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Анотацiя Метою роботи е визначення особливостей сумiсного фующiонування енергоактивних огороджень та 

теплових насосiв в системах енергозабезпечення, в якiх використовуеться енергiя альтернативних джерел. При 

проектуваннi iнновацiйних систем енергозабезпечення розглядаеться методологiчний пiдхiд, при якому послiдовно 

проводиться порiвняльний аналiз варiантiв виконання таких систем. Результатом визначення засад побудови схемних 

рiшень систем енергозабезпечення з енергоактивни1wи огородженнями та тепловими насосами. Наукова новизна полягае в 

тому, що вiдповiдно до запропонованого методологiчного пiдходу пропонуеться враховувати функцiональнi зв'язки мiж 

конструктивними елементами сиетеми енергозабезпечення. Практична значимiсть полягае в визначеннi критерii'в 
рацiонального сполучення комплектуючих елементiв сиетеми енергозабезпечення. Це дозволить оптимiзуватu склад 

сиетеми енергозабезпечення, пiдвищити ефективнiсть використання конструктивних елементiв цiei" сие теми. 

Ключовi слова: сиетеми енергозабезпечення, енергiя альтернативних д.жерел, варiанти схемних рiшень, критерii; 

декомпозицiя, оцiнка ефективностi функцiонування 
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Аннотация. Целью работы является определение особенностей совместного функционирования энергоактuвных 

ограждений и те1mовых насосов в системах энергообеспечения, в которых используется энергия альтернативных 

источников. При проектировании инновационных систем энергообеспечения рассматривается методологический подход, 

при котором последовательно проводится сравнительный анализ вариантов исполнения таких систем. Результатом 

является возможность рационального построения схемных решений систем энергообеспечения с энергоактивными 

ограждениями и тепловыми насосами. Научная новизна заключается в том, что в соответствии с предложенным 

методологического подхода предлагается учитывать функциональные связи между конструктивными элементами 

системы энергообеспечения. Праюпическая значимость заключается в определении критериев рационального сочетания 

комплектующих элементов системы энергообеспечения. Это позволит оптимизировать состав системы 

энергообеспечения, повысить эффективность использования конструктивных элементов этой системы. 

Ключевые слова: системы энергообеспечения, энергия альтернативных источников, варианты схемных решений, 
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Abstract. The aim is to determine the characteristics of co-operation power-protections and heat pumps energy systems in all 
others use atternattve sources oJ energy. in the design oj innovative energy systems considered inetkodologicalapproacli, which. has 
consistently carried out a comparative analysis of options for the implementation of such systems. The result of determining the 
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methodological approach is proposed to consider the functional relationships between the structural elements of the power supply. 
The practical importance lies in determining the criteria of rational combination of component elements of the system power supply. 
This system will optimize energy structure, increase the efficiency of structural elements of the system. 
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fiOCT3HOBK3 Dp06JieMH T3 i"i 3B 2H30K 3 

83/KJIHBHMH H3YKOBHMH T3 npaKTH'IHHMH 

33BLJ,3HHHMH. 

BmmpMcTaHIDI aJII.TepHaTMBHf!X ,IVKepen eHeprii" rrp11 
BHpimeHHi np06JieMM CKOpO'leHHJI eHeprOCTIO)I{MBaHHJI e 

aKTYaJII.HMM Ta 6araTorpaHHHM. lllnpOKOMaCliiTa6He 
BHKOpHCTaHWI iHHOBaujMHf!X TeXHOJIOfiH 

eHeproreHepyBaHIDI npHlBO~MTb ~0 ni~BMIUeHHH 

eHeproe<j:JeKTHBHOCTi CMCTeM eHepr03a6e3Tie'leHHH 
cnopy~. To6To cyTTeBe cKopo'leHHH BHKoprrcTaHHH 

rpa~rru,iHHHx opraHi'lHHX eHeproHocii"B MO)I{JTMBe 3a 
paXYfiOK p03BMTKY HOBHX TeXHOJIOfilJHMX Ta TeXHi'lHf!X 
pirneHI.. Bi~oMo, ruo npo6neMM 3 eHepr036epe)l{eHHH 
BHpirnyiOTbCH iH)I{eHepHHMH 3aCo6aJVIM, HKi CTipHMOBaHi 
Ha Til~BMIUeHHH TIOKa3HMKIB TepMilJHOfO onopy 
oropo~)l{yBani.Hf!X KOHCTPYKIJ,IH 6y~HHKiB Ta 
TiiLJ:BHIIJ,eHHH KOe<j:liu,ienry KOpHCHoi" ~ii" BCTaHOBJieHOfO B 

