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Рассмотрены проблемы внедрения тепловых насосов в существующие системы теплоснабжения. 

Указаны факторы, влияющие на эффективность использования тепла наружного воздуха тепловыми 
насосами. Рассмотрены ограничения использования одноступенчатых тепловых насосов в 
существующих системах отопления. Приведены результаты сравнительного расчета технико-
экономических показателей использования двух типов тепловых насосов. 
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Введение. В последнее время в виду резкого подорожания цены на природный 

газ, а также постановлений правительства, стимулирующего интерес к электроэнергии 
[1, 2], как источнику тепла, растет спрос на интеграцию тепловых насосов в 
существующие системы теплоснабжения зданий. 

Основным потребителем тепловых насосов является частный сектор, 
обладающий определенными финансовыми возможностями. 

Как правило, интерес вызывает установка теплового насоса типа «воздух-вода», 
как менее затратного и менее сложного в процессе монтажа и дальнейшей 
эксплуатации [3, 4]. 

Гораздо реже устанавливают тепловые насосы типа «вода-вода», использующие 
тепло грунта и водоемов. 

При интеграции теплового насоса в существующую систему теплоснабжения 
здания возникает проблема выбора тепловой мощности теплового насоса. Эта проблема 
обусловлена рядом обстоятельств: 

– температурным режимом системы отопления; 
– климатическими ограничениями эффективности работы теплового насоса; 
– капитальными затратами на основное оборудование. 
Целью работы является определение оптимальной мощности теплового насоса 

для существующих систем теплоснабжения в частных домах. 
Температурный режим системы отопления 
Согласно существующих норм удельные теплопотери в жилых зданиях 

небольшой этажности для южного региона не должны превышать 100 Вт/м2. При этом 
температура теплоносителя в системах индивидуального теплоснабжения с газовым 
котлом, при расчетной температуре наружного воздуха по параметрам «Б» (для Одессы 
эта температура составляет – 18 С), в большинстве случаев составляет 80–60 С. 

При использовании более распространенных одноступенчатых тепловых 
насосов типа «воздух-вода» максимальная температура в подающей магистрали не 
превышает 60 С. Это обстоятельство не позволяет с помощью теплового насоса 
обеспечить нормативные температуры в отапливаемых помещениях при 
существующей   системе   отопления.   Для  южного   региона  Украины  минимальная 
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температура наружного воздуха при которой теплоноситель с температурой 60 С 
способен обеспечить требуемую температуру в помещении (при существующей 
системе отопления) составляет порядка 0 °С. Тепловая мощность источника 
теплоснабжения при этом не превышает 55 % от максимальной. 

Это обстоятельство говорит о том, что устанавливать тепловой насос полезной 
тепловой мощностью такой же, как и газовый котёл, нет необходимости. 

Климатические ограничения эффективности работы теплового насоса 
Эффективность работы теплового насоса определяется коэффициентом 

трансформации (СОР) [5]. Данный коэффициент зависит от двух параметров: 
– температуры наружного воздуха; 
– температуры теплоносителя. 
Чем ниже температура наружного воздуха и чем выше температура 

теплоносителя в системе отопления, тем ниже СОР. 
При нынешних ценах на газ и электроэнергию значение СОР, ниже которого 

себестоимость получаемого тепла от теплового насоса будет выше себестоимости тепла 
от газового котла, составляет 2 (при стоимости электроэнергии 1,32 грн. кВт·ч и 
стоимости газа 8,0 грн. м3). 

Для большинства тепловых насосов значение СОР выше 2 лежит в области 
температур наружного воздуха выше – 5 °С. При этом стоит учитывать, что 
максимальная мощность теплового насоса при этом уменьшается почти в два раза. 

Отдельно необходимо обратить внимание на климатологические данные, 
которые определяют временные периоды наружных температур воздуха. Так, для 
г. Одесса за последние 10 лет среднее количество суток в год, при которой наружная 
температура воздуха ниже –5 °С, составляет всего 14 суток. 

 

 
Рис. 1 – Технические характеристики теплового насоса типа «воздух-вода» 
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Капитальные затраты на основное оборудование 
Стоимость теплового насоса значительно превышает стоимость газового котла, 

поэтому при разработке комбинированной системы теплоснабжения важным моментом 
является определение мощности теплового насоса [6, 7]. Тепловую мощность котла 
можно рассчитывать на максимальное теплопотребление. 

В свою очередь тепловые насосы более сложных конструкций, по сравнению с 
одноступенчатыми (двух-ступенчатые, и т.д), способны обеспечить температурный 
режим 80–60 °С, но стоят в 1,5–2 раза дороже. 

Для сравнения был произведен технико-экономический расчет трех вариантов 
систем теплоснабжения на базе: 

– газового котла; 
– газового котла в комбинации с одноступенчатым тепловым насосом; 
– теплового насоса, обеспечивающего температурный режим 80–60 °С. 
В качестве объекта был выбран частный дом в г. Одессе площадью 300 м2 и 

количеством проживающих – 5 человек. Теплопотери и водопотребление принимались 
согласно существующих норм. 

Результаты расчёта представлены в таблице 1. 
Таблица 1. 

Результаты технико-экономического расчёта трёх вариантов теплоснабжения здания 
 

№ 
п/п 

Наименование показателя Ед. измер. 
Газов. 
котел 

Газов. котёл 
и тепл. насос 

Тепл. 
насос 

1 Годовое потребление тепла кВт·ч 70017 70017 70017 

2 
Годовой расход 
электроэнергии 

кВт·ч - 18981 24693 

3 Годовой расход газа м3 7488 937 - 
4 Стоимость электроэнергии грн./(кВт·ч) 1,34 1,34 1,34 
5 Стоимость газа грн./м3 8,0 8,0 - 

6 
Годовая стоимость 
энергоресурсов 

грн. 59904 33146 33089 

7 
Максимальная электрическая 
мощность 

кВт 
Не более 

0,1 
10 20 

8 Капитальные затраты грн. - 162000 270000
9 Экономия средств грн./год - 26757 26814 
10 Срок окупаемости год - 6 10 

 
Выводы. Полученные результаты анализа эффективности работы теплового 

насоса в комбинированной системе теплоснабжения, а также много вариантный 
технико-экономический расчет комбинированной системы теплоснабжения, позволяют 
сделать следующие выводы: 

– в существующих системах теплоснабжения частных домов применять 
одноступенчатые тепловые насосы типа «воздух-вода» можно только в комбинации с 
газовым котлом; 

– эффективная работа тепловых насосов лежит в области температур наружного 
воздуха выше –5–0 °С; 

– применение более сложных конструкций тепловых насосов (с возможностью 
создания температурных режимов системы отопления 80–60 °С) приводит к 
существенному росту капитальных затрат и незначительной экономии. 
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