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ǶȚȔȍȟȍȕȕȣȑ� ȚȘȐțȔȜ�ǵǪǺǵ�� șȔȍȕȐȓ� ȗȖȚȘȍȉȐȚȍȓȤșȒȐȍ� ȈȒ-
ȞȍȕȚȣ��ȕȍ�ȚȖȓȤȒȖ�șțȡȍșȚȊȍȕȕȖ�ȘȈșȠȐȘȐȓ�ȈțȌȐȚȖȘȐȦ�ȗȖȚȍȕ-
ȞȐȈȓȤȕȣȝ�ȗȖȚȘȍȉȐȚȍȓȍȑ�ȚȍȗȓȖȊȣȝ�ȕȈșȖșȖȊ��ȕȖ�Ȑ�ȏȕȈȟȐȚȍȓȤȕȖ�
ȗȖȗȖȓȕȐȓ�ȌȐȊȐȏȐȖȕ�ȗȖȚȍȕȞȐȈȓȤȕȣȝ�ȉȘȍȕȌȖȊ�ȗȘȖȐȏȊȖȌȐȚȍȓȍȑ��
ǹȍȋȖȌȕȧ� ȚȍȗȓȖȊȣȍ� ȕȈșȖșȣ�� ȗȘȐȋȖȌȕȣȍ� Ȓ� ȐșȗȖȓȤȏȖȊȈȕȐȦ� Ȋ�
țșȓȖȊȐȧȝ�ȝȖȓȖȌȕȖȋȖ�ȒȓȐȔȈȚȈ��ȌȖșȚțȗȕȣ�ȕȍ�ȚȖȓȤȒȖ�Ȋ�ȜȐȘȔȈȝ��
ȖȜȐȞȐȈȓȤȕȖ�ȗȖȏȐȞȐȖȕȐȘțȦȡȐȝ�șȍȉȧ�Ȋ�ȒȈȟȍșȚȊȍ�ȚȍȗȓȖȕȈșȖ-
șȕȣȝ��ȕȖ�Ȑ�Ȋ�ȜȐȘȔȈȝ��ȚȘȈȌȐȞȐȖȕȕȖ�ȗȖȏȐȞȐȖȕȐȘțȦȡȐȝ�șȍȉȧ�Ȋ�
ȒȈȟȍșȚȊȍ�ȒȓȐȔȈȚȐȟȍșȒȐȝ���șȗȍȞȐȈȓȐȏȐȘțȦȡȐȝșȧ�ȕȈ�ȒȖȕȌȐȞȐ-
ȖȕȐȘȖȊȈȕȐȐ��ǷȖȧȊȓȍȕȐȍ�ǵǪǺǵ�ȌȈȨȚ�ȊȖȏȔȖȎȕȖșȚȤ�ȗȖșȓȍȌȕȐȔ�
ȒȈȘȌȐȕȈȓȤȕȖ� ȗȍȘȍȖșȔȣșȓȐȚȤ� ȔȖȚȐȊȈȞȐȦ� șȊȖȍȋȖ� ȊȝȖȎȌȍȕȐȧ�
ȕȈ� ȘȣȕȖȒ� ȚȍȗȓȖșȕȈȉȎȍȕȐȧ� �� ȋȖȘȈȏȌȖ� ȉȖȓȍȍ� ȗȍȘșȗȍȒȚȐȊȕȣȑ�
Ȋ�șȚȘȈȕȈȝ�ș�ȝȖȓȖȌȕȣȔ�ȒȓȐȔȈȚȖȔ��ȟȍȔ�ȘȣȕȖȒ�ȒȖȕȌȐȞȐȖȕȐȘȖ-
ȊȈȕȐȧ��ǷȘȐȊȓȍȟȤ�ȥȚȖȚ�șȖȓȐȌȕȣȑ�ȗȘȖȜȍșșȐȖȕȈȓȤȕȣȑ�ȒȓȈȕ�ȕȈ�
ȕȈȐȉȖȓȍȍ�ȌȐȕȈȔȐȟȕȣȑ�șȍȋȖȌȕȧ�Ȑ�ȕȍȊȖșȗȘȐȐȔȟȐȊȣȑ�Ȓ�șȚȈȋȕȈ-
ȞȐȐ�ȘȣȕȖȒ�ȚȍȗȓȖșȕȈȉȎȍȕȐȧ���ȖȌȕȈ�Ȑȏ�ȖșȕȖȊȕȣȝ�Ȑ�ȗȘȐȕȞȐȗȐ-
ȈȓȤȕȣȝ�ȏȈȌȈȟ�ȎțȘȕȈȓȈ�

ǹ� ȔȖȔȍȕȚȈ� ȗȍȘȊȖȋȖ� ȖȜȐȞȐȈȓȤȕȖȋȖ� ȈȕȖȕșȈ� Ȗ� ȗȖȧȊȓȍȕȐȐ�
ǵǪǺǵ�Ȋ�ǸȖșșȐȐ���Ȋ������ȋȖȌț��ȈȊȚȖȘ�ȥȚȐȝ�șȚȘȖȒ�ȗȘȐșȚțȗȐȓ�Ȓ�
ȐșșȓȍȌȖȊȈȕȐȦ�� Ȉ� ș� ����� ȋȖȌȈ� �� Ȓ� ȗȘȈȒȚȐȟȍșȒȖȔț� ȐȏțȟȍȕȐȦ�
ȊȖȏȔȖȎȕȖșȚȐ� ȐșȗȖȓȤȏȖȊȈȕȐȧ�ǵǪǺǵ�Ȋ� ȕȈȠȍȑ� șȚȘȈȕȍ��ǨȕȈȓȐȏ�
ȘȍȏțȓȤȚȈȚȖȊ� ȥȚȐȝ�ȖȗȣȚȖȊ�ȕȈȠȨȓ�ȖȚȘȈȎȍȕȐȍ�Ȋ� șȚȈȚȤȧȝ�� Ȗȗț-
ȉȓȐȒȖȊȈȕȕȣȝ�ȏȈ�ȥȚȖȚ�ȗȍȘȐȖȌ��ǹȍȋȖȌȕȧ�ȊȣȊȖȌȣ�ȥȚȖȋȖ�ȈȕȈȓȐȏȈ�
ȕȈȠȓȐ� ȗȖȌȚȊȍȘȎȌȍȕȐȍ� Ȋ� ȏȈȘțȉȍȎȕȣȝ� ȐșȚȖȟȕȐȒȈȝ�� șȚȈȊȠȐȝ�
ȖȉȡȍȌȖșȚțȗȕȣȔȐ��ǲȖȔȔȍȘȟȍșȒȐȑ�ȗȖȚȍȕȞȐȈȓ�ǵǪǺǵ�ȖȟȍȊȐȌȍȕ�
ȘȍȌȈȒȞȐȐ��ȗȖȥȚȖȔț�ȌȈȓȤȕȍȑȠȐȍ�țșȗȍȝȐ�ȘȈȏȊȐȚȐȧ�ȥȚȖȋȖ�ȗȍȘ-
șȗȍȒȚȐȊȕȖȋȖ�ȕȈȗȘȈȊȓȍȕȐȧ�ȉțȌțȚ�ȖșȊȍȡȈȚȤșȧ�Ȋ�ȎțȘȕȈȓȍ�Șȍȋț-
ȓȧȘȕȖ�Ȑ�șȈȔȣȔ�ȗȖȌȘȖȉȕȍȑȠȐȔ�ȖȉȘȈȏȖȔ��

