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 Комплексна  геліоакумуляційна  і  теплонасосна  система  теплопостачання   
 в  комунально-побутовому  секторі 

Наведено аналіз геліоакумуляційного джерела теплопостачання з використанням теплонасосної установки. Викладено ме-
тод оцінки ефективності розглянутої системи теплопостачання комунально-побутового та аграрного сектора країни. 

Приведен анализ гелиоаккумуляционного источника теплоснабжения с использованием теплонасосной установки. Изложен ме-
тод оценки эффективности рассмотренной системы теплоснабжения коммунально-бытового и аграрного сектора страны. 

 Ефективний спосіб економії первинних енер-
гетичних ресурсів полягає у максимально можли-
вому використанні відновлюваних джерел енергії. 
Одним із шляхів у цьому напрямі є комплексна 
система, що базується на використанні сонячної 
та акумульованої в ґрунті енергії [1, 2], ресурси 

яких у нашій країні досить значні. Для підвищен-
ня енергетичного потенціалу вказаних джерел 
доцільно підключити в розглянуту систему енер-
гопостачання теплонасосну установку. 
 Принципова схема подібної системи теплопо-
стачання наведена на рис. 1. 

 

Рис. 1. Схема геотермальної теплонасосної системи теплопостачання:  
1 – плоский сонячний колектор; 2 – теплообмінник; 3 – бак-акумулятор тепла; 4 – тепловий насос; 5 – система опалення;  
6 – ґрунтові теплообмінники; 7 – триходовий регулюючий клапан; 8 – термометр; 9 – насос; 10 – клапан для регулювання 
витрати в контурі споживача; 11 – запобіжний клапан; 12 – рівнемір; 13 – КВП і А контуру геліоколектора; 14 – датчик 

температури контуру геліоколектора; 15 – повітряний клапан; 16 – зворотний клапан; 17 – датчик температури акумуля-
тора геліоконтуру; 18 – датчик температури ґрунтової системи; 19 – насос ґрунтової системи; 20 – система регулювання 
контуру ґрунтової системи; 21 – вхідний клапан; 22 – система контролю і регулювання температури повітря у приміщенні 

при роботі системи теплопостачання від відновлюваних джерел або від резервного джерела енергії;  
23 – резервне джерело енергії. 
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 Комплексна система теплопостачання на базі 
відновлюваних джерел енергії має систему конт-
ролю і автоматики, що дозволяє здійснювати пере-
хід до використання того чи іншого відновлювано-
го джерела енергії, що є найбільш ефективним за 
енергетичними ресурсами на даний момент часу. 
 У режимі моноструктурного сонячного теп-
лопостачання з тепловим насосом контроль та 
регулювання здійснюється відповідно КВП і А 13 
та регулятором 14. Коли сонячної енергії виста-
чає, вимушений рух робочої рідини в сонячному 
контурі забезпечується циркуляційним насосом 9, 
а включення регулятора 14 відбувається в тому 
випадку, коли різниця температур на вході та ви-
ході сонячного колектора перевищує мінімально 
допустиме значення.  
 У випадку дефіциту сонячної енергії або при 
повній її відсутності, про що свідчить зменшення 
мінімально допустимої різниці температур на 
вході та виході сонячного колектора, циркуляцій-
ний насос 9 відключається. В екстремальних умо-
вах передбачено автоматичне відключення цир-
куляційного насоса та виведення геліоконтуру з 
роботи. Автоматичне відключення передбачаєть-
ся при підвищенні температури теплоносія вище 
максимально допустимого рівня, що може статись 
у випадку, коли зменшується відбір тепла спожи-
вачем, а інтенсивність сонячного випромінювання 
залишається високою. 
 У разі зниження рівня води у сонячному колек-
торі або при перебоях у системі водопостачання пе-
редбачається відповідно включення регулятора рів-
ня 12 або включення запобіжного клапана 11 з пові-
тряним клапаном 15. 
 Найбільша ефективність системи досягається, 
коли сонячної енергії вистачає для покриття тепло-
вого навантаження споживача, що фіксується сис-
темою контролю та регулювання температури теп-
лоносія 13, до складу якої входить датчик темпера-
тури 17, що міститься на виході з бака-акумулятора 
3, а також системою контролю і регулювання тем-
ператури повітря в опалювальному приміщенні 22. 
 Якщо датчик температури 17 вказує, що тем-
пература рідини після бака-акумулятора має дос-
татньо високий рівень, який відповідає вимогам 
системи опалення, відбувається включення трихо-
дового клапана 7, що подає теплоносій безпосере-
дньо в теплову мережу 5. 