HMX ycTaTKyBaHHH Ta npwa~iB [1]. B [2-5] (Harni 
CTaTTi) p03fJIHHYTO MO)I{JTHBiCTb BHKOpHCTaHIDI B HKOCTi 
6yn:iBeJII.HOl KOHCTpyKIJ,il Ta, O~HOlJaCHO, 
nepeTBOpiOBa'la eHeprii" aJII.TepHaTHBHHX ~)l{epen -

eHeproaKTHBHe oropo~)l{eHIDI. Y nopiBIDIHHi 3 

po3nOBCIO~)I{eHHMH oropo~)I{YBaJTI.HHMM KOHCTPYKIJ,iHMH 
(nacHBHHMH), EO ~03BOJUIIOTI. peryni.oBaHo 
OT)JHMysaTH, nepeTBOpiOBaTH, nepep03TIO~iJIHTM, 

36epiraTH Ta aeyMymosaTH eHepriw. Ix BHKoprrcTaHHH 
3a6e3neqye TI03HTMBHHM eHepreTH'lHHH 6anaHC Mi)l{ 
HaLJ:XO~)I{eHHJIM eHeprit Bi~ COWI<{HOfO BMTipOMiHIOBaHHJI 
H LI:OBKiJIJIH Ta ri BTpaTaMH. Ane MH BHKOpHCTaHHH 
TIOTeHIJ,iHHHX MO)I{JTMBOCTeH eHeproaKTMBHOfO 
OrOpO~)I{eHHH He06Xi~HO npOCTe)l{ysaTH MO)I{JTHBiCTh 

C)'MiCHOfO <j:JyHKWOHYBaHHH 3 IHillHMH 
nepeTBOpiOBa'laMM eHeprii" aJII.TepHaTMBHf!X ~)l{epen, B 
neprny qepry 3 TeTIJIOBMMM HaCOCaMM. 

Auanh ocTauuix LJ,ocni)vKeHJ. Ta ny6ni..:auiii, 11,e £ 

OCHOBH BHpimeHHH il3HOi npo6JieMH 

IiaJose cxeMHe pirneHIDI crrcTeM 
eHepr03a6e3Tie'leHIDI Ta KJiiMaTM3aiJ,il 3 BHKOpHCTaHIDIM 
eHeprii" aJII.TepHaTHBHHX ~)l{epen, eHeproaKTHBHf!X 

oropO~)I{eHI., Ce30HHf!X TenJIOBHX aKYMYJIHTOpiB Ta 
rennoBrrx Hacocis Mae KoHIJ,emyani.HHH xapaKTep. 
BrrKopMcTaHIDI BIDIBJieHnx, 3aBMKH rrpHHIJ,Mny 
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~eKOMTI03HU,il, 3aKOHOMipHOCTeH, CIIpHHf ~OIJ,iJihHOMY 

BH6opy rrpoeKTHf!X pirneHb, BHXO~H'lM 3 3afaJihHOl Mipn 
TeXHi'lHOl a~aTITaU,il CKJia~OBf!X eJieMeHTiB CHCTeMH 
eHepr03a6e3ne'leHIDI ( eHeproaKTHBHe oropo~)l{eHIDI, 

TenJIOBMH HaCOC, TenJIOBHJl aKYMYJIHTOp Ta iH.) ~0 
<j:JynKu,ioHyBaHH» s 3arani.Hin cncTeMi 3a pi3HMX YMOB. 
TipH p03po6u,i 6aJOBOfO CXeMHOfO pirneHHH 
iHHOBaiJ,iHHOl CMCTeM eHepr03a6e3Tie'leHHH Ta 