Ǫșȍ�ȜȐȘȔȣ��ȐȔȍȦȡȐȍ�Ȋ��șȊȖȨȔ�ȈșșȖȘȚȐȔȍȕȚȍ�ǵǪǺǵ��ȔȖȋțȚ�
ȘȈșșȟȐȚȣȊȈȚȤ� ȕȈ� ȊȖȏȔȖȎȕȖșȚȤ� ȗȘȖȌȊȐȎȍȕȐȧ� Ȋ� șȗȍȞȐȈȓȤȕȖȔ�
ȘȈȏȌȍȓȍ�ȎțȘȕȈȓȈ�©ǪȖȏȌțȠȕȣȍ�ȚȍȗȓȖȊȣȍ�ȕȈșȖșȣª��ȗȖșȊȧȡȨȕ-
ȕȖȋȖ��ȗȘȍȐȔțȡȍșȚȊȍȕȕȖ��ǵǪǺǵ��ǷȖȔȐȔȖ�ȗȖșȚȖȧȕȕȖ�ȌȍȑșȚȊț-
ȦȡȍȋȖ� ȘȈȏȌȍȓȈ� Ȋ� ȘȖșșȐȑșȒȖȔ� ȗȘȍȌșȚȈȊȐȚȍȓȤșȚȊȍ� ȎțȘȕȈȓȈ�
ȊșȍȋȌȈ�ȔȖȎȕȖ�ȉțȌȍȚ�ȗȖȓțȟȐȚȤ�ȓȦȉȣȍ�ȕȍȖȉȝȖȌȐȔȣȍ�ȘȍȒȖȔȍȕ-
ȌȈȞȐȐ��ȒȖȕșțȓȤȚȈȞȐȐ�Ȑ�ȕȍȗȖșȘȍȌșȚȊȍȕȕțȦ�ȚȍȝȕȐȟȍșȒțȦ�ȗȖȌ-
ȌȍȘȎȒț�ȖȚȕȖșȐȚȍȓȤȕȖ�ȐșȗȖȓȤȏȖȊȈȕȐȧ�ǵǪǺǵ�

ǽȖȚȧ�ș�ȕȈȟȈȓȈ�ȗȘȖȌȊȐȎȍȕȐȧ�ȚȍȗȓȖȊȣȝ�ȕȈșȖșȖȊ�Ȋ�ǸȖșșȐȐ�Ȑ�
ǻȒȘȈȐȕȍ�țșȗȍȓȐ�ȗȖȧȊȐȚȤșȧ�țȎȍ�ȌȍșȧȚȒȐ�șȗȍȞȐȈȓȐȏȐȘȖȊȈȕȕȣȝ�
ȜȐȘȔ��ȗȓȖȌȣ�Ȑȝ�ȌȍȧȚȍȓȤȕȖșȚȐ�ȕȍ�șȚȈȓȐ�ȕȐ�ȌȖșȚȖȧȕȐȍȔ�ȖȜȐȞȐ-
ȈȓȤȕȖȑ�șȚȈȚȐșȚȐȒȐ��ȕȐ�ȖșȕȖȊȖȑ�Ȍȓȧ�ȏȈȔȍȚȕȖȋȖ�ȗȘȖȞȊȍȚȈȕȐȧ��
ǹȍȋȖȌȕȧ�ȒȈȎȌȣȑ�Ȑȏ�țȟȈșȚȕȐȒȖȊ�ȏȈȘȖȎȌȈȦȡȍȋȖșȧ�șȖȖȉȡȍșȚȊȈ�
ȗȘȍȌȖșȚȈȊȓȍȕ�șȈȔȖȔț�șȍȉȍ��Ȉ�ȔȕȖȋȐȍ�ȎȐȊțȚ�ȉțȒȊȈȓȤȕȖ�ȖȚ�ȏȈ-
ȒȈȏȈ�ȌȖ� ȏȈȒȈȏȈ��ǵȍ� șȍȒȘȍȚ�� ȟȚȖ�ȔȕȖȋȐȍ�ȜȐȘȔȣ�ȗȘȖȌȖȓȎȈȦȚ�
ȌȍȧȚȍȓȤȕȖșȚȤ�ȚȖȓȤȒȖ�Ȋ�ȕȈȌȍȎȌȍ�ȕȈ�ȉȓȈȋȖȗȘȐȧȚȕȣȍ�ȗȍȘȍȔȍȕȣ�
Ȋ�ȉțȌțȡȍȔ�Ȑ�ȊȣȕțȎȌȍȕȣ�șțȡȍșȚȊȖȊȈȚȤ�ȏȈ�șȟȨȚ�șȔȍȎȕȣȝ�ȗȘȖ-
ȜȍșșȐȑ��ȒȈȒ�ȖșȕȖȊȕȖȋȖ�ȐșȚȖȟȕȐȒȈ�șțȡȍșȚȊȖȊȈȕȐȧ��ǵȍ�șȍȒȘȍȚ��
ȟȚȖ�ȔȈȚȍȘȐȈȓȤȕȣȑ�ȈșȗȍȒȚ�ȥȚȐȝ�ȖȎȐȌȈȕȐȑ�șȊȖȌȐȚșȧ�Ȓ�ȗȖȧȊȓȍ-
ȕȐȦ�ȋȖșțȌȈȘșȚȊȍȕȕȖȑ�ȗȖȌȌȍȘȎȒȐ�

ǶȉȢȍȌȐȕȐȚȤ� Ȑ� șȖȓȐȌȈȘȐȏȐȘȖȊȈȚȤ� ȗȘȖȜȍșșȐȖȕȈȓȤȕȖȍ� șȖ-
ȖȉȡȍșȚȊȖ��ȖȘȋȈȕȐȏȖȊȈȚȤ�ȗȘȖȜȍșșȐȖȕȈȓȤȕȣȍ�ȒȖȕȚȈȒȚȣ�Ȑ�Ȗȉ-
ȡȍȕȐȍ�� ȕȈȓȈȌȐȚȤ� ȐȕȜȖȘȔȈȞȐȖȕȕȖȍ� ȖȉȍșȗȍȟȍȕȐȍ�� șȖȚȘțȌȕȐ-
ȟȍșȚȊȖ�Ȑ�șȗȖșȖȉșȚȊȖȊȈȚȤ�ȘȈȏțȔȕȖȑ�ȒȖȖȗȍȘȈȞȐȐ���ȊȖȚ�ȕȖȊȣȍ�
ȞȍȓȐ�ȕȈȠȍȋȖ��ȗȘȖȍȒȚȈ�
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ȓȐȘȖȊȈȚȤ� ȘȈȉȖȚț� ȥȓȍȒȚȘȐȟȍ-
șȒȐȝ�ȕȈȋȘȍȊȈȚȍȓȍȑ�ȐșȝȖȌȧ�Ȑȏ�
ȗȖȋȖȌȕȣȝ� țșȓȖȊȐȑ� Ȋ� ȒȈȎȌȖȔ�
ȔȍșȧȞȍ�� ǭșȓȐ� ȘȈșșȔȈȚȘȐȊȈȚȤ�
ȊȍșȤ� ȖȚȖȗȐȚȍȓȤȕȣȑ� ȗȍȘȐȖȌ��
ȘȈȉȖȚȈ� ȥȓȍȒȚȘȐȟȍșȒȖȋȖ� ȕȈ-
ȋȘȍȊȈȚȍȓȧ� ȗȘȐȊȖȌȐȚ� Ȓ� țȊȍ-
ȓȐȟȍȕȐȦ� ȗȖȒȈȏȈȚȍȓȧ� 63)� ��
ȕȈȌ�63)���ȗȘȐȔȍȘȕȖ�ȕȈ������
ȍȌȐȕȐȞ� �$6+3�������� ȔȈȒșȐ-
ȔȈȓȤȕȈȧ�ȘȈȏȕȐȞȈ�ȔȍȎȌț�ȥȚȐ-
ȔȐ� ȌȊțȔȧ� ȗȖȒȈȏȈȚȍȓȧȔȐ� ȏȈ�
ȔȍșȧȞ�șȖșȚȈȊȓȧȍȚ�ȖȒȖȓȖ������
�$6+3���������ǵȈ�ȘȐș����ȗȖȒȈ-
ȏȈȕ�ȖȉȏȖȘ�ȘȈȉȖȚȣ�ȥȓȍȒȚȘȐȟȍ-

