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Анотація 

В роботі виконано дослідження ефективності встановлення реверсивного чіллера на для теплопостачання 
дитячого навчального закладу, розробку технології монтажу обладнання, системи автоматизації теплопунк-
ту та кошторису. Представлено результати дослідження раціональних режимів роботи реверсивних чіллерів 
з грунтовими теплообмінниками та радіаторними системами опалення. 
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Abstract 

In this work, the study of the efficiency of establishing a reversing chiller for the heating of a children's educational 
institution, the development of equipment installation technology, heat supply system automation system and cost 
estimate was performed. The results of research of rational modes of reversible chillers with soil heat exchangers and 
radiator heating systems are presented. 
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Вступ. Постанова задачі 
 

В якості пріоритетного напрямку більш широкого використання нетрадиційних джерел енергії 
найбільший інтерес представляє область теплопостачання, що є сьогодні одним з найбільш ємних 
світових споживачів паливно-енергетичних ресурсів. Переваги технологій теплопостачання, що 
використовують нетрадиційні джерела енергії, в порівнянні з їх традиційними аналогами пов'язані не 
тільки зі значними скороченнями витрат енергії в системах життєзабезпечення будівель і споруд, але 
і з їх екологічною чистотою, а також новими можливостями в галузі підвищення ступеня 
автономності систем теплопостачання. Саме ці якості матимуть визначальне значення у формуванні 
конкурентної ситуації на ринку теплогенеруючого обладнання в світі [1].  

На сьогоднішній день теплові насоси (ТН) використовуються в системах теплопостачання 
житлових і промислових будівель і споруд. Помітно зросла кількість публікацій в науково- технічній, 
рекламній та патентній літературі, розробляються енергозберігаючі програми, проводяться 
міжнародні конференції та наради, в яких стало приділятися значно більше уваги розвитку 
теплонасосних технологій [2].  

Метою роботи є зменшення витрат палива та шкідливих видів при теплопостачанні дитячого 
навчального закладу шляхом оцінювання  ефективності різних режимів роботи реверсивних чіллерів 
з ґрунтовими теплообмінниками.  

Для досягнення даної мети необхідно розвязати такі завдання: 
аналіз необхідних потужнестей для забезпечення опалення та гарячого водопостачання; 
збір та аналіз патентної та літературної інформації по організації системи теплопостачання на базі 

теплонасосної установки; 
розробка теплової схеми теплопункту з реверсивними чіллерами та грунтовими теплообмінниками 

і підбір обладнання для її створення;  



дослідження раціональних режимів роботи реверсивних чіллерів з грунтовими теплообмінниками; 
розробка конструкції грунтового теплообмінника; 
розробка технології монтажу обладнання теплопунту; 
розробка системи автоматизованого керування теплопунктом. 
Об’єктом є теплопункт дитячого навчального закладу. 
Предметом дослідження є ефективність реверсивного чіллера з ґрунтовим теплообмінником для 

теплопостачання дитячого дошкільного навчального закладу. 
Метою даної роботи є підвищення ефективності водогрійної котельні шляхом комбінування 

традиційних та альтернативних джерел енергії теплоти. 
 

Результати досліджень 
 

Реверсивний чіллер має холодильний контур, що складається з чотирьох основних компонентів: 
випарника, компресора, конденсатора і дросельного клапана [3]. У контурі циркулює холодоагент з 
надзвичайно низькою точкою кипіння. У випарнику до холодоагенту підводиться теплота навколиш-
нього середовища. Відбувається перехід з рідкого в газоподібний агрегатний стан речовини. У комп-
ресорі газоподібне робоче середовище сильно стискається і виводиться тим самим на високий рівень 
температури. На цей процес потрібно 25 % електричній енергії. У конденсаторі теплова енергія без-
посередньо передається опалювальному контуру. Тим самим відбувається охолоджування і зріджу-
вання робочого середовища. У дросельному клапані у робочого середовища знижується тиск, і тим 
самим охолоджується настільки, що може знову вбирати теплоту з навколишнього середовища, на-
приклад, з ґрунту [4]. 