 Навпаки, при недостатньому рівні температури 
теплоносія на виході з бака-акумулятора 3 триходо-
вий клапан 7 обмежує подачу теплоносія до контуру 
теплового споживача. Якщо температура води після 
бака-акумулятора має належний рівень, теплоносій 
крізь триходовий клапан 7 поступає в "сонячний" 
випарник теплового насоса 4. У випарнику теплово-
го насоса 4 вода віддає тепло і в охолодженому стані 
повертається до бака-акумулятора 3. 
 Зниження температури повітря у приміщенні 
нижче допустимого рівня реєструється датчиком, 
який входить до складу системи регулювання систе-
ми опалення 22, що автоматично перериває подачу 
теплоносія в теплову мережу шляхом дії на регулю-
ючий клапан 10. При цьому виключається циркуля-
ційний насос 9 сонячного контуру та одночасно 
включається в роботу система конвективного обігрі-
ву на базі резервного джерела традиційної енергії 23. 
 При використанні КАСТ у режимі монострук-
турного ґрунтового теплопостачання з тепловим 
насосом контроль та регулювання роботи системи 
передбачає контроль температури теплоносія на ви-
ході з ґрунтових теплообмінників датчиком 18, а 
контроль температури у житловому приміщенні 
здійснюється датчиком, що входить до складу сис-
теми регулювання 22. 
 В залежності від рівня вказаних температур ци-
ркуляційний насос 19 ґрунтової системи включаєть-
ся або виключається, що забезпечує циркуляцію в 
контурі ґрунтових теплообмінників або її припиняє, 
відповідно до чого є подача теплоносія в систему 
опалення 5, або її немає. 
 Відключення подачі теплоносія до системи опа-
лення відбувається у тому випадку, коли низька те-
мпература води стає причиною зниження темпера-
тури в опалювальному приміщенні, що зафіксується 
системою контролю 22. У цьому випадку відбува-
ється включення резервного джерела енергії 23. 
 При роботі КАСТ у режимі біструктурної соня-
чно-ґрунтової системи теплопостачання з тепловим 
насосом регулювання роботи відбувається аналогіч-
но до того, як це описано для випадку монострукту-
рної сонячної системи, що працює як у режимі без-
посереднього, так і посереднього обігріву з тепло-
вим насосом. Різниця лише в тому, що при біструк-
турній конфігурації поряд із датчиком 17 викорис-
товується датчик 18, що фіксує температуру тепло-
носія на виході з контуру ґрунтових теплообмінни-
ків. Обидва датчики 17 та 18 пов’язані з системою 
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регулювання 20, що діє на регулюючий клапан 7, 
який впливає на витрату теплоносія від контуру ге-
ліоколектора до випарника теплового насоса або на 
витрату теплоносія від ґрунтового контуру шляхом 
дії на роботу циркуляційного насоса 19. 
 Призначенням системи регулювання 20 є вибір 
найбільш ефективного джерела енергії в заданий ін-
тервал часу. Функцією системи регулювання 22, що 
відноситься до контуру циркуляції системи опалення 
приміщення, є включення резервного джерела тепло-
постачання 23 та припинення циркуляції в сонячному 
та ґрунтовому контурі шляхом закриття клапана 10 і 
відключення насоса 9 у разі, коли температура у 
приміщенні знижується нижче допустимого рівня. В 
той же час, при наявності відповідних умов сонячна 
енергія поглинається геліоколектором та накопичу-
ється в акумуляторі. 
 Контур циркуляції акумулятора теплоти 3 має 
дві складові частини. До першої складової частини 
належить контур циркуляції, що пов’язує акумуля-
тор із системою опалення 5. До другої складової 
частини належить контур циркуляції, що пов’язує 
акумулятор тепла із так званим "сонячним" випар-
ником теплового насоса 4. 
 В контурі плоского сонячного колектора 1, що 
утилізує сонячну енергію, відбувається підігрів ро-
бочого тіла, яке подається циркуляційним насосом 
9. Робоче тіло – суміш води з гліколем. Сприйнята 
теплоносієм енергія передається крізь теплообмін-
ник 2 до контуру циркуляції бака-акумулятора тепла 
3, де робочою рідиною є вода. 
 У разі використання сонячного контуру в моно-
структурному режимі безпосереднього теплопоста-
чання, циркуляція теплоносія відбувається тільки в 
контурі акумулятора тепла, тобто, між баком-
акумулятором тепла 3 і теплообмінними пристроями 
системи опалення 5. 
 В моноструктурному режимі опосередкованого 
сонячного теплопостачання на базі теплового насоса 
рідина циркулює у двох незалежних контурах, один 
із яких міститься між баком-акумулятором тепла 3 і 
випарником теплового насоса 4, а другий контур  
між конденсатором теплового насоса 4 і теплооб-
мінними пристроями системи опалення 5. 
 В моноструктурному режимі ґрунтового тепло-
постачання на базі теплового насоса енергія ґрунту 
відводиться теплоносієм, що циркулює в контурі 
ґрунтових теплообмінників 6. Теплоносій  суміш 
води з гліколем. Відведена від ґрунту енергія надхо-

дить до так званого "ґрунтового" випарника тепло-
вого насоса 4. Інший контур пов’язує конденсатор 
теплового насоса 4, де відбувається відведення теп-
ла від робочого тіла теплового насоса та передача 
його до системи опалення 5, аналогічно до того, як 
це відбувається при моноструктурному режимі опо-
середкованого сонячного теплопостачання. 
 Економічну ефективність розглянутої системи 
енергопостачання рекомендується визначити на базі 
енергоекономічної концепції [3, 4]. Річні витрати 
при експлуатації комплексної установки можна об-
числити за виразом [5]: 
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де Zn – питомі капітальні затрати на 1 м2 установки; 

n   амортизаційні обрахунки на поточний ремонт і 

т.д.; Fn – площа відповідної установки системи;  
Zел – витрати на електроенергію; Q0 – вироблений 
тепловий потік; q0 – питома (на 1 м2) сонячна енер-
гія на відповідний період експлуатації; Е  і  

maxt   середньорічна і максимальна різниця тем-

ператур у розглянутій системі. 
 Висновки. Широке використання сонячної ене-
ргії з розрахунком сезонного акумулювання в ґрунті 
і підключення компресійної теплонасосної установ-
ки приведе до значного скорочення витрат тради-
ційних джерел енергії. При цьому буде враховува-
тись екологічна обстановка в регіоні, де використа-
на рекомендована система енергопостачання. 
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