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IN ENGINEERING SYSTEMS OF RURAL SETTLEMENTS  

 
Аннотация 
Рассмотрены вопросы энерго- и ресурсосбережения в инженерных системах сельских поселений. 

Даны преимущества использования теплонасосных технологий для сельских поселений. Приведен рас-
чет капитальных и эксплуатационных затрат для различных видов инженерных систем и определен срок 
окупаемости теплонасосных систем. 
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Abstract 
The paper considers the issues of energy and resource-saving in engineering systems of rural settlements. 

The advantages of using thermal pump technologies for rural communities are given. The calculation of capital 
and operating costs for various types of engineering systems is presented and the payback period of thermal 
pump systems is defined. 
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Введение 

В условиях обостряющегося де-
фицита и роста цен на энергоносители 
поиск новых эффективных энергосбере-
гающих технологий для получения теп-
лоты и использования нетрадиционных 
возобновляемых источников энергии 
(НВИЭ) актуален практически для всех 
отраслей экономики.  

Повышение эффективности сель-
скохозяйственного производства нераз-
рывно связано с развитием энерго- и 

ресурсосберегающих систем теплообес-
печения. Именно они существенно 
влияют на снижение себестоимости и 
энергоемкости производимой сельско-
хозяйственной продукции. 

В перспективе в связи с ростом 
сельскохозяйственной продукции будут 
расти и масштабы потребления топлив-
но-энергетических ресурсов (ТЭР) на 
эти цели, поэтому существует острая 
необходимость экономного использова-
ния электрической и тепловой энергии. 
И здесь приоритетно и наиболее эффек-
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тивно применение систем и техниче-
ских средств теплообеспечения децен-
трализованного типа [1]. 

Одним из эффективных энерго-
сберегающих способов, дающих воз-
можность экономить органическое топ-
ливо, снижать загрязнение окружающей 
среды, удовлетворять нужды потреби-
телей в технологическом тепле, являет-
ся применение теплонасосных техноло-
гий производства теплоты. 

Потребителями энергии повышен-
ного потенциала для сельской местно-
сти являются системы отопления и го-
рячего водоснабжения жилых, админи-
стративных, социальных и промышлен-
ных зданий, системы поддержания оп-
тимального микроклимата в спортив-
ных и киноконцертных комплексах, 
бассейнах, животноводческих помеще-
ниях и др.  

Теплонасосные системы теплоснаб-
жения проектируются для каждого кон-
кретного объекта в зависимости от энерге-
тических нагрузок, почвенно-климати-
ческих условий района строительства и 
стоимости энергоносителей [3].  

В отличие от традиционных ана-
логов, для теплонасосных систем тепло-
снабжения характерны повышенные 
единовременные капитальные вложения 
при сравнительно низких эксплуатаци-
онных издержках [2].   

Особенно выгодно применение 
теплового насоса при одновременном 
использовании тепла и холода, что ус-
пешно реализуется в ряде технологиче-
ских процессов в промышленности, 
сельском хозяйстве, системах конди-
ционирования воздуха и др.   

Основными преимуществами теп-
лонасосных технологий являются:  

− высокая энергетическая эффек-
тивность;  

− экологическая чистота;  
− надежность;  
− комбинированное производство 

теплоты и холода в единой установке;  
− мобильность;  
− универсальность по тепловой 

мощности;  
− универсальность по виду ис-

пользуемой низкопотенциальной энер-
гии;  

− полная автоматизация работы 
установки.  

Говоря о достоинствах получения 
тепловой энергии с помощью теплового 
насоса, необходимо тщательно оцени-
вать целесообразность использования 
теплонасосных установок в сравнении с 
традиционными, альтернативными ви-
дами энергоисточников, базируясь на 
следующих факторах:  

− термодинамическом: реализуе-
мый цикл, температура низкопотенци-
ального источника тепла (НПИТ) и тем-
пература теплоносителя потребителя 
теплоты, свойств рабочего тела; 

− конструктивном: тип компрес-
сора, тип теплообменников, их техниче-
ские характеристики, схемное решение 
установки; 

− экономическом: уровень цен на 
электроэнергию и замещаемое топливо, 
цены на применяемое оборудование и 
его монтаж и наладку, цены на систему 
автоматизации; 

− экологическом: отсутствие про-
цесса сжигания топлива в цикле ТН, 
уменьшение выбросов СО2 за счет вы-
теснения части потребного топлива при 
высокой энергетической эффективности 
установки; 

− социальном: улучшение усло-
вий труда и жизни населения. 

