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1. Підвищення енергетичної ефективності теплонасосних схем опалення і кондиціонування на основі
ґрунтових теплових насосів

2. Increasing the energy efficiency of ground-source heat pump systems for heating and air conditioning

Реферат:
1. На сьогоднішній день існує потреба в створення та удосконаленні енергетичних технологій та
комбінованих схем ОВ і К з низькими викидами вуглекислого газу та високою енергоефективністю. Ці
інноваційні рішення допоможуть вирішити нагальні глобальні проблеми, пов'язані з енергетичною безпекою,
змінами клімату та сприятимуть економічному розвитку. Захист навколишнього середовища та зниження
викидів токсичних газів та CO2 завдяки використанню ТН стали основними темами на останніх світових
конференціях та програмах Міжнародного Енергетичного Агентства. Однак, вирішення цієї задачі можливе
лише за комплексного підходу та систематичного аналізу всіх факторів, які впливають на роботу системи та
їх комбінацію. Оцінюючи поточний стан справ, можна встановити, що впровадження технології ТН в Україні



є єдиним шляхом розвитку, але протягом найближчих 4-6 років цей процес буде переважно здійснюватися
за допомогою імпортного обладнання. Вже зараз український ринок насичений ТН від багатьох світових
брендів, і важливо добре ознайомити вітчизняного споживача з умовами ефективного використання
теплопостачання на основі таких систем. Кожен проект потребує ретельних техніко-економічних
розрахунків для визначення доцільності впровадження конкретного типу ТН для певного споживача з
певним видом низькопотенційного теплоносія. Спрощений підхід до підбору потужностей, комплектуючих,
вибір схемних рішень та процес монтажу і обслуговування дороговартісних ТН може негативно позначитися
на сприйнятті вітчизняним споживачем самої ідеї використання ТН. Тому на сьогоднішній день важливою
стає розробка і впровадження нових схем використання ТН. Ринок потребує спеціалістів, які володіють
необхідними знаннями та компетенціями для створення пропозиції в конкурентоспроможних рішеннях, а
також здатні захищати ці рішення і успішно їх реалізовувати. Провівши огляд літературних джерел за даною
тематикою, було виявлено, що дослідження іноземних та вітчизняних науковців спрямовані на вирішення
питань конструкцій ґрунтових теплообмінників, їх форми та розмірів, аналізу матеріалів, що
використовуються для виробництва устаткування, економічного аналізу умов використання ТН в тих чи
інших країнах. Питання комплексного підходу до вирішення задачі на етапі проектування з точки зору
термодинамічного та енергетичного аналізів ефективності використання ТН при зміні факторів, що
впливають на його роботу раніше не проводилися, тому є актуальними для вирішення конкретних задач
сьогодення. аукова новизна проведеного дослідження полягає в наступному: - для комбінованої
теплонасосно-рекуператорної схеми опалення та вентиляції з використанням теплоти стічних вод
визначено залежності критеріїв енергоефективності від основних параметрів схеми та співставлено їх
значення з такими ж для схеми без використання додаткових джерел енергії; - проаналізовано вплив
визначальних параметрів на ефективність роботи теплонасосної системи опалення та вентиляції з
використанням теплоти ґрунту та стічних вод, визначено та проаналізовано залежність питомого
навантаження ґрунтового теплообмінника від зовнішньої температури, частки теплового потоку на ГВП та
вентиляцію в загальному тепловому потоці на опалення; - запропоновано розрахункову модель для
визначення термодинамічної ефективності використання комбінованої системи опалення та вентиляції на
базі послідовно встановлених ґрунтового та повітряного ТН; визначено ступінь утилізації теплоти для
досягнення позитивного енергетичного ефекту при використанні запропонованого рішення; - розроблено
схему кондиціювання повітря на базі ґрунтового теплового насосу з використанням горизонтального
ґрунтового теплообмінника для роботи в активному та пасивному режимах кондиціювання; визначено межі
роботи системи в обох режимах; показано умови досягнення суттєвого позитивного ефекту застосування
схеми, порівняно зі спліт-системою; - отримано та проаналізовано залежності енергетичної ефективності
використання теплового насосу на базі вертикального ґрунтового теплообмінника для кондиціювання
повітря; визначено оптимальні параметри використання запропонованого рішення. Запропоновані рішення
дозволяють підвищити енергетичну ефективність використання теплових насосів для опалення, вентиляції
та кондиціювання повітря, цим самим можуть сприяти більш широкому впровадженню альтернативних
джерел енергії в комунальному секторі України. При використанні отриманих залежностей для аналізу
термодинамічної ефективності на етапі проектування теплонасосних систем для будівель різного типу
можливо досягти позитивного енергетичного ефекту та економії на капітальних та експлуатаційних
витратах при побудові, інсталяції системи. Застосування запропонованих підходів може мати місце в
спеціалізованих програмах для підбору та проектування систем опалення, вентиляції та кондиціювання
повітря на базі ґрунтових теплових насосів.

