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ВСТУП 

В паливно-енергетичному балансі України одна з найбільших складових 

це – витрати теплоти для теплопостачання. В основному витрачають на: 

1) житловий сектор; 

2) комунальні підприємства. 

Біля 30 % палива йде на опалення та гаряче водопостачання. Більш ніж 45 % 

споживання теплової енергії покривають тепло-електроцентралі (ТЕЦ), великі 

регіональні і промислові котельні, експлуатація яких не є екологічно 

чистою[1]. 

У цих умовах та з причин підвищенням цін на паливо та його дефіцитом, 

постає питання про залучення вторинних ресурсів до паливно-енергетичного 

балансу (ПЕБ). 

У промисловості є певні успіхи в утилізації високотемпературних 

вторинних енергоносіїв (ВЕР) – рідин з температурою понад 150 С і газів з 

температурою більше 150–200 С[2]. А утилізація низькопотенційної теплоти 

практично не реалізується. Одночасно у загальному об’ємі 

високотемпературних вторинних енергоносіїв низькотемпературні джерела за 

теплотою становлять близько 50 %. 

У зв’язку з наведеним вище особливу увагу привертають теплові насоси. 

ТН – це технологічне обладнання, котре призначено для розподілу теплової 

енергії оточуючого середовища, а саме накопичуваного тепла з 

низькотемпературного джерела в джерело з більшою температурою, що 

використовується для потреб теплопостачання. 

За рахунок споживання невеликих кількостей первинної енергії, вони 

дають змогу підняти тепловий потенціал цих низькотемпературних джерел до 

потрібного рівня[3]. 

ТН проявили себе як надійний пристрій. Шкоди навколишньому 

середовищу та здоров'ю користувачам не завдають. Вони працюють без 
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спалювання викопного палива і це допомагає створювати менше викидів; 

дають можливість економити природнє паливо[4]. 

ТН – це пристрій, який передає тепло від холодного тіла до більш 

теплого, за допомогою додаткової енергії. 

Застосування теплових насосів є одним з найважливіших шляхів 

використання тепла від вторинних енергоресурсів[5]. 

Метою дипломної роботи є зменшення енергоспоживання системою 

теплозабезпечення приватної житлової будівлі за рахунок використання 

теплового потенціалу ґрунту. 

Об'єктом досліджень дипломної роботи – теплонасосна установка типу 

«ґрунт-вода». 

Предмет досліджень дипломної роботи – термодинамічні процеси циклу 

теплового насосу з робочим тілом «Фреон - R407». 

В першому розділі кваліфікаційної роботи наводиться загальна 

інформація про теплові насоси: їх класифікації по джерелу відбору тепла, за 

їхніми циклами та схемами роботи. 

Другий розділ присвячений детальному опису приватної будівлі у 

передмісті Харкова, характеристики якої будуть використовуватися у 

подальших розрахунках ТН. 

Третій розділ містить опис розрахункової частини термодинамічних 

параметрів та оцінку теплотворної здатності ґрунтового ТН. 

В четвертому розділі демонструються особливості використання 

теплових насосів для опалення будівель, а також техніко-економічні 

показники теплового насосу. 

У висновках описано марку теплового насосу, яка підходить для 

отриманих параметрів ґрунтового теплообмінника. 

Тема кваліфікаційної роботи є доволі актуальною у теперішній час. 

Згідно із Законом України "Про альтернативні джерела енергії" (Згідно зі 

змінами, внесеними із Законами N 514-VIII ( 514-19 ) від 04.06.2015, ВВР, 

2015, N 33, ст.324), у якому говориться, що розрахунок частини енергії будуть 

https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/555-15
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ураховувати в кінцевий прогрес, який сприяє використанню енергії від 

відновлювальних джерел. 

Це значно підтримає та направить політику у вірний напрям щодо сфери 

енергозбереження відновлювальних джерел. 

Обрахування частини енергії, виконаної тепловими насосами, буде 

зроблено для того, щоб сформувати звіт для Енергетичного Співтовариства 

про прогрес використанні енергії з відновлюваних джерел[6].



 
 

РОЗДІЛ 1. ЗАГАЛЬНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ ТЕПЛОВИХ УСТАНОВОК 

1.1. Поняття теплового насоса, класифікації  

Тепловий насос або теплотрансформатор - це екологічно чиста, доволі 

компактна установка, яка дозволяє отримувати теплоту для опалювання та 

гарячого водопостачання за рахунок перетворення низькопотенційної теплоти 

енергію більш високого температурного потенціалу. 