KJiiMaTM3au,ii" cnopy~a p03rJIH~anaCI. HK f~HHHH 

TeXHi'IHHH KOMTIJieKC y BHfJIH~i eHeproaKTHBHOfO 

o6'eKTy. Y 3apy6i)I{HHX aHaJIOraX MH TaKf!X CMCTeM 
eHepr03a6e3Tie'leHIDI BKJIIO'laiOTh TaKI ~O~aTKOBI 

eneMeHTH, HK ,Tenna niMora", ,Tenni cTiHrr", 
Harpisani.Hi naHeni, <j:JanHKOHnn. Ha Bi~MiHY Bi~ 
npon03nu,iu, HKi Ha~aHi aBTOpaMM ,ll;.CMTOBMM, A. 
HaKopqesci.KHM, Juanico L, GlobeS., Dropkin. D. [6, 7] 
Ta iH., o6r'pyHTOBaHO, IIJ,O pau,ioHaJibHHM BapiaHTOM B 
TaKHX CHCTeMaX eHepr03a6e3Tie'leHIDI f HaHBHlCTb 
eHeproaKTHBHHX OfOpO~)I{eHI.. 

B [2-5], HKi crrp»MOBaHi Ha BMpirneHIDI mnaHI. 
no6y~OBM eHeproorua~HOl CMCTeMH 
eHepr03a6e3neqeHIDI Ta KJiiMaTH3all,ii: 6y~iseni. 

HaBe~eHO apryMeHTau,iiO TOrO, IUO Ha Bi~iHY Bm 
,nacrrsHof' TepMoi3onHu,ii", eHeproaKTMBHi oropo~)l{eHIDI 
3a6e3neqywTI. TennoBHH 3axrrcT cnopy~rr, cnpMH.MaiO'lM, 
nepeTBOpiOIO'lM Ta nepepo3no~imnoqn eHepriw 

aJII.TepHaTHBHf!X ~)l{epen. ni~KpecneHO, IUO 
BHKOpHCTaHHH iHHOBau,iiffio"i CHCTeMH 

eHepr03a6e3Tie'leHHH ~03BOJIHTb B 3 pa3H 3MeHlllMTH 
HaBaHTa)l{eHHH Ha CHCTeMy KOH~HIJ,iiOBaHHH, a eHepriiO, 
OTpHMaHy Bl~ Bi~HOBJIIOBaHf!X ~)l{epeJJ, 

BMKOpHCTOBysaTH Ha 3aMiiUeHHH eHeprOBHTpaT Ha 
rapgqe BO~OTIOCTa'laHIDI, a 11 HaMHillOK - MH 

HaKonH'leHHH B ce30HHOMY TennosoMy aKYMYJUITopi. Ha 
Bi~MiHY Bi~ npoTI03MIJ,iH A. E. ,ll;eHHCOBa, 
I>.X. ,ll;paraHOBa, M.A. CHpOBaTKH, C.A. repaCHM'lYK 
nepe~6a'leHo spaxysaHIDI oco6nMBOCTen KOMYTa11,ii" 
HH3bKOTeMnepaTypHHX CHCTeM, eHeproaKTMBHHX 
oropo~)l{eHI., Tennosnx Hacocis. TaKO)I{ KOMnneKcHo 
spaxosaHo oco6nHBOCTi npou,ecis Tennoo6MiHY Mi)l{ 
eneMeHTaMn CMCTeMrr eHepr03a6e3ne'leHIDI [8-1 0] Ta 
KJiiMaTH3au,ii", 6y~iBJieiO Ta HaBKOJIHWHiM cepe~OBMIUeM. 
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Це дозволить вибирати раціональний склад системи 

енергозабезпечення. 

Виділення невирішених раніше частни 

загальної проблеми, яким присвячена дана стаття 

Аналіз доробок, які наявні у вітчизняних та 

закордонних джерелах дозволив виявити наступні 

питання, які не вирішені повною мірою: 

- встановлення критеріїв визначення 

раціонального складу схемного рішення системи 

енергопостачання та кліматизації з застосуванням 

енергоактивних огороджень. Це необхідно для 

підвищення ефективності функціонування сонячних 

низькотемпературних систем при суміщенні таких 

конструктивних елементІв як енергоактивні 

огородження, теплові насоси, теплові акумулятори, 

рекуператори тепла вентиляційних викидів повітря та 

ін. 

- визначення можливості застосування для 

опалення повітря з температурою 35 °С, що може 
нагріватись за допомогою теплових насосів. При 

необхідності додатково ПІдвищити ефективність 

системи енергопостачання пропонується за рахунок 

паралельного підключення ПІдсистеми "тепла 

підлога" одночасно з тепловими насосами. 

- формування підходів до використання різних 

режимів роботи теплового насоса в системах 

енергозабезпечення. 

Вирішення цих питань дозволить сформувати 

концептуальний підхід до визначення складу та 

структури схемних рІшень систем 

в яких енергозабезпечення, 

використовуються енергоактивнІ 

комплексно 

огородження, 

теплові насоси, теплові акумулятори та ін. 

Формулювання цілей статті (постановка 

завдання) 

При формуванні схемного рішення систем 

енергозабезпечення в яких використовуються енергія 

альтернативних джерел, таких як сонячне 

випромінювання, тепло навколишнього середовища, 

рекупероване тепло вентиляційних викидів та ін., 

необхідно враховувати особливості сполучення 

різних конструктивних елементів. Завданням даного 

дослідження є виявлення варіантів схемних рішень, 

якІ передбачають ефективне сполучення таких 

конструктивних елементів як: енергоактивні 

огородження, теплових НаСОСІВ, теплових 

акумуляторів та ін. 

Викладення основного матеріалу дослідження 

з повним обrрунтуванням отриманих наукових 

результатів 

Для створення ефективної системи 

енергопостачання та кліматизації доцільно 

застосовувати метод декомпозиції. Відповідно до 

цього методу вся система розглядається як ряд 

підсистеми. Далі підсистеми розбиваються на окремі 

елементи. 

·' 
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Пропонується використовувати методологічний 

підхід, в якому базовою є наступна послідовність 

операцій: визначення вихідних умов - декомпозиція 

- інформаційне забезпечення - синтез моделі -
перевірка адекватності - уточнення (ідентифікація) 

моделі. Використання зазначеного методологічного 

підходу, сприяє визначенню та формуванню 

критеріїв раціонального використання 

енергоактивних огороджень, теплових насосів та ін. 

Методика базується на тому, що при проектуванні 

розробленої системи енергогенерування: 

-встановлюються функціональні зв'язки МІЖ 

підсистемами та елементами шдсистем з 

врахуванням їі призначення; 

- виділяються базові групи залежностей, яю 

відображують ії властивості (характеристики). 

Взаємодія великої кількості підсистем у відкритій 

системі призводить до синергетичного ефекту. 

В основу цих методичних рекомендацій 

покладено стандарт EN 442, який прийнятий в 

Європі. Відповідно до такого підходу визначено, що 

інноваційна система енергозабезпечення повинна 
мати декілька режимів функціонування. 

Серед них так званий режим "м'якого тепла" з 

параметрами 35/55 °С є найбільш економічним та 
енергоощадним. Даний температурний режим 

дозволяє значно скоротити енергозатратність систем 

кліматизації споруд та ефективно використовувати 

тепловий насос, енергоактивні огородження. 

Пропонується в якості теплоносія використовувати 

повітря (в першу чергу тепло вентиляційних викидів) 

з температурою 35 °С. Це дозволить підвищити 
техніко-економічні показники функціонування 

системи вентиляції споруд. 

Основною ідеєю при створенні базового схемного 

рішенні є використання в системі енергозабезпечення 

енергоактивних огороджень, які сприймають сонячне 

випромінювання, що надходить на їх поверхню 

(переважно в теплу пору року), перетворюють його в 

тешю теплоносія, регулюють та перерозподіляють 

теплові потоки. Для кліматизації споруди в теплу 

пору року надлишкове тепло відводиться (при 

застосуванні теплового насосу) до rрунтового 
теплового акумулятора. У холодну пору року, тобто в 

опалювальний сезон, накопичене тепло 

використовується для низькотемпературної системи 

енергозабезпечення безпосередньо через 

теплообмінник або за допомогою того ж теплового 

насосу. 

