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Хураангуй 

Монгол орны цаг агаарын эрс тэс уур амьсгалаас шалтгаалан жилийн ихэнх хугацаанд 

барилга байгууламж болон айл өрхүүдэд халаалт шаардлагатай байдаг (Цэрэндорж, 

2016).  Хот суурин газруудын ихэнх нь төвлөрсөн дулаан хангамжинд холбогдсон байдаг. 

Харин төвлөрсөн системд холбогдох боломжгүй буюу гэр хорооллын айлууд  

халаалтандаа түүхий нүүрс ашиглаж байгаа нь агаарын бохирдол үүсэх гол шалтгаан 

болоод байна. Орчны нам температуртай агаарын эх үүсвэрээр ажилладаг дулааны 

насосыг айл өрхийн халаалтын системд ашигласнаар ашиглалтын зардал, хүлэмжийн 

хийн ялгарал буурах, айл өрхийн амьдрах таатай нөхцлийг бүрдүүлэх, байгалийн нөөцийг 

хэмнэх, агаарын бохирдлыг бууруулах зэрэг олон талын ач холбогдол бүхий  олон улсын 

судалгаанууд байна (Цэрэндорж, 2016). Уг судалгааны ажлаараа бид айлын халаалтын 

системд агаар – ус дулааны насосыг суурилуулж, 7 хоногийн хугацаанд явуулсан 

системийн хэмжилт, туршилтын үр дүнг танилцуулж байна. 

 

Түлхүүр үг: дулааны насос, халаалтын систем, СОР 
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ОРШИЛ 

 

Сүүлийн жилүүдэд улсын хэмжээнд агаарын бохирдол нэмэгдэж ялангуяа өвлийн улиралд 

Улаанбаатар хотын агаарын бохирдлын хэмжээ хэт ихсэж, нийслэлийн иргэдийн эрүүл 

мэндэд сөрөг нөлөө үзүүлсээр байна. Нийт агаарын бохирдлын 80% нь гэр хорооллын 

айлуудын нүүрсний хэрэглээнээс, 10% нь тээврийн хэрэгслээс, 6% нь дулааны цахилгаан 

станцаас, 4% нь хөрснөөс дэгдэх тоос болон хог хаягдлаас үүсч байна. Агаарын бохирдол 

нь хүний биеийн амьсгалын тогтолцоо, зүрх судас, мэдрэл, нөхөн үржихүйн тогтолцоо 

зэрэг бүхий л эрхтэн тогтолцоо ялангуяа жирэмсэн эхийн ураг, 5 хүртэлх насны хүүхдийн 

эрүүл мэндэд сөрөг нөлөөтэй байдаг (ҮСХ, 2019). 

Үндэсний статистикийн газраас гаргасан судалгаагаар 2019 оны 1 сарын 25 – нд 

Улаанбаатар хотын нийт өрхийн хэмжээнд 391688 өрх байдгаас халаалтаа ердийн 

галлагаагаар 44.98%, нам даралтын зуухаар 2.64%, цахилгаан халаагуураар 1.08%, үлдсэн 

хувь нь төвийн шугамд холбогдсон орон сууцны айлууд эзэлж байна (ҮСХ, 2019). Иймээс 

агаарын бохирдлыг бууруулах зорилгоор Монгол улсын засгийн газар 2018 оны 2 сарын 

28-ны өдрийн 62 дугаар тогтоолоор боловсруулаагүй нүүрсийг Улаанбаатар хотын төвийн 

6 дүүргийн өрхийн хэрэглээнд ашиглахыг хориглосон бөгөөд ингэснээр агаарын 

бохирдлын хэмжээг 50 хүртэл хувиар бууруулсан байна. Гэвч энэ түвшин нь ДЭМБ-ын 

хүлээн зөвшөөрөгдөх хэмжэээнээс 6-12 дахин их байна (ҮСХ, 2019). Мөн Улаанбаатар 

хотын агаарын бохирдлыг бууруулах үүднээс 40 мянган өрхийг цахилгаанаар халаахаар 

төлөвлөж шугам сүлжээний өргөтгөлийг хийж, шөнийн цахилгаан эрчим хүчний тарифийг 

хөнгөлсөн болно. Энэ хүрээнд айл өрхүүд цахилгаан халаалтыг нэлээдгүй хэрэглэж байгаа 

боловч ашиглалтын зардал өндөр байгаатай холбоотой эрэлттэй халаалтын систем болж 

чадахгүй байна. Иймд биднээс халаалтын системийн өөр зохимжтой хувилбарыг шаардаж 

байна.  

Сэргээгдэх эрчим хүчний эх үүсвэр болох агаарыг ашиглан дулааныг үйлдвэрлэж айл 

өрхийн халаалтын системийг шийдэх боломжтой юм. Монгол орны нөхцөлд ашиглагдаж 

байгаа агаарын эх үүсвэр бүхий дулааны насосын талаар судлахад 2017 онд Улаанбаатар 

хотын 7 айл өрхөд агаар – агаар төрлийн дулааны насосыг суурилуулж, судалгаа явуулсан 

байдаг (Smith, 2018).  