șȒȐȝ�ȕȈȋȘȍȊȈȚȍȓȍȑ�ȕȈ�ȖȚȌȍȓȤȕȣȝ�ȖȉȢȍȒȚȈȝ��ǲȈȎȌȣȑ�
ȉȈȘ�ȗȖȒȈȏȣȊȈȍȚ�ȒȖȓȐȟȍșȚȊȖ�ȥȓȍȒȚȘȐȟȍșȒȖȑ�ȥȕȍȘȋȐȐ���
ȗȖȚȘȍȉȓȧȍȔȖȑ� ȥȓȍȒȚȘȐȟȍșȒȐȔȐ� ȘȍȏȍȘȊȕȣȔȐ� ȕȈȋȘȍ-
ȊȈȚȍȓȧȔȐ� ȗȖ� ȖȚȕȖȠȍȕȐȦ� Ȓ� ȖȉȡȍȔț� ȖȉȢȍȔț� ȗȖȚȘȍ-
ȉȓȧȍȔȖȑ� ȥȓȍȒȚȘȖȥȕȍȘȋȐȐ� ȒȖȔȗȘȍșșȖȘȖȔ�� ȕȈșȖșȖȔ��
ȊȍȕȚȐȓȧȚȖȘȖȔ�Ȋ�ȗȍȘȊȐȟȕȖȔ�ȒȖȕȚțȘȍ��ǷȍȘȐȖȌ�Ȑșȗȣ-
ȚȈȕȐȑ�ȏȈȊȐșȐȚ�ȖȚ�ȐȕȌȐȊȐȌțȈȓȤȕȖȋȖ�ȊȘȍȔȍȕȐ�ȘȈȉȖȚȣ�
ȖȉȢȍȒȚȈ��Ǫ�ȓȍȊȖȑ�ȟȈșȚȐ�ȋȘȈȜȐȒȈ�ȗȖȒȈȏȈȕȣ�ȋȘțȕȚȖ-
Ȋȣȍ�ȚȍȗȓȖȊȣȍ�ȕȈșȖșȣ��ȅȓȍȒȚȘȐȟȍșȒȐȑ�ȖȉȖȋȘȍȊȈȚȍȓȤ�

ȊȝȖȌȐȚ� Ȋ� șȖșȚȈȊ� ȖȒȖȓȖ� ���� șȐșȚȍȔ� ȋȘțȕȚȖȊȣȝ� Țȍ-
ȗȓȖȊȣȝ�ȕȈșȖșȖȊ��Ǫ�ȗȘȈȊȖȑ�șȚȖȘȖȕȍ�ȌȐȈȋȘȈȔȔȣ�ȗȖ-
ȒȈȏȈȕȈ� ȘȈȉȖȚȈ� ȘȍȏȍȘȊȕȖȋȖ� ȕȈȋȘȍȊȈȚȍȓȧ� Ȋ� șȐșȚȍȔȍ�
ȖȚȖȗȓȍȕȐȧ�ș�ȊȖȏȌțȠȕȣȔ�ȚȍȗȓȖȊȣȔ�ȕȈșȖșȖȔ�Ȋ�șȚȈȕ-
ȌȈȘȚȕȖȔ�ȘȍȎȐȔȍ��ǷȖȟȚȐ�Ȋșȍ�ȐșșȓȍȌȖȊȈȕȕȣȍ�șȐșȚȍȔȣ�
ș�ȊȖȏȌțȠȕȣȔȐ�ȚȍȗȓȖȊȣȔȐ�ȕȈșȖșȈȔȐ�ȘȈȏȕȖȑ�ȔȖȡȕȖ-
șȚȤȦ�ȉȣȓȐ�ȖșȕȈȡȍȕȣ�ȥȓȍȒȚȘȐȟȍșȒȐȔȐ�ȕȈȋȘȍȊȈȚȍȓȧ-
ȔȐ��ȊȒȓȦȟȈȧ�ȘȍȏȍȘȊȕȣȍ�ȕȈȋȘȍȊȈȚȍȓȐ��ȐșȗȖȓȤȏțȍȔȣȍ�
ȗȘȐ�ȗȖȕȐȎȍȕȕȣȝ�ȚȍȔȗȍȘȈȚțȘȈȝ�ȊȖ�ȊȘȍȔȧ�ȖȚȖȗȐȚȍȓȤ-
ȕȖȋȖ�ȗȍȘȐȖȌȈ��

ǯȈȒȓȦȟȍȕȐȍ��
�� ȘȍȏțȓȤȚȈȚȣ� ȐșșȓȍȌȖȊȈȕȐȑ� șȝȖȌȕȣ� ȒȈȒ� Ȍȓȧ�

ȋȘțȕȚȖȊȣȝ�� ȚȈȒ� Ȑ� Ȍȓȧ� ȊȖȏȌțȠȕȣȝ� ȚȍȗȓȖȊȣȝ� ȕȈșȖ-
șȖȊ�ș�ȗȘȐȔȍȕȍȕȐȍȔ�ȘȍȏȍȘȊȕȖȋȖ�ȕȈȋȘȍȊȈȚȍȓȧ�ȐȓȐ�ȉȍȏ�
ȕȍȋȖ�
��ȍșȓȐ�ȘȍȏȍȘȊȕȣȑ�ȕȈȋȘȍȊȈȚȍȓȤ�ȊȒȓȦȟȈȦȚ�ȘȍȌȒȖ��

ȥȚȖ� ȖȒȈȏȣȊȈȍȚ� ȕȍȏȕȈȟȐȚȍȓȤȕȖȍ� ȊȓȐȧȕȐȍ� ȕȈ� ȘȈȉȖȚț�
șȐșȚȍȔȣ�Ȋ�ȞȍȓȖȔ�
��ȘȍȏȍȘȊȕȣȑ�ȕȈȋȘȍȊȈȚȍȓȤ�Ȋ�șȐșȚȍȔȈȝ�ș�ȊȖȏȌțȠ-

ȕȣȔȐ�ȚȍȗȓȖȊȣȔȐ�ȕȈșȖșȈȔȐ�ȐșȗȖȓȤȏțȍȚșȧ�ȘȍȋțȓȧȘȕȖ��
Ȉ�Ȋ�șȐșȚȍȔȈȝ�ș� ȋȘțȕȚȖȊȣȔȐ�ȚȍȗȓȖȊȣȔȐ�ȕȈșȖșȈȔȐ�Ȋ�
ȏȈȊȐșȐȔȖșȚȐ�ȖȚ�ȕȍȐșȗȘȈȊȕȖșȚȍȑ�Ȑ�șȚȍȗȍȕȐ�ȊȣșȣȝȈ-
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Низкоэнергетическое коммерческое здание, оборудованное 
грунтовыми тепловыми насосами
Статья взята из IEA Heat Pump Centre Newsletter Volume 26 - No. 2/2008

Переведено энергосервисной компанией 
«Экологические Системы»

Frederic Genest,
Vasile Minea

Ǫ�ȥȚȖȑ�șȚȈȚȤȍ�ȗȘȐȊȖȌȐȚșȧ�ȖȗȐșȈȕȐȍ�șȖȊȔȍșȚȕȖȑ�
ȘȈȉȖȚȣ� ȋȘțȕȚȖȊȣȝ� ȚȍȗȓȖȊȣȝ�ȕȈșȖșȖȊ� Ȑ� ȕȈȗȖȓȤȕȣȝ�
ȕȈȋȘȍȊȈȚȍȓȍȑ�Ȍȓȧ�ȖȚȖȗȓȍȕȐȧ�Ȑ�ȖȝȓȈȎȌȍȕȐȧ�ȕȐȏȒȖȥ-
ȕȍȘȋȍȚȐȟȍșȒȖȋȖ� ȒȖȔȔȍȘȟȍșȒȖȋȖ� ȏȌȈȕȐȧ� Ȋ� ǲȈȕȈȌȍ��
ǩȓȈȋȖȌȈȘȧ� ȌȊțȝșȚțȗȍȕȟȈȚȖȑ� șȐșȚȍȔȍ� țȗȘȈȊȓȍȕȐȧ�
ȉȓȖȒȈ�ȕȈȘțȎȕȖȑ�ȗȘȍȌȊȈȘȐȚȍȓȤȕȖȑ�ȗȖȌȋȖȚȖȊȒȐ�ȊȖȏ-
ȌțȝȈ�ș�ȐșȗȖȓȤȏȖȊȈȕȐȍȔ�Ȋ�ȒȈȟȍșȚȊȍ�ȐșȚȖȟȕȐȒȈ�ȚȍȗȓȈ�
ȖȚȘȈȉȖȚȈȕȕȖȋȖ�ȊȖȏȌțȝȈ��ȘȍȒțȗȍȘȈȞȐȐ�ȚȍȗȓȈ�ȖȚ�ȋȍȖ-
ȚȍȘȔȈȓȤȕȖȋȖ�ȐșȚȖȟȕȐȒȈ��ȋȐȉȘȐȌȕȖȑ�ȊȍȕȚȐȓȧȞȐȖȕȕȖȑ�
șȐșȚȍȔȍ�� ȖȗȚȐȔȐȏȈȞȐȐ� ȍșȚȍșȚȊȍȕȕȖȋȖ� ȖșȊȍȡȍȕȐȧ� Ȑ�
țȓțȟȠȍȕȕȖȑ�ȐȏȖȓȧȞȐȐ�ȏȌȈȕȐȧ��ȍȎȍȋȖȌȕȖȍ�ȗȖȚȘȍȉȓȍ-
ȕȐȍ�ȥȓȍȒȚȘȐȟȍșȒȖȑ�ȥȕȍȘȋȐȐ�șȖȒȘȈȚȐȓȖșȤ�ȕȈ�������
ȗȖ�șȘȈȊȕȍȕȐȦ�ș�ȉȈȏȖȊȣȔȐ�ȏȕȈȟȍȕȐȧȔȐ�șȚȈȕȌȈȘȚȕȖȋȖ�
ȏȌȈȕȐȧ�Ȋ�țșȓȖȊȐȧȝ�ȝȖȓȖȌȕȖȋȖ�ȒȓȐȔȈȚȈ�

Введение
ǷȘȐ�ȗȘȖȍȒȚȐȘȖȊȈȕȐȐ�ȏȌȈȕȐȧ�ȕȍȖȉȝȖȌȐȔȖ�ȌȖȉȐȚȤ-

șȧ� ȚȈȒȐȝ� ȖșȕȖȊȕȣȝ� Ȟȍȓȍȑ�� șȖȒȘȈȚȐȚȤ� ȗȖȚȘȍȉȓȍȕȐȍ�
ȥȕȍȘȋȐȐ�Ȑ�ȔȐȕȐȔȐȏȐȘȖȊȈȚȤ�ȕȍȋȈȚȐȊȕȖȍ�ȊȓȐȧȕȐȍ�ȕȈ�
ȖȒȘțȎȈȦȡțȦ�șȘȍȌț��ǰșȗȖȓȤȏȖȊȈȕȐȍ�ȋȘțȕȚȖȊȣȝ�Țȍ-
ȗȓȖȊȣȝ� ȕȈșȖșȖȊ�� ȘȍȒțȗȍȘȈȞȐȐ� ȚȍȗȓȈ� ȖȚȘȈȉȖȚȈȕȕȖ-
ȋȖ�ȊȖȏȌțȝȈ�ș� ȋȍȖȚȍȘȔȈȓȤȕȣȔ�ȍșȚȍșȚȊȍȕȕȣȔ�ȖȝȓȈȎ-
ȌȍȕȐȍȔ��ȈȒȚȐȊȕȖȑ�Ȑ�ȗȈșșȐȊȕȖȑ�șȖȓȕȍȟȕȖȑ�ȥȕȍȘȋȐȐ��
ȍșȚȍșȚȊȍȕȕȖȑ� ȊȍȕȚȐȓȧȞȐȐ� Ȑ� ȖșȊȍȡȍȕȐȧ� ȗȖȏȊȖȓȧȍȚ�
ȌȖșȚȐȟȤ� ȊȣșȖȒȖȑ� ȥȕȍȘȋȍȚȐȟȍșȒȖȑ� ȥȜȜȍȒȚȐȊȕȖșȚȐ�
ȏȌȈȕȐȧ��ȗȖșȚȘȖȍȕȕȖȋȖ�Ȋ�țșȓȖȊȐȧȝ�ȝȖȓȖȌȕȖȋȖ�ȒȓȐȔȈ-
ȚȈ�

Характеристики здания
ǶȉȡȈȧ�ȗȓȖȡȈȌȤ�ȒȖȔȔȍȘȟȍșȒȖȋȖ�ȏȌȈȕȐȧ�������Ȕ2��

���� ȒȖȚȖȘȖȑ� ȏȈȕȐȔȈȦȚ� șȒȓȈȌșȒȐȍ� Ȑ� ȖȜȐșȕȣȍ� ȗȖ-
ȔȍȡȍȕȐȧ� Ȋ� șȖȖȚȊȍȚșȚȊȐȐ� ș� ǲȈȕȈȌșȒȐȔ� șȚȈȕȌȈȘȚȖȔ�
ǹ� ����� �&DQDGLDQ� &� ����� VWDQGDUG�� Ȍȓȧ� ȏȌȈȕȐȑ� ș�
ȊȣșȖȒȖȑ�ȥȕȍȘȋȍȚȐȟȍșȒȖȑ�ȥȜȜȍȒȚȐȊȕȖșȚȤȦ��*HQHVW��
&KDUQHX[� ������� ǯȌȈȕȐȍ� ȘȈșȗȖȓȖȎȍȕȖ� Ȋ� ȋȖȘȖȌȍ� ș�
ȝȖȓȖȌȕȣȔȐ�ȒȓȐȔȈȚȐȟȍșȒȐȔȐ�țșȓȖȊȐȧȔȐ��ǴȖȕȘȍȈȓȤ��
ș�ȘȈșȟȍȚȕȖȑ�ȚȍȔȗȍȘȈȚțȘȖȑ�ȖȒȖȓȖ��������ǹ�ȏȐȔȖȑ�Ȑ�
�����ǹ� �șțȝȖȑ� ȚȍȘȔȖȔȍȚȘ��� �����ǹ� �ȔȖȒȘȣȑ� ȚȍȘȔȖ-
ȔȍȚȘ�� ȓȍȚȖȔ�� ǺȍȗȓȖȊȖȍ� șȖȗȘȖȚȐȊȓȍȕȐȍ� șȚȍȕ� ȏȌȈ-
ȕȐȧ� Ȑ� ȒȘȣȠȐ� șȖȖȚȊȍȚșȚȊȍȕȕȖ� șȖșȚȈȊȓȧȍȚ� ���� Ȕ2ǲ�
ǪȚ�Ȑ��Ȕ2ǲ�ǪȚ��ȟȚȖ�Ȋ�ȌȊȈ�ȘȈȏȈ�ȊȣȠȍ�ȚȘȍȉțȍȔȣȝ�Ȍȓȧ�
ȥȚȖȑ�ȔȍșȚȕȖșȚȐ�ȗȖȒȈȏȈȚȍȓȍȑ��Ǫ�ȏȌȈȕȐȐ�țșȚȈȕȖȊȓȍȕȣ�
ȌȊȖȑȕȣȍ�ȕȐȏȒȖȥȕȍȘȋȍȚȐȟȍșȒȐȍ�șȚȍȒȓȖȗȈȒȍȚȣ��ȏȈȡȐ-
ȡȈȦȡȐȍ�ȏȌȈȕȐȧ�ȖȚ�ȊȖȏȌȍȑșȚȊȐȧ�țȓȤȚȘȈȜȐȖȓȍȚȖȊȖȋȖ�
ȖȉȓțȟȍȕȐȧ� ������ǪȚ�Ȕ2ǲ���ǶȉȡȐȑ�țșȘȍȌȕȍȕȕȣȑ�ȗȖ-
ȒȈȏȈȚȍȓȤ�ȏȈȡȐȚȣ�ȖȚ�țȓȤȚȘȈȜȐȖȓȍȚȖȊȖȋȖ�ȐȏȓțȟȍȕȐȧ�
Ȍȓȧ� ȊșȍȋȖ� ȏȌȈȕȐȧ� șȖșȚȈȊȓȧȍȚ� ����ǪȚ�Ȕ2ǲ�� ǹȐșȚȍȔȈ�
ȖȒȖȕ�ȉȣȓȈ�șȗȘȖȍȒȚȐȘȖȊȈȕȈ�ȚȈȒȐȔ�ȖȉȘȈȏȖȔ��ȟȚȖ�ȉȣ�
Ȋ�ȏȌȈȕȐȍ�ȗȖșȚțȗȈȓȖ�����ȓȦȒș�ȌȕȍȊȕȖȋȖ�șȊȍȚȈ��Ȋ�ȚȖ�
ȊȘȍȔȧ�ȒȈȒ�ȗȖȚȘȍȉȕȖșȚȤ�Ȋ�ȐșȒțșșȚȊȍȕȕȖȔ�ȖșȊȍȡȍȕȐȐ�
șȖșȚȈȊȓȧȍȚ� ��� ǪȚ�Ȕ2�� ǻȌȍȓȤȕȈȧ� ȔȖȡȕȖșȚȤ� ȕȈ� ����
ȕȐȎȍ�ȚȘȍȉȖȊȈȕȐȑ�ǲȈȕȈȌșȒȐȝ�ȕȈȞȐȖȕȈȓȤȕȣȝ�ȥȕȍȘȋȍ-
ȚȐȟȍșȒȐȝ� ȕȖȘȔ� �&DQDGLDQ� 1DWLRQDO� (QHUJ\� &RGH� IRU�
%XLOGLQJV� UHTXLUHPHQW��� ǶȚȓȐȟȐȚȍȓȤȕȖȑ� ȟȍȘȚȖȑ� ȧȊ-
ȓȧȍȚșȧ� ȚȖ�� ȟȚȖ� șȐșȚȍȔȈ� ȖȚȖȗȓȍȕȐȧ�� ȊȍȕȚȐȓȧȞȐȐ� � Ȑ�
ȊȖȏȌțȠȕȖȋȖ� ȒȖȕȌȐȞȐȖȕȐȘȖȊȈȕȐȧ� �+9$&� �� +HDWLQJ��

9HQWLODWLRQ�� DQG� $LU� &RQGLWLRQLQJ�� ȊȒȓȦȟȈȍȚ� Ȋ� șȍȉȧ�
ȒȘțȗȕȣȑ� ����Ȕî���Ȕ�� ȗȖȌȏȍȔȕȣȑ� ȚțȕȕȍȓȤ� ȊȍȕȚȐ-
ȓȧȞȐȐ��ȘȈșȗȖȓȖȎȍȕȕȣȑ�ȗȖ�ȗȍȘȐȔȍȚȘț� ȏȌȈȕȐȧ��ǷȘȐ�
ȘȈȉȖȚȍ� ș� ȔȈȒșȐȔȈȓȤȕȖȑ� ȔȖȡȕȖșȚȤȦ� Ȗȕ� ȗȖșȚȈȊȓȧȍȚ�
����ȓ�șȔ2�ȕȈȘțȎȕȖȋȖ�ȊȖȏȌțȝȈ��ȟȚȖ�Ȋ�ȗȘȐȉȓȐȏȐȚȍȓȤȕȖ�
�� ȘȈȏȈ� ȊȣȠȍ� ȔȐȕȐȔȈȓȤȕȣȝ� ȚȘȍȉȖȊȈȕȐȑ� șȚȈȕȌȈȘȚȈ�
ǨȔȍȘȐȒȈȕșȒȖȋȖ� ȖȉȡȍșȚȊȈ� ȐȕȎȍȕȍȘȖȊ� ȗȖ� ȕȈȋȘȍȊȈ-
ȕȐȦ�� ȖȝȓȈȎȌȍȕȐȦ� Ȑ� ȒȖȕȌȐȞȐȖȕȐȘȖȊȈȕȐȦ� ȊȖȏȌțȝȈ�
�$6+5$(���$PHULFDQ�6RFLHW\�RI�+HDWLQJ��5HIULJHUDWLQJ�
DQG�$LU�&RQGLWLRQLQJ� (QJLQHHUV��� ȅȚȈ� șȐșȚȍȔȈ� ȘȈȉȖ-
ȚȈȍȚ� ȗȘȐ� ȚȍȔȗȍȘȈȚțȘȍ� ȕȈȘțȎȕȖȋȖ� ȊȖȏȌțȝȈ� ȗȖ� ȔȖ-
ȒȘȖȔț� ȚȍȘȔȖȔȍȚȘț�ȖȚ������ǹ�ȌȖ������ǹ��ȕȖ� ȚȖȓȤȒȖ�
ȗȘȐ�țșȓȖȊȐȐ��ȟȚȖ�ȚȖȟȒȈ�ȘȖșșȣ�ȕȐȎȍ������ǹ��ș�ȞȍȓȤȦ�
ȗȘȍȌȖȚȊȘȈȡȍȕȐȧ�ȒȖȕȌȍȕșȈȞȐȐ�ȕȈ�ȝȖȓȖȌȕȣȝ�ȉȍȚȖȕ-
ȕȣȝ�ȗȓȐȚȈȝ���Ǫ�ȚȖȔ�șȓțȟȈȍ��ȒȖȋȌȈ�ȕȈȘțȎȕȈȧ�ȚȍȔȗȍ-
ȘȈȚțȘȈ�ȕȈȝȖȌȐȚșȧ�Ȋȕȍ�ȥȚȖȋȖ�ȌȐȈȗȈȏȖȕȈ��ȊȒȓȦȟȈȍȚșȧ��
ȘȈșȗȖȓȖȎȍȕȕȣȑ� ȕȈ� ȒȘȣȠȍ�� ȉȓȖȒ� ȗȘȍȖȉȘȈȏȖȊȈȕȐȧ�
ȕȈȘțȎȕȖȋȖ� ȊȖȏȌțȝȈ� �ȘȐș����� ȌȊȐȋȈȚȍȓȤ� ȊȍȕȚȐȓȧȚȖ-
ȘȈ� ȒȖȚȖȘȖȋȖ� ȘȈȉȖȚȈȍȚ� ș� ȗȍȘȍȔȍȕȕȖȑ� șȒȖȘȖșȚȤȦ� Ȑ�
țȗȘȈȊȓȧȦȚșȧ�ǹǶ2�șȍȕșȖȘȈȔȐ��ȅȚȖȚ�ȉȓȖȒ�ȗȖȌȖȋȘȍȊȈȍȚ�
�ȏȐȔȖȑ��Ȑ�ȖșțȠȈȍȚ��ȓȍȚȖȔ��ȟȐșȚȣȑ�ȕȈȘțȎȕȣȑ�ȊȖȏȌțȝ�
Ȑ�ȘȈȉȖȚȈȍȚ�Ȋșȍ�ȊȘȍȔȧ�Ȍȓȧ�ȗȖȌȌȍȘȎȈȕȐȧ�țȘȖȊȕȧ�ǹǶ2�
ȊȕțȚȘȐ�ȗȖȔȍȡȍȕȐȧ�Ȋ�ȘȈȑȖȕȍ�����î������Ǫ�ȘȍȎȐȔȍ�
ȖȉȖȋȘȍȊȈ�Ȍȓȧ�ȗȖȌȌȍȘȎȈȕȐȧ�ȚȍȔȗȍȘȈȚțȘȣ�ȗȘȐȚȖȟȕȖ-
ȋȖ�ȊȖȏȌțȝȈ�ȔȍȎȌț����ǹ�Ȑ����ǹ�ȘȈȉȖȚȈȍȚ�ȞȐȘȒțȓȧȞȐ-
Ȗȕȕȣȑ�ȕȈșȖș�Ǹ��Ȑ�ȚȘȍȝȝȖȌȖȊȖȑ�ȒȓȈȗȈȕ�'��Ǫ�ȘȍȎȐȔȍ�
ȍșȚȍșȚȊȍȕȕȖȋȖ�ȖȝȓȈȎȌȍȕȐȧ��ȗȘȐȚȖȟȕȣȑ�ȊȖȏȌțȝ�Ȗșț-
ȠȈȍȚșȧ�ȗȘȐ�ȚȍȔȗȍȘȈȚțȘȍ����ǹ�

Грунтовая теплонасосная система
ǫȍȖȚȍȘȔȈȓȤȕȈȧ� șȐșȚȍȔȈ� șȖșȚȖȐȚ�Ȑȏ�ȌȊțȝ� șȍȒȞȐȑ�

ȊȍȘȚȐȒȈȓȤȕȣȝ� ȋȘțȕȚȖȊȣȝ� ȚȍȗȓȖȖȉȔȍȕȕȐȒȖȊ� �ȏȖ-
ȕȈ����ǶȉȡȈȧ� ȋȓțȉȐȕȈ�ȌȊȍȕȈȌȞȈȚȐ�șȒȊȈȎȐȕ�șȖșȚȈȊ-
ȓȧȍȚ����Ȕ��ȘȐș�����ǹȍȒȞȐȧȹ��ȖȝȊȈȚȣȊȈȍȚ�ȖșȕȖȊȕțȦ�
ȟȈșȚȤ� ȕȈȗȖȓȤȕȖȋȖ� ȖȚȖȗȓȍȕȐȧ� ȏȌȈȕȐȧ�� ȘȈșȗȖȓȖȎȍȕ-
ȕțȦ� Ȋ� ȚȖȘȋȖȊȣȝ� Ȑ� ȖȜȐșȕȣȝ� ȗȖȔȍȡȍȕȐȧȝ� �ȏȖȕȈ� ���
�� ȗȍȘȐȜȍȘȐȟȍșȒȐȍ� ȗȖȔȍȡȍȕȐȧ� �ȏȖȕȈ� ��� ș� ȉȓȖȒȈȔȐ�
ȊȖȏȌțȠȕȖȋȖ�ȖȚȖȗȓȍȕȐȧ��ȒȈșșȖȊȣȍ�ȏȖȕȣ��ȒȈȜȍ��ȓȍșȚ-
ȕȐȟȕȣȍ�ȗȘȖȍȔȣ��Ȑ�ȕȈȗȖȓȤȕȣȔ�ȖȉȖȋȘȍȊȖȔ��ǪȕțȚȘȍȕ-
ȕȧȧ� ȚȍȔȗȍȘȈȚțȘȈ� ȥȚȐȝ� ȗȖȔȍȡȍȕȐȑ� ȈȊȚȖȔȈȚȐȟȍșȒȐ�
ȒȖȘȘȍȒȚȐȘțȍȚșȧ� Ȋ� ȏȈȊȐșȐȔȖșȚȐ� ȖȚ� ȗȖȋȖȌȕȣȝ� țșȓȖ-
ȊȐȑ�� ȗȖȓțȟȈȍȔȣȝ�Ȑȏ� șȍȚȐ�ǰȕȚȍȘȕȍȚ��ȅȚȈ� șȚȘȈȚȍȋȐȧ�
țșȒȖȘȧȍȚ�ȏȈȉȓȈȋȖȊȘȍȔȍȕȕȖȍ�ȗȖșȚțȗȓȍȕȐȍ�ȥȕȍȘȋȐȐ�Ȓ�
ȗȓȐȚȈȔ�Ȋ�ȝȖȓȖȌȕȣȍ�ȌȕȐ�ȏȐȔȖȑ�Ȑ�ȎȈȘȒȐȍ�ȌȕȐ�ȓȍȚȖȔ�
�ȗȓȐȚȣ� ȔȍȌȓȍȕȕȖ� ȘȍȈȋȐȘțȦȚ� ȕȈ� ȐȏȔȍȕȍȕȐȍ� ȚȍȔȗȍ-
ȘȈȚțȘȣ���ǹȍȒȞȐȧ�ȹ��ȖșȕȈȡȍȕȈ�ȉȓȖȒȖȔ�ȗȘȍȖȉȘȈȏȖ-
ȊȈȕȐȧ� ȕȈȘțȎȕȖȋȖ� ȊȖȏȌțȝȈ� �ȏȖȕȈ� ��� ș� ȔȍȝȈȕȐȏȔȖȔ�
țȗȘȈȊȓȍȕȐȧ�ȥȕȚȈȓȤȗȐȍȑ�������ȚȍȗȓȖȊȖȑ�ȥȜȜȍȒȚȐȊ-
ȕȖșȚȐ��Ȑ� ȋȍȖȚȍȘȔȈȓȤȕȖȑ�ȒȈȚțȠȒȖȑ�ȗȘȧȔȖȑ�ȘȍȒțȗȍ-
ȘȈȞȐȐ� ȚȍȗȓȈ�� � ǪȖ� ȊȕțȚȘȍȕȕȍȔ� ȒȖȕȚțȘȍ� ȏȌȈȕȐȧ� Ȑ� Ȋ�
ȏȈȔȒȕțȚȖȔ� ȒȖȕȚțȘȍ� ȘȍȒțȗȍȘȈȞȐȐ� ȚȍȗȓȈ� Ȋ� ȒȈȟȍșȚȊȍ�
ȋȍȖȚȍȘȔȈȓȤȕȖȋȖ�ȚȍȗȓȖȕȖșȐȚȍȓȧ�ȐșȗȖȓȤȏțȍȚșȧ�șȔȍșȤ�
ȗȘȖȗȐȓȍȕȋȓȐȒȖȓȤ�ȊȖȌȈ� ����� ȖȚ� ȊșȍȋȖ� ȖȉȢȍȔȈ���
ǬȈȎȍ��ȕȍșȔȖȚȘȧ�ȕȈ�ȚȖ��ȟȚȖ�ȗȘȖȗȐȓȍȕȋȓȐȒȖȓȤ�ȉȖȓȍȍ�
ȊȧȏȒȐȑ��ȟȍȔ�ȌȘțȋȐȍ�ȚȍȗȓȖȕȖșȐȚȍȓȐ�Ȑ�șȓȖȎȕȍȍ�ȗȖȌ-
ȌȈȍȚșȧ� țȗȘȈȊȓȍȕȐȦ�ȗȘȐ�ȝȖȓȖȌȕȣȝ�ȗȖȋȖȌȕȣȝ�țșȓȖ-
ȊȐȧȝ��Ȗȕ�ȘȍȒȖȔȍȕȌȖȊȈȕ�Ȓ�ȐșȗȖȓȤȏȖȊȈȕȐȦ�Ȋ�ǲȈȕȈȌȍ�
ȉȓȈȋȖȌȈȘȧ�șȊȖȍȑ�ȉȍȏȖȗȈșȕȖșȚȐ��ȕȍȋȖȘȦȟȍșȚȐ�Ȑ�ȒȖȘ-
ȘȖȏȐȖȕȕȖȑ� șȚȖȑȒȖșȚȐ�� ǪȖșȍȔȤ� ȊȖȌȧȕȣȝ� ȚȍȗȓȖȊȣȝ�
ȕȈșȖșȖȊ� ȕȖȔȐȕȈȓȤȕȖȑ� ȔȖȡȕȖșȚȤȦ� ȖȝȓȈȎȌȍȕȐȧ� ���
ȒǪȚ�ȕȈ�ȝȓȈȌȈȋȍȕȚȍ�+)&����&�șȖȍȌȐȕȍȕȣ�ș�șȍȒȞȐȍȑ�
ȋȘțȕȚȖȊȣȝ� ȚȍȗȓȖȖȉȔȍȕȕȐȒȖȊ�� ǵȍȉȖȓȤȠȐȍ� ȕȈșȖșȣ�
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ȚȍȘȔȈȓȤȕȣȑ� ȚȍȗȓȖȕȖșȐȚȍȓȤ� ȗȖșȚțȗȈȍȚ� Ȋ� ȚȍȗȓȖȊȖȑ�
ȕȈșȖș�ș�ȚȍȔȗȍȘȈȚțȘȖȑ�ȖȒȖȓȖ����ǹ���Ȋ�ȚȖ�ȊȘȍȔȧ�ȒȈȒ�
șȘȍȌȕȧȧ� ȚȍȔȗȍȘȈȚțȘȈ�� ȗȖȕȐȎȍȕȕȈȧ� ȗȘȖȝȖȌȧ� ȟȍȘȍȏ�
ȋȘțȕȚȖȊȖȑ� ȚȍȗȓȖȖȉȔȍȕȕȐȒ�� șȖșȚȈȊȓȧȍȚ� ȖȒȖȓȖ� ��ǹ�
�ȘȐș������0LQHD��������ǶȉȈ�ȗȈȘȈȔȍȚȘȈ�ȗȖȒȈȏȣȊȈȦȚ��
ȟȚȖ�Ȋ�ȥȚȖȔ�șȓțȟȈȍ�ȘȍȈȓȤȕȣȑ�ȘȈșȝȖȌ�ȋȍȖȚȍȘȔȈȓȤȕȖȋȖ�
ȚȍȗȓȖȕȖșȐȚȍȓȧ�ȉȣȓ�ȕȈ�����ȕȐȎȍ�ȏȈȗȘȖȍȒȚȐȘȖȊȈȕ-
ȕȖȋȖ�ȏȕȈȟȍȕȐȧ��ǹȓȍȌȖȊȈȚȍȓȤȕȖ��șȘȍȌȕȐȑ�ȗȖȒȈȏȈȚȍȓȤ�
ȒȖȥȜȜȐȞȐȍȕȚȈ� ȗȘȖȐȏȊȖȌȐȚȍȓȤȕȖșȚȐ� ǹǶǸ� ȕȈȝȖȌȐȓ-
șȧ�Ȋ�ȘȈȑȖȕȍ�����ȍȌȐȕȐȞ��ȅȚȖ�ȧȊȓȍȕȐȍ�ȕȈȉȓȦȌȈȓȖșȤ�
ȍȡȍ�ȕȍșȒȖȓȤȒȖ�ȘȈȏ�ȗȖșȓȍ�ȚȖȋȖ��ȒȈȒ�ȗȘȐ�ȟȐșȚȒȍ�Ȑ�ȉȈ-
ȓȈȕșȐȘȖȊȒȍ�șȐșȚȍȔȣ�ȉȣȓ�ȖȚȒȘȣȚ�ȊȚȖȘȐȟȕȣȑ�ȒȖȕȚțȘ�
�*HQHVW��0LQHD�������

ǫȍȖȚȍȘȔȈȓȤȕȣȑ� ȚȍȗȓȖȕȖșȐȚȍȓȤ� ȗȖȌȈȊȈȓșȧ� Ȋ� șȐ-
șȚȍȔț�ȚȍȗȓȖȋȖ�ȗȖȓȈ�Ȑ�ȉȓȖȒȐ�ȕȈȋȘȍȊȈ�ȊȖȏȌțȝȈ��ȏȖȕȈ�
�����ȗȘȐ�ȚȍȔȗȍȘȈȚțȘȍ�ȖȚ�����ǹ�ȌȖ����ǹ��Ȋ�ȚȖ�ȊȘȍȔȧ�
ȒȈȒ�șȘȍȌȕȐȑ�ȗȍȘȍȗȈȌ�ȚȍȔȗȍȘȈȚțȘ�Ȋ�ȏȖȕȈȝ�ȖȚȖȗȓȍȕȐȧ�
ȗȖȌȌȍȘȎȐȊȈȓșȧ�ȕȈ�țȘȖȊȕȍ����ǹ� �ȘȐș�����ǺȈȒȈȧ�ȖȚ-
ȕȖșȐȚȍȓȤȕȖ�ȕȐȏȒȈȧ�ȚȍȔȗȍȘȈȚțȘȈ�ȋȍȖȚȍȘȔȈȓȤȕȖȋȖ�Ȑș-
ȚȖȟȕȐȒȈ�ȚȍȗȓȈ�ȐȌȍȈȓȤȕȖ�ȗȖȌȝȖȌȐȚ�Ȍȓȧ�șȐșȚȍȔȣ�ȕȈ-
ȗȖȓȤȕȖȋȖ�ȖȚȖȗȓȍȕȐȧ��ȚȈȒ�ȒȈȒ�ȚȍȔȗȍȘȈȚțȘȈ�ȗȓȐȚȣ�Ȋ�
ȖșȕȖȊȕȖȔ�șȖșȚȈȊȓȧȍȚ����ǹ��ȕȖ�ȕȍ�ȉȖȓȍȍ����ǹ��

Естественное и геотермальное охлаждение
Ǫșȍ�șȐșȚȍȔȣ�ȖȝȓȈȎȌȍȕȐȧ�ȊȖȏȌțȝȈ�Ȋ�ȏȌȈȕȐȧȝ�ȘȈ-

ȉȖȚȈȦ� ȚȖȓȤȒȖ� ȏȈ� șȟȍȚ� ȒȖȕȊȍȒȞȐȐ�� ǨȓȤȚȍȘȕȈȚȐȊȕȖȍ�
ȘȍȠȍȕȐȍ�șȖșȚȖȧȓȖ�Ȋ�ȚȖȔ��ȟȚȖȉȣ�ȖȉȍșȗȍȟȐȚȤ�ȖȝȓȈȎ-
ȌȍȕȐȍ�ȏȌȈȕȐȧ�ș�ȐșȗȖȓȤȏȖȊȈȕȐȍȔ�ȒȖȔȉȐȕȐȘȖȊȈȕȕȖȑ�
ȚȍȝȕȖȓȖȋȐȐ� ȐȏȓțȟȍȕȐȧ� ������ Ȑ� ȒȖȕȊȍȒȞȐȐ�� ǺȈȒȈȧ�
șȐșȚȍȔȈ� ȖȉȍșȗȍȟȐȊȈȍȚ� ȖȝȓȈȎȌȍȕȐȍ� ȗȖȊȍȘȝȕȖșȚȐ�
ȗȓȐȚ� ȗȖȔȍȡȍȕȐȧ�� Ȉ� ȕȍ� ȊȖȏȌțȠȕȖȋȖ� ȗȘȖșȚȘȈȕșȚȊȈ��
ȚȈȒȐȔ� ȖȉȘȈȏȖȔ�� ȘȈȏȌȍȓȧȍȚ� ȗȖșȚȈȊȓȍȕȕȣȍ� ȏȈȌȈȟȐ�
ȊȍȕȚȐȓȧȞȐȐ�Ȑ�ȒȖȕȌȐȞȐȖȕȐȘȖȊȈȕȐȧ��Ǫ�ȚȖ�ȊȘȍȔȧ�ȒȈȒ�
ȗȍȘȊȐȟȕȖȍ� ȘȈșȗȘȍȌȍȓȍȕȐȍ� ȊȖȏȌțȝȈ� ȐșȗȖȓȤȏțȍȚșȧ�
Ȍȓȧ�țȌȖȊȓȍȚȊȖȘȍȕȐȧ�ȊȍȕȚȐȓȧȞȐȖȕȕȣȝ�ȚȘȍȉȖȊȈȕȐȑ�Ȓ�
ȊȣșȖȒȖȔț�ȒȈȟȍșȚȊț�ȊȖȏȌțȝȈ��ȊȚȖȘȐȟȕȈȧ�ȋȍȖȚȍȘȔȈȓȤ-
ȕȈȧ� șȐșȚȍȔȈ� ȘȈșȗȘȍȌȍȓȍȕȐȧ� ȚȍȗȓȖȕȖșȐȚȍȓȧ� țȌȖ-
ȊȓȍȚȊȖȘȧȍȚ� ȕȍȖȉȝȖȌȐȔȣȔ� ȚȍȗȓȖȊȣȔ� țșȓȖȊȐȧȔ� ȏȌȈ-
ȕȐȧ�� ǹȓȍȌȖȊȈȚȍȓȤȕȖ�� ȥȚȖ� șțȡȍșȚȊȍȕȕȖ� șȖȒȘȈȡȈȍȚ�
ȒȖȓȐȟȍșȚȊȖ� ȗȍȘȍȔȍȡȈȍȔȣȝ� ȊȖȏȌțȠȕȣȝ� ȔȈșș� ȟȍȘȍȏ�
ȗȓȖȡȈȌȤ�ȏȌȈȕȐȧ��ǩȖȓȍȍ�ȚȖȋȖ��ȗȖ�șȘȈȊȕȍȕȐȦ�șȖ�șȚȈȕ-
ȌȈȘȚȕȣȔȐ�ȚȘȍȉȖȊȈȕȐȧȔȐ�ȗȓȖȡȈȌȤ�ȊȍȕȚȐȓȧȞȐȖȕȕȣȝ�

șȐșȚȍȔ� Ȑ� ȊȖȏȌțȝȖȊȖȌȖȊ� ȉȣȓȈ� șȖȒȘȈȡȍȕȈ� ȕȈ� �����
ǺȍȗȓȖȊȈȧ�ȔȖȡȕȖșȚȤ��ȈȒȒțȔțȓȐȘȖȊȈȕȕȈȧ�ȗȓȐȚȖȑ��ȗȖ-
ȏȊȖȓȧȍȚ�șȌȊȐȕțȚȤ�ȗȐȒ�ȕȈȋȘțȏȖȒ�ȖȝȓȈȎȌȍȕȐȧ�ȕȈ�ȉȖ-
ȓȍȍ�ȗȖȏȌȕȐȍ�ȟȈșȣ�

ǷȘȐ� ȘȈȉȖȚȍ� Ȋ� ȘȍȎȐȔȍ� ȍșȚȍșȚȊȍȕȕȖȋȖ� ȖȝȓȈȎȌȍ-
ȕȐȧ�ȗȖȌȏȍȔȕȣȑ�ȚțȕȕȍȓȤ�ȗȖșȚȈȊȓȧȍȚ�ȕȈȘțȎȕȣȑ�ȊȖȏ-
Ȍțȝ�Ȍȓȧ�ȗȖȌȌȍȘȎȈȕȐȧ�ȚȍȔȗȍȘȈȚțȘȣ�Ȋ�ȗȖȔȍȡȍȕȐȐ�ȕȈ�
țȘȖȊȕȍ����ǹ�Ȑ�ȘȈȉȖȚȈȍȚ�ȕȈ�ȗȘȖȚȧȎȍȕȐȐ�����ȖