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Summary 
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The topic of the qualification work: «Research of heat accumulators with 

phase transition in heating and domestic hot water schemes» 
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Educational institution: Odesa National Technological University 
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The qualification work is devoted to the study of thermal accumulators (TA) 

with a phase transition with a daily resource for the heating system and hot water 

supply of the cottage. In the review part of the project, the types of heat accumulators 

used in modern heating and domestic hot water systems and the heat-accumulating 

materials (HAM) for them are considered. It is shown that TAs with a phase 

transition are indisputably superior to capacitive TAs in terms of their mass, size and 

operational characteristics. The use of paraffin as a HAM, which fills the elements 

of the bulk nozzle of the heat accumulator, removes the problem of uneven melting 

(solidification) of the HAM. 

The master’s qualification work contains the following sections: 

Introduction. 1. Heat pump heating schemes are today’s irreplaceable 

solutions. 2. Selection of a circuit solution for the heating and hot water system of 

the cottage. Calculation of the power of the heat source. 3. Development of a daily 

heat accumulator. 4. Economic efficiency. 5. Labor protection. Conclusions. 

Literature. 

The work contains 12 tables, 20 figures, 19 literary sources. 

HEAT ACCUMULATOR, HEAT ACCUMULATION MATERIAL, BULK 

NOZZLE, HEAT PUMP, BUFFER TANK, MEMBRANE EXPANSION TANK 

 

 

 

 



 

  

 

 

 

КРМ.ЕТ та ПЕ.1.833-03.1.9 

 6 81 

 

 Зм.    Лист     № докум.                Підп.            Дата 

  Літ.             Лист           Листів   Розробив.      Малайко Н. 

 Перевірив      Дем’яненко Ю.І. 

ЗМІСТ 
 

ВСТУП ......................................................................................................... 10 

1 ТЕПЛОНАСОСНІ СХЕМИ ОПАЛЕННЯ – БЕЗАЛЬТЕРНАТИВНІ 

РІШЕННЯ СЬОГОДЕННЯ .................................................................................. 10 

1.1 Теплові насоси – найекономічніше джерело опалення та ГВП ....... 10 

1.2 Європейський досвід інсталяції теплових насосів ............................ 12 

1.3 Акумуляція тепла в схемах опалення та ГВП .................................... 15 

2 ВИБІР СХЕМНОГО РІШЕННЯ ДЛЯ СИСТЕМИ ОПАЛЕННЯ ТА 

ГВП КОТЕДЖУ. РОЗРАХУНОК ПОТУЖНОСТІ ДЖЕРЕЛА ТЕПЛА ......... 17 

2.1 Вихідні дані ........................................................................................... 17 

2.2 Вибір схеми системи опалення та ГВП котеджу ............................... 17 

2.3 Розрахунок потужності джерела тепла і вибір теплового насосу   .. 22 

2.4 Розрахунок теплового навантаження джерела тепла для системи 

опалення по місяцях опалювального періоду .................................................... 26 

2.5 Розрахунок бівалентної точки  ............................................................ 27 

3 РОЗРОБКА ДОБОВОГО АКУМУЛЯТОРА ТЕПЛА ........................... 30 

3.1 Вибір принципової схеми теплоакумулятора   .................................. 30 

3.2 Вибір теплоакумулюючого матеріалу ................................................ 31 

3.3 Розрахунок витрат електроенергії на роботу ТН без 

теплоакумулятора ................................................................................................. 39 

3.4 Розрахунок маси теплоакумулюючої речовини ................................ 40 

3.5 Визначення конструктивних параметрів апарату .............................. 44 

3.6 Визначення поверхні тепловіддачі від кульок до потоку води ........ 45 

3.7 Гідравлічний опір контуру циркуляції теплоносія: бак ТА – 

теплообмінник фреон/вода в гідромодулі .......................................................... 47 



 

 
КРМ.ЕТ та ПЕ.1.833-03.1.9 

7 
  Зм.     Лист     № докум.              Підп.            Дата 

 Лист  

3.7.1 Втрати напору при русі теплоносія через насипний шар капсул з 

парафіном .............................................................................................................. 47 

