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Анотація 

Представлено дослідження роботи комбінованої теплонасосної системи теплопостачання на основі 

повітряних теплообмінників, яка забезпечує потреби в опаленні та гарячому водопостачанні 

енергоефективного приватного житлового будинку. 
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Abstract 

The research of the work of the combined heat pumping system of heat supply on the basis of air heat 

exchangers providing the needs for heating and hot water supply of energy efficient private house is presented. 
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Україна посідає перше місце за енергоємністю ВВП на кілограм умовного палива, а саме 

0,89 кг у.п. / долар США. Середня витрата кілограма умовного палива на 1 долар США в цілому по 

світовому співтовариству – 0,34, у Франції та Німеччині - 0,26, в Угорщині – 0,30, у Білорусі – 0,50 [1]. 

Одним з найбільших споживачів енергоресурсів є житлово-комунальний сектор. Втрати газу в системі 

теплоспоживання та житловому секторі щорічно складають 11,4 млрд куб. м, що складає більше 70% 

річного імпорту газу вартістю  2,3 млрд дол.  

Питома вага енергоресурсів у витратах на утримання та експлуатацію житла сягає 60-80%. На опалення 

житлового фонду щорічно витрачається понад 70 млн. т. у. п., тобто на одного мешканця припадає 1,4 т. 

у. п., що вдвічі більше, ніж у країнах ЄС. 

Для раціонального використання енергії необхідно розподіляти різноманітні потоки енергії у 

внутрішніх технічних пристроях шляхом застосування енергетичних сполучень, під якими розуміється 

передача енергії від одного енергоносія до іншого. Енергетичне сполучення між повітряним і водяним 

потоками у внутрішніх технічних установках (напр. теплових насосах) оцінюється коефіцієнтом 

перетворення. Теплові насоси дозволяють значно розширити можливості енергетичних сполучень різних 

потоків енергії усередині будинку. Можуть використатися такі потоки тепла, температурний рівень яких 

не можна збільшити ні при послідовному приєднанні, ні за допомогою теплообмінників. Це необхідно для 

опалення приміщень і постачання їх гарячою водою, що відбувається при температурах, більших 

звичайного температурного рівня відпрацьованого тепла [2-4]. 

Дослідження впливу різних факторів на коефіцієнт перетворення теплового насоса (СОР) є важливою 

складовою під час оцінки доцільності вибору схеми та режиму роботи системи опалення житлового 

будинку. 

Для дослідження режимів роботи теплового насоса та комбінованої системи, а також окремого 

незалежного джерела теплової енергії прийнято приватний житловий будинок загальною площею 150 

м.кв. Вихідні дані наведено на рис. 1 [5]. 



 
Рис.1 – Вихідні дані для розрахунків 

 

За вхідними даними розроблена структура виробленої теплової енергії при використанні комбінованої 

схеми, наведена на рисунку 2. 



 
Рис. 2 - Структура виробленої теплової енергії при використанні комбінованої схеми 

 

Згідно проведених аналітичних досліджень отримано такі результати: 

- загальна необхідна кількість тепла на опалення та ГВП (без холодопостачання) 19225 

кВт·год/рік; 

- кількість теплової енергії, що покривається тепловим насосом потужністю 13 кВт  – 19202 

кВт·год/рік; 

- споживання газу газовим котлом як єдиним джерелом 2117 м.куб/рік; 

- витрати на газ, що споживається газовим котлом 10595 грн/рік; 

Витрати на газ, що споживається газовим котлом (з врахуванням ціни на транспортування  

1,068 грн/м.куб, тобто 2368 грн/рік) 12963 грн/рік. 

На рисунку 3 наведено розрахункове значення точки бівалентності прийнятої комбінованої системи 

ТН-конденсаційний газовий котел. 



 
 

Рис. 3 - Точка бівалентності режима експлуатації теплового насоса 

 

В таблиці наведено результати розрахунків комбінованої системи опалення з тепловим насосом та 

газовим котлом в порівнянні з конденсаційним газовим котлом як єдиним джерелом тепла при різних 

температурах в подавальній лінії системи опалення. 

 

Таблиця – Результати розрахунків системи опалення з тепловим насосом в порівнянні з газовим котлом 

при різних температурах в подавальній лінії СО 

 

На рисунку 4 представлено графічну залежність середньорічного СОР теплового насоса типу «повітря-

вода» від температури теплоносія в подавальній лінії.  

Температурний режим 

опалення 
35 0С 45 0С 55 0С 

Споживання електроенергії 

тепловим насосом, кВт·год/рік 

4179  5230 6745 

Витрати на електроенергію, 

що споживається тепловим 

насосом (без врахування витрат 

цирк-ми насосами), грн/рік 

5850 7323 9443 

Середньорічний СОР 

повітряного теплового насоса 

4,6 3,67 2,85 

Економія витрат у порівнянні 

зі схемою з одним джерелом 

енергії, грн/рік 

6908 5513 3508 



 
Рис. 4 – Розрахункова залежність середньорічного СОР теплового насоса типу «повітря-вода» від 

температури подавальної лінії 

 

Отже, як видно з результатів отриманих досліджень, найбільш ефективною схемою системи опалення 

з використанням повітряних теплових насосів буде підлогове опалення з температурою теплоносія на 

подачі 35 оС. При такому температурному режимі середньорічний СОР (без врахування витрат 

електроенергії на роботу циркуляційних насосів) складатиме 4,6. 
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