Як джерела низькопотенційної теплоти використовують атмосферне 

повітря, ґрунт, каналізаційні стоки, вторинні енергоресурси промислових 

підприємств, воду озер, моря, річок[7]. На Рис.1.1. можна побачити з чого 

складається ТН. 

Рис. 1.1. Влаштування теплового насоса 

Робочий цикл ТН формується з таких етапів: рідкий холодоагент проходить 

крізь дросель, тиск у якому спадає, далі холодоагент надходить у випарник, де 

змінює свій стан на газоподібний та починає кипіти, відбираючи тепло, котре 
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колектор віддає від навколишнього середовища. Газ, в котрий перетворюється 

холодоагент, надходить у компресор, стискається і вже розігрітий 

направляється до конденсатора. Конденсатор – це агрегат, який є 

тепловіддаючим вузлом ТН, в якому тепло забирається водою в системі 

опалення. Температура газу спадає і конденсується, аби потім стати 

розрядженим в розширювальному вентилі і повернутися до випарнику. Потім 

робочий цикл розпочинається наново[8]. 

Класифікація ТН за циклами та схемами роботи теплові насоси 

поділяють[9]: 

1) Парокомпресійні (ПТН) (цикл Карно); 

2) Абсорбційні (АБТН). 

Компресійні ТН - використовують два контури. Першій – це внутрішній, 

він призначений для руху холодоагенту. Другий контур є зовнішнім та 

призначений для руху теплоносія. Холодоагент – це робоча рідка речовина, 

котру потрібно переробити в газоподібний стан. Для цього використовують – 

випарник, у якому тиск швидко падає. Випарник містить у собі два контури. 

Ці контури знаходяться один в одному. Зовнішній контур містить теплоносій, 

а внутрішній контур – холодоагент. В ньому теплоносій віддає холодоагенту 

низькотемпературну теплову енергію. Далі холодоагент надходить у 

компресор, стискається до високого тиску, підіймається його температура. 

Потім направляється до конденсатора у вигляді змійовика; робоча рідка 

речовина віддає високу температуру теплоносія. Далі холодоагент 

повертається у рідкий стан. Це відбувається, аби тиск знизився до необхідного 

мінімуму. Розширювальний клапан контролює холодоагент і останній 

передається у випарник і цикл розпочинається спочатку[10]. 

Переваги ПТН: Основною перевагою такого типу ТН - це їх висока 

ефективність, найбільша серед сучасних теплових насосів. Співвідношення 

енергії, що подається ззовні і відкачується, досягає 1:7 - це виходить, що на 

кожен кВт електроенергії, що подається в компресор HP, буде викачуватися 7 

кВт теплоти із зони охолодження. 
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Абсорбційні теплові насоси - поділяють на два основних типи - водний 

аміак і сольовий. Вода є абсорбентом у котлі, а аміак – холодоагентом. У 

сольових машинах абсорбентом є водний розчин солі, а холодоагентом — 

вода. У світовій практиці зараз використовуються переважно солі HP, в яких 

абсорбентом є водний розчин солі броміду літію (H2O/LiBr) – АБТН. 

В АБТН процеси теплообміну здійснюються за допомогою 

комбінованих прямих і зворотних термодинамічних циклів, на відміну від 

парокомпресійних ТН, в якому робоча рідина (хладон) виконує тільки 

зворотний термодинамічний цикл. 

Переваги АБТН: широкий діапазон одиничної теплової потужності 

установки (від сотень кіловат до кількох мегават), залежно від режиму роботи 

ККД обладнання може становити від 20% до 40%, нагріте середовище 

нагрівається до + 50-90 градусів, не використовуються аміак і фреони, 

відсутність рухомих частин, відсутність вібрації та шуму під час роботи, 

джерелом енергії можуть виступати гарячі технологічні рідини, гази, гаряча 

вода, пара[11]. 

Поділяють на три групи ТН за видом робочого агенту[12 ]: 

1) Фреонові; 

2) Аміачні; 

3) Повітряні. 

