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Oleksandr.Koshelnik@khpi.edu.ua 
Кандидат технічних наук, доцент, доцент кафедри теплотехніки та 
енергоефективних технологій 
 
Досвід роботи – 20 років. Автор понад 220 наукових та навчально-
методичних праць. Провідний лектор з дисциплін: «Енергозберігаючі 
теплотехнології та використання вторинних енергоресурсів», 
«Енерготехнологічні комплекси промислових підприємств», 
«Нетрадиційні та поновлювані джерела енергії», «Переробка твердих 
побутових і промислових відходів». 
Детальніше про викладача на сайті кафедри 

Загальна інформація 

Анотація 

Розглядаються особливості використання низькотемпературних джерел енергії та теплотехнічне 
обладнання для утилізації низькопотенційних теплових вторинних енергетичних ресурсів. 
 

Мета та цілі дисципліни 

Мета дисципліни - вивчення актуальних засад сучасної низькопотенційної енергетики, пов’язаної 
з  використанням низькопотенційних джерел енергії за допомогою теплонасосних технологій та 
іншого теплотехнічного обладнання. 
При викладанні дисципліни будуть вивчатися особливості використання низькотемпературних 
джерел енергії в теплонасосних системах теплопостачання, ефективність застосування теплових 
насосів в утилізаційних системах промислових підприємств. 
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Енергетичне обладнання установок з низькопотенційними джерелами 

енергії 

Формат занять 

Лекції, практичні заняття, самостійна робота, консультації. Підсумковий контроль – іспит. 
 

Компетентності 

ЗК-1. Знання та розуміння предметної області та розуміння професійної діяльності. 
ЗК-3. Вміння виявляти, ставити та вирішувати проблеми. 
ФК-2. Здатність аналізувати та комплексно інтегрувати сучасні знання з природничих, 
інженерних, суспільно-економічних та інших наук для розв’язання складних задач і проблем 
теплоенергетики.  
ФК-6. Здатність приймати рішення щодо матеріалів, обладнання, процесів в теплоенергетиці з 
урахуванням їх властивостей та характеристик. 
ФК-7. Здатність здійснювати інноваційну діяльність в теплоенергетиці. 
ФКС-2. Здатність до визначення показників технічного рівня проектованих об'єктів або 
технологічних схем. 
ФКС-4. Здатність до визначення потреби виробництва в паливно-енергетичних ресурсах, 
підготовці обґрунтувань технічного переозброєння, розвитку енергогосподарства, реконструкції 
та модернізації підприємств – джерел енергії та систем енергопостачання. 
 

Результати навчання 

ПРН-1. Аналізувати, застосовувати та створювати складні інженерні технології, процеси, системи і 
обладнання відповідно до обраного напряму теплоенергетики. 
ПРН-6. Приймати ефективні рішення, використовуючи сучасні методи та інструменти порівняння 
альтернатив, оцінювання ризиків та прогнозування. 
ПРН-7. Знати, розуміти і застосовувати у практичній діяльності ключові концепції, сучасні знання 
та кращі практики в теплоенергетичній галузі, технології виробництва, передачі, розподілу і 
використання енергії. 
ПРН-8. Обґрунтовувати вибір та застосовування матеріалів, обладнання та інструментів, 
інженерних технологій і процесів з урахуванням їх характеристик і властивостей, вимог до 
кінцевого продукту, а також нетехнічних аспектів. 
ПРН-13. Дотримуватись вимог вітчизняного і міжнародного законодавства і практик міжнародної 
діяльності у сфері теплоенергетики. 
ПРН-16. Аналізувати і оцінювати проблеми теплоенергетики, пов’язані із розвитком нових 
технологій, науки, суспільства та економіки. 
ПРНС-1. Розуміння сучасних методик проєктування і дослідження теплоенергетичних об’єктів, а 
також їх обмежень. 
ПРНС-3. Практичні навички вирішення завдань, необхідні для успішної реалізації інженерних 
проєктів і проведення наукових досліджень. 
 

Обсяг дисципліни 

Загальний обсяг дисципліни 90 год. (3 кредити ECTS): лекції – 32 год., практичні заняття – 16 год., 
самостійна робота – 42 год. 
 

Передумови вивчення дисципліни (пререквізити) 

Для успішного проходження курсу необхідно мати знання та практичні навички галузі фізики та 
математики 
 

Особливості дисципліни, методи та технології навчання 

Переважно застосовуються структурно-логічні технології: поетапна організація навчання, що 
забезпечує логічну послідовність постановки і вирішення дидактичних завдань на основі 
поетапного відбору їх змісту, форм, методів і засобів із урахуванням діагностування результатів 
навчання. Лекції проводяться інтерактивно з використанням мультимедійних технологій. Під час 
освітнього процесу студент може комунікувати з викладачем он-лайн, вирішувати творчі, 
проблемні завдання, моделювати ситуації, включаючи аналітичне і критичне мислення, знання, 
пошукові здібності. 