Для утепленого за мІжнародними стандартами 

житлового будинку організація гарячого 

водопостачання та опалення 

енергозабезпечення, основними 

завдяки систем 

конструктивними 

елементами якої є енергоактивні огородження та 

теплові насоси можливо за різними комбінаціямf та 

взае~о сполученнями. Серед них: •· .. ;. 
~ система· енергозабезпечення з одним контуром 

для приготування гарячої води з енергоактив~им 

огородженням; 

,. 
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-СИСТема енергозабезпечеННЯ насосбм , З ·,, одНим 
опалювальним контуром без з'мішувача та 

енергоактивними огородженнями для приготування 

гарячо·і води та функцією "natшal ~ooling"; 

- система енергозабезпечення <~ · оДЩrм . кчНтур.ом 
опалювання без змішувача, однш.і о_ · іонт)rром' : 
опалювання із змішувачем та функцієі6 ігарічого 
водопостачання за допомогою енергоактивних 

огороджень та буферною ємністю контуру 

опаmовання; 

-система енергозабезпечення в якій передбачає 

наявність одного контуру опалювання без змішувача, 

двох контурІВ опалювання із змішувачем, 

енергоактивне огородження та буферну ємність 

контуру опалювання 

- система енергозабезпечення, яке вкточає один 

контур опалювання без змішувача, два контури 

опалювання без змішувача, з приготуванням гарячої 

води, буферної ємності та функцією кондиціювання, 

та ін. 

Відповідно до режиму роботи та обраного 

схемного рішення відбувається вибір типу теплового 

насосу. При цьому особливу увагу необхідно 

приділяти конструктивним особливостям теплових 

насосів. Наприклад, такі аспекти: 

2---...... 

-теплові насоси системи "повітря-вода", "rрунт
вода" мають потенціал цілорічного функціонування. 

-повітряно-водяні теплові насоси доцільно 
використовувати в моноенергетичному режимі 

сумісно з електронагрівачем. 

Гаряче водопостачання, яке є цілорічним, має 

особливості. 

-цілорічно має один температурний рівень. 

-при використанні теплового насосу необхідно 

наявність ємнісного водонагрівача та необхідно 

передбачити використання додаткової системи 

електронагрівання . При виборі ємнісного 

воданагрівача необхідно вибирати достатньо велику 

площу теплообмінника. 

Теплові насоси спроможні функціонувати при 

температурах до - 20°С. В холодну пору року вони 
забезпечують максимальну температуру 

нагрівального контуру. 

Пропонується нове схемне рішення, яке 

представлено на рисунку 1. 
Це схемне рІшення з двома контурами 

опаmовання з різними температурними профілями. 

Систему енергозабезпечення за таким схемним 

рішенням доцільно встановmовати в малоетажних 

будинках. 

6 

Рис. 1 -Схем не рішення з одним контуром опалювання без змішувача, одним контуром опалювання із 
змішувачем та функцією гарячого водопостачання за допомогою енергоактивних огороджень та буферною 

ємністю контуру опалювання І Scheтatics with опе heatiпg circиit withoиt тіхєr, опе heatiпg circиit with тіхеr апd 
hot water fипсtіоп иsing power-feпces апd bиjjer cyliпder heatiпg circиit 

1 -сонячне випромінювання; 2- енергоактивне огородження; З -насос; 4- тепловий насос; 5- батарея 
опалення; б- rрунтовий акумулятор тепла; 7- бак акумулятор; 8- фанкоїл; 9 -тепла підлога; 1 О

триходовий клапан 8 -тепла підлога 1 1- solar radiatioп; 2- power-feпciпg; З- ритр; 4- heat ритр; 5- а radiator; 
б - battery soil heat; 7- taпk battery; 8 -faпkoyil; 9 -tepla jloor; 1 О- three-way valve 8 -tepla jloor 
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Основними конструктивним компонентами такої 

системи енергозабезпечення є тепловий насос із 

вбудованим ємнісним водонагрівачем, розподільчий 

колектор з одним опалювальним контуром без 

змішувача з одним контуром опалювання із 

змішувачем, буферна ємність контуру опалювання, 

енергоактивні огородження. 

Оптимальний режим роботи теплового насосу 4 
забезпечується вбудованим вторинним насосом. 

Передбачається наявність буферної ємності в контурі 

опалювання. При такому схемному рішенні системи 

енергозабезпечення можливе використання насосів в 

двох контурах опалювання з регулІОванням за 

перспадом тисків. 

При функціонуванні системи енергозабезпечення 

за схемним рішенням представленим на рис. 1 
передбачені різні режими. 

