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У збірнику наведені матеріали XI Всеукраїнської науково-технічної конференції «Сучасні 

проблеми холодильної техніки та технології» та розглянуто різні аспекти науково-технічних питань, 
пов’язаних з проектуванням, виготовленням та експлуатацією холодильного обладнання різного 
призначення, дослідженням робочих тіл та процесів в елементах холодильних та кріогенних систем, 
застосуванням нано та когенераційних технологій, використанням холоду в харчових технологіях, 
застосуванням і впровадженням нетрадиційних джерел енергії.  

 
 
 
В сборнике представлены материалы ХI Всеукраинской научно-технической конференции 

«Современные проблемы холодильной техники и технологии» и рассмотрены различные аспекты 
научно-технических вопросов, связанных с проектированием, изготовлением и эксплуатацией 
холодильного оборудования различного назначения, исследованием рабочих тел и процессов в 
элементах холодильных и криогенных систем, применением нано и когенерационных технологий, 
использованием холода в пищевых технологиях, применением и внедрением нетрадиционных 
источников энергии.  

 
 
 
Рекомендовано до видання Вченою Радою Одеської національної академії харчових технологій 

протоколом №6 від 07.11.2017 р. 
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УДК 620: 621.09.31 

 
ОЦІНКА ОБСЯГІВ ПОТУЖНОСТІ ТЕПЛОВИХ НАСОСІВ В УКРАЇНІ 

 
Басок Б.І., Дубовський С.В., Інститут технічної теплофізики НАН України, Київ, basok@ittf.kiev.ua 

 
Країни-члени Енергетичного співтовариства, на виконання Директиви ЄС/2009/28 (надалі - 

Директива), спрямованої на посилення підтримки розвитку відновлюваної енергетики в країнах - 
членах Європейського союзу з метою досягнення запланованого на 2020 рік 20% скорочення обсягів 
парникових викидів, зобов'язалися істотно підвищити роль відновлюваної енергії в національних 
енергетичних балансах. Перед Україною стоїть завдання доведення питомої ваги енергії, що 
отримується з поновлюваних джерел в загальному обсязі кінцевого споживання енергії в країні до 
11%, що у декілька разів перевищує існуючий рівень.  

З огляду на складність вирішення поставлених завдань на основі освоєння традиційних 
джерел відновлюваної енергії (сонце, вітер, гідроенергія, біомаса, геотермальна, океанічна енергія та 
ін.) Директива вперше зарахувала до їх числа аеротермальну, геотермальну і гідротермальну енергію 
навколишнього середовища, запасену у вигляді теплоти, яка допускає корисне використання за 
допомогою теплових насосів. Такий підхід також відображено в Законі України «Про альтернативні 
джерела енергії» (з останніми добавками), де на законодавчому рівні встановлено вимоги щорічного 
обліку теплової енергії, виробленої за допомогою теплових насосів, чому повинна сприяти 
спеціально розроблена національна методика розрахунку на основі європейського програмного 
продукту «SHARES». 

Умови зарахування теплових насосів до обладнання відновлюваної енергетики, як і обліку їх 
вкладу в загальний обсяг використання відновлюваної енергії визначено у розділі V Директиви. 
Порядок кількісних розрахунків енергії, одержуваної тепловими насосами з поновлюваних джерел 
визначено Додатком 7 до неї. Для роз'яснення положень Розділу V і Додатка 7 за рішенням 
Європейської комісії та Європейського парламенту створений керівний документ C (2013) «Керівні 
принципи для держав-членів щодо розрахунку відновлюваної енергії від теплових насосів з різними 
теплонасосними технологіями відповідно до розділу V Директиви 2009/28/EC» (далі - Документ). 
Документ містить загальні методичні положення щодо оцінки внеску ТН в загальний обсяг 
використання відновлюваної енергії в країнах-членах. Створення робочої методики, на основі якої 
повинні складатися національні щорічні звіти, віднесено до національної компетенції. 