 
Енергетичне обладнання установок з низькопотенційними джерелами 

енергії 

 

Програма навчальної дисципліни 

Теми лекційних занять 

Тема 1. Загальна характеристика низькопотенційних джерел теплоти та їх можливі споживачі. 
Джерела низькопотенцйної теплоти та їх характеристика. Можливі споживачі низькопотенційних 
ВЕР. Охолоджувані технологічні потоки й устаткування. Технологічні та санітарно-технічні 
системи. Котельні установки, технологічні печі та інші паливні пристрої. Джерела теплової енергії 
для теплових насосів. 
Тема 2. Основи теорії та розрахунку теплових насосів. 
Еволюція розвитку теплових насосів. Теплові насоси та область їх застосування. Цикл Карно. Цикл 
з механічною компресією пари. Реальний цикл ТН. Розрахунок коефіцієнта перетворення. 
Використання коефіцієнта первинної енергії. Подвійний цикл Ренкіна. Абсорбційний цикл Карно. 
Термоелектричний тепловий насос. Вибір робочого тіла.  
Тема 3. Конструкції та особливості роботи теплонасосних систем. 
Теплонасосна система «вентиляційне повітря-повітря» та «вентиляційне повітря-вода». Робота 
ТН у підземних спорудах. Використання природної води для ТН. Використання теплоти 
поверхневих шарів океанських та морських вод. Техногенна вода як джерело енергії для ТН. 
Каналізаційні стоки як джерело теплової енергії. Вода теплових скидів промислових підприємств. 
Використання теплоти ґрунту. Використання сонячної енергії для теплових насосів. 
Тема 4. Ефективність застосування теплових насосів. 
Схеми ТНУ з парокомпресійними системами. Схеми абсорбційних теплових установок. 
Застосування теплових насосів у критих та відкритих басейнах. Застосування теплових насосів в 
системах теплопостачання громадських приміщень та будівель. Системи повітряного опалення. 
Використання теплових насосів у промисловості. Комбіновані системи геотермального 
теплопостачання. 
Тема 5. Теплообмінне обладнання для утилізації низькоптенційної теплоти. 
Теплоутилізатори із використанням теплових труб. Контактні та контактно-поверхневі 
теплоутилізатори. Контактні теплоутилізатори з проміжним теплообмінником. Двокамерні 
контактні теплоутилізатори. Особливості застосування контактних теплоутилізаторів. 
Утилізація низькопотенційної теплоти в системах теплопостачання. 
 
Теми практичних занять 

 Тема 1. Вивчення теплових діаграм холодоагентів. Визначення параметрів точок і побудова 
циклів у s-T та lg p-i діаграмах. 
Тема 2. Розрахунок парокомпресійних теплових насосів 
Тема 3. Розрахунок абсорбційних термотрансформаторів. 
Тема 4. Тепловий розрахунок і підбір теплообмінних апаратів для теплонасосних установок. 
 

Теми лабораторних робіт 

Лабораторні роботи не передбачені навчальним планом. 
 
Самостійна робота 

Курс передбачає виконання індивідуального завдання. Результат розрахунків оформлюється у 
письмовий звіт. Студентам також рекомендуються додаткові матеріали для самостійного 
вивчення та аналізу. 
 

Література та навчальні матеріали 

Основна література: 
1. Редько А. О., Безродний М. К., Загорученко М. В., Ратушняк Г. С., Редько О. Ф., Хмельнюк М. Г. 
Низькопотенційна енергетика. Навчальний посібник (Під редакцією академіка НАНУ А. А. 
Долинського). - Харків: Видавництво «Друкарня Мадрид», 2016. – 412с.  
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2. Безродний М.К., Пуховий І.І., Кутра Д.С. Теплові насоси та їх використання. Навчальний посібник. 
– Київ: НТУУ «КПІ», 2013. – 312 с.  
3. . Арсеньєв В. М. Теплонансосна технологія енергозбереження : навчальний посібник / В. М. 
Арсеньєв. – Суми : СумДУ, 2011. – 283 с. 
4. Безродний М.К., Притула Н.А. Енергетична ефективність теплонасосних схем теплопостачання. 
Монографія. – Київ: НТУУ «КПІ», 2012. – 208 с. 
Додаткова література: 
1. Bouma J. The market of heat pumps in Europe // VI conference of the international power Agency on 
heat  pumps. – Berlin, - 1999. 
2. Тепловий насос Viessmann: необхідна інформація. Режим доступу: http://surl.li/dppxuk. 
3. Низькопотенційні джерела енергії: практикум : навчальний посібник /уклад.: Ю.П. Вишневська/ 
КПІ ім. Ігоря Сікорського. – Київ: КПІ ім. Ігоря Сікорського, 2023. – 43 с. 
 

Система  оцінювання 

Критерії оцінювання успішності студента  
та розподіл балів 

100 % підсумкової оцінки складаються з 
результатів оцінювання у вигляді екзамену (40 %) 
та поточного оцінювання (60 %). 
Екзамен: письмове завдання (2 запитання з теорії 
+ розв’язання задачі) та усна доповідь. 
Поточне оцінювання: контрольна робота (10 %) та 
розрахункове завдання (30%), виконання завдань 
на практичних заняттях (20 %). 

Шкала оцінювання  

Сума 
балів 

Національна оцінка ECTS 

90–100 Відмінно A 
82–89 Добре B 
75–81 Добре C 
64–74 Задовільно D 
60–63 Задовільно E 
35–59 Незадовільно  

(потрібне додаткове 
вивчення) 

FX 

1–34 Незадовільно 
(потрібне повторне 
вивчення) 
 

F 

 

Норми академічної  етики і політика курсу 

Студент повинен дотримуватися «Кодексу етики академічних взаємовідносин та доброчесності 
НТУ «ХПІ»: виявляти дисциплінованість, вихованість, доброзичливість, чесність, відповідальність. 
Конфліктні ситуації повинні відкрито обговорюватися в навчальних групах з викладачем, а при 
неможливості вирішення конфлікту – доводитися до відома співробітників дирекції інституту. 
Нормативно-правове забезпечення впровадження принципів академічної доброчесності НТУ 
«ХПІ» розміщено на сайті: http://blogs.kpi.kharkov.ua/v2/nv/akademichna-dobrochesnist/  
 
 

Погодження 

Силабус погоджено 17.06.2024 Завідувач кафедри 
Микола КУНДЕНКО 

 17.06.2024 Гарант ОП 
Олександр КОШЕЛЬНІК 
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