Одним з режимів передбачено опалення за 

допомогоІО теплового насосу. При цьому задіяно 

обидва контури опалювання. Первинний контур 

приймає участь в роботі системи енергозабезпечення 

в тому випадку коли фактична температура, яка 
виміряна на датчику температури буферної ємності 

первинного контуру опалІОвапня знизиться нижче 

заданого значення налаштованого на контролері . За 
умови, температура зафіксована на контролерІ 

досягне певного значення вмикається тепловий насос 

1 та вмонтований первинний насос. 
Для ефективного функціонування системи 

енергозабезпечення в режимі опалення за допомогою 

теплового насосу вмикається вторинний контур. За 

допомогою теплового насосу 1 тепло подається в 

контур опалювання. Контролер теплового насосу 1 
регуЛІОє температуру подавання теплоносія і. 

Завдяки підтриманто необхідних параметрів 

теплоносія, тим самим, підтримується режим роботи 

контурів опалювання. Вмонтований вторинний насос 

подає теплоносій через З-ходовий перемикаючий 

клапан в буферну ємність первинного контуру 

опалІОвання або до вмонтованого ємнісного 

водонагрівача. Насоси обох контурів опалювання 

подаІОть необхідну кількість води в систему 

енергозабезпечення. Витрата в контурі опалІОвання 

реrуЛІОЄТЬСЯ За ДОПОМОГОІО терморегуЛІОЮЧИХ 

вентилів радіаторів або вентилів на розподільчій 

гребінці системи "теrша підлога" 9 або зовнішнім 
контролером контурів опалІОвання. Якщо фактична 

температура на датчику температури зворотної 

магістралі перевищить задане значення, налаштоване 

на контролері, то тепловий насос 1 та вмонтований 
вторинний насос вимикаються. Для компенсації 

різниці енергії в первинному та вторинному контурі 

паралельно контурам опалювання встановлена 

буферна ємність. Тепло, яке не використане в 

контурах опалювання накопичується в буферній 

ємності, яка є добовим акумулятором тепла 7. У 
випадку наявності надлишкового теплового потоку 

відбувається його перерозподіл до rрунтового 

теплового акумулятора тепла. 6. Такі умови 
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експлуатації забезпечують тривалий термін роботи 

теплового насосу 1. 
У випадку аварійного відКЛІОчення електричного 

струму контури опалІОвапня забезпечУJОться теплом 

від добового акумулятора тепла, тобто буферної 
ємності. 

В системі енергозабезпечення представленш на 

рис. 1 передбачений режим підігріву гарячої води 

тепловим насосом. 

Приготування гарячої води з використанням 

теплового насосу 1 є приоритетним режимом 

відносно контурів опалювання. 

Підігрів води до температури, яка необхідна 

споживачу починається за умови надходження 

сигналу, який надходить від вмонтованого датчика 

температури ємнісного водонагрівача та контролера. 

Наявність контролера обумовлІОється необхідністю 

керування вмовтованим вторинним насосом в 

сполученні із вмовтованим З-х ходовим 

перемикаючим клапаном, або насосом завантаження 

водонагрівача. Температура подавання підвищується 

контролером до значення, яке необхідне для 

отримання гарячої води. 

Якщо фактичне значення на датчику температури 

ємнісного водонагрівача перевищить значення, яке 

налаштоване на контролері, то контролер через З

ходовий перемикаючий клапан "опалення /гаряча 

вода" переведе подавання теплоносія на контур 

ОШІJІювання. Температура подавання можливо 

підвищити > 60°С за допомогою вмонтованого 
проточного нагрівача для теплоносія . 

В системі енергозабезпечення на рис. 

передбачено режим приготування гарячої води за 

допомогоІО енергоактивних огороджень. 

Енергоактивні огородження сприймаІОть енергію 

сонячного випромінювання, рекупероване тепло 

вентиляційних викидів. Нагрівання ємнісного 

воданагрівача за допомогою теплової енергії 

отриманої від енергоактивних огороджень 

розпочинається у випадку, коли різниця температур 

між датчиком температури енергоактивного 

огородження та вмовтованим датчиком температури 

ємнісного водонагрівача перевищить різницю 

температур, налаштовану на контролері. Для цього 

контролер теплового насосу керує насосом контуру 

енергоактивного огородження. За умови, коли 

температура знизиться нижче значення різниці 

температур, то контролер знову вимкне насос 

контуру енергоактивного огородження. 

