

лень, тепломереж централізованого опалення, наявності та розташування 

природних джерел тощо). Це забезпечує автономне підключення установ-

ки до будь-якого будинку чи групи будівель, незалежно від їхнього роз-

ташування. 

На малюнку 1.5 зображено принципову схему функціонування уста-

новки для опалення та гарячого водопостачання. 
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Рисунок 1.5 Принципова схема роботи установки для опалення й гарячо-

го водопостачання 

 

Установка містить безполуменевий котел-акумулятор 1, який з'єд-

нано з тепловим насосом 2. Тепловий насос 2 під'єднано до опалюваль-

ної системи 3, а також через перемичку 4 до системи гарячого водопо-

стачання 5.  До теплового насоса 2 також приєднаний сонячний водонаг-

рівач 6, інтегрований у систему гарячого водопостачання, яка складаєть-

ся з двох потоків 7 і 5. Потік 7 з'єднаний безпосередньо з сонячним во-

донагрівачем 6, а потік 5 - через тепловий насос 2.  Усі компоненти 

установки підключені до системи керування 8.  Монтаж установки здій-
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снюється у підвальному приміщенні будівлі або на першому поверсі в 

окремому приміщенні. 

Функціонування установки відбувається наступним чином.  

В безполуменевий котел-акумулятор 1 спершу подається холодна 

вода (В1), де вона нагрівається до температури 40-50°С. Нагріта вода 

(Ті) надходить до теплового насосу 2, у якому відбувається вилучення 

тепла, його накопичення та підігрів проточної води (В1), яка поступає до 

теплового насосу 2, до температури 80-95°С (теплоносій). Охолоджена 

після вилучення тепла вода (Тг) повертається в безполуменевий котел-

акумулятор 1 для повторного підігріву та наступної подачі (Ті) в тепло-

вий насос 2, формуючи замкнений тепловий контур. Отриманий тепло-

носій (Ті) подається в опалювальну систему 3 будівлі.  Зворотна вода 

(Тг) від опалювальної системи 3 будівлі, з пониженою температурою 

(60-70°С), надходить до теплового насоса 2 для підігріву до 80-95°С, що 

досягається за рахунок тепла, отриманого від котла-акумулятора 1. 

Через регульовану перемичку, четверта частина теплоносія (Тн) з теп-

лового насосу 2 прямує до системи гарячого водопостачання 5 взимку, де 

змішується з холодною водою (В1), забезпечуючи потреби в господарстві та 

в душових. 

Влітку, коли опалення 3 відключене, а безполум'яний казан-акумулятор 

1 не працює, активують альтернативне джерело тепла - сонячний водонагрі-

вач 6. У нього надходить холодна протічна вода (В1), нагрівається до 50-

60°C, та надходить в систему гарячого водопостачання (7, 5) в літній період. 

Одна частина підігрітої води (Тз), з температурою 50-60°C, направляється в 

душові 7, інша проходить через тепловий насос 2 для додаткового нагріву і 

подається як гаряча вода (Тз) на господарські потреби 5. Охолоджена вода 

(ТА) повертається назад в сонячний водонагрівач 6, формуючи замкнутий 

цикл. 
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Весь процес під контролем системи керування 8. 

Установка функціонує самостійно, не потребуючи підключення до 

зовнішніх мереж теплопостачання та гарячої води. Здатність обслуговувати 

автономно різноманітні об'єкти зумовлює її широке використання, особли-

во у південних областях. 

 

1.2.4 Автономна система водяного опалення будівель 

Основною метою винаходу є зменшення споживання палива та опти-

мізація часу експлуатації паливного котла в системі, що включає паливний 

котел, розширювальний бак, опалювальні прилади в приміщеннях, що обіг-

ріваються, а також спільні подавальну та зворотну лінії. Досягається це за 

рахунок глибшого охолодження димових газів та акумулювання додатково 

отриманої теплоти в теплоакумуляторах з подальшою передачею її до сис-

теми опалення. Поставлена задача вирішується тим, що система водяного 

опалення, що містить паливний котел з димоходом, розширювальний бак, 

нагрівальні прилади, розміщені в опалюваних приміщеннях, загальні пода-

ючу та зворотну магістралі, додатково оснащена адсорбційним тепловим 

насосом. Він складається зі з'єднаних трубопроводами адсорбера з теплоо-

бмінником для відведення тепла адсорбції, конденсатора, ресивера із запір-

ним вентилем та випарника, а також акумулятора тепла. Адсорбер розмі-

щений у димоході котла після нагрівальної поверхні, а конденсатор та ви-

парник – в об'ємі акумулятора тепла [7]. 

При впровадженні запропонованого винаходу є змога скоротити ви-

трати пального на 25-30% та призупиняти котел на 3-7 годин на добу (скажі-

мо, вночі). Сприятливий ефект у цій системі досягається з огляду на такі мір-

кування. 

