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Abstract. In this paper, the results of a study of the efficiency of a bivalent heat 
supply system operating on the basis of a heat pump designed to cover the loads on 
the heating and hot water supply system are carried out.
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Низкий уровень газификации районов является одной из главных 
проблем российского топливно-энергетического комплекса. 

В качестве источников теплоснабжения в негазифицированных регио-
нах применяются: котельные установки на твердом топливе, сжижен-
ном газе, жидком (дизельном) топливе и электрические котлы.

Однако такие виды топливных источников имеют ряд недостат-
ков [1]. Например, к основным недостаткам твердого топлива отно-
сятся высокая пожароопасность, относительно низкий КПД тепло-
источников, необходимость периодического визуального контроля 
за процессом горения и наличие специального помещения. Чтобы по-
ставить качественное современное оборудование для использования 
сжиженного газа, нужны крупные капиталовложения. Из-за низкой 
температуры воспламенения существует высокая вероятность возник-
новения аварийной ситуации. Использование же электрического кот-
ла может быть затруднено в связи с высокой стоимостью электроэнер-
гии в некоторых регионах России.

В связи этим проведено исследование альтернативного способа 
теплоснабжения — бивалентной системы на основе теплового насо-
са. Такая схема подразумевает работу теплонасосной установки (ТНУ) 
в сочетании с другим нагревательным прибором (дополнительный ис-
точник). При этом ТНУ полностью или частично покрывает нагрузку 
на систему отопления и горячее водоснабжение. В качестве низкопо-
тенциального источника принят воздух, поскольку он легкодоступен, 
и его эксплуатация не требует дополнительных финансовых затрат.
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Принципиальная схема работы бивалентной системы теплоснаб-
жения с тепловым насосом представлена на рис. 1.

Для оценки эффективности работы теплового насоса в составе би-
валентной системы теплоснабжения выполнен расчет цикла с перегре-
вом и переохлаждением рабочего агента в регенеративном теплооб-
менном аппарате [2, с. 54] с учетом того, что процесс сжатия является 
политропным (т. е. учитываются потери в компрессоре). Основным 
показателем эффективной работы ТНУ принят коэффициент транс-
формации (СОР).

Рис. 1. Принципиальная схема бивалентной системы теплоснабжения  
с тепловым насосом:

1 — испаритель; 2 — компрессор; 3 — конденсатор; 4 — регенеративный теплообменник; 
5 — дроссельное устройство; 6, 7 — трехходовой клапан; 8 — дополнительный источник; 

9 — термогидравлический распределитель; 10 — смесительный узел; 11 — бойлер

Поскольку проблема с газификацией характерна для большинства 
регионов России, то в качестве города для проведения исследования 
выбирались на разных широтах и долготах: г. Архангельск, г. Москва, 
г. Астрахань, г. Екатеринбург и г. Владивосток. Для них был постро-
ены высокопотенциальные температурные графики (80/60), но по-
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скольку система обеспечивает также нагрузку на горячее водоснабже-
ние, то на температурном графике присутствует излом при 65 °C [3]. 
Характеристики рассматриваемой системы приведены в табл. ниже.

Таблица
Характеристики бивалентной системы теплоснабжения

Параметр Архангельск Москва Астрахань Екатерин-
бург

Влади-
восток

Расчетная температура наруж-
ного воздуха tнр, оС

–34 –26 –20 –32 –22

Длительность отопительного 
периода, ч 6722 5487 4777 6357 5418

Температура точки излома, °C –18 –12 –8 –16 –9
Среднегодовой СОР 3,1 4,3 6,6 3,5 5
Доля нагрузки, покрываемой 
ТНУ, от общей, % 86,6 91,7 87,6 85,2 71,5

На основе проведенных расчетов установлено, что тепловой на-
сос покрывает более 70 % нагрузки и эффективно работает большую 
часть года, что демонстрируют значения коэффициента трансформа-
ции, приведенные на рис. 2.

Рис. 2. Диаграмма среднегодового СОР

На диаграммах, представленных на рис. 3, показано распределе-
ние нагрузки, покрываемой тепловым насосом и дополнительным ис-
точником на отопление и горячее водоснабжение.
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Рис. 3. Диаграмма распределения нагрузки теплового насоса и дополнительного 
источника на отопление и горячее водоснабжение:

1 — доля нагрузки, покрываемой ТНУ на отопление; 2 — доля нагрузки, покрываемой ТНУ 
на ГВС; 3 — доля нагрузки, покрываемой дополнительным источником на отопление;  

4 — доля нагрузки, покрываемой дополнительным источником на ГВС

Таким образом, можно сделать вывод, что применение бивалент-
ной системы теплоснабжения, включающей в себя тепловой насос, 
на покрытие нагрузок на отопление и горячее водоснабжение целесо-
образно во всех городах, приведенных в качестве примера. Особо вы-
сокие показатели достигаются в г. Астрахани.
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