По типу теплоносіїв[13]: 

1) вода-вода, 

2) вода-повітря, 

3) ґрунт-вода, 

4) повітря-повітря, 

5) повітря-вода, 

Типи теплових насосів. Використовують три основних джерела тепла: 

1) повітряне, 

2) вторинне, 

3) геотермальне: використання тепла ґрунту або підземних вод. 
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Повітряне джерело тепла 

Повітря є найдоступнішим джерелом тепла. Тому що для отримання его 

тепла не потрібно додаткових витрат. В Україні кліматичні умови 

характеризуються приблизними коливаннями середніх температур повітря 

взимку від -9°С до +6°С, а також дуже рідкісними піками мінімальних 

температур до -25 ... -20°С[14]. 

Для використання повітряного тепла необхідно використовувати теплові 

насоси повітря-вода або повітря-повітря. Теплові насоси можна 

встановлювати як зовні будівлі, так і всередині. 

Рис. 1.2. Повітряний тепловий насос зовнішнього типу 
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Для установки теплового насоса в приміщенні в стіні передбачено кілька 

отворів (затворів), через які повітря буде подаватись або виводитися в 

тепловий насос. Пряма подача повітря до теплового насоса здійснюється через 

повітропроводи. Для зниження рівня дискомфорту через шум, який створює 

установка, обладнання встановлюється у спеціальному місці - котельні. 

Теплові насоси з джерелом повітря, призначені для установки поза будівлями, 

такі насоси встановлюються у заздалегідь підготовленому місці, до якого вже 

підключені труби від бака чи від контуру опалення[15]. 

Другий вид джерела тепла – вторинне 

Цей тип найчастіше використовують на об’єктах, які задіяні в промисловості. 

Тому, що метод виробництва пов’язаний зі створенням паразитарної теплової 

енергії. Така енергія в технологічних процесах не використовується, а тепло 

найчастіше утилізують. Тому його можна використовувати як джерело 

тепла[16]. 

Третій вид джерела – геотермальні 

Дані насоси працюють завдяки тепловій енергії ґрунту чи ґрунтових вод. 

Поділяють на два типи: 

1. відкриті, 

2. замкнуті: 

a) горизонтальні, 

b) вертикальні, 

c) водні. 

Горизонтальний тип – зазвичай вбудовуються на глибину над рівнем 

ґрунтових вод, де знаходиться ненасичений ґрунт. Тепло надходить з-під 

поверхневого шару ґрунту, за допомогою колектору, розташування котрого 

відбувається після рівня промерзання ґрунту[17]. Для Харківської області 

розташування відбудеться десь на 1,2 м. Ця глибина дає майже стабільну 

температуру протягом всього року. Для колектору необхідно достатнього 

вільного місця. Рис.1.3. 
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Рис.1.3. Ґрунтовий тепловий насос з горизонтальним контуром 

Вертикальний зонд – ідеально підходить для невеликої площі. На 

глибині температура ґрунту дорівнює . Температура ґрунту не залежить 

від температури навколишнього середовища[18]. Для встановлення такого 

зонду необхідно зробити буріння свердловин та опустити туди зонд 

виготовлений із поліетиленової труби, котрий має форму -U. Рис.1.4. 
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Рис.1.4. Ґрунтовий тепловий насос з вертикальним контуром 

У поєднанні з ТН геотермальна система є найбільш енергоефективною 

та екологічно стійкою системою опалення й охолодження. Температура ґрунту 

постійна упродовж цілий рік, на відміну від традиційних теплових насосів з 

повітряним джерелом[19]. 

Геотермальна система із свердловинним теплообмінником підходить для 

експлуатації середньо-низькотемпературних геотермальних ресурсів. Він 

широко використовується для обігріву приміщень житлових та невеликих 
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комерційних будівель[20]. Для реалізації таких систем роблять штучні 

колодязі або наземні колодязі для теплових насосів: водозабірні та 

водоприймальні. Вода, забирається зі свердловини (або свердловин), 

подається на тепловий насос, далі відбувається процес охолоджування, а потім 

повертається через водоприймальні колодязі та свердловини назад в 

землю[21]. 

Водяний ТН -дуже схожий на горизонтальний, проте контур кладуть на 

саме дно водойма. Прокладають на рівень нижче, ніж промерзання води. Саме 

такий тип сьогодні на ринку є найдешевшим. Використовують пластикові 

труби, котрі необхідно притиснути до самого дна. Для цього використовують 

вантаж – 5 кг на один погонний метр. 

Рис.1.5. Водяний тепловий насос свердловинного типу 
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Тобто виходить, що з кожного метра довжини добувають майже 30 Вт. 

Отримуємо, що для ТН потужність якого дорівнює 10 кВт необхідно укласти 

контур 300 метрів[22]. 

