
Ïðîáëåìà ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ
ïðèðîäíûõ ýíåðãîðåñóðñîâ ìîæåò áûòü ðåøåíà
çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ òåïëîâûõ ïîòåðü è âíåäðåíèÿ
ñîâðåìåííîé òåõíèêè ãåíåðàöèè, ðàñïðåäåëåíèÿ,
ðåãóëèðîâàíèÿ è ïîòðåáëåíèÿ òåïëîòû. Îäíèì
èç íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ âèäîâ ñîâðåìåííîé
òåõíèêè, êîòîðûå ïîçâîëÿþò çíà÷èòåëüíî ñíè-
çèòü çàòðàòû ýíåðãèè â íèçêî- è ñðåäíåòåìïåðà-
òóðíûõ ñèñòåìàõ, ÿâëÿþòñÿ òåïëîâûå íàñîñû.

Òåïëîíàñîñíûå òåõíîëîãèè ïîëó÷èëè øèðî-
êîå ðàçâèòèå â ìèðå, çàðåêîìåíäîâàâ ñåáÿ êàê
íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûå òåõíîëîãèè òåïëîñíàá-
æåíèÿ ÕÕ² ñò. Â ïîñëåäíèå ãîäû â ìèðå â öå-
ëîì è îñîáåííî â Åâðîïå íàáëþäàåòñÿ ñòðåìè-

òåëüíîå ðàçâèòèå ýòèõ òåõíîëîãèé. Ýòî ãîâîðèò î
òîì, ÷òî â áëèæàéøåì áóäóùåì òåïëîâûå íàñîñû
çàìåñòÿò áîëüøóþ ÷àñòü òðàäèöèîííûõ òåõíîëî-
ãèé ïîëó÷åíèÿ íèçêîòåìïåðàòóðíîé òåïëîòû.

Ïî äàííûì ìåæäóíàðîäíîãî Ýíåðãåòè÷åñêî-
ãî Àãåíòñòâà, â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ äî 2020 ã. äî-
ëÿ òåïëîíàñîñíûõ ñèñòåì â îáùèõ çàòðàòàõ òåï-
ëîòû íà îòîïëåíèå è ãîðÿ÷åå âîäîñíàáæåíèå ñî-
ñòàâèò 75 % [1]. Øèðîêîå âíåäðåíèå òåïëîâûõ
íàñîñîâ â ñèñòåìàõ òåïëîñíàáæåíèÿ òàêæå ïðå-
äóñìîòðåíî â «Îñíîâíûõ ïîëîæåíèÿõ ýíåðãåòè÷å-
ñêîé ñòðàòåãèè Óêðàèíû íà ïåðèîä äî 2030 ãîäà».

Îòå÷åñòâåííûé è çàðóáåæíûé îïûò ïîä-
òâåðæäàåò, ÷òî äëÿ ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâà-
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íèÿ òåïëîíàñîñíûõ òåõíîëîãèé â ñèñòåìàõ îòîï-
ëåíèÿ íåîáõîäèìûìè ÿâëÿþòñÿ íèçêîòåìïåðà-
òóðíûå ñèñòåìû. Ãëàâíûì ïðåïÿòñòâèåì íà ïó-
òè øèðîêîãî âíåäðåíèÿ òåïëîâûõ íàñîñîâ â Óê-
ðàèíå ÿâëÿåòñÿ ðàñïðîñòðàíåííàÿ ïðàêòèêà
ñòðîèòåëüñòâà ñîîðóæåíèé ñ âûñîêîòåìïåðàòóð-
íûìè ñèñòåìàìè îòîïëåíèÿ.