Найбільш вживані робочі пари адсорбційних теплових насосів та крис-

талогідрати неорганічних солей-вода мають температуру регенерації в діапа-
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зоні 80-120°С, що дає змогу провести регенерацію адсорбенту за рахунок 

глибшого охолодження димових газів. У процесі теплота конденсації газів 

холодоагенту акумулюється в тепловому акумуляторі, а під час зупинки кот-

ла використовується як низькотемпературне джерело для випаровування па-

рів холодоагенту у випарнику, котрі спрямовуються до адсорбера. Теплота 

адсорбції, що вивільняється при поглинанні парів холодоагенту, скеровуєть-

ся до системи опалення. 

Отже, запропонована система сприяє зменшенню споживання паль-

ного та періоду функціонування паливного котла. До того ж, акумуляція 

теплоти конденсації в тепловому акумуляторі з подальшим її застосуванням 

як незмінного джерела низькотемпературного тепла для забезпечення робо-

ти теплового насоса суттєво збільшує надійність функціонування автоном-

ної системи водяного опалення (як відомо, у системах опалення з викорис-

танням адсорбційних теплових насосів чи не основною трудністю є відна-

ходження стабільного джерела низькопотенційного тепла взимку) [БРМА 

25.00.00.000 ДО, малюнок 4]. 

На малюнку 1.6 представлено принципову схему запропонованої ав-

тономної системи водяного опалення споруд. 

Система містить паливний котел 1 з димарем 2, розширювальний бак 3, 

обігрівачі 4, подавальний 5 і зворотний 6 магістральні трубопроводи. Також, 

система автономного водяного опалення споруд містить абсорбційний теп-

ловий насос, який складається з'єднаних трубами адсорбера 7 з теплообмін-

ником 8 для відведення тепла адсорбції, конденсатора 9, ресивера 10 з запір-

ним клапаном 11, випарника 12 та акумулятора тепла 13.  Адсорбер розмі-

щено в димарі котла 2 за поверхнею нагрівання 14, а конденсор 9 та випар-

ник 12 - у внутрішньому просторі акумулятора тепла 13. До того ж, на водо-

проводах опалення встановлено вентилі 13, 16, 17, 18, а на паропроводі, що 

з'єднує абсорбер 7 і конденсатор 9 теплового насоса, є вентиль 19. 
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Додатково зазначимо, що як акумулятор тепла 13 може бути застосо-

ваний теплоакумулятор будь-якої конструкції, який забезпечує температур-

ний режим низькопотенційного джерела тепла, потрібний для функціону-

вання теплового насоса. 

 

Рисунок 1.6 – Автономна  система водяного опалення будівель 

Автономна система водяного опалення будівель функціонує у двох 

станах. 

 

Стан 1. У процесі згоряння палива в топці котла 1, димові гази нагрі-

вають зворотну воду опалювальної системи, яка надходить по лінії 6 до на-
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грівальної поверхні 14. Підігріта вода по лінії 6 подається до нагрівальних 

приладів 4, забезпечуючи потрібним теплом приміщення. Охолоджена вода 

по зворотному трубопроводу 6 повертається назад у котел 1. Водночас, ве-

нтилі 15 та 18 відчинені, а 16 і 17 - закриті. Крім безпосереднього забезпе-

чення роботи системи опалення, в цьому стані відбуваються процеси реге-

нерації сорбенту в адсорбері 7, акумулювання тепла в акумуляторі 13 та на-

копичення холодоагенту в ресивері 10.  Це реалізується наступним чином. 

Гази, які все ще мають достатню температуру, прогрівають сорбент в адсо-

рбері 7, який розміщено у димоході 2.  При цьому, в сорбенті випаровують-

ся пари холодоагенту, які через відчинений вентиль 19 спрямовуються до 

конденсатора 9, де конденсуються і накопичуються у ресивері 10 (вентиль 

11 закритий). Теплота конденсації акумулюється робочою речовиною аку-

мулятора 13. Коли весь холодоагент перейде до ресивера 10, вентиль 19 

можна перекрити, і система буде готова до функціонування у другому ста-

ні, що відбувається без спалювання палива в котлі. 

Режим 2. Для активації цього режиму відкриваються вентилі 11 та 19. 

У цей час холодоагент з ресивера 10 переходить у випарник 12, де закипає 

через тепло, зібране в акумуляторі 13. З випарника 12 пари холодоагенту 

прямують до верху ресивера 10, а потім, через конденсатор 9 та відкритий 

вентиль 19, рухаються до адсорбера 7, де поглинаються сорбентом. Тепло, 

яке вивільняється в процесі адсорбції парів холодоагенту сорбентом, відво-

диться в систему опалення. Це відбувається наступним чином: охолоджена 

вода з зворотної лінії системи опалення 6 нагрівається в теплообміннику 8 

адсорбера 7 і далі, по прямій лінії 5, подається до нагрівальних приладів 4, 

потім повертається у зворотну лінію 6 та знову до теплообмінника 8. Вентилі 

16 та 17 відчинені, а 19 та 18 закриті. 

Запропонована автономна система водяного опалення споруд дозво-

лить зменшити витрати палива та часу на обслуговування котла, демон-
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струє простоту й надійність. До того ж, ця зона не вимагає використання 

додаткових джерел тепла і дозволяє підтримувати стабільний температур-

ний режим всередині приміщення. Винахід належить до галузі будівництва, 

зокрема до енергоощадних технологій в сучасному будівництві з системами 

регулювання мікроклімату в помешканнях. 

 

Висновки до першого розділу 

 

Вивчено можливості застосування енергоощадних технологій в Хме-

льницькій області. Проаналізовано основні типи теплових насосів та схеми 

підключення сонячних панелей. Створення енергоефективного житлового 

будинку з використанням розглянутих технічних рішень є актуальним за-

вданням. 

 



 

 

.  .   

. 

  39  

2. РОЗРОБКА СИСТЕМИ ЕНЕРГОЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ЖИТЛОВОГО 

БУДИНКУ 

 

2.1 Опис конструкції енергозберігаючої системи 

 

В основі винаходу лежить завдання самозабезпечення житла енергією. 

Мета - збільшити ефективність використання відновлюваних ресурсів для 

створення оптимальних умов мікроклімату. 

Завдання вирішується за допомогою таких рішень: будівля розташова-

на на масивному фундаменті. Водогрунтовий акумулятор розміщено біля ос-

нови культиваційних споруд, що прилягають до будинку. Він з'єднаний цир-

куляційним контуром з тепловим насосом абсорбційного типу. Генератор 

насоса обладнано автономним теплоелектричним акумулятором з термоси-

фонами. Останні підключено через блок керування до електромережі вітрое-

нергетичної установки. Абсорбер та конденсатор теплового насоса з'єднані 

циркуляційним контуром, який паралельний циркуляційному контуру соня-

чних колекторів. Все це підключено до бака-акумулятора гарячої води, все-

редині якого розташовані термосифони. Розвинута поверхня термосифонів 

разом з вентилятором та приточно-витяжними каналами включена до авто-

матизованої системи кондиціонування повітря, що регулює мікроклімат. Си-

стема оснащена датчиками теплового комфорту у приміщеннях будинку та 

культиваційних спорудах, а також датчиками параметрів навколишнього се-

редовища та технологічних енергоносіїв. Функціонування системи забезпе-

чує обчислювальний комплекс та міні-ЕОМ, що здійснює управління. 

На кресленні БРМА 25.00.00.000 ДІ представлено енергозберігаючий 

житловий будинок та принципову схему використання відновлювальних 

джерел енергії для кондиціювання мікроклімату. На масивному фундаменті 1 
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зведено житловий будинок 2 з гаражем 3, де розміщено енергетичне облад-

нання - тепловий насос абсорбційного типу 4, бак-акумулятор гарячої води 5, 

сонячні модулі та програмно-обчислювальний комплекс 7 з керуючою міні-

ЕОМ 8. Блок сонячних колекторів 9, що знаходиться на даху будинку, з'єд-

наний циркуляційним контуром 10 з баком-акумулятором. 

Паралельно до цього контуру бак-акумулятор з’єднаний також цирку-

ляційним контуром 11 з абсорбером 12 та кон¬денсатором 13 теплового на-

соса. Випарник останнього, 14, циркуляційним контуром 15 з'єднується з до-

вгими трубами 16, що прокладені під куль¬тиваційними спорудами 17, де 

застосовується інтенсивна технологія вирощування культур. Ці споруди об-

ладнані системою повітряного кондиціювання мікроклімату 18, яка враховує 

показання датчика теплового комфорту рослин 19, і також мають освітлюва-

чі 20. 

 Тепло від баку-акумулятора гарячої води транспортується термосифо-

нами 21 до системи кондиціонування повітря, що забезпечує мікроклімат у 

житлових приміщеннях, з вентилятором 22, припливно-витяжними каналами 

23, 24 та сенсорами теплового комфорту 25 для мешканців. Тепловий насос 

живиться від автономного електротеплового акумулятора, інтегрованого в 

електромережу 27 нестабілізованої напруги 28 вітрової електростанції через 

модуль керування 29 з акумуляторними батареями 30. 

До програмно-обчислювального комплексу 7 підключено інформацій-

но-вимірювальну систему з датчиками навколишнього середовища 31, тех-

нологічних енергоносіїв 32, а також датчиками теплового комфорту у при-

міщеннях будинку 25 та в культиваційних спорудах 19. 

Функціонування енергоактивного житлового будинку реалізується ось 

так. В зимовий період року теплоносій, що циркулює трубами 16 значної 

протяжності, виготовленими з теплопровідного матеріалу, зануреними в 
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ґрунт під культиваційними спорудами 17, нагрівається від ґрунту до 10-30 

градусів та насосом 15 направляється у випарник 14 теплового насоса, де пе-

редає тепло О.о і охолоджується на 7-9 градусів.  Водо-ґрунтовий акумуля-

тор тепла конструктивно виконується з пластикових труб Ду=25-16мм у ви-

гляді сітки з кроком 0,5-0,6м, закладених в глину або гірські породи на гли-

бину 1,5-2,0м. 