Важливою характеристикою теплового насоса з ґрунтовим теплообмінником є температура тепло-
носія на виході з випарника. Ця температура впливає не тільки на теплообмінні характеристики ґрун-
тового теплообмінника, але й на перепад тиску на компресорі теплового насоса та на його коефіцієнт 
перетворення. 

Крім того, енергоефективність теплонасосних технологій в значній мірі визначається температу-
рою робочого тіла в конденсаторі , яка в свою чергу залежить від обраної системи використання теп-
лоти [3]. В даній роботі розглянуто роботу реверсивного чіллера з радіаторною системою опалення. 

В даній роботі розглядається реверсивний чіллер «вода-вода» DYNAСIAT [5], який працює в ре-
жимі теплового насоса. В якості низькотемпературного джерела обрано вертикальний ґрунтовий теп-
лообмінник, методика розрахунку якого наведена в [6]. Системою використання теплоти є радіаторна 
система опалення.  

Різниця температур теплоносія в ґрунтовому теплообміннику прийнята 2С, а в конденсаторі 
10С, розрахункова теплова потужність системи опалення – 105 кВт, інтервал температур теплоносія 
на виході з конденсатора реверсивного чіллера – 55С … 40С, а температур теплоносія на виході з 
випарника -8 … 5С, термін роботи системи – 15 років, теплоносій в ґрунтовому теплообміннику – 
розчин етиленгліколю.   

Нами проведене порівняння результатів за техніко-економічним методом в грошових одиницях та 
за методом оцінки впливу життєвого циклу системи в методі Impact-2002+, в якому використовується 
екологічний показник – безрозмірна величина Eco–indicator point (Pt). Остання оцінка враховує вплив 
на навколишнє середовище всіх складових виробу протягом всього його життєвого циклу, вона реалі-
зована в програмному комплексі Sima Pro[7]. 

Проведено співставлення витрат в економічних та екологічних показниках для різних температур-
них режимів роботи випарника реверсивного чіллера. При цьому враховані витрати на створення ни-
зькотемпературного ґрунтового теплообмінника та на електроенергію для роботи компресора чіллера 
[8]. 

Виявилося, що економічно доцільним діапазоном температури теплоносія на виході з випарника є   
-8С  – 0С, а оцінка за екологічними критеріями дозволяє визначити 2С як ефективну температуру 
розчину етиленгліколю на виході з випарника. 

Слід зауважити, що для температури теплоносія 5С є можливість використання очищеної води, а 
для менших температур – розчину етиленгліколю. Заповнення ґрунтових теплообмінників водою, за 
орієнтовними розрахунками, дозволить зменшити витрати на створення всієї системи на 
1,0…1,5 млн. грн.  



Аналіз отриманих результатів показав, що значна частка економічних витрат всієї системи припа-
дає на розробку вертикальних ґрунтових теплообмінників. Натомість екологічні оцінки вказують на 
суттєвий вплив від виробництва електроенергії для компресора.  

Таким чином, не дивлячись на близькі результати по ефективній температурі теплоносія на виході 
з  випарника, слід звернути увагу на значну розбіжність у співвідношенні витрат на систему з тепло-
вим насосом та ґрунтовими теплообмінниками, розрахованих за техніко-економічним методом та ме-
тодом оцінки впливу життєвого циклу системи в екологічних показниках.  

Такі розбіжності, на нашу думку, викликані, з одного боку, недостатнім розвитком технологій 
створення ґрунтових теплообмінників для теплонасосного обладнання, а з іншого, недостатніми ви-
тратами на подолання екологічних наслідків виробництва електроенергії на теплових електростанці-
ях. Отже, оцінка ефективності систем за екологічними показниками є, на нашу думку, більш перспек-
тивною. 

  
 

Висновки 
Під час виконання досліджень оцінений вплив температури теплоносія на виході з випарника ре-

версивного чіллера на енергетичну, економічну та екологічну ефективність обладнання, що дозволи-
ло виявити раціональні режими роботи реверсивних чіллерів з ґрунтовими теплообмінниками. 
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