Ïðåäâàðèòåëüíî áûë ïðîâåäåí ýêñåðãåòè÷å-
ñêèé àíàëèç òåïëîíàñîñíûõ ñèñòåì îòîïëåíèÿ ñ
öåëüþ îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíûõ óñëîâèé ðàáî-
òû äàííîãî îáîðóäîâàíèÿ â óñëîâèÿõ Óêðàèíû
[2]. Â ðàáîòå áûëè ïîëó÷åíû çíà÷åíèÿ êðèòè÷å-
ñêèõ òåìïåðàòóð îêðóæàþùåé ñðåäû è íèæíåãî
èñòî÷íèêà òåïëîòû äëÿ òåïëîâîãî íàñîñà, êîòî-
ðûå óñòàíàâëèâàþò íèæíèé ïðåäåë ýôôåêòèâíî-
ãî èñïîëüçîâàíèÿ ñèñòåìû îòîïëåíèÿ ñ òåïëîíà-
ñîñíîé óñòàíîâêîé (ÒÍÓ). Óñòàíîâëåíî, ÷òî
êðèòè÷åñêàÿ òåìïåðàòóðà íèæíåãî èñòî÷íèêà
òåïëîòû èçìåíÿåòñÿ â øèðîêîì äèàïàçîíå â çà-
âèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû è
ñëàáî çàâèñèò îò ðåãèîíà èñïîëüçîâàíèÿ ÒÍÓ.

Â ñâÿçè ñ ýòèì íà îñíîâå ïðåäâàðèòåëüíî
ïîëó÷åííûõ äàííûõ ðàññìîòðèì ýíåðãåòè÷åñêèå
ïîêàçàòåëè ñèñòåì îòîïëåíèÿ ðàäè îïðåäåëåíèÿ
îïòèìàëüíûõ óñëîâèé ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçî-
âàíèÿ òåïëîíàñîñíûõ ñèñòåì îòîïëåíèÿ â ñðàâ-
íåíèè ñ òðàäèöèîííûìè ñèñòåìàìè ñ èñïîëüçî-
âàíèåì â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà òåïëîòû îòîïè-
òåëüíîé êîòåëüíîé.

Òðàäèöèîííàÿ ñèñòåìà
ñ îòîïèòåëüíîé êîòåëüíîé

Íà ðèñ.1 ïîêàçàíà ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà
ïåðåäà÷è òåïëîòû îò îòîïèòåëüíîé êîòåëüíîé ê
ïîìåùåíèþ.

Íà îñíîâå àíàëèçà äàííîé ñõåìû òåêóùèé
òåïëîâîé ïîòîê Qï, íåîáõîäèìûé äëÿ îòîïëåíèÿ
ïîìåùåíèÿ, è êîýôôèöèåíò ïåðâè÷íîãî èñïîëü-
çîâàíèÿ òîïëèâà äàííîé ñèñòåìîé îïðåäåëÿþòñÿ
ïî ñëåäóþùèì ðàñ÷åòíûì çàâèñèìîñòÿì:

Qï= QÒ �êó �ÒÑ; (1)

�ÎÊ = Qï / QÒ = �êó�ÒÑ, (2)

ãäå QÒ — òåïëîòà ñãîðàíèÿ òîïëèâà, êîòîðîå
èñïîëüçóåòñÿ íà êîòåëüíîé; �êó — êîýôôèöèåíò
ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ êîòåëüíîé óñòàíîâêè; �ÒÑ
— ÊÏÄ òåïëîâîé ñåòè.

Òåïëîíàñîñíàÿ ñèñòåìà ñ èñïîëüçîâàíèåì
â êà÷åñòâå õîëîäíîãî èñòî÷íèêà òåïëîòû

îêðóæàþùåé ñðåäû

Ðàññìîòðèì ñõåìó ñèñòåìû îòîïëåíèÿ ïîìå-
ùåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà
òåïëîòû òåïëîíàñîñíîé óñòàíîâêè. Â äàííîì
ñëó÷àå â êà÷åñòâå íèçêîòåìïåðàòóðíîãî èñòî÷-
íèêà òåïëîòû äëÿ òåïëîâîãî íàñîñà áóäåì ðàñ-

ñìàòðèâàòü îêðóæàþùèé âîçäóõ ñ òåìïåðàòóðîé
Ò0 (ðèñ.2).

Èç îïðåäåëåíèÿ äëÿ êîýôôèöèåíòà òðàíñ-
ôîðìàöèè òåïëîâîãî íàñîñà

	 = Qï / NÒÍ , (3)

ãäå 	 — äåéñòâèòåëüíûé êîýôôèöèåíò òðàíñ-
ôîðìàöèè òåïëîâîãî íàñîñà, 	 = �ÒÍ	Ò (çäåñü
	Ò — òåîðåòè÷åñêèé êîýôôèöèåíò òðàíñôîðìà-
öèè; �ÒÍ — ÊÏÄ ðåàëüíîãî òåïëîâîãî íàñîñà);
NÒÍ — ìîùíîñòü òåïëîâîãî íàñîñà.

