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У збірнику наведені матеріали XI Всеукраїнської науково-технічної конференції «Сучасні 

проблеми холодильної техніки та технології» та розглянуто різні аспекти науково-технічних питань, 
пов’язаних з проектуванням, виготовленням та експлуатацією холодильного обладнання різного 
призначення, дослідженням робочих тіл та процесів в елементах холодильних та кріогенних систем, 
застосуванням нано та когенераційних технологій, використанням холоду в харчових технологіях, 
застосуванням і впровадженням нетрадиційних джерел енергії.  

 
 
 
В сборнике представлены материалы ХI Всеукраинской научно-технической конференции 

«Современные проблемы холодильной техники и технологии» и рассмотрены различные аспекты 
научно-технических вопросов, связанных с проектированием, изготовлением и эксплуатацией 
холодильного оборудования различного назначения, исследованием рабочих тел и процессов в 
элементах холодильных и криогенных систем, применением нано и когенерационных технологий, 
использованием холода в пищевых технологиях, применением и внедрением нетрадиционных 
источников энергии.  
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УДК 697.4, 536.7 
 

ЕФЕКТИВНІСТЬ ПАРОКОМПРЕССІЙНОЇ СИСТЕМИ 
ТЕПЛОХОЛОДОПОСТАЧАННЯ БУДИНКІВ НА ОСНОВІ ЕНЕРГІЇ 

ХОЛОДНОЇ ВОДИ І ВЕНТИЛЯЦІЙНОГО ПОВІТРЯ 
 

Петраш В.Д., д.т.н., професор, Полунін Ю.М., к.т.н., ст.викл., Висоцька М.В., аспірант, Одеська 
державна академія будівництва та архітектури, petrant@ukr.net 

 
Інтегроване використання теплового ресурсу холодної води, що видаляється і припливного 

вентиляційного повітря в теплий період для різнопланових складових підсистем 
теплохолодопостачання дозволить підвищити загальну ефективність енергозабезпечення того ж 
будівлі. Пристрій запропонованої системи ілюструється на рис. 1. 

 
Рис. 1 Система теплохолодопостачання будівлі на основі інтегрованої енергії холодної води і 
повітряних потоків з пневматичною стабілізацією гідравлічних режимів в теплообмінниках 

теплонасосної установки. 1 - трубопровід вихідної холодної води; 2а - підсистема розбору гарячої 
води; 2б - підсистема розбору гарячої води; 3а, 3б - циркуляційний насос; 4 - випарник; 5 - 

компресор; 5а - основний конденсатор; 5б - форконденсатор; 6 - компресор; 7 - дросельний вентиль; 
8а, 8б, 8в - триходові температурні регулятори витрати; 9 - система гарячого водопостачання 

зниженні температурного рівня; 10, 11 - баки акумулятори; 12 - «повітряний» трубопровід; 13, 15 - 
вентилятори; 14, 16 - калорифери; 17, 18, 19 - повітроводи; 20 - перекидний автоматизований клапан; 

21а, 21б, 21г, 21д - крани; 22 - трубопроводи. 
По трубопроводу 1 вихідна холодна вода надходить з розрахунковим сумарною витратою для 

систем холодного і дворівневого по температурі гарячого водопостачання, а після змішування з 
теплою водою з трубопроводу 24 і подальшого поділу, надходить під дією циркуляційного насоса 3а 
в випарник 4 для охолодження, а також в основний конденсатор 5а для нагріву. 
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Із загального нагрітого потоку води після основного конденсатора 5а підігріта її частина, 
зазвичай з температурою (40-45) °С, надходить в підсистему розбору теплої води 2а (для басейнів, 
ванн і т.д.), а інша частина в систему розбору гарячої води 2б, проходячи послідовно бак акумулятор 
гарячої води 11 і форконденсатор 5б. 
Рециркуляційна частина підігрітої води в процесі цілорічного відбору теплоти з повітря, що 
видаляється в калорифері 16 і припливного повітря в літній період в калорифері 14 в трубопроводі 24 
сумісно із загальним потоком вихідної холодної води з трубопроводу 1 для холодного і гарячого 
водопостачання, утворюють спільний потік теплої води на вході у випарник 4, навіть взимку з 
температурою більше 10 - 15 °С, в результаті чого забезпечується можливість енергоефективної 
безперервної роботи теплонасосної установки на протязі року. Тепловий потік, що відбираться у 
випарнику 4 в процесі роботи теплонасосної установки з тепловим еквівалентом приводної 
потужності компресора 6 передається для нагріву води в форконденсаторі 5б, а також в основному 
конденсаторі 5а. Бак акумулятор 10 з гнучкою внутрішньою мембраною на середньому рівні його 
висоти з'єднаний в нижній частині з  трубопроводом охолодженої води для подачі її в калорифер 
після випарника 4 теплового насоса в контурі з основним конденсатором 5а і форконденсатором 5б, 
компресором 6 і дросельним вентилем 7. 

Тепловий потік з відпрацьованого і зовнішнього вентиляційного повітря безперервно 
відбирається циркуляційною водою через калорифер 16. Повітря, що видаляється відводиться 
воздуховодом 19 або надходить по повітропроводу 18 при заборі більш теплого зовнішнього повітря 
в літній період року. Для регулювання співвідношення витрат повітря, що надходить по 
воздуховодам 18 і 19 служить регулюючий клапан 20. 

Одним з напрямків економії палива є розробка запропонованих систем теплохолодопостачання 
промислових і цивільних будівель, що характеризуються значними тепло - і вологонадлишками. 

З умови рівності теплового потоку випарника Qи і теплового потоку в роботі традиційної 
котельні установки визначається відносна економія палива у вигляді наступного співвідношення: 
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.                                                       (1)  

На рис. 2 представлена залежність відносної економії палива, що заміщується від коефіцієнта 
перетворення в роботі теплонасосної системи теплопостачання. В якості вихідних даних для 
визначення економії палива, в процесі утилізації теплоти повітря, що видаляється і холодної води 
були прийняті наступні дані: Тух,н = 295, К;   Тух,к=  278, К; Тух,р = 285, К; ηк = 0,9. 

 
Рис. 2. Залежність економії палива, що заміщується в роботі теплонасосної системи від 

коефіцієнта перетворення:  ____ - j = 0,7;  ---- j = 0,9 
 

На рис. 3 представлена графічна інтерпретація залежності відносної економії палива в 
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моноенергетичному режимі роботи теплонасосної системи теплопостачання від температури 
холодної води на вводі в будинок. 

 

 
Рис. 3. Зависимость относительной экономии топлива в работе теплонасосной системы 

теплохладоснабжения от температуры холодной воды на вводе в здание:  

_______  - 
к

тн
В
В

 ;  - - - -  - 
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Для запропонованої системи, що відрізняється патентної новизною встановлені аналітичні 
залежності, а також їх графічна інтерпретація, що дозволяє проводити багатофакторний аналіз 
можливостей економії палива, що заміщається на основі утилізованої теплоти холодної води і 
вентиляційного повітря, що видаляється, як в моноенергетичному режимі, так і в спільному процесі її 
експлуатації з додатковим теплогенератором. Робота аналізованої системи в моноенергетичному 
режимі забезпечує економію палива від 42 до 100% в розрахункових умовах відповідно холодного і 
теплого періодів року. Зіставлення результатів економії палива в спільній роботі теплонасосної 
установки і традиційного теплогенератора вказує на істотне зниження ефективності роботи бінарного 
джерела теплоти в порівнянні з умовами індивідуальної експлуатації теплонасосної установки в 
моноенергетичному режимі. 
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