 
Расчет затрат на устройство 

 и эксплуатацию инженерных систем 

Расчет мощности системы 
отопления. 

Мощность систем отопления зави-
сит от степени тепловой защиты и возду-
хопроницаемости конструкций здания. 

Ориентировочный расход теплоты 
на отопление здания Q, Вт, можно оп-
ределить по укрупненным показателям:  

 
),( нв ttVqQ −⋅⋅=               (1) 
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где q – удельная тепловая характери-
стика здания, Вт/(м3·°С), для хорошо 
утепленного здания q = 0,65 Вт/(м3·°С); 
V – объем здания по наружным обмерам, 
м3; tв – расчетная температура внутренне-
го воздуха помещения, tв = 18 °С); tн – 
расчетная температура наружного воз-
духа для проектирования отопления, 
принимается равной температуре наи-
более холодной пятидневки для вы-
бранного района строительства. 

 
Расчет мощности системы            

охлаждения. 
Чтобы правильно подобрать мощ-

ность системы охлаждения, необходимо 
рассчитать избытки тепла, которые по-
ступают в помещение. Обычно исполь-
зуется упрощенная методика расчета:  

 
,qhSQ ⋅⋅=   (2) 

где S – площадь помещения, м2; h – высо-
та помещения, м; q – коэффициент, при-
нимаемый равным q = 25…30 Вт/м3, если 
окна выходят на север и/или площадь ос-
текления невелика; q = 30…40 Вт/м3,           
если окна выходят на запад или восток 
при средней площади остекления;                  
q = 40…45 Вт/м3, если окна выходят на 
юг и/или имеют большую площадь ос-
текления. 

При высоте помещений 3 м и ус-
редненном коэффициенте q = 35 услов-
но можно считать, что средняя потреб-
ность холодопроизводительности со-
ставляет около 1 кВт мощности охлаж-
дения на 10 м2 помещения.  

Так как в большинстве нежилых 
помещений (таких как гардеробные, с/у 
и др.) не требуется установка систем 
кондиционирования, то условно прини-
маем, что кондиционированию подле-
жит 3/4 площади дома.  

 
Расчет энергопотребления. 
Для климатических условий Бела-

руси отопительное оборудование на 
полной мощности в сезон используется 
около 2500 ч, охладительное – 1000 ч 
(данные приведены согласно СНБ 

4.02.01-03 Отопление, вентиляция и 
кондиционирование воздуха). 

При сжигании 1 м3 газа выделяет-
ся 8 кВт тепловой энергии, на потреб-
ности горячего водоснабжения (ГВС) в 
среднем добавляется 30 % от времени 
использования отопительного оборудо-
вания на полной мощности, соответст-
венно, потребление газа вычисляется:  

 
  
   

8
  

  1, 3.
   

тепловая мощность
системы отопления и ГВС

количество часов использования
отопительного оборудования на
полной мощности в сезон

×

⎛ ⎞
⎜ ⎟× ⋅⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

 
На 1 кВт потребленной электро-

энергии кондиционер вырабатывает              
3 кВт мощности охлаждения, соответст-
венно, потребление электроэнергии для 
охлаждения электрокондиционером вы-
числяется: 

 
 

 
3

  
  .

   

холодопроизводительность
системы охлаждения

количество часов использования
охладительного оборудования на
полной мощности в сезон

×

⎛ ⎞
⎜ ⎟×⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

 
При использовании теплового на-

соса на 1 кВт потребленной электро-
энергии вырабатывается 4 кВт тепловой 
энергии, соответственно, потребление 
электроэнергии вычисляется:  

 
  
   

4
   

  1, 3.
   

тепловая мощность
системы отопления и ГВС

количество часов использования
отопительного оборудования на
полной мощности в сезон

×

⎛ ⎞
⎜ ⎟× ⋅⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 
Для обеспечения кондициониро-

вания воздуха, при использовании теп-
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лового насоса электроэнергия расходу-
ется только на работу циркуляционных 
насосов (150 Вт) и вентиляторов, обду-
вающих теплообменник (350 Вт), соот-
ветственно, потребление электроэнер-
гии для охлаждения тепловым насосом 
вычисляется:  

 
   

   1,3.
   

количество часов использования
охладительного оборудования на
полной мощности в сезон

⎛ ⎞
⎜ ⎟ ⋅⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠
 

Газовое оборудование. 
Для получения средней стоимости 

газового оборудования было взято               
15 газовых котлов разных ценовых сег-
ментов (5 – бюджетных, 5 – среднего 
уровня и 5 – премиум).  

