
 
 

МІНІСТЕРСТВО ОСВІТИ І НАУКИ УКРАЇНИ 
ТЕРНОПІЛЬСЬКИЙ НАЦІОНАЛЬНИЙ ТЕХНІЧНИЙ УНІВЕРСИТЕТ  

ІМЕНІ ІВАНА ПУЛЮЯ 
ФАКУЛЬТЕТ ПРИКЛАДНИХ ІНФОРМАЦІЙНИХ ТЕХНОЛОГІЙ 

ТА ЕЛЕКТРОІНЖЕНЕРІЇ 
 
 
 

СТАСЮК ОЛЕНА БОГДАНІВНА 
 
 

УДК 621.311 
 

 
 
 

ЕНЕРГОЕФЕКТИВНІСТЬ ЗАСТОСУВАННЯ ПОНОВЛЮВАЛЬНИХ 
ДЖЕРЕЛ ЕНЕРГІЇ В СИСТЕМАХ ТЕПЛОПОСТАЧАННЯ 

ПРИВАТНОГО ЖИТЛОВОГО БУДИНКУ 
 
 
 
 
 

8.05070108 – Енергетичний менеджмент  
 
 
 
 
 
 
 

АВТОРЕФЕРАТ 
дипломної роботи на здобуття вищої осовіти  

освітнього ступеня магістр   
 
 

 
 

                                                    
 
 

Тернопіль – 2017 
 



 
 
Дипломною роботою магістра є рукопис 
 

  Робота виконана в Тернопільському національному технічному уні-
верситеті імені Івана Пулюя Міністерства освіти і науки України 

 
 
 

Науковий керівник          кандидат технічних наук, асистент  
ІВАСЕЧКО РОМАН РОМАНОВИЧ,  
асистент кафедри "Енергозбереження та енергетич-
ного менеджменту" 
Тернопільського національного технічного універ-
ситету імені Івана Пулюя 

 

 
 
Рецензент                            кандидат технічних наук, доцент 
                                              КОСТИК ЛЮБОВ МИКОЛАЇВНА 

доцент кафедри "Світлотехніки та електротехніки" 
Тернопільського національного технічного універ-
ситету імені Івана Пулюя 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
Захист відбудеться 22 лютого 2017 р. о 11.00 годині на засіданні екзаме-

наційної комісії № 41 з атестації здобувачів вищої освіти освітнього ступеня 
магістр 8.05070108 – енергетичний менеджмент при Тернопільському націона-
льному технічному університеті імені Івана Пулюя МОН України за адресою: 
46000, м. Тернопіль, вул. Микулинецька, 46. 

З авторефератом дипломної роботи магістра можна ознайомитись в інсти-
туційному репозиторії Тернопільського національного технічного університету 
імені Івана Пулюя (ELARTU) за адресою: http://elartu.tntu.edu.ua/. 

 
 
 
Cекретар  
екзаменаційної комісії 41                                                  Хомишин В.Г. 

 



3 
 
 

ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ 
 
Актуальність теми роботи. Світовими та українськими вченими в тому 

числі неодноразово проводилися спроби обґрунтування вибору практичних 
схемних рішень для систем теплопостачання будівель різного призначення, які 
поєднують в собі нетрадиційні джерела енергії  різної природи. Ряд закордон-
них та вітчизняних вчених, в тому числі J.F. Mendes, F. Wang, М.К. Безродний, 
Н.О. Притула, С.С. Титар, О.А. Климчук, А.Є. Денисова, А.С. Мазуренко у сво-
їх працях пропонують для теплопостачання будівель різні комбінації джерел 
енергії на основі сонячних колекторів, теплових насосів та котлів різних типів. 

Незважаючи на значний прогрес у даній сфері, низка питань щодо засто-
сування запропонованих рішень залишилася не до кінця вирішеною, а саме: не 
існує єдиного підходу для визначення практичної доцільності використання тієї 
чи іншої комбінації джерел енергії, а також визначення їх частки в заміщенні 
споживаного тепла в приватних житлових будинках на території України; не 
формалізовані вихідні параметри та критерії для прийняття рішення про еко-
номічну ефективність впровадження тієї чи іншої комбінації джерел енергії. 
Саме це і зумовило актуальність теми дипломної роботи. 

Мета і задачі дослідження. Метою дипломної роботи магістра є розроб-
ка системного підходу до обґрунтування доцільності застосування комбінацій 
нетрадиційних джерел енергії в схемах теплопостачання приватних житлових 
будинків. Для досягнення вказаної мети в роботі вирішувались наступні задачі: 

1. Аналіз стану відновлювальної енергетики в Україні та світі. 
2. Аналіз існуючих варіантів застосування відновлювальних джерел енергії 

в системах теплопостачання будівель. 
3. Розробка системного підходу до оцінювання доцільності застосування 

різних комбінацій нетрадиційних джерел енергії в схемах теплопостачання 
приватних житлових будинків із врахуванням кліматичних умов місцевості. 

4. Розробка та реалізація алгоритму оцінки економічної ефективності засто-
сування різних комбінацій нетрадиційних джерел енергії в схемах теплопоста-
чання приватних житлових будинків. 

Об’єкт дослідження – процеси прийняття рішень з ефективного застосу-
вання схем теплопостачання приватних житлових будинків на основі нетради-
ційних джерел енергії. 

Предмет дослідження – технічні та економічні параметри системи теп-
лопостачання приватних житлових будинків на основі нетрадиційних джерел 
енергії. 

Методи дослідження. Поставлені задачі вирішувались на основі: 
а) теоретико-експериментальних досліджень роботи компонентів схем 

теплопостачання приватних житлових будинків на основі нетрадиційних дже-
рел енергії в заданих кліматичних умовах; б) системного та статистичного ана-
лізу в середовищі Microsoft Office Excel для визначення економічної ефективно-
сті застосування різних комбінацій нетрадиційних джерел енергії; в) плануван-
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ня експериментальних робіт та оброблення отриманих результатів із викорис-
танням методів математичної статистики. 

Наукова новизна одержаних результатів полягає в обґрунтуванні та 
вирішенні науково-технічної задачі підвищення оцінки доцільності застосуван-
ня комбінацій нетрадиційних джерел енергії в схемах теплопостачання приват-
них житлових будинків із врахуванням кліматичних умов місцевості.  

Практичне значення одержаних результатів. Ґрунтуючись на резуль-
татах експериментальних досліджень, теоретичних узагальнень і розробок, ви-
рішено задачі, які мають важливе значення для господарства: 

1. Запропоновано системний підхід до оцінювання доцільності застосу-
вання різних комбінацій нетрадиційних джерел енергії в схемах теплопоста-
чання приватних житлових будинків із врахуванням кліматичних умов місцево-
сті. 

2. Запропоновано методику оцінювання економічної ефективності застосу-
вання різних комбінацій нетрадиційних джерел енергії в схемах теплопоста-
чання приватних житлових будинків. 

3. Отримано розрахункові дані техніко-економічних характеристик комбі-
нованих схем теплопостачання приватних житлових будинків на території Тер-
нопільського району. 

Апробація результатів дипломної роботи. Основні положення та ре-
зультати дипломної роботи магістра оприлюднені та обговорені на ІX Всеукра-
їнській студентській науково - технічній конференції «природничі та гуманіта-
рні науки. Актуальні питання» (Тернопіль, 20-21 квітня 2016 р.). 

Структура і обсяг роботи. Дипломна робота магістра складається із 
вступу, шести розділів, висновків, списку використаних джерел із 31 наймену-
вання. Загальний обсяг дипломної роботи становить 106 сторінок, 16 рисунків 
та 19 таблиць. 

 
ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ 

 
У вступі обґрунтовано актуальність теми, сформульовано мету та основні 

задачі досліджень, сформульовано наукову новизну та практичне значення 
отриманих результатів, наведено дані про публікації, апробацію та впрова-
дження результатів роботи. 

Перший розділ носить оглядово-аналітичний характер і висвітлює осно-
вні тенденції по досліджуваним проблемним питанням. Підкреслено, що засто-
сування комбінованих систем теплопостачання має беззаперечні перспективи 
як в Тернопільському районі так і в усій Україні. Найбільш ефективними мо-
жуть бути комбіновані системи теплопостачання, що можуть включати в себе 
сонячний колектор, повітряний тепловий насос, бак-акумулятор, ґрунтовий те-
пловий насос і резервне джерело теплопостачання. 

В другому розділі «Основна частина» запропонована методика розрахун-
ку доцільності застосування комбінацій нетрадиційних джерел енергії в схемах 
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теплопостачання приватних житлових будинків, яка включає в себе наступні 
етапи: 

1. Вибір можливих нетрадиційних джерел енергії для побудови комбіно-
ваної схеми теплопостачання. 

2. Аналіз статистичних даних необхідних кліматичних умов.  
3. Обчислення та аналіз теплотехнічних показників приватного житлово-

го будинку. 
4. Визначення фактичної кількості часу функціонування основних та ре-

зервних компонентів схеми теплопостачання та їх фактичної продук-
тивності протягом опалювального сезону.  

5. Розрахунок капітальних витрат на встановлення комбінованої схеми 
теплопостачання, річних витрат на енергоносії та поточне обслугову-
вання. 

6. Побудова графічного відображення залежності сумарних витрат на те-
плопостачання для різних варіантів опалення від тривалості експлуа-
тації конкретної системи. 

7. Визначення терміну окупності комбінованих та традиційних схем теп-
лопостачання. 

Апробацію пропонованої методики проведено на прикладі теплопоста-
чання приватного житлового будинку Тернопільського району. 

В даному розділі проведено теоретико-експериментальні дослідження ро-
боти компонентів схем теплопостачання приватних житлових будинків на ос-
нові нетрадиційних джерел енергії в заданих кліматичних умовах. Запропоно-
вано принципову схему комбінованої теплонасосної системи низькотемперату-
рного водяного опалення з використанням сонячної енергії та теплоти ґрунту. 
При використанні сонячної радіації та теплоти ґрунту як нижнього джерела 
енергії в комбінованій системі опалення існує оптимальний ступінь охоло-
дження теплоносія у випарнику теплового насоса, якому відповідають мініма-
льні сумарні питомі затрати зовнішньої енергії на систему в цілому. Викорис-
тання сонячної енергії характеризується меншими затратами енергії, ніж вико-
ристання теплоти ґрунту. Коефіцієнт перетворення електричної енергії в тепло-
ву системи з тепловим насосом та вакуумними сонячними колекторами стано-
вить від 4 до 7, що доводить ефективність використання енергії сонця в тепло-
насосних системах низькотемпературного опалення. 

Проведено оцінку ефективності застосування таких комбінацій відновлю-
вальних джерел енергії як: тепловий насос типу «ґрунт-вода» з сонячним коле-
ктором, тепловий насос «повітря-вода» з резервним традиційним джерелом 
енергії. 

Річні витрати на теплопостачання будинку пропонується визначати з вра-
хуванням інфляції, оскільки тарифи на енергоносії постійно зростають, за зале-
жністю: 

1 ,n
n інф обВ С N K S     (1)

де С - вартість енергоносія, грн.; 
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N - річне енергоспоживання будинку, кВт; 
1n

інфK  - коефіцієнт інфляції; 

обS - сервісне обслуговування, грн. 
 

Згідно отриманих результатів досліджень застосування відновлюваних 
джерел енергії в комбінованих схемах теплопостачання приватних житлових 
будинків є доцільним. З рис. 1 видно, що за гарантійний термін експлуатації 
використання теплових насосів дозволить заощадити від 45% до 65% порівняно 
із газовим котлом. Найбільш економічно вигідним рішенням є використання 
комбінації геотермальних теплових систем та сонячних колекторів, при чому 
сонячний колектор виконують роль підігрівача теплоносія теплового насоса. 
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Рис. 1. Сумарні витрати на теплопостачання різними джерелами енергії 
 
У третьому розділ «Спеціальна частина» розкрито питання викорис-

тання вбудованих засобів Microsoft Excel для аналізу вхідних даних та реаліза-
ції розробленого алгоритму. Засоби Microsoft Excel були використані для про-
ведення статистичного аналізу вихідних кліматичних даних для проведення об-
числень, а також для практичної реалізації запропонованої методики розрахун-
ку ефективності впровадження комбінованих схем теплопостачання. 

У четвертому розділі проведено економічне обґрунтування доцільності 
застосування поновлювальних джерел енергії в системі теплопостачання при-
ватного житлового будинку. 

В п’ятому розділ «Охорона праці та безпека в надзвичайних ситуаці-
ях» розглядаються питання безпеки при експлуатації опалювального обладнан-
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ня, негативні чинники пов’язані з пожежами та вимоги до механічної та приро-
дної вентиляції. 

Шостий розділ присвячений питанню стабільного енергопостачання та 
аналізу впливу поновлювальних джерел енергії на довкілля. 

 
ВИСНОВКИ 

 
В дипломній роботі магістра розроблено підхід до обґрунтування доціль-

ності застосування комбінацій відновлюваних та традиційних джерел енергії в 
схемах теплопостачання приватних житлових будинків. В процесі знаходження 
рішення даної наукової проблеми були вирішені наступні задачі: 

1. Проведено аналіз стану відновлювальної енергетики в Україні та світі, 
згідно якого застосування комбінованих систем теплопостачання має беззапе-
речні перспективи як в Тернопільському районі так і в усій Україні.  

2. Проведено теоретико-експериментальні дослідження роботи компоне-
нтів схем теплопостачання приватних житлових будинків на основі нетради-
ційних джерел енергії в заданих кліматичних умовах 

3. Формалізовано набір вхідних параметрів та критеріїв для оцінювання 
доцільності впровадження тієї чи іншої комбінації джерел енергії. 

4. Розроблено аналітично та практично реалізовано алгоритм оцінки еконо-
мічної ефективності застосування різних комбінацій нетрадиційних джерел ене-
ргії в схемах теплопостачання приватних житлових будинків. 

5. Доведено практичну доцільність застосування сонячних колекторів для 
підвищення ККД геотермальних теплових систем. 

6. Найбільш економічно вигідним рішенням є використання комбінації 
геотермальних теплових систем та сонячних колекторів, при чому СК викону-
ють роль підігрівача теплоносія ТН. Термін окупності даної схеми (відносно 
газового котла) становить 11 років, що зумовлено значними капітальними за-
тратами на інсталяцію такої системи. Однак враховуючи значно більший строк 
експлуатації та постійне експоненційне зростання вартості енергоносіїв, впро-
вадження є досить ефективним. 

7. За гарантійний термін експлуатації використання ТН дозволить зао-
щадити від 45 % до 65 % порівняно із газовим котлом. 

Згідно отриманих результатів досліджень застосування відновлюваних 
джерел енергії в комбінованих схемах теплопостачання приватних житлових 
будинків є доцільним.  

 
Наукові праці, в яких опубліковані основні наукові результати роботи 

 
 Стасюк О. Відновлювані джерела енергії в системах теплопостачання прива-

тних житлових будинків: тези доповідей  IX Всеукраїнська  студентська нау-
ково - технічна конференція "Природничі та гуманітарні науки. актуальні 
питання", (Тернопіль 20-21 квітня 2016 р.) / Міністерство освіти і науки Ук-
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раїни, Тернопільський національний технічний університет ім. І. Пулюя. – 
Т.: ТНТУ, 2016. – С. 188. 
 
 

АНОТАЦІЯ 
 

Стасюк О.Б. Енергоефективність застосування поновлювальних 
джерел енергії в системах теплопостачання приватного житлового будин-
ку. –  Рукопис. 

Дипломна робота магістра за спеціальністю 8.05070108 – енергетичний  
менеджмент. – Тернопільський національний технічний університет імені Івана 
Пулюя, Тернопіль 2017.  

Дипломна робота присвячена застосуванню комбінацій нетрадиційних 
джерел енергії в схемах теплопостачання приватних житлових будинків. Запро-
поновано системний підхід до оцінювання доцільності застосування різних ком-
бінацій нетрадиційних джерел енергії в схемах теплопостачання приватних жит-
лових будинків із врахуванням кліматичних умов місцевості.  

Запропоновано методику оцінювання ефективності застосування різних 
комбінацій нетрадиційних джерел енергії в схемах теплопостачання приватних 
житлових будинків. 

Отримано розрахункові дані техніко-економічних характеристик комбіно-
ваних схем теплопостачання приватних житлових будинків на території Терно-
пільського району. 

Ключові слова: відновлювані джерела енергії, енергоефективність, ком-
біновані схеми теплопостачання, сонячний колектор, тепловий насос.  
 

ANNOTATION 
 

Stasiuk O.B. Energy efficiency of renewable energy in the heating systems 
of a private residential building. - Manuscript. 

Diploma paper for a Master’s Degree, specialty 8.05070108 – energy conserva-
tion and energy management. – Ternopil Ivan Pul'uj National Technical University, 
Ternopil, 2017. 

Thesis is devoted to the use of combinations of alternative energy sources in 
district heating schemes of private houses. Proposed a systematic approach to evalu-
ating the usefulness of the different combinations of alternative energy sources in 
various heating schemes in the private residential buildings taking into account cli-
matic conditions of the area. 

The method of evaluation of the effectiveness of various combinations of alter-
native energy sources in various heating schemes of private houses. 

Obtained estimates of technical and economic characteristics of combined 
heating of private houses on the territory of Ternopil region. 

Keywords: Renewable energy, energy efficiency, combined heating systems, 
solar collector, heat pump. 