1.2. Коефіцієнт перетворення тепла 

Ціна теплового насосу є не дуже низька, але покупка його значно 

збереже кошти у подальшому. Взагалі тепловий насос обирають звертаючи 

увагу на його ефективність. Перед майбутнім користувачем постає питання 

про вигідність користування даним пристроєм. 

Коефіцієнт трансформації тепла ТН є головною характеристикою. 

(Формула 1.1). Коефіцієнт є відношенням отриманої теплової потужності до 

потужності, котра йде на привід компресора. Коефіцієнт більше одиниці й має 

залежність від температур T1 і T2. У кінці роботи ТН отримуємо у 2÷8 рази 

більше тепла, аніж коли підігрів теплоносія відбувається в електрокалорифері. 

де  – одержувана теплова потужності, кВт, 

N – потужність, Вт, 

температури холодного джерела теплоти, 

температури одержуваного гарячого теплоносія. 

Чим більше буде коефіцієнт, тим краще і економніше буде тепловий 

насос. Якість виду енергії залежить від його здатності перетворюватися на 

інший вид енергії. 

Переваги і недоліки теплових насосів: 

1. багатофункціональні, 

2. автоматичне управління, 

3. безпечно, 

4. великий строк працюють, 

5. екологічно чисті. 

(1.1) 
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Недоліки – це висока ціна за даний апарат. 

Чому теплові насоси екологічні? 

Тому що використовуються саме природні ресурсі: повітря, вода і ґрунт. Це 

однозначно зменшує шкідливі викиди у повітря. Також мають захист від 

пожеж або витоку газу. 

Дані свідчать, що під час використання технології ТН, важливу роль 

відіграє зменшення втрат в самих машинах, тому що це істотно збільшує 

коефіцієнт перетворення підведеної потужності у теплопродуктивність. 



 
 

РОЗДІЛ 2. ХАРАКТЕРИСТИКА ПРИВАТНОЇ БУДІВЛІ 

2.1. Опис приватної будівлі. Вихідні дані для розрахунку 

Житлова будівля знаходиться Харківській області. Площа 

опалювального приміщення, а саме двоповерхового будинку – 120 . На Рис. 

2.1 зображено будинок. Кількість мешканців – 5 осіб. Загальні характеристики 

будівлі наведено в Таблиці 2.1. та Таблиці 2.2 

Таблиця 2.1 

Загальні характеристики будівлі 

Силікатна цеглина має високу несуча здатність, тобто міцність та 

щільність каменю – вище 1500 кг/ , це дає будівлі велику надійність. 

Матеріал цього класу витримує тиск до 30 МПа, тому ні бурі, ні 

механічні пошкодження, ні вітру - йому не страшні. Такі властивості є 

причиною довговічності саме таких будівель. 

Ще зауважимо: якщо технологія будівництва дотримується, то 

зовнішній вигляд будівлі, за винятком кольору, буде так само незмінний, як і 

технічні характеристики. Тому що, до лицьових блоків висуваються найбільш 

високі вимоги щодо морозостійкості та міцності. 

Вапно – це основний інгредієнт вихідної сировини. Стіни такого 

будинку рідше потребують обробки антисептичними складами. Бо вапно 

забезпечує відсутність грибків і цвілі.  
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Рис. 2.1. Приватна житлова будівля в околицях міста Харкова 

В Таблиці 2.2 наведені показники енергоспоживання будівлі. 

Таблиця 2.2 

Показники енергоспоживання будівлі 
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РОЗДІЛ 3. РОЗРАХУНОК ТЕРМОДИНАМІЧНИХ ПАРАМЕТРІВ 

ТЕПЛОНАСОСНОЇ УСТАНОВКИ 

3.1. Розрахунок парокомпресійного теплового насосу 

Дані для проведення розрахунку: теплове навантаження Q = 15 кВт, 

температура розсолу на вході в ТН  = 4 С, температура розсолу після 

ТН  = 1,5 С. Температура гарячої води на вході в ТН  35 С. 

Температура гарячої води після ТН  55 С. Адіабатний коефіцієнт 

корисної дії (ККД) компресора . Тип фреону R407. 

 

Рис. 3.1 Схема і цикл теплового насоса з проміжним теплообмінником 



25 
 

На Рис.3.1 нарисована схема парокомпресійного ТН та його цикл. 