Основні положення нормативних документів ЄС, що стосуються теплових насосів, знайшли 
відображення у Законі України від 1.11.2016 №1711-VIII «Про внесення змін до Закону України «Про 
альтернативні джерела енергії» в частині віднесення теплових насосів до обладнання, яке 
використовує поновлювані джерела енергії». Основні зміни внесені до статті 10 Закону України «Про 
альтернативні джерела енергії». Нова редакція статті 10 містить загальну умову зарахування 
теплових насосів до обладнання відновлюваної енергетики: «Отриману за допомогою теплових 
насосів аеротермальную, генотермальную і гідротермальних енергію слід вважати отриманої з 
поновлюваних джерел за умови, що кінцевий вихід енергії значно перевищує споживання первинної 
енергії, необхідної для приводу теплових насосів». Крім того, стаття 10 покладає на компетентні 
центральні органи виконавчої влади обов'язок щодо розробки методики розрахунку частини енергії, 
виробленої тепловими насосами з метою формування звіту для Енергетичного співтовариства про 
досягнутий прогрес в підтримці та використанні відновлювальних джерел енергії. 

Виконання перерахованих вимог спонукає до необхідності кількісної оцінки критерію 
віднесення теплових насосів до обладнання відновлюваної енергетики, визначення джерел отримання 
первинної статистичної інформації та методів її обробки, що дозволяють оцінити рівень 
розташовується теплової потужності теплових насосів з урахуванням національних особливостей 
енергетичного комплексу та статистичного відображення показників його роботи. 
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У якості чисельного критерію віднесення теплових насосів до установок поновлюваної 
енергетики Документ встановлює мінімально допустимі значення коефіцієнту середньої сезонної 
продуктивності (SPF). Даний коефіцієнт представляє собою відношення кількості теплоти, отриманої 
тепловим насосом за обумовлений період часу (опалювальний сезон, календарний рік) до загальних 
витрат енергії на основні та допоміжні потреби теплонасосної установки (за винятком витрат енергії 
на пікові та резервні нагрівачі) в той же період часу. 

Для теплових насосів з електричним приводом від енергосистеми розрахунок даного 

показника має здійснюватися за формулою: 
115,1  SPF о , де - коефіцієнт корисної дії 

енергетичної системи з виробництва електричної енергії. 
Для теплових насосів з тепловим приводом – аб- / адсорбційних, компресійних з моторним і 

ін. величина SPF приймається рівною 1,15. Для порівняння з SPFo використовується сезонний 
коефіцієнт продуктивності теплового насоса-нетто (SPF або SCOPnet), що визначається за 
результатами лабораторних або натурних випробувань в контрольованих умовах. Порядок 
проведення відповідних випробувань регламентується діючими редакціями міжнародних стандартів 
EN 14825 і EN 12309, гармонізованих в Україні. 

Величина електричного ККД енергетичної системи, яка приймається  для розрахунку 
критерію ефективності SPFo, визначається розрахунком за методикою Європейського статистичного 
агентства (Eurostat) на підставі даних сукупного енергетичного балансу 28 країн-членів ЄС (ЄС-28) за 
2010 рік. 

Розрахункова величина ККД енергосистем ЄС-28 за 2010 р склала 45,9%, що відповідає 
величині SPFо для теплових насосів з електричним приводом на рівні 2,5. Дане значення встановлено 
Документом як базове, яке не підлягає перегляду до 2020 року. У той же час, Документом 
передбачена певна диференціація цієї величини за кліматичними зонами Європи: 

• зона холодного клімату (центр - м Гельсінкі), SPFо = 2,5; 
• зони середнього клімату (центр - м Страсбург), SPFо = 2,6; 
• зона теплого клімату (центр - м. Афіни) SPFо = 2,6. 
Критерієм розмежування кліматичних зон є нормоване значення градус-годин опалювального 

сезону за базою 18оС. Нижню межа зони холодного клімату прийнято рівною 3000 градус -годин. 
Для території України, за невеликими винятками, нормоване значення градус-годин 

перевищує даний показник, що дозволяє віднести територію нашої країни до зони холодного клімату.  
Визначення річних обсягів вилучення і використання відновлюваної енергії тепловими 

насосами, у відповідність з Додатком 7 Директиви і Документом, здійснюється за формулою: 

)11(
SPF

QE usableres , 

де usableQ  - розрахункове значення придатної для використання теплової енергії, виробленої 
тепловими насосами, що задовольняють умові віднесення до пристроїв відновлюваної енергетики. 
Розрахунок річного виробництва теплової енергії, в свою чергу, здійснюється за формулою:  

HNQusable , 

де N - встановлена потужність (теплопродуктивність) теплових насосів, H  - річне число годин 
використання встановленої потужності. 