Дулааны насос нь  агаар-агаар, агаар-ус, хөрс-ус, ус-ус төрлийн насосууд байдаг. Үүнээс 

бид агаар – ус дулааны насосыг халаалтанд хэрэглэх боломж, эрчим хүчний үр ашгийг 

гаргах зорилгоор Сонгино хайрхан дүүргийн 6-р хороонд байрлалтай   48.8 м
2
 талбайтай 

өрхийн халаалтын системд суурилуулж, туршилт судалгаа хийсэн. Уг төхөөрөмжийн 

ажиллах зарчим нь гадна агаарын нам температурын дулаанаар дулааны насосын ажлын 

бие нь ууршиж, компрессороор шахагдан үүссэн дулаанаар халаалтын системийн ажлын 

биеийн температурыг нэмэгдүүлдэг. 

 

1. СУДАЛГААНЫ АРГА ЗҮЙ  

Агаар-ус дулааны насосыг турших арга зүй 

 Агаар-ус дулааны насосоор халаах сууцны дулааны алдагдлын тооцоог хийж, 

дулааны насосын хүчин чадлыг сонгоно.  



 Дулааны насосоо суурилуулан Smart data logger ухаалаг системийн  тусламжтай 1 

минут тутамд гадна болон дотор агаарын температур,  дулааны насосын өгөх, 

буцах шугамын температур, нөөц савны өгөх, буцах шугамын температур, дулаан 

насосны чадал, гүйдэл зэрэг үзүүлэлтүүдийн утгыг хэмжиж авна. 

 Хэмжилтийн тоон цуваан дотор хэт ялгарах хэмжигдэхүүн байгаа эсэх, тоон цуваа 

нэгэн төрөл эсэх, хэвийн тархалтын хуульд захирагдаж байгаа эсэх зэргийг 

тодорхойлох математик статистик боловсруулалт хийж, хэмжилтийн өөр өөр 

утгуудын хорондоо корреляци хамааралтай эсэхийг тогтооно. 

 Хэмжилт тооцооны үр дүнгээр гарсан үзүүлэлтүүдийг үндэслэн дулааны насосны 

хувиргалтын коэффициент (Coefficient of Performance – COP) – ийг тодорхойлно. 

Барилгын хаших хашиц (хана, цонх, тааз, шал)-үүдийн материал болон зузааныг ашиглаж 

барилгын дулаан алдагдлын ачааллыг тооцон гаргана.  

Барилгаас дулаан хоѐр замаар алдагдана. Үүнд: 

1. Хаших хашиц (хана, цонх, тааз, шал)-ээр алдагдах дулаан (      ) нь дулаан 

дамжуулалтын тэгшитгэлээр тодорхойлогдоно (Намхайням, 2001).  

                     );    (1) 

Үүнд:   - хаших хашиц (хана, цонх, тааз, шал) - үүдийн дулаан дамжуулалтын 

коэффициент,        ;    - хаших хашиц (хана, цонх, тааз, шал) – үүдийн дулаан 

дамжуулах гадаргуу,   ;   -   - барилгын дотор болон гадна агаарын температур,   

2. Хашиц хийцийн зай завсараар алдагдах инфильтрацийн дулааны алдагдал 

                        )    (3) 

Үүнд:    - агаарын дулаан багтаамж,              ·     агаарын нягт       
  

       

  агаар сэлгэлтийн тоо          барилгын нийт эзэлхүүн,    

Барилгын нийт дулааны алдагдал 

                              (4) 

Дулааны насосын хувиргалтын коэффициент (СОР) – ыг дараах байдлаар тодорхойлов 

(Мөнхбаяр. Б, 2005).  

СОР= 
 

 
               (5) 

Үүнд:   үйлдвэрлэсэн дулааны эрчим хүчний хэмжээ,   ;   хэрэглэсэн цахилгаан 

эрчим хүчний хэмжээ,    

Дулааны насосын үйлдвэрлэсэн дулааны эрчим хүчний хэмжээ 

Q                    (6) 

Үүнд:     – тосолны дулаан багтаамж,     3151        ; m – тосолны зарцуулалт, 

кг/сек; ∆T – дулааны насосны ирж, буцах тосолны температурын зөрүү; 

                          3
 

 

 



2. ТУРШИЛТ СУДАЛГААНЫ ҮР ДҮН 

 

БНХАУ–д үйлдвэрлэгдсэн F–015 маркийн  агаар – усны дулааны насосыг суурилуулсан  

барилга нь Улаанбаатар хотын Сонгинохайрхан дүүргийн 6 – р хороонд байрладаг. 

Барилгын талбай        , эзлэхүүн нь         . Барилгын нийт дулааны алдагдал 

         байв.  

Дулааны насосоор халаалтын системийг бүрэн ажиллуулж, 2019 оны 2 сарын 26  - аас 

эхлэн өдөр бүр 2019 оны 3 сарын 06 – ны өдөр хүртэл хэмжилтийг хийсэн.   Хэмжилтийн 

багаж, мэдрэгчүүдийн  холболтын бүдүүвчийг дараах зурагт харуулав.   