Òåêóùèé òåïëîâîé ïîòîê Qï, íåîáõîäèìûé
äëÿ îòîïëåíèÿ ïîìåùåíèÿ, îïðåäåëÿåòñÿ êàê Qï
= NÒÍ 	, èëè

Qï = NÒÍ �ÒÍ 	Ò = QÒ �ÊÝÑ �ÒÍ 	Ò, (4)

ãäå �ÊÝÑ — êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ
ýëåêòðîñòàíöèè.

Òàêèì îáðàçîì, êîýôôèöèåíò ïåðâè÷íîãî
èñïîëüçîâàíèÿ òîïëèâà â äàííîì ñëó÷àå áóäåò
ðàâíûì:

�ÒÍÑ = �ÊÝÑ �ÒÍ 	Ò. (5)

Òåïëîíàñîñíàÿ ñèñòåìà ñ èñïîëüçîâàíèåì
â êà÷åñòâå íèæíåãî èñòî÷íèêà
âåíòèëÿöèîííûõ âûáðîñîâ

Â äàííîì ñëó÷àå â êà÷åñòâå õîëîäíîãî èñ-
òî÷íèêà òåïëîòû äëÿ òåïëîâîãî íàñîñà áóäåì
ðàññìàòðèâàòü äðóãèå òåõíîãåííûå ñðåäû, íà-
ïðèìåð, âåíòèëÿöèîííûå âûáðîñû ñîîðóæåíèé
ñ òåìïåðàòóðîé Òõ.

Àíàëîãè÷íî (4) è (5) äëÿ äàííîé ñõåìû çà-
ïèøåì:

Qï = NÒÍ �ÒÍ 	
Ò = QÒ �ÊÝÑ �ÒÍ	
Ò; (6)

�
ÒÍÑ = 	ÊÝÑ �ÒÍ 	
Ò, (7)
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Ðèñ.1.

Ðèñ.2. Ñõåìà ñèñòåìû òåïëîñíàáæåíèÿ íà áàçå ÒÍÓ: ÊÝÑ
— êîíäåíñàöèîííàÿ ýëåêòðîñòàíöèÿ; N = NÒÍ — ìîùíîñòü
òåïëîâîãî íàñîñà; ËÝÏ — ëèíèè ýëåêòðîïåðåäà÷.



ãäå 	
Ò — òåîðåòè÷åñêèé êîýôôèöèåíò òðàíñ-
ôîðìàöèè òåïëîâîãî íàñîñà ñ èñïîëüçîâàíèåì â
êà÷åñòâå õîëîäíîãî èñòî÷íèêà òåïëîòû ñðåäû ñ
òåìïåðàòóðîé Òõ.

Ñðàâíåíèå âàðèàíòîâ îòîïëåíèÿ ñ èñïîëüçîâà-
íèåì îòîïèòåëüíîé êîòåëüíîé (ÎÊ)

è íà áàçå ÒÍÓ

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ÒÍÓ â
êà÷åñòâå èñòî÷íèêà òåïëîòû â ñðàâíåíèè ñ òðà-
äèöèîííûì âèäîì îòîïëåíèÿ — òåïëîñíàáæå-
íèÿ îò îòîïèòåëüíîé êîòåëüíîé — ïðîàíàëèçè-
ðóåì îòíîøåíèå êîýôôèöèåíòîâ ïåðâè÷íîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ òîïëèâà äëÿ óêàçàííûõ ñõåì. Òàê,
íà îñíîâå ôîðìóë (2), (5) è (6) çàïèøåì:

�0
ÒÍÑ = �ÒÍÑ/�ÎÊ =

= (�ÊÝÑ �ÒÍ 	Ò)/(�ÊÓ�ÒÌ); (8)

(�0
ÒÍÑ)
 = �
ÒÍÑ/�ÎÊ =

= (�ÊÝÑ �ÒÍ 	
Ò)/(�ÊÓ �ÒÌ). (9)

Äàííûå äëÿ òåêóùèõ ðàñ÷åòîâ ïðèâåäåíû
íèæå:

Ó÷èòûâàëîñü, ÷òî ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðà-
òóðû îêðóæàþùåé ñðåäû âûøå ðàñ÷åòíîé òåì-
ïåðàòóðû íà îòîïëåíèå óìåíüøàåòñÿ òåìïåðàòó-
ðà òåïëîíîñèòåëÿ â ñèñòåìå îòîïëåíèÿ. Ïðè
ýòîì èìååò ñèëó ñëåäóþùåå óðàâíåíèå, êîòîðîå
âûâîäèòñÿ íà îñíîâå àíàëèçà ïðîöåññîâ òåïëî-
îáìåíà â ñèñòåìå ãðåþùàÿ âîäà — âîçäóõ â ïî-
ìåùåíèè — àòìîñôåðíûé âîçäóõ [5]:

tò = tï + (tòð – tï)[(tï – to)/

/(tï – toð )]1/(1 + n), (10)

ãäå tòð — ðàñ÷åòíàÿ òåìïåðàòóðà ãðåþùåãî òåïëî-
íîñèòåëÿ ïðè to = toð, n = 1/3 äëÿ ñîâðåìåííûõ
ðàäèàòîðîâ è n = 0 äëÿ ïàíåëüíîãî îòîïëåíèÿ; 	Ò
— òåîðåòè÷åñêèé êîýôôèöèåíò òðàíñôîðìàöèè
òåïëîâîãî íàñîñà ñîãëàñíî òåîðåìå Êàðíî:

	Ò = TK/(TK – TÂ) = 1/[1 — (TÂ/TÊ)], (11)

ãäå TK — òåìïåðàòóðà êîíäåíñàöèè õëàäàãåíòà,
TK = TÃ + �TÊ (çäåñü �TÊ — ðàçíîñòü ìåæäó
òåìïåðàòóðîé êîíäåíñàöèè è òåìïåðàòóðîé òåï-
ëîíîñèòåëÿ íà âûõîäå èç òåïëîâîãî íàñîñà, ïðè-
íÿòàÿ ðàâíîé 3 Ê); TÂ — òåìïåðàòóðà âûïà-
ðèâàíèÿ õëàäàãåíòà, TÂ = TÕ – �TÂ (çäåñü �TÂ
— ðàçíîñòü ìåæäó òåìïåðàòóðîé íèæíåãî èñòî÷-
íèêà òåïëîòû è òåìïåðàòóðîé âûïàðèâàíèÿ õëà-
äàãåíòà, ïðèíÿòàÿ ðàâíîé 5 Ê) [4].

Ñ ó÷åòîì âûøåïðèâåäåííûõ äàííûõ ïî ñî-
îòíîøåíèÿì (8) è (9) ïîñòðîåíû ãðàôè÷åñêèå
çàâèñèìîñòè �0

ÒÍÑ = f(t0) â ñëó÷àå èñïîëüçîâà-
íèÿ â êà÷åñòâå õîëîäíîãî èñòî÷íèêà òåïëîòû äëÿ
òåïëîâîãî íàñîñà îêðóæàþùåãî âîçäóõà (ðèñ.3)
è (�0

ÒÍÑ)
 = f(t0) â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ âåíòè-
ëÿöèîííûõ âûáðîñîâ ñîîðóæåíèé ñ òåìïåðàòó-
ðîé tÕ ñîîòâåòñòâåííî 10 è 18 �Ñ (ðèñ.4).

Ñðàâíåíèå ÒÍÑ ïðîâîäèëîñü ñ îòîïèòåëü-
íîé êîòåëüíîé ñ òðàäèöèîííûìè âîäîãðåéíûìè
êîòëàìè, à òàêæå ñ èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå
èñòî÷íèêà òåïëîòû âûñîêîòåõíîëîãè÷åñêîãî
îáîðóäîâàíèÿ, êîòîðîå õàðàêòåðèçóåòñÿ èñïîëü-
çîâàíèåì òåïëîòû êîíäåíñàöèè âîäÿíûõ ïàðîâ,
êîòîðûå ñîäåðæàòñÿ â ïðîäóêòàõ ñãîðàíèÿ, êîí-
äåíñàöèîííûìè êîòëàìè.

Íà ðèñ.3 âèäíî, ÷òî ïîëå ãðàôèêà ðàçäåëÿ-
åòñÿ íà äâå õàðàêòåðíûõ çîíû, â êîòîðûõ èñ-
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Ðàñ÷åòíàÿ òåìïåðàòóðà â îòîïèòåëüíîì ïîìåùå-
íèè tï, �Ñ – 20

Ðàñ÷åòíàÿ òåìïåðàòóðà íà îòîïëåíèå äëÿ Êèåâà
tð0, �Ñ – –22

ÊÏÄ êîíäåíñàöèîííîé ýëåêòðîñòàíöèè �ÊÝÑ – 0,38
ÊÏÄ âîäîãðåéíîãî êîòëà ïðè ñæèãàíèè ïðèðîä-
íîãî ãàçà �ÊÓ

– 0,85

ÊÏÄ êîíäåíñàöèîííîãî âîäîãðåéíîãî êîòëà ïðè
îòíåñåíèè ÊÏÄ ê òåïëîòå QíÐ [3] �ÊÓ

– 1,05

ÊÏÄ òåïëîâîé ñåòè �ÒÑ – 0,95
Êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé ïîòåðè â òåïëîîá-
ìåííèêàõ, êîìïðåññîðå, äðîññåëå òåïëîâîãî íà-
ñîñà [4] �ÒÍ

– 0,60

Âàðèàíòû ðåàëèçàöèè ñèñòåìû îòîïëåíèÿ tòð, �Ñ:
ðàäèàòîðíîå ñ òåìïåðàòóðîé ãðåþùåãî òåïëî-
íîñèòåëÿ – 80

ïàíåëüíîå îòîïëåíèå – 60
ïàíåëüíîå ñ ðàñ÷åòíîé òåìïåðàòóðîé òåïëîíî-
ñèòåëÿ – 40

Ðèñ.3. Çàâèñèìîñòü îòíîøåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ïåðâè÷íîãî
èñïîëüçîâàíèÿ òîïëèâà îò òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû
ïðè ñðàâíåíèè ÒÍÓ ñ òðàäèöèîííûìè âîäîãðåéíûìè êîòëà-
ìè (à) è ñ êîíäåíñàöèîííûìè êîòëàìè (á): 1 — ïàíåëüíîå
îòîïëåíèå ñ òåìïåðàòóðîé ãðåþùåãî òåïëîíîñèòåëÿ 40 �Ñ; 2
— ïàíåëüíîå (60 �Ñ); 3 — ðàäèàòîðíîå îòîïëåíèå ñ òåìïåðà-
òóðîé ãðåþùåãî òåïëîíîñèòåëÿ 80 �Ñ.



ïîëüçîâàíèå òåïëîíàñîñíîé ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ
ýôôåêòèâíûì (�0

ÒÍÑ > 1) èëè íåýôôåêòèâíûì
(�0

ÒÍÑ < 1) ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîòðåáëåíèÿ ïåð-
âè÷íîé ýíåðãèè òîïëèâà â ñðàâíåíèè ñ âàðèàí-
òîì èñïîëüçîâàíèÿ îòîïèòåëüíîé êîòåëüíîé.
Õàðàêòåðíî, ÷òî ïðè ñðàâíåíèè ñ êîíäåíñàöè-
îííûìè êîòëàìè îáëàñòü ýôôåêòèâíîãî èñïîëü-

çîâàíèÿ ÒÍÓ ñìåùàåòñÿ â ñòîðîíó áîëåå âûñî-
êèõ òåìïåðàòóð.

Èñïîëüçîâàíèå â ñèñòåìå îòîïëåíèÿ òåïëî-
íîñèòåëÿ ñ áîëåå íèçêîé òåìïåðàòóðîé è óñòà-
íîâëåíèå ñîâðåìåííûõ ïàíåëüíûõ îòîïèòåëü-
íûõ ïðèáîðîâ îáåñïå÷èâàåò ïðåèìóùåñòâî òåï-
ëîíàñîñíûõ ñèñòåì äàæå ïðè íèçêèõ òåìïåðàòó-
ðàõ îêðóæàþùåãî âîçäóõà. Ñóùåñòâåííûé ýíåð-
ãåòè÷åñêèé âûèãðûø ïðè èñïîëüçîâàíèè îêðó-
æàþùåé ñðåäû â êà÷åñòâå íèæíåãî èñòî÷íèêà
òåïëîòû äëÿ òåïëîâîãî íàñîñà èìååò ìåñòî òîëü-
êî ïðè îòíîñèòåëüíî âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ
îêðóæàþùåãî âîçäóõà (t0 > 0 �Ñ).