 Застосування глини, як накопичувача тепла, пов'язане з можливістю 

зменшення опору ґрунту до зсуву та усадки, тому фундамент 1 житлового 

будинку 2 та культиваційних споруд 17 повинні бути масивними і тепло- гі-

дро- ізольованими, скажімо, піносклом. Окрім того, потрібно враховувати 

вимоги сейсмостійкості до будівель в конкретній місцевості. 

За експериментальними свідченнями, у Швеції для будівлі з тепловою 

потужністю 10 кВт в теплоакумуляторі потрібно 300-400 погонних метрів 

труб, розміщених на площі 300-400 кв.м. Рекомендовано закладати V-подібні 

труби чи шланги в щілини діаметром 100-220 мм та глибиною 20-70 м. Па-

раметри чарунки сітки свердловин визначаються їх діаметром, тривалістю 

розрядного режиму та теплопровідністю ґрунту. Імовірність зміщення і уса-

дки, а також площа ґрунту, необхідна для щілин теплового акумулятора, зна-

чно зменшуються. 

В генератор 26 теплового насосу через автономний електротепловий 

акумулятор з термосифонами подається теплота середнього потенціалу Ог 

при температурі 80-140 градусів з електромережі 27, в яку ввімкнуті сонячні 

батареї 8 з інвертором напруги 28 та електроприводи циркуляційних насосів 

10, 11, 15, вентилятора тепло генератора 15 та освітлювачів 20. Автономний 

електротепловий акумулятор може бути твердотільним, хімічним, або на ос-

нові використання теплоти фазового переходу відповідних температурі ма-

теріалів, наприклад, парафіну. Для стійкої роботи генератора теплового на-
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сосу від вітроенергетичної установки доцільне дублювання енергоживлення 

акумулятора через блок управління 29 акумуляторними батареями 

Загальна кількість теплової енергії, що відводиться С5а+Ок, від абсор-

бера 12 і конденсатора 13, з'єднаних послідовно, циркулюючим контуром 11, 

передається в бак-акумулятор гарячої води 5 з температурою 65-70 градусів. 

У той самий бак-акумулятор паралельним контуром 10 (за умови наявності 

сонячної радіації) подається гаряча вода з температурою 50-80 градусів від 

сонячних колекторів 9, розташованих на даху житлового будинку 2. Тепло 

гарячої води з бака-акумулятора відводиться термосифонами 21, конденса-

ційні зони яких мають велику площу поверхні для нагрівання повітря, що 

подається вентилятором 22 з приточно-витяжними каналами 18, 23, 24 в жи-

тловому будинку 2 та в культиваційних спорудах 17. 

Параметри мікроклімату в приміщеннях підтримуються автоматизова-

ною системою, що включає програмно-обчислювальний комплекс 7. Цей 

комплекс періодично опитує датчики, отримуючи поточні дані: показники 

навколишнього середовища 31, дані з технологічних енергоносіїв 32, та свід-

чення датчиків теплового комфорту 25, 19, розташованих як в житловому 

будинку, так і в культиваційних спорудах.  За приклад датчика теплового 

комфорту можна взяти прилад, що вимірює інтегральний показник впливу 

середовища, враховуючи температуру, вологість, швидкість руху повітря, а 

також теплове випромінювання від огороджень. 

Програмно-обчислювальний комплекс, що враховує показники навко-

лишнього середовища, виконує оптимізацію параметрів технологічних носі-

їв. Ці параметри спочатку задаються, а потім підтримуються керуючою міні-

ЕОМ, позначеною як 8. 

У теплу пору року програмно-обчислювальний комплекс (ПОК) 

7 спільно з міні-ЕОМ, що здійснює керування, переводять режим те-



 

 

.  .   

. 

  43  

плового насоса на продукування тепла з температурним діапазоном 

води 35-45 градусів Цельсія, та технологічного холоду з параметра-

ми води 7-9 градусів Цельсія. Ці ресурси задіюються: перший — для 

підігріву ґрунту під культиваційними об'єктами; другий — для регу-

лювання мікроклімату в приміщеннях житлового будинку і культи-

ваційних спорудах. Монтажний план сонячних модулів, що знахо-

дяться на покрівлі енергоощадного будинку, представлено на аркуші 

БРМА 25.00.00.000 МК. 

 

 

2.2 Визначення параметрів ланцюга споживання 

 

Електроприлади для дому, що є найбільш потрібними, подаємо у таб-

лиці 2.1. 

 

Таблиця 2.1 – Перелік споживаної потужності побутовими приладами 

протягом дня 

Потужність змін-

ного струму 
Ват X годин/день = Вт*г/день 

TV-21” 70 X 6 = 420 

Праска 1000 X 0.5 = 500 

Насос 300 X 4 = 1200 

Холодильник 200 X 15 = 3000 

Лампи розжарю-

вання 
200 X 2 = 400 

Люмінесцентні 100 X 4 = 400 



 

 

.  .   