1. Температуру випаровування фреону знайдемо за формулою (3.1): 

 (3.1) 

де , 

, 

– різниця температур на виході з теплообміннику випарника, 

дорівнює 4 С 

 1,5 – 4 = -2,5 С 

2. Знаходимо параметри точки 1" на діаграмі R-407C (Рис.3.2) 

ентальпію  та тиск  , при температурі С: 

 = 405 кДЖ/кг; 

 = 0,4 МПа 

3. Температура фреону на вході  в компресор за формулою (3.2): 

 (3.2) 

де С, 

 

 

 

4. Параметри точки 1 на діаграмі (Рис.3.2) знайдемо як перетин  і  

За температурою на вході  та тиском  

визначаємо ентальпію точки 1: 

 

5. Температуру конденсації фреону знаходимо за формулою (3.3): 

 (3.3) 

де С, 

С, 
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, 

 

Рис.3.2 «Р-і» Діаграма для Фреону- R407 
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6. Параметри точки , а саме ентальпію  та тиск  знайдемо на 

діаграмі (Рис.3.2): 

 = 300 кДж/кг 

 = 3 МПа 

де  

7. Із рівняння теплового балансу, знаходимо ентальпію (3.4): 

 (3.4) 

де  

 

8. Параметри точки 2 на діаграмі: 

 

9. Ентальпія фреону після стискання з урахуванням втрат знаходимо за 

формулою (3.5): 

 

(3.5) 

 

де  

 

 

10.  Знаходимо температуру в точці 2д на діаграмі (Рис.3.2): 

 

11.  Користуючись діаграмою для фреону, знаходимо параметри у точці 

4 циклу теплового насосу: 

Ентальпія  

, 
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12.  Питоме теплове навантаження у вузлах теплового насосу знайдемо 

за формулою (3.6): 

 (3.6) 

де  випаровувача 

 

 (3.7) 

де  конденсатора 

 

 (3.8) 

де  

 

 (3.9) 

де  

 

13.  Робимо перевірку за формулою (3.10): 

 
(3.10) 

 

 

14.  Питоме теплове навантаження теплового насосу: 
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(3.11) 

15.  Енергія, споживана електродвигуном компресора, знайдемо за 

формулою (3.12): 

 
(3.12) 

де  

  

 

 

16.  Ступінь підвищення тиску в компресорі: 

 

(3.13) 

 

 

17.  Масові витрати холодоагенту знаходимо за формулою: 

 

 

(3.14) 

 

де , 

, 

 

18.  Коефіцієнт трансформації теплоти: 

 
(3.15) 

де  
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Врахувавши можливості використовуваного обладнання, опалювальну 

площу, кліматичні умови місцевості - було обрано марку Panasonic WH-

UD16HE5/WH-SDC16H6E5. За допомогою цієї установки насосу від фірми 

Panasonic ми можемо знизити витрати на опалення і водночас створити 

комфортні умови проживання. 

Ці теплові насоси дуже популярні серед споживачів Рис.3.3. Завдяки 

високій ефективності агрегати дозволяють економити електроенергію, 

підтримують номінальну потужність при температурі повітря до -20°С. 

Максимальна температура на виході становить + 55°С. Для точного 

регулювання температури опалення - можна підключити до термостату. 

Рис.3.3.Тепловий насос «Panasonic WH-UD16HE5/WH-SDC16H6E5» 

П’ятирічна гарантія на інверторні компресори теплового насосу 

Panasonic - говорить про високу якість монтажу кліматичної техніки. 

 Таке обладнання ідеально підходить для приміщень з системою 

опалення «тепла підлога». 

 Описана модель чудово адаптується до існуючої системи із запасним 

котлом. 
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3.2. Оцінка теплотворної здатності ґрунтового теплообмінника 

Для отримання теплоти із ґрунту, використаємо теплообмінник у вигляді 

сталевої трубки. Холодоносій – це 25% розчин етиленгліколю. Глибина однієї 

свердловини Н = 30 м, розрахункова теплота ґрунту , температура 

подачі розсолу етиленгліколю в свердловину . 

1. Знайдемо тепловіддачу одного погонного метру свердловини за 

формулою (3.16): 

 

(3.16) 

де , 

, , 

, 

, 

; 

, 

 

2. Холодопродуктивність однієї свердловини: 

 (3.17) 

 

. 

= 5028 Вт = 5,028 кВт 

3. Витрати етиленгліколю на одну свердловину: 

 
(3.18) 
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, 

. 