Ефективність роботи системи енергозабезпечення 
та кліматизації будівель [ll-13] залежить від 

належного вибору типу та режиму роботи теплових 

насосів при сполученні їх з низькотемпературними 

системами енергопостачання. Пропонуються режими 

роботи 'Теплового насоса в системах 

енергозабезп~чення споруд різного призначення при 
використанні енерг,оактивних огороджень в якості 
перетворювачів енергії альтернативних джерел: 

моновалентний режим; моноенергетичний режим; 

бівалентни,й змінний режим; бівалентний 

,;/::~.' 
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паралельний режим; бівалеюний напівпаралельний 

режим. Це призведе до підвищення ефективності 

функціонування тепло'вого насосу в 1,5-2,5 рази. 
Так, наприклад, у монова,пеюному режІЩj 

тешювий насос є єдиним теплогенератором длЯ 

опалення та забезпечення гарячого водопостачання." 
Для цілорічного функціонування ,, .. системи 
енергозабезпечення джерелом енергії, за відсутністю, 

або нестабільністю надходження енергії від 

альтернативних джерел, використовується енергія, 

акумульована в теплоакумуляторі. Надходження 

енергії в тепловий акумулятор забезпечується в теплу 

пору року завдяки енергоактивним огородженням. В 

моноенергетичному режимі підведення тепла 

забезпечується за допомогою двох теплогенераторів, 

які працюють на одному джерелі енергії. Тепловий 

насос комбінується з додатковим електричним 

підігрівом (в тому числі "тепла підлога") для 
забезпечення необхідної кількості тепла при 

максимальному користуванні. При бівалеюному 

змінному режимі роботи крім теплового насоса 

встановлюється другий теплогенератор, який працює 

на іншому джерелі енергії для забезпечення 

необхідного теплового навантаження. У таких 

випадках тепловий насос може забезnечити 60-70% 
річної потужності опалення. В бівалеюному 

паралельному режимі роботи крім теnлового насоса 

встановлюється другий теплогенератор, який 

спрацьовує у при самих низьких температурах 

зовнішнього повітря. При бівалеюному 

напівпаралельному режимі роботи у рамках заданого 

значення температури зовнішнього повітря, тепловий 

насос самостійно генерує необхідну кількість тепла. 

Якщо температура падає нижче цього рівня, 

підключається другий теплогенератор, який приймає 
на себе повне навантаження nодачі тепла. 

Висновки з даного дослідження та перспективи 

подальшого розвитку в цьому напрямку 

Впровадження комплексного використання 

енергоактивних огороджень, теплових насосів, 

Ірувтових акумуляторів тепла та альтернативних 

джерел енергії дозволить вирішити проблему 

підвищення в спорудах різного призначення 

ефективності систем енергозабезпечення. При цьому 

скорочується використання традиційних енергоносіїв 

в 2-3 рази в житлово-комунальному господарстві. 
Реалізація методичних техніко-економічних 

рекомендацій та розробленого комплексу заходів 

дозволяє ефективно модернізувати системи 
енергопостачання житлово-комунального фонду, 

споруд промислового та рекреаційного призначення 

шляхом усебічного впровадження новітніх 

ресурсозберігаючих технологій. Це приводить при 

помірних фінансових затратах: 

-до значного ефекту енергозбереження; 

-до створення нових робочих місць; 

- дозволить покращити стан навколишнього 

середовища; 

-забезпечити сталий розвиток України та 

знизити ризики від нестабільного зовнішнього 

постачання енергоносіїв. 

Персnективність 

обумовлена тим, що 

впровадження результатів 

за своїми результатами 

актуальна для 

будівництво, 

декількох суміжних галузей: 

промислова теплотехніка, 

агрокомnлекс, екологія. 

Використання ефективних систем кліматизації 
будівель із застосуванням енергії відновлюваних 

джерел при вnровадженні теплового насоса та нових 

схемних рішень дозволяє поліпшити сталий розвиток 

комунально-житлового господарства. Покращення 

функціонування систем енергозабезпечення 

призводить до стабільності умов проживання 
громадян та стабілізації соціального устрою. 

Запропоноване схемне рішення систем 

кліматизації будівель з застосуванням енергії 

відновлюваних джерел при впровадженні теплового 
насоса відповідає сучасному ршню світових 

досліджень та дозволяє при проектуванні значно 

покращити енергетичні показники та комфортність 

самих будівель. Воно є відкритим для майбутнього 

вдосконалення шляхом підключення більш 

енергоефективних складових цієї схеми 

енергозабезпечення. 
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