 

Зураг 1. Агаар – ус дулааны насос бүхий шалны халаалтын системийн хэмжилт явуулсан 

холболтын схем 

 

Зураг 2. FA-015 Агаар – усны дулааны насосыг халаалтын системд суурилагдсан байдал. 1 

– агаарын эх үүсвэрийн дулааны насос, 2 – дулааны насосын оролтын хоолой, 3 – дулааны 

насосын гаралтын хоолой, 4 – дулаан нөөцлөх сав, 5 - насос 



 

Дотор агаарын температурын утгыг хэмжих мэдрэгч /төрөл, марк/ өрөөний гол хэсэгт 

таазнаас 40 см - ын зайд байрлуулсан. Хэмжилтийн утгаас харахад өрөөний дундаж 

температур хамгийн ихдээ    , хамгийн бага    , дундажаар     градус байв. Гадна 

агаарын температурыг хэмжихдээ температур мэдрэгчийг нар тусахгүй хэсэгт байрлуулж, 

хэмжилтийг явуулсан. Хэмжилтийн утгаас харахад гадна агаарын хамгийн бага 

температур –       байв. Туршилт явуулсан өдрүүдээс хамгийн хүйтэн өдрийг сонгож, 

гадна, дотор агаарын харьцуулсан графикийг дараах зурагт харуулав.  

 

Зураг 3. Гадна, дотор агаарын температурын хэмжилтийн дүн 

Гадна агаарын температурын өөрчлөлтөөс үл хамааран өрөөний температур тогтмол 

   –      – ын хооронд хэлбэлзэж байв. Гадна агаарын температураас хамаарах дулааны 

насосын хувиргалтын коэффициентийн хамаарлыг дараах графикт харуулав.  

 

Зураг 4. Гадна агаарын температураас хамаарах СОР - ын утга 

y = 0.003x2 + 0.1191x + 3.2494 
R² = 0.9716 
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Гадна агаарын температур            үед дулааны насосын чадлын коэффициент 

          хооронд хэлбэлзэж байв.  

 

3. ШҮҮН ХЭЛЭЛЦЭХҮЙ 

 

Калифорниа Их сургууль, Энэтхэгийн Цэвэр агаарын бодлогын төв, Монгол улсын эрчим 

хүчний яам, ШУТИС зэрэг байгууллагууд хамтран 2017 оны 9 сараас 2018 оны 3 сар 

хүртэлх хугацаанд агаар – агаар төрлийн дулааны насосыг гэр хорооллын 2 гэр, 5 байшин 

нийт 7 айлын 280 м
2
 талбайд тус бүр      ,       – ын агаар – агаар дулааны насосыг 

суурилуулж, туршилт явуулсан байна. Судалгааны үр дүнгээс харахад 

агаар – агаар дулааны насос нь гадна агаарын температур        температурын 

хооронд байхад дотор агаарын  температур        байна. Харин COP нь       – ын 

хооронд байсан байна. 

 

 

ДҮГНЭЛТ 

Судалгааны ажлыг гүйцэтгэж дараах дүгнэлтэнд хүрлээ. Үүнд:  

1. Сонгож авсан барилгын нийт дулааны алдагдал          байна.  

2. Хэмжилтийн дүнгээр гадна агаарын хамгийн бага температур –       , өрөөний 

дундаж температур       байв.  

3. Гадна агаарын температур               үед дулааны насосын хувиргалтын 

коэффициент             хооронд хэлбэлзэж байв. Энэ нь гадна агаарын 

температураас маш хүчтэй хааралтай болохыг харуулж байна. 

4. Агаар – ус дулааны насосыг гадна агаарын температур      аас багагүй үед 

өрхийн халаалтын системд ашигласнаар цахилгаан халаалтын системтай 

харьцуулахад эрчим хүчний зардлыг 50 хүртэл хувиар бууруулж, хэмнэлт гаргаж 

байгаа нь судалгааны дүнгээр гарлаа. 

Бусад төрлийн дулааны насостой харьцуулахад суурилуулалтын зардал бага байх давуу 

талтай байна.
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Abstract  

Due to the harsh climatic conditions in Mongolia, most buildings and households need heating 

for most of the year. Most of the urban areas are connected to central heating. However, it is 

impossible to connect to the centralized system, as ger district households use raw coal in 

heating, which is the main cause of air pollution. 

There are numerous international studies that are useful in the household heating system to 

reduce the cost of production, to create favorable conditions for living, to save energy, and to 

reduce air pollution. 

We have installed air-water heat pumps in the household heating system and the results of the 7 

days testing and testing system. Measurements were determined in one minute of the heat pump 

capacity, current, external, air temperature, and return line fluid with the help of data logger 

equipment. 

If the air - water pump is not lower than the air temperature of -20 ℃, it is possible to reduce the 

operating cost by 50% compared to the electric heating system when using the household 

heating system. It also has the advantage of lower installation cost than other types of heat 

pumps. 
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