2. Today, there is a need to create and improve energy technologies and combined HVAC schemes with low carbon
dioxide emissions and high energy efficiency. These innovative solutions will help solve urgent global problems
related to energy security, climate change and contribute to economic development. Environmental protection
and the reduction of toxic gases and CO2 emissions through the use of HP have become the main topics at the
latest world conferences and programs of the International Energy Agency. However, solving this problem is
possible only with a comprehensive approach and systematic analysis of all factors that affect the operation of the



system and their combination. Evaluating the current state of affairs, it can be established that the introduction of
HP technology in Ukraine is the only way of development, but during the next 4-6 years this process will mainly be
carried out with the help of imported equipment. The Ukrainian market is already saturated with HP from many
world brands, and it is important to thoroughly familiarize the domestic consumer with the conditions of effective
use of heat supply based on such systems. Each project requires careful technical and economic calculations to
determine the feasibility of implementing a specific type of HP for a specific consumer with a specific type of low-
potential coolant. A simplified approach to the selection of capacities, components, the choice of circuit solutions
and the process of installation and maintenance of expensive HP can negatively affect the perception of the
domestic consumer of the very idea of using HP. Therefore, today it is important to develop and implement new
schemes for the use of HP. The market needs specialists who have the necessary knowledge and competences to
create an offer in competitive solutions, as well as able to defend these solutions and successfully implement them.
After conducting a review of literary sources on this topic, it was found that the research of foreign and domestic
scientists is aimed at solving the issues of soil heat exchanger structures, their shape and size, analysis of materials
used for the production of equipment, economic analysis of the conditions of use of HP in certain countries. The
issue of a comprehensive approach to solving the problem at the design stage from the point of view of
thermodynamic and energy analyzes of the effectiveness of the use of HP when changing the factors affecting its
operation has not been carried out before, therefore it is relevant for solving specific problems today. The main
novelty of the conducted research is as follows: - for the combined heat pump-recuperator scheme of heating and
ventilation using the heat of waste water, the dependence of energy efficiency criteria on the main parameters of
the scheme was determined and their values were compared with the same values for the scheme without the use
of additional energy sources; - the influence of the determining parameters on the efficiency of the heat pump
heating and ventilation system using the heat of the soil and waste water was analyzed, the dependence of the
specific load of the soil heat exchanger on the external temperature, the share of the heat flow on hot water and
ventilation in the total heat flow for heating was determined and analyzed; - a calculation model is proposed for
determining the thermodynamic efficiency of the use of a combined heating and ventilation system based on
sequentially installed soil and air HP; the degree of heat utilization is determined to achieve a positive energy
effect when using the proposed solution; - an air conditioning scheme was developed based on a ground heat
pump using a horizontal ground heat exchanger for operation in active and passive air conditioning modes; the
limits of system operation in both modes are defined; the conditions for achieving a significant positive effect of
the application of the scheme, compared to the split system, are shown; - obtained and analyzed the dependence
of the energy efficiency of the use of a heat pump based on a vertical soil heat exchanger for air conditioning; the
optimal parameters of using the proposed solution are determined. The proposed solutions make it possible to
increase the energy efficiency of the use of heat pumps for heating, ventilation and air conditioning, thereby
contributing to the wider introduction of alternative energy sources in the utility sector of Ukraine. When using
the obtained dependencies for the analysis of thermodynamic efficiency at the stage of designing heat pump
systems for buildings of various types, it is possible to achieve a positive energy effect and savings on capital and
operating costs during the construction and installation of the system. The application of the proposed approaches
can take place in specialized programs for the selection and design of heating, ventilation and air conditioning
systems based on ground heat pumps.
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