Ценовой диапазон: от 20 евро за        
1 кВт тепловой мощности – у бюджет-
ного оборудования до 60 евро и выше – 
у премиум класса. В среднем была взята 
стоимость в 40 евро за 1 кВт.  

Стоимость монтажа – в среднем от 
15 до 25 % стоимости газового обору-
дования (информация взята из несколь-
ких фирм, занимающихся продажей и 
монтажом систем отопления).  

Считаем, что монтаж составляет 
20 % стоимости газового оборудования – 
8 евро за 1 кВт.  

Общая стоимость газового обору-
дования с установкой – 48 евро за 1 кВт 
тепловой мощности.  

 
Тепловой насос. 
При расчетной мощности теплово-

го насоса до 10 кВт стоимость полного 
комплекса работ составляет 800 евро за 
1 кВт тепловой мощности, 10…20 кВт – 
650 евро, 20…30 кВт – 550 евро, более 
30 кВт – 500 евро.  

При мощности более 50 кВт во-
прос о стоимости решается в индивиду-
альном порядке.  

Ориентировочно стоимость можно 
считать равной 650 евро. 

 

Электрический котел. 
Средняя стоимость электрокотла – 

25 евро за 1 кВт мощности. Для систе-
мы отопления мощностью 22,14 кВт по-
лучаем стоимость (с учетом монтажа                   
20 %)  664,2 евро. 

 
Система кондиционирования. 
Для получения средней стоимости 

кондиционеров было взято 20 конди-
ционеров (сплит-системы, комплекты – 
с внутренним и внешним блоками) 
мощностью около 5 кВт разных цено-
вых групп.  

В среднем стоимость кондиционе-
ров – от 200 до 500 евро за 1 кВт мощ-
ности охлаждения. Для расчета была 
взята стоимость в 350 евро за 1 кВт.  

Стоимость монтажа – в среднем от 
15 до 25 % стоимости кондиционера.  

Считаем, что монтаж составляет 
20 % стоимости кондиционера – 70 евро 
за 1 кВт.  

Общая стоимость системы конди-
ционирования – 420 евро за 1 кВт мощ-
ности охлаждения. При использовании 
теплового насоса для системы конди-
ционирования необходимы воздухоох-
ладитель (теплообменник), вентиляторы 
и воздуховоды (т. к. температура тепло-
носителя от земляного коллектора по-
стоянна и составляет около +8 ºС, то для 
охлаждения воздуха в помещении сле-
дует с помощью теплообменника всего 
лишь передать ему эту температуру).  

Средняя стоимость компонентов 
данной системы – 100 евро за 1 кВт 
мощности охлаждения. 

 
Обустройство котельной. 
Согласно СНБ 4.03.01-98, газо-

снабжение, установку газового отопи-
тельного оборудования следует преду-
сматривать в обособленных нежилых, 
встроенных или пристроенных к жилым 
зданиям помещениях. 

В стоимость обустройства котель-
ной входит: стоимость наружной двери, 
оконного проема, системы вентиляции, 
огнестойких перегородок, устройства 
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дымохода.  
Стоимость устройства дымохода 

составляет около 100 евро/м п.  
В 2-этажном здании средняя высо-

та дымохода – около 10 м. В среднем 
стоимость обустройства котельной – 
около 1500 евро.  

 
Подключение газа. 
Стоимость получения технических 

условий и проекта газификации прини-
маем равной 500 евро.  

Стоимость врезки составляет в 
среднем 1000 евро.  

Стоимость подвода газопровода – 
10…25 евро за 1 м п. с учетом стоимо-
сти материалов и работ.  

В среднем была взята стоимость в 
15 евро/м п.  

В итоге подключение газа стоит 
около 3000 евро. 

 
Сервисное обслуживание. 
Сервисное обслуживание газового 

оборудования составляет в среднем от 
200 до 500 евро в год (зависит от типа 
оборудования, сервисной организации, 
возраста оборудования и др. факторов). 
В расчетах было принято 300 евро.  

Сервисное обслуживание конди-
ционера включает в себя:  

– чистку фильтров 1 раз в 2 месяца – 
около 10 евро за чистку одного конди-
ционера (60 евро в год на один конди-
ционер);  

– 1 раз в 2 года дозаправку фрео-
ном – 50…60 евро за 1 сплит-систему 
(25 евро в год на один кондиционер).  