. 

  44  

лампи 

Обігрівач 2000 X 3 = 6000 

НВЧ піч 1000 X 1.5 = 1500 

Комп’ютер  300 X 12 = 3600 

Всього     17020 

 

Аби візуалізувати зміни у споживанні потужності навантаження протя-

гом доби, зобразимо функціонування споживачів у формі часових діаграм 

(рисунок 2.1). 
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Рисунок 2.1 – Часова діаграма споживання електроенергії, побудована за да-

ними таблиці 2.1 
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2.3 Опис принципової схеми фотоелектричної системи. 

 

Принципова електрична схема фотоелектричної системи зображена на 

аркуші БРМА 25.00.00.000 Е3. Схема електричних з'єднань міститься на ар-

куші БРМА 25.00.00.000 Е5, а креслення друкованих плат інвертора - на ар-

куші БРМА 25.00.00.000 Е4. 

На радіоелементах DD1.1, DD1.2 сконструйовано задаючий генератор, 

що працює на частоті 500 Гц. Розділювач на DD2 утворює дві імпульсні пос-

лідовності з частотою 50 Гц, які зрушені на 180° по фазі. Вони використову-

ються для управління силовими ключами VT1 та VT2 у двотактному перет-

ворювачі. 

Щоб запобігти небажаним струмам комутації, існує "мертва зона", що 

становить 10% тривалості періоду, між вимиканням одного ключа та уві-

мкненням іншого. 

При надходженні високого логічного рівня ("1") на вхід "V" (Блоку-

вання), обидва вихідні ключі замикаються. Потужність на виході перетво-

рювача обмежена потужністю силового трансформатора Т1 та граничним 

струмом вихідних транзисторів. Коефіцієнт трансформації силового транс-

форматора Кт=20. Для вихідних транзисторів підійдуть IRFZ034 (15 A), 

IRFZ044 та RG723A (30A), IRFZ046 (50 A), а також IRFP064 (100 А). Сило-

ві кола повинні бути спроєктовані з максимальною компактністю, викорис-

товуючи проводи відповідного перерізу. 

Дана схема перетворювача збагачена схемами захисту та обслугову-

вання, які охоплюють: 

- - Захист від зупинки задаючого генератора; 

- - Захист вихідних транзисторів від перевищення напруги на аку-

муляторі; 
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- - Захист акумулятора від надмірного розряду. Ця ж схема висту-

пає індикатором напруги акумулятора. При напрузі 10В світлоді-

од VD1 згасає, при 15В світить на повну потужність; 

- - Захист від неправильного підключення, тобто зміни полярності 

акумулятора; 

- - Автоматичне перемикання на резервне живлення у разі зник-

нення напруги в мережі, та повернення до живлення від мережі з 

появою мережевої напруги. 

Схема перетворювача у режимі очікування споживає близько 7 мА. 

Для реалізації системи безперебійного живлення, цей перетворювач не-

обхідно доповнити автоматичним зарядним пристроєм, який буде заря-

джати та підтримувати у працездатному стані акумуляторну батарею 

(АБ). З'єднання перетворювача та зарядного пристрою з акумулятором 

має здійснюватися незалежними проводами. 

Лічильник-розподільник К561ИЕ8 має вхід скидання (13-ий вивід), 

високий рівень на якому переводить мікросхему у вихідний стан. У тако-

му стані лічба припиняється, і усі виходи, окрім нульового (3-ій вивід), 

скидаються в нуль. Обидва вихідні транзистори VT1 і VT2 при цьому за-

криті, що блокує роботу перетворювача. 

Схема аварійного блокування працює наступним чином. Конденсатор 

С3 заряджається через R7 до напруги живлення при відсутності імпульсів з 

виходу DD1.2 і подає логічну "1" на вхід блокування (вивід 13 DD2) через 

VD5. При нормальній роботі перетворювача, виводі 1 DD2 кожні 20 мс з'яв-

ляється логічна "1", що через R6 відкриває транзистор VT3 і розряджає С3, 

не даючи тим самим спрацювати блокуванню. 

Захист від перенапруги на батареї сконструйовано наступним чином: 

коли Ua перевищує 15 В, відкривається стабілітрон VD2. Струм, що про-

ходить через R5, відкриває VT2 та видає логічну "1" через VD4 на вхід 
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блокування. Цей захисний механізм необхідний для запобігання поломці 

силових транзисторів. Щоб захистити всю схему, стабілітрон VD17 

(КС515) необхідно підключити паралельно з С5. Така ситуація не виникне, 

якщо зарядний пристрій не під'єднано до перетворювача без акумулятора. 

Забезпечення захисту АБ від глибокого розряду. Величина R2 визна-

чається з метою, щоб за умови Ua<10,5 В транзистор VT1 знаходився у за-

критому стані, світлодіод VD1 припиняв світіння, а через R8 та VD3 на вхід 

блокування надходила логічна "1". С2 використовується для уникнення бло-

кування у випадках короткочасного падіння Ua. 

Захист від помилкового підключення (переполюсовки) АБ. У разі ви-

никнення аварійного блокування, на виводі 9 DD1.4 формується логічна "1", 

на виході DD1.4 - "О". Транзистор VT4 переходить у закритий стан, реле К1 

звільняє і відключає АБ від силового контуру перетворювача. У ситуації пе-

реполюсовки під час підключення АБ, реле К1 не активується взагалі. 

Автомат перемикання на резервне живлення. Якщо є напруга в ме-

режі (S2 замкнений), реле К2 активне, і контактами з'єднує навантаження 

напряму з мережею. Транзистор оптопари VU1 відкритий, та через R13 пе-

редає логічну "1" на вхід блокування. Перетворювач в цей час заблокова-

ний. У разі зникнення напруги в мережі, реле К2 відпускає, перемикаючи 

навантаження на вихід перетворювача. Транзистор оптопари закривається, 

і з'являється логічний "0" на виводі 5 DD1.3. Невелика "1" на виході DD1.3, 

позитивний імпульс відкриває транзистор VT3, розряджається С5, з входу 

блокування зникає "1", і перетворювач стартує, перетворюючи постійну 

напругу джерела GB1 або GB2. Подача напруги з мережі відбувається 

примусово вимикачем S2 залежно від споживаної потужності та роботи 

GB1. 

Вимикач S1 у положенні "Увімкнено" дає змогу вимкнути перетво-

рювач, коли, у разі відсутності напруги від GB1 у мережі живлення, цьо-
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го не потрібно; "+"; живлення подається через вимикач S1 та R13 на вхід 

блокування. При розмиканні контактів вимикача S1 перетворювач запус-

кається - аналогічно до ситуації зникнення напруги в мережі. 

 

Висновки до другого розділу 

 

Створено принципову схему енергоощадного житлового будинку з 

використанням відновлюваних джерел енергії задля забезпечення опти-

мальних параметрів мікроклімату. Визначено параметри ланцюга спожи-

вання та розроблено принципову електричну схему фотоелектричної си-

стеми для врахування цих умов. 
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3. РОЗРАХУНКИ ЕЛЕМЕНТІВ СИСТЕМИ ЕНЕРГОЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 

ЖИТЛОВОГО БУДИНКУ 

 

3.1 Визначення параметрів інвертора 

 

Електроспоживання змінним струмом за добу, необхідне для роботи 

інвертора. 

ККД (коефіцієнт корисної дії) інвертора вважаємо 80% (помножуємо 

на 1,2). 

 

Рж.інв= Ізаг·ηінв=17020 · 1,2 = 20424 Вт·год/тиждень.               (3.1) 

 

Вхідна напруга інвертора, В постійного струму: 12 В. 

Повне навантаження змінного струму, А•год на добу: 

 

1702
12

20424

U

Р

інв

ж.інв ===
заг
P  А·год.                                   (3.2) 

 

3.2 Визначення параметрів акумуляторної батареї 

 

Споживання електроенергії в ампер-годинах: 1702 А•год 

Обсяг електричного струму, котрий необхідно акумулювати в АКБ: 

 

γ=Рзаг·2 = 1702·2 = 4071=3404 А·год.                             (3.3) 

 

Глибина розряду акумулятора: якщо розряджено на 30%, застосовуємо 

коефіцієнт 0,5. 

Поділимо γ на коефіцієнт 0,5:    
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6808
5.0

3404
=  А·год. 

 

Коефіцієнт, що враховує зменшення ємності АКБ при зниженні темпе-

ратури: 0,8. 

Для гарантування функціонування системи в зимовий період, повна 

ємність акуму-лятора мусить бути рівною: 

 

С = (п.3,2,5)*0,8  = 6808 *0,8 = 5446 А·год.                  (3.4) 

 

Обираємо акумулятор з повною ємністю 300 А•год. 

Кількість акумуляторів, з'єднаних паралельно: 

 

16
300

5446
===

АБ
C

C
N штук.                                    (3.5) 

 

Кількість послідовно з'єднаних акумуляторів (номінальна напруга сис-

теми 12 В поділена на напругу АКБ): 

 

1
12

12
= . 

 

Отже, загальна кількість акумуляторних батарей дорівнює 16 одини-

цям, загальна ємність яких становить 300 А•год. 

 

3.3 Визначення параметрів фотоелектричних модулів. 
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Сукупна кількість спожитого електричного струму становить 1702 

А•год. 

Середня кількість сонячних годин у цій місцевості – 4 

Кількість ампер-годин, потрібна від сонячних батарей: 

 

.*5,425
4

1702
годАCБ ==g                                        (3.6) 

 

Струм фотоелектричного модуля в точці найбільшої потужності стано-

вить 8 А. (Модуль має потужність 150 Вт, напруга 12 В). 

 

Кількість модулів, що з'єднані паралельно: 

 

 54
8

5.425
===

м

CБ
м

І
N

g
штук .                                  (3.7) 

 

Кількість послідовно з'єднаних модулів для досягнення необхідної ви-

хідної напруги постійного струму: 

 

1
12

12
==

м
N                                                  (3.8) 

Загальна кількість модулів:    

      

Nзаг= 54*1 = 54 штук. 

 

3.4 Опис функціональної схеми 

 

Функціональну схему побутової геліоелектростанції подано на рисунку 

3.1.  
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Вузли 1-5 та інвертор утворюють інверторно-контролюючий пристрій 

(ІКП), де: 

 - вузол 1 – блокування задаючого генератора; 

 - вузол 2 – захист вихідних транзисторів; 

 - вузол 3 – індикатор напруги акумулятора; 

 - вузол 4 – захист від переполюсовки акумулятора; 

 - вузол 5 – автоматичний перехід на живлення від мережі та назад. 

 

 

ФЕМ – фотоелектричний модуль; АКБ – акумуляторна батарея; 

Рисунок 3.1 - Функціональна схема побутової геліоелектростанції 

 

Фотоелектрична система функціонує так: ФЕМ генерує струм постій-

ного напругою 12В, котрий через ІКУ розподіляється на АКБ чи на Наван-
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Інвертор 
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таження (залежно від режимів роботи Навантаження). У випадку, коли ФЕМ 

не може генерувати струм, ІКУ живить Навантаження від АКБ (якщо у АКБ 

достатній запас енергії) або від Мережі (коли енергії АКБ недостатньо для 

Навантаження). Далі, якщо робота ФЕМ стабілізувалася, ІКУ від'єднує Ме-

режу і Навантаження забезпечується живленням від ФЕМ або АКБ. (фотое-

лектричної системи). 

 

3.5 Обчислення та вибір блоків ФЕС 

 

3.5.1 Вибір фотоелектричних модулів 

 

Відповідно до розрахунків у пункті 4.3, обираємо монокристалічний 

фотоелектричний модуль ФЕМ серії – ФЕМ 150-12 з такими характеристи-

ками: 

 

- номінальна напруга, В                                                                   12 

- максимальна потужність, Вт                                                           150 

- струм максимальної потужності, А                                                8,33 

- напруга максимальної потужності, В                                              18 

- струм короткого замикання, А                                                       9,2 

- напруга холостого ходу, В                                                             21,8 

- довжина, мм                                                                                  1350 

- ширина, мм                                                                                     945 

- висота, мм                                                                                        40 

- вага, кг                                                                                              15 

- тип елемента, мм                                                                        85 85 

 

Вольт-амперна характеристика модуля представлена на рисунку 3.2. 



 

 

.  .   

. 

  55  

 

3.5.2 Обчислення вихідного трансформатора інверторно-

контролюючого пристрою. 

 

Вхідні дані: вхідна напруга 12 В, вихідна напруга 220 В, частота стру-

му 50 Гц, тип магнітопроводу – броньовий (пластинчастий). 

 

 

Рисунок 3.2 - Вольт-амперна  характеристика модуля 

 

Типова або габаритна потужність: 

 

,10)()
cos

1
1(11,1 2-

·´D-´
×

+= cзсokьмтип
SkSjkBffР

jh
                    (3.9) 

 

де Вм – величина індукції, Вм =5; 

j – густина струму в обмотках, j=3,4; 

км – коефіцієнт заповнення вікна, км=0,38; 

Sok – активний переріз сталі, Sok=0,5; 

кзс – коефіцієнт заповнення магнітопроводу, кзс=0,75; 
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Sc – поперечний переріз сталі, Sc=1,1. 

Тоді 

ВтР
тип

1000105.075.01.038.04.35)1050()
8.060

1
1(11,1 2 =´´´´´´´-´

×
+= - . 

 

Визначення числа витків первинної і вторинної обмоток проводимо за 

формулами: 

 

;
)(44.4

1
1

ffSВ

UU

стм
D-

D-
=w                                        (3.10) 

.
)(44.4

22
21

ffSВ

UU

стм

sын

D-

D+
=w                                        (3.11) 

 

Абсолютні падіння напруги в обмотках 1UD  та iU 2D  визначаються за 

формулами: 

 

0
0

0
0

1
200

UU
U

D
=D    ,                                          (3.12) 

0
0

20
0

2
200

iH

i

UU
U

D
=D .                                      (3.13) 

 

Тоді: 

 

6.3
200

12*60

0
0

1 ==DU ,  

66
200

220*60

0
0

2 ==D iU , 

188
)1050(5.0*5*44.4

6.312
1 =

-

-
=w , 

644
)1050(5.0*5*44.4

66220
21 =

-

+
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Визначаємо діаметр проводів обмоток за формулою: 

 

jId p2=  ,                                           (3.14) 

ммd 2.14.3*14.35.42 == . 

 

 

3.6 Вибір теплового насоса для опалення житлових приміщень 

 

При визначенні потрібної потужності теплового насоса для сучасного 

житла можна застосувати "залізну" формулу – на кожен квадратний метр 

площі слід враховувати 50 Вт для опалення. Отже, для будинку площею 160 

м² необхідно обрати тепловий насос з потужністю 8,0 кВт. У разі, якщо є 

проект системи опалення, завжди слід орієнтуватися на спроектоване тепло-

ве навантаження. Для будинків з незвичайними архітектурними особливос-

тями, скажімо, з великими вікнами, з конструкцією даху-стелі тощо, а також 

для просторих будинків радимо замовляти проект системи опалення та при 

виборі теплового насоса брати до уваги розраховану в проекті опалювальну 

потужність. 

Існують різновиди парокомпресійних теплових насосів. Відповідно до 

низькотемпературного джерела тепла та нагріваного середовища, ТН класи-

фікуються як: «вода-вода», «повітря-вода», «повітря-повітря», «вода-

повітря». За типом компресорного обладнання їх поділяють на спіральні, по-

ршневі, гвинтові та турбокомпресорні. За типом приводу компресора розріз-

няють електричні, з приводом від двигуна внутрішнього згоряння, газової 

або парової турбіни. 

Як робоче тіло в цих машинах використовуються холодоагенти – пере-

важно фторовмісні вуглеводні, або так звані фреони.  
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 Абсорбційні теплові насоси поділяють на дві основні категорії – водо-

аміачні та сольові. У водо-аміачних агрегатах вода виконує роль абсорбенту, 

а аміак виступає холодоагентом. У сольових установках абсорбентом є вод-

ний розчин солі, а холодоагентом – вода. Сучасна світова практика зосере-

джена переважно на використанні сольових теплових насосів, зокрема тих, 

де абсорбентом є водний розчин броміду літію (H2O/LiBr) - АБТН. 

В АБТН процеси теплообміну забезпечуються за рахунок взаємодії 

прямого та зворотного термодинамічних циклів, на відміну від парокомпре-

сійних теплових насосів, де робоча речовина (хладон) здійснює лише зворо-

тний термодинамічний цикл. 

За українською класифікацією абсорбційні бромисто-літієві машини 

поділяються на підвищувальні та понижувальні термотрансформатори. 

За типом споживаного високотемпературного тепла АБТН класифіку-

ються на машини: 

- з паровим (водяним) обігрівом; 

- з вогневим обігрівом на газуватому чи рідкому паливі. 

Відповідно до термодинамічного циклу АБТН можуть бути з односту-

пінчастою або двоступінчастою схемами регенерації розчину, а також двос-

тупінчастою абсорбцією [БРМА 25.00.00.000 ДТ, рисунок 3, 4]. 

У нашій установці застосовано абсорбційний тепловий насос з однос-

тупінчастою схемою регенерації розчину. 

 

Висновки до третього розділу 

 

Отже, було здійснено розрахунок ключових параметрів енергоощадної 

системи, призначеної для забезпечення живлення різноманітної електротех-

ніки домогосподарства. Зважаючи на різні вимоги та особливості наванта-
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ження, створюється відповідна за структурою та характеристиками енергоз-

берігаюча система. 

Плюсами запланованої системи виступають: 

- екологічно безпечний енергоресурс; 

- автономність від централізованої енергомережі; 

- незначна ціна отриманої енергії. 

Мінусами є: 

- відносно невисокий коефіцієнт корисної дії; 

- чутливість до погодних факторів; 

- значний термін окупності системи загалом. 



 

 

.  .   

. 

  60  

ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ 

 

Під час виконання цієї бакалаврської праці було проаналізовано одне з 

відновлюваних джерел енергії – сонячну енергію.  Сонячна енергія є єдиною 

одночасно невичерпною, економічною та стабільною.  Саме ці характерис-

тики спонукали до розробки системи опалення для житлових приміщень,  що 

дозволила б використовувати даний тип енергетичних ресурсів. 

Проаналізовано три типи фотоелектричних систем: автономну, мере-

жеву та резервну.  В результаті обґрунтування вибору цих трьох систем,  

найбільш оптимальною визначена резервна фотоелектрична система, яку бу-

ло обрано для живлення системи опалення, що розробляється. 

Електроенергія та тепло, вироблені цією системою, обходяться дешев-

ше, ніж енергія з централізованої мережі, проте вартість виготовлення та мо-

нтажу обладнання досить висока. Через це, період окупності спроектованої 

системи опалення може сягати до 20 років. Це обґрунтування базується на 

фактичних нормах споживання електроенергії. 

Крім того, було проаналізовано основні види теплових насосів. З еко-

номічних міркувань вибір припав на абсорбційний тепловий насос солевого 

типу. 

У розділі розрахунків було визначено ключові параметри системи. 

Як комплексна система, що включає геліотермальну установку, теплові 

насоси здатні зменшити витрати на енергію для одного будинку до 75%. Ге-

ліотермальна установка забезпечує значну частину необхідного тепла влітку 

та в міжсезоння, тоді як тепловий насос бере на себе основну роль у вироб-

ництві енергії, особливо під час опалювального сезону. 
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