Для спрощення і гармонізації розрахунків Документ припускає використання рекомендованих 
значень технічних параметрів теплових насосів, диференційованих по 10 класифікаційними групами. 
При цьому подальший розрахунок зводиться до оцінки сукупної встановленої потужності теплових 
насосів класифікаційних груп з застосуванням статистичних методів. 

Єдина методологія статистичного обліку теплових насосів, застосовна до різних країн на 
сьогоднішній день відсутня, і дане питання віднесено до національної компетенції. 
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Характерна особливість ринку теплових насосів України, яка може служити основою 
статистичних оцінок потужності таких установок, полягає у високій залежності від імпорту. 
Практично всі теплові насоси, реалізовані в країні, отримані по імпорту, або виготовлені із 
застосуванням зарубіжних комплектуючих. У зв'язку з цим, дані зовнішньої торгівлі можуть дати 
достатнє уявлення про стан і тенденції розвитку ринку теплових насосів в Україні. 

Доступні дані фіскального обліку зовнішньої торгівлі тепловими насосами містять 
нейтральну інформацію щодо заявленої вартості і загальної маси виробів відповідних товарних груп, 
імпортованих за певний календарний період (квартал, рік). 

Доцільно розглядати окремо дві категорії установок, що мають різні товарні коди: 
• реверсивні кондиціонери (РК) 
• теплові насоси, крім реверсивних кондиціонерів (ТН). 
Оцінки теплової потужності установок на підставі інформації про сукупну масі імпортованих 

товарів, передбачає знання усередненої масової характеристики відповідних виробів. Вона 
визначається як відношення маси надійшли установок до їх сумарної теплопродуктивності (теплової 
потужності). 

Оціночний розрахунок потужності надійшли теплових насосів за даними обліку їх сумарної 
маси M може бути проведений за формулою: 

p
M

P  

де p - усереднена масова характеристика, оцінка якої проводитися за відомими даними 
представницької вибірки встановлених теплових  насосів за формулою: 

Z
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i
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де Z - загальне число теплових насосів вибірки, pi, mi-встановлена (номінальна) теплопродуктивність 
і маса кожної установки вибірки, відповідно. По значний впливРозрахунки для категорій «теплові 
насоси» і «реверсивні кондиціонери» слід проводити окремо. 

Вибір періоду обліку визначається періодичністю подання фіскальних даних, а також 
середнім часом, що обчислюється від моменту фіскального обліку до моменту введення в 
експлуатацію установок, що включаються в представницьку вибірку. Як період обліку доречно 
приймати календарний рік. 

Диференціація потужності теплових насосів за класифікаційними групами, що визначаються 
Документом, може бути проведена за формулою: 

100
J

J
VPP  

де j - умовний номер класифікаційної групи; VJ - відсоткова частина відповідної групи в сумарній 
потужності теплових насосів представницької вибірки. 

Результати тестових розрахунків, отримані з використанням викладеної методики, даних 
обліку зовнішньої торгівлі за період 2001-2015 рр., а також даних представницької групи  з більш ніж 
300 впроваджених теплонасосних установок одиничною потужністю 6 кВт - 500 кВт призводять до 
оцінки акумульованої в Україні сумарної тепловою потужності теплових насосів на рівні 1500-1600 
МВт, а реверсивних кондиціонерів - на рівні 6000 МВт. Отримана оцінка потужності реверсивних 
кондиціонерів корелює з даними електроспоживання на потреби кондиціонування, отриманими з 
аналізу добових графіків електричного навантаження енергетичної системи в залежності від 
температури повітря у літній період року. 

Оцінки вказують, що сумарна теплова потужність встановлених ТН в Україні достатньо 
велика (навіть перевищує сумарну теплову потужність біоенергетики), що свідчить про значний 
вплив теплонасосних технологій в тепловій енергетиці країни. 
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