 

4. Необхідна теплова продуктивність низькопотенційного джерела: 

 
(3.19) 

де  теплова продуктивність джерела, 

 

; 

 

5. Кількість свердловин: 

 
(3.20) 

де  

 



 
 

РОЗДІЛ 4. ОСОБЛИВОСТІ ВИКОРИСТАННЯ ТЕПЛОВИХ НАСОСІВ 

ДЛЯ ОПАЛЕННЯ БУДІВЕЛЬ 

4.1. Система панельно-променевого опалення «Тепла підлога» 

Згідно з нормативними вимогами, температура мережної води в 

опалювальному приладі громадських будівель не повинна перевищувати при 

розрахунковій температурі зовнішнього повітря 105 С, для житлових 

приміщень 95 С[25]. Температура нагріву води у теплонасосній установці не 

перевищує, як правило, 65 С. Таким чином, для опалення будівель необхідно 

використовувати бівалентні схеми теплових насосів, у яких тепловий насос 

комбінується з традиційною теплогенератором (водогрійний котел, 

електронагрівач тощо)[26]. 

Рис. 4.1. Варіант підлоги на ґрунт 
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На Рис 4.1. зображено цифрами: 1 – стіна; 2 – штукатурка; 3 – підлогове 

покриття; 4 – бетонна заливка; 5 – крайова ізоляція; 6 – багатошарова трубка 

фірми «KICAH»; 7 – затискач для труби; 8 – шар гідроізоляції; 9 – шар 

теплоізоляції, 10 – часткова стяжка. 

Як варіант застосування теплонасосної установки для опалення будівлі 

може бути використання системи «Тепла підлога» для опалення приміщень 

першого поверху Рис.4.1[27]. 

Тепла підлога - це вбудовані в підлогу системи опалення. Такі системи 

відносяться до низькотемпературного типу опалення. 70% енергії передається 

під дією випромінювання тепла, а 30% передається під дією конвекції[28]. 

Завдяки тому, що тепло рівномірно розподіляється в приміщенні: від 

підлоги до стелі - достягається тепловий комфорт. 

Фактична температура підлоги при роботі системи буде нижче, ніж 

розрахункова[29]. 

Обмеження використання теплої підлоги. Оптимальна температура 

підлоги не повинна перевищувати[30]: 

• 27 С у службових та робочих приміщеннях, якщо люди працюють 

стоячі; 

• 29 С, якщо люди знаходяться постійно; 

• 33 С в кухні та ванній кімнатах; 

• 35 С по периметру кімнати; 

4.2. Техніко-економічні показники теплового насосу 

Витрати тепла на опалення будівлі при середній температурі 

зовнішнього повітря: 

 
(4.1) 

де , кВт; 
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, 

, 

. 

 

Витрати теплоти на опалення будівлі за опалювальний період: 

 (4.2) 

 

. 

 

Витрати теплоти на гаряче водопостачання за рік: 

 (4.3) 

де  – теплота гаряча, 

, 

. 

 

Річні витрати теплової енергії будівлею: 

 (4.4) 

де  

 

Річні витрати котлом:  
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 (4.5) 

де ,  

, 

. 

 

Витрати теплоти на опалення другого поверху будівлі за опалювальній 

період: 

 
(4.6) 

де , 

 

Витрати газу для опалення другого поверху за рік (перший поверх  

опалюється ТН): 

 (4.7) 

Де , 

 

Річна економія газу: 
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 (4.8) 

де , 

 

При тарифі на природний газ 8000 , вартість зекономленого газу за 

рік становить 39270 . 



 
  

ВИСНОВКИ 

1. Проведено оцінку можливостей використання теплових насосів для 

кліматичних умов України. Впродовж року можливе використання 

монотовалентних теплонасосних установок (ТНУ) для забезпечення 

потреб гарячого водопостачання споруд. 

2. Використання ТНУ для опалення будівель можливе або у бівалентному 

режимі або у комплексі з використанням системи опалення «Тепла 

підлога». 

3. Визначені параметри робочого тіла теплонасосної установки у 

характерних точках термодинамічного циклу. 

4. Визначені параметри ґрунтового теплообмінника для забезпечення 

необхідної теплової продуктивності ТНУ. 

5.  Обрано марку теплового насосу – «Panasonic WH-UD16HE5/WH-

SDC16H6E5». Дана марка підходить для системи опалення - «тепла 

підлога». 

6. Обчислено економію паливно-енергетичних ресурсів при використанні 

ТН. Річна економія дорівнює 39270 . 
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