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ВСТУП 

 

Державна політика України з енерго- та ресурсозбереження передбачає сут-
тєве розширення обсягів використання відновлюваних джерел енергії з урахуван-
ням екологічної складової [1–3]. У квітні 2023 року Кабінет Міністрів України за 
поданням Міністерства енергетики схвалив Енергетичну стратегію України до 
2050 року. Стратегія передбачає досягнення Україною вуглецевої нейтральності 
енергетичного сектору до зазначеного періоду. Документ відображає цілі Євро-
пейського зеленого курсу та базується на принципах комплексного підходу до фо-
рмування та реалізації політики у сфері енергетики. Серед ключових напрямів 
стратегії – підвищення стійкості енергосистеми, поглиблення її інтеграції в зага-
льноєвропейську, децентралізація генерації, зниження викидів парникових газів, а 
також розвиток новітніх технологій. 

Основною перевагою використання відновлюваних енергоресурсів є їх неви-
черпність та екологічна чистота. З використанням відновлюваних джерел енергії 
зникає потреба у видобутку, переробці, збагаченні й транспортуванні палива, ути-
лізації або похованні шкідливих відходів традиційних енергетичних виробництв. 

Серед відновлювальних джерел енергії теплота земних надр характеризується 
стабільністю параметрів, які не залежать від сезонних і добових коливань темпе-
ратури. Геотермальні ресурси підрозділяються на петрогеотермальні, тобто нагріті 
гірські породи, та гідротермальні – гаряча вода й суха пара. Побічним продуктом 
геотермальних вод є супутній природний газ.  

Видобуток геотермальної енергії та супутнього газу проводиться для забезпе-
чення електричною та тепловою енергією промислових, житлових і сільськогос-
подарських об’єктів [4]. 

Останніми роками дедалі більшого практичного значення набуває викорис-
тання відновлюваної низькопотенційної енергії приповерхневих шарів Землі на 
глибинах від 20 до 400 м за допомогою теплових насосів. Її застосування для теп-
лопостачання окремих будинків, виробничих приміщень, теплиць та інших 
об’єктів стає економічно вигідним і зручним. 

Економічну доцільність використання теплонасосних технологій доводять як 
численні наукові дослідження, так і досвід експлуатації теплонасосних установок 
у багатьох країнах світу.  
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Мірою енергетичної ефективності теплонасосної установки (ТНУ) є коефіці-
єнт перетворення, який характеризує відношення енергії, що надійшла споживаче-
ві, до витраченої енергії. Оцінки показують, що для вдало спроєктованих систем 
теплопостачання коефіцієнт перетворення може становити від 4 до 6. 

Результати досліджень систем теплопостачання на базі теплонасосних уста-
новок (ТНУ) наведено в роботах А. А. Долінського, Ю. Ф. Снєжкіна, Б. І. Баска, 
Ю. П. Морозова, В. А. Міхельсона, В. С. Мартиновського, Д. П. Гохштейна,        
Л. М. Розенфельда, Є. Я. Соколова, Л. А. Шубенка, В. М. Бродянського, Є. І. Ян-
товського, Є. Г. Братути, С. А. Горожанкіна, А. Ш. Везірішвілі, С. І. Ткаченка,   
Л. А. Огуречнікова, А. П. Остапенка, А. В. Камінського, Д. Х. Харлампіді, Ю. В. 
Проценка, М. К. Безродного, Н. А. Притули, Л. Б. Зіміна, Н. М. Фіалка, В. А. Зі-
сіна, Р. Картиса, Г. Карслоу, Р. Дженкинса, А. Буссо, Л. Рубача, С. Ли, С. Шетлце 
та ін. 

Широко освітлені питання використання теплонасосних систем з ґрунтовими 
акумуляторами теплоти та сучасні методи розрахунків технічних, експлуатаційних 
і економічних параметрів цих систем у роботах таких вчених, як Ю. П. Морозов, 
Г. М. Забарний, А. В. Шурчков, А. І. Накорчевський, О. П. Щербань, О. О. Крем-
ньов, І. А. Чарний, Х. А. Ловерьє, О. М. Тихонов, М. А. Пудовкін, Є. Г. Маловєєв, 
Н. А. Авдонін, Е. Б. Чекалюк, Ш. А. Арановський, В. Н. Майдебор. С. Н. Талєць-
кий, А. Т. Розаков, Т. Г. Бєляєва, Б. Х. Драганів, Є. І. Нікіфорович, О. М. Недбай-
ло, М. М. Хворів, О. Зобель, Л. Лалуй, Л. Ламарче, В. Бакстер, Й. Пітч, С. Синьо-
реллі, П. Стефен, О. Кордас, Р. Дженсин та ін. 

Геотермальні ТНУ використовують теплоту верхніх шарів земної кори у ви-
гляді поверхневих, ґрунтових і артезіанських вод, а також теплоту гірських порід і 
термальних вод. Ґрунтові й артезіанські води виявлені практично на всій території 
України й мають температуру більше ніж 10 ºС, що дає змогу ефективно викорис-
товувати їх у ТНУ. 

Основним елементом геотермальної теплонасосної системи (ГТС) є система 
забору низькопотенційної теплової енергії (геотермальний зонд, або ґрунтовий 
теплообмінник). Зазвичай це труба, розташована вертикально або горизонтально у 
ґрунті. У цих системах як проміжний теплоносій переважно використовується во-
да (в разі потреби з антифризовими добавками), яка циркулює в трубній системі 
теплообмінника. Саме від конструктивних особливостей цих теплообмінників та 
їх адаптованості до конкретного місця розташування залежить ефективність ГТС в 
цілому. 

Головною особливістю системи добування геотермальної телової енергії є 
поєднання технічних і природного елементів таких систем. При цьому природне 
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джерело теплової енергії перебуває в глибинних шарах земної кори, які малодо-
ступні для спостережень. 

Другою не менш значною проблемою є подовження ресурсу теплообмінних 
пристроїв, змонтованих у ґрунті, й забезпечення надійності елементів цього тело-
обмінного обладнання в умовах старіння матеріалів, схильних до комплексного 
впливу інтенсивних механічних і теплових складових. 

За таких обставин основними методами дослідження теплових і гідродинамі-
чних процесів у системах видобування низькопотенційних геотермальних ресурсів 
з приповерхневих шарів Землі та системах її перетворення на енергію, комфортну 
для застосування в теплоенергетиці, є теоретичні методи. Основний з них ‒ мате-
матичне моделювання. Серйозною перешкодою, яка стримує впровадження зазна-
чених систем, є фактична відсутність аналітичного, математичного, програмного і 
методичного забезпечення для розробки таких систем для різних, гідрогеологіч-
них, морфологічних та антропогенних умов використання.  

Цим обумовлені значимість та актуальність теми дослідження. 
  