Êàê âèäíî èç ðèñ.4, ïðè èñïîëüçîâàíèè â
êà÷åñòâå õîëîäíîãî èñòî÷íèêà òåïëîòû äëÿ òåï-
ëîâîãî íàñîñà ñðåäû ñ âûñîêîé òåìïåðàòóðîé
(íàïðèìåð ãðóíò, âåíòèëÿöèîííûå âûáðîñû ñî-
îðóæåíèé è ïð.) ñèñòåìà òåïëîñíàáæåíèÿ íà áà-
çå ÒÍÓ âñåãäà áóäåò èñïîëüçîâàòü ìåíüøå ïåð-
âè÷íîé ýíåðãèè â ñðàâíåíèè ñ îòîïèòåëüíîé êî-
òåëüíîé ñ òðàäèöèîííûìè âîäîãðåéíûìè êîòëà-
ìè è ñ êîíäåíñàöèîííûìè êîòëàìè. Ïðè÷åì ýô-
ôåêòèâíîñòü çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ ïðè óñ-
òàíîâëåíèè íèçêîòåìïåðàòóðíûõ ñîâðåìåííûõ
îòîïèòåëüíûõ ïðèáîðîâ, ÷òî îñîáåííî ïðîÿâëÿ-
åòñÿ ïðè íèçêèõ çíà÷åíèÿõ òåìïåðàòóðû îêðó-
æàþùåé ñðåäû.

Âûâîäû

Ïðè èñïîëüçîâàíèè îêðóæàþùåé ñðåäû â
êà÷åñòâå íèæíåãî èñòî÷íèêà òåïëîòû äëÿ òåïëî-
âîãî íàñîñà ýôôåêòèâíîñòü òåïëîíàñîñíîé ñèñ-
òåìû îòîïëåíèÿ çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû îêðó-
æàþùåé ñðåäû, òèïà îòîïèòåëüíûõ ïðèáîðîâ, à
òàêæå áàçîâîãî âàðèàíòà ñðàâíåíèÿ è íå ÿâëÿåò-
ñÿ îäíîçíà÷íîé âî âñåì äèàïàçîíå ïàðàìåòðîâ.

Ñèñòåìà òåïëîñíàáæåíèÿ íà áàçå ÒÍÓ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå õîëîäíîãî èñòî÷íèêà
òåïëîòû ñðåäû ñ âûñîêîé òåìïåðàòóðîé (îòëè÷-
íîé îò òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû) âñåãäà
áóäåò èñïîëüçîâàòü ìåíüøå ïåðâè÷íîé ýíåðãèè
â ñðàâíåíèè ñ îòîïèòåëüíîé êîòåëüíîé.

Ïðè íèçêèõ çíà÷åíèÿõ òåìïåðàòóðû îêðó-
æàþùåé ñðåäû ïðèìåíåíèå òåïëîíàñîñíîé ñèñ-
òåìû îòîïëåíèÿ äàæå ïðè èñïîëüçîâàíèè òåõíî-
ãåííûõ èñòî÷íèêîâ òåïëîòû ìîæåò èìåòü çíà÷è-
òåëüíûé ýíåðãåòè÷åñêèé ýôôåêò òîëüêî ïðè
îáúåäèíåíèè â ñèñòåìå òåïëîñíàáæåíèÿ òåïëî-
âîãî íàñîñà ñ íèçêîòåìïåðàòóðíûìè îòîïèòåëü-
íûìè ïðèáîðàìè.
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Energy Analysis of Heat Pump Heating System

Bezrodny M.K., Drozdova O.I.
National Technical University of Ukraine «KPI», Kiev

The comparative energy analysis of heat pump and traditional heating systems is consid-
ered. The efficiency of heat pump installation as heat source in comparison with heating
boiler heat supply is determined. The expediency of low-temperature heating units instal-
lation for heat pump heating system construction is analysed.
Key words: heat pump installation, heating system, heating boiler, low-temperature heat-
ing units.
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