Итого расходы на обслуживание 
кондиционеров в среднем составят: 

 
85 .

   
евро

количество кондиционеров в год  

Чистку дымохода рекомендуют 
проводить 2 раза в год перед отопи-
тельным сезоном и после него. 

Стоимость данных работ – от 60 
до 120 евро, в среднем 90 евро.  

Итого в год – 450 евро.  

Стоит также отметить, что срок 
службы газового оборудования состав-
ляет 10…12 лет, а теплового насоса – 
более 20, т. е. через 10 лет использова-
ния газового оборудования его необхо-
димо будет менять, затрачивая на это 
дополнительные средства.  

 
Тарифы на газ и электроэнергию. 
Стоимость газа для предприятий в 

2013 г. – около 160 евро за 1000 м3. 
По данным «Газпрома» тарифы на 

газ будут повышаться в среднем не ме-
нее чем на 30 % в год, соответственно, 
для расчета было заложено ежегодное 
повышение стоимости газа на 30 %.  

Стоимость электроэнергии для 
предприятий согласно – 0,05 евро за              
1 кВт·ч.  

По прогнозам, повышение тари-
фов на электроэнергию составит не 
около 12,5 % в год, соответственно, для 
расчета было заложено ежегодное по-
вышение стоимости электроэнергии на 
12,5 % в год.   

Расчет затрат на устройство инже-
нерных систем представлен на рис. 1; 
график затрат по годам – на рис. 2. 

 
Выводы 

1. Ha сегодняшний день для реше-
ния проблем энергосбережения тепло-
вые насосы являются наиболее перспек-
тивными среди источников нетрадици-
онной энергетики благодаря возможно-
сти использования возобновляемой 
энергии из окружающей среды.  

2. Конкурентоспособность тепло-
вых насосов зависит от большого числа 
факторов термодинамического, конст-
руктивного, экономического характера, 
от функционального назначения насо-
сов и экологического воздействия на 
окружающую среду и пр. 

3. Нетрадиционное теплоснабже-
ние имеет все шансы стать традицион-
ным и конкурировать с самыми попу-
лярными на сегодняшний день авто-
номными системами. 
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Строительство. Архитектура 

Отапливаемая площадь, м 300 
Стоимость теплового насоса, евро 14391 

Параметры климатического оборудования 
Тепловая мощность системы отопления и ГВС, кВт 22,14 

Холодопроизводительность системы охлаждения, кВт 23,625 
Параметры энергопотребления 

Потребление газа, м3/г. 8994,375 –  – 
Потребление электроэнергии, кВт/г. 7875 17988,75 74584,22 

Первичные затраты 
Газовый котёл 1062,72 –  – 
Тепловой насос –  14391 – 

Электрический котел –  – 664,2 
Кондиционирование 9922,5 2362,5 9922,5 
Устройство котельной 1500 –  – 
Подключение газа 3000 –  – 

Всего 13985,22 16753,50 10586,70 
Ежегодные затраты на обслуживание 

Газовый котёл 300 –  – 
Кондиционирование 450 –  450 

Дымоход 120 –  – 
Итого 870 –  450 

Ежегодные расходы на энергоносители 
Газовый котёл Тепловой насос Электрокотел 

Год Электро-
энергия Газ Электроэнергия Электроэнергия 

2013 393,8 1439,1 899,4 3729,2 
2014 492,2 1870,8 1124,3 4661,5 
2015 615,2 2432,1 1405,4 5826,9 
2016 769,0 3161,7 1756,7 7283,6 
2017 961,3 4110,2 2195,9 9104,5 
2018 1201,6 5343,3 2744,9 11380,6 
2019 1502,0 6946,3 3431,1 14225,8 
2020 1877,5 9030,1 4288,9 17782,3 
2021 2346,9 11739,2 5361,1 22227,8 

Итог затрат по годам 
 Газовый котёл Тепловой насос Электрокотел 

2013 16688,1 17652,9 14765,9 
2014 17218,2 17877,8 15698,2 
2015 17902,5 18158,9 16863,6 
2016 18786,0 18510,2 18320,3 
2017 19926,7 18949,4 20141,2 
2018 21400,1 19498,4 22417,3 
2019 23303,5 20184,6 25262,5 
2020 25762,9 21042,4 28819,0 
2021 28941,3 22114,6 33264,5 

 

Рис. 1. Расчет затрат на устройство инженерных систем 
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Строительство. Архитектура 

 
 
Рис. 2. График затрат по годам 
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