3.7.2 Опір комунікацій і теплообмінника фреон/вода ............................. 51 

3.7.3 Підбір циркуляційного насосу ......................................................... 52 

3.8 Розрахунок і підбір розширювального баку ...................................... 53 

3.9 Розрахунок теплової ізоляції теплоакумулятора ............................... 58 

3.9.1 Вихідні дані ........................................................................................ 58 

3.9.2 Розрахунок коефіцієнта тепловіддачі зі  сторони води до стінки 

баку ......................................................................................................................... 58 

3.9.3 Визначення коефіцієнта теплопередачі через стінки ємності ....... 60 

3.9.4  Визначення тепловтрат через стінки ємності ................................ 61 

4 ЕКОНОМІЧНА ЕФЕКТИВНІСТЬ ......................................................... 62 

4.1 Техніко-економічне обґрунтування .................................................... 62 

4.2 Капітальні та експлуатаційні затрати на проектну систему. Термін 

окупності ................................................................................................................ 62 

5 ОХОРОНА ПРАЦІ ................................................................................... 64 

5.1 Небезпечні та шкідливі фактори ......................................................... 64 

5.2 Електробезпека ..................................................................................... 64 

5.3 Класифікація виробництва за вибухопожежною небезпекою ......... 65 

5.4 Об’ємно-планувальні рішення ............................................................. 65 

5.5 Пожежна профілактика ........................................................................ 65 

5.6 Освітлення ............................................................................................. 66 

5.7 Долікарська допомога .......................................................................... 66 

5.7.1 Перша допомога при ураженні електричним струмом .................. 66 

5.7.2 Перша допомога при термічних опіках шкіри ................................ 67 

5.7.3 Перша допомога при отруєнні фреонами ........................................ 68 

ВИСНОВКИ ................................................................................................ 70 

ЛІТЕРАТУРА .............................................................................................. 72 

 



 

 
КРМ.ЕТ та ПЕ.1.833-03.1.9 

8 
  Зм.     Лист     № докум.              Підп.            Дата 

 Лист  

ВСТУП 

Через стрімкий розвиток виробництва електроенергії з відновлюваних 

джерел перед Україною найближчим часом постане питання: куди подіти 

надлишки електроенергії. Виробники електроенергії з традиційних джерел 

виробляють енергію постійно, у той час як її споживання є циклічним: у різний 

час доби, тижня чи сезону воно може бути різним. Наприклад, вночі 

споживання нижче, ніж удень, а в зимовий період споживання електроенергії 

зростає. 

Причини швидкого розвитку ринку систем накопичення відомі: за 

прогнозом Bloomberg New Energy Finance, до 2040 року потужність 

акумулюючих систем у світі збільшиться в 120 разів, а сукупний попит на 

акумулятори досягне позначки 4584 ГВт∙год за ємністю. 

Однією з причин швидкого розвитку ринку систем зберігання є 

зростання потужностей відновлюваної енергетики, яка до 2040 року має 

забезпечувати 50% світового виробництва електроенергії та 19-25% всього 

енергоспоживання. Інтеграція відновлюваних джерел енергії (ВДЕ) в 

енергосистеми стане одним із основних стимулів розвитку технології 

накопичувачів, здатних вирішувати головну проблему зеленої енергетики – 

нерівномірність вироблення електроенергії. 

У країнах ЄС вже розпочалося впровадження систем акумуляції 

електроенергії та розроблено правове регулювання у сфері energy storage. Так, 

5 червня 2019 року прийнято Директиву про загальні правила для 

внутрішнього ринку електроенергії 2019/944, яка визначає основні права та 

обов’язки операторів системи передачі та операторів системи розподілу з 

володіння та експлуатації систем акумулювання електроенергії; вимоги до 

послуг зберігання енергії,  процедур приєднання нових генеруючих установок 

та зберігання до системи передачі. 

Розвиток систем акумулювання енергії для України має дуже важливе 

значення у контексті стабільності енергосистеми. Але сьогодні на 
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законодавчому рівні відсутні правила будівництва та функціонування об’єктів 

акумулювання енергії.  
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