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Актуальність теми: 

• Однією із найбільших світових проблем 
є раціональне використання паливно-
енергетичних ресурсів. Одним із шляхів 
вирішення цієї проблеми є застосування 
тепловових насосів, що використовують 
у якості зовнішнього джерела теплової 
енергії тепло ґрунту. Застосування в 
Україні систем тепло- і 
холодопостачання на основі теплових 
насосів із ґрунтовими теплообмінниками 
недостатнє. В умовах дедалі гострішого 
дефіциту та зростання цін на енергоносії 
проблема енергозбереження для 
економіки України стає дуже 
актуальною.  

• Для сучасного будівництва актуальним є 
забезпечення мікроклімату в 
приміщеннях, де знаходяться люди. Це 
досягається підтриманням відповідної 
температури, вологості повітря, 
швидкості руху повітря. Завдяки 
встановленню систем вентиляції та 
кондиціювання забезпечуються і 
підтримуються всі необхідні санітарно-
гігієнічні параметри. Умови 
мікроклімату впливають на здоров’я 
людей, на продуктивність праці 
робітників, на якість продукції.  



Мета і завдання дослідження: 

• Метою даної роботи є теоретичне обґрунтування та розробка 
проектних енергоощадних конструктивних рішень для системи 
створення і забезпечення необхідного мікроклімату із 
використанням ґрунтового теплового насоса та системи чиллер-
фанкойл для адміністративно-торговельно комплексу в м. 
Вінниця.  

 



Для досягнення поставленої мети визначено 
такі основні задачі:  
 
• провести аналітичний огляд сучасного стану використання теплових 

насосів для систем створення мікроклімату у торговельно-
адміністративного комплексу; 

• здійснити теоретичне і проектне обґрунтувати параметрів системи; 

• розробити моделі теплообмінних процесів; 

• виконати моделювання теплотехнічних, гідро- та аеродинамічних 
процесів; 

• розробити заходи з організаційно-технологічного забезпечення 
реалізації проектних рішень; 

• запропонувати заходи з енергозбереження. 

 



• Об’єктом дослідження є система забезпечення мікроклімату в 
торговельно-адміністративній будівлі. 

 

• Предметами дослідження є  закономірності теплообмінних та 
гідродинамічних процесів використання відновлювальних джерел 
енергії в системах забезпечення мікроклімату.  

 



Наукова новизна: 

• Обґрунтовано і уточнено фізичну модель забезпечення 
тепломасообмінних процесів при створенні мікроклімату із 
використанням теплового насоса і системи чиллер-фанкойл.  

• На основі системного аналізу досліджено і обґрунтовано умови 
застосування теплового насоса і системи чиллер-фанкойл у 
системі створення мікроклімату.  

• Запропоновано вдосконалену комбіновану систему тепло- та 
холодопостачання із використанням джерел різних параметрів, 
що працюють на єдину мережу. 



Практичне значення: 

• Запропоновані за результатами моделювання тепломасообмінних і 
гідродинамічних режимів проектні пропозиції системи створення 
мікроклімату дозволять використовувати їх результати для 
заощадження традиційних енергоносіїв шляхом заміни їх на 
відновлювальні джерела енергії. 

• Науково обґрунтована методика інженерного розрахунку систем 
вентиляції, кондиціювання, суміщених із повітряним опаленням 
та рекомендації щодо їх практичного впровадження може бути 
використана при розробці аналогічних проектів. 



Основні режими роботи теплового насоса: 

Рис. 1 –Моновалентний режим 

роботи теплового насоса  
т. А – темпратура опалення 

Рис. 2 –Бівалентний альтернативний 

режимроботи теплового насоса; т. А – точка 

бівалентності, т. В- температура опалення 

Рис. 3 –Бівалентний допоміжний режим роботи 

 теплового насоса; т. А – точка бівалентності, 

 т. В – температура опалення 

Рис. 3 –Бівалентний комбінований режим роботи 

 теплового насоса; т. А – точка бівалентності, 

 т. В – точка вимкнення теплового насосу,  

т. С – температура опалення. 



Рис. 6 – Графік зміни температури ґрунту із глибиною 

Потужність, яка відбирається з ґрунту при 

влаштуванні теплового насоса вертикальним 

складає від 20 до 70 Вт/м2, а саме : 
 

за загальними нормативними показниками : 

• «поганий» грунт (суха осадова порода) : qв = 20 Вт/м; 

• нормальна тверда кам’яна порода і насичена водою 

осадова порода : qв = 50 Вт/м; 

• тверда кам’яна порода із високою теплопровідністю : qв 

= 70 Вт/м. 

окремі породи : 

• галька, сухий пісок : qв < 20 Вт/м; 

• галька, вологий пісок : qв = 55-65 Вт/м; 

• волога глина, суглинок : qв = 30-40 Вт/м; 

• вапняк (масивний) : qв = 45-60 Вт/м; 

• піщаник : qв = 55-65 Вт/м; 

• кислі магматичні породи (граніт) : qв = 35-55 Вт/м; 

• гнейс : qв = 60-70 Вт/м. 



Принципова схема влаштування теплового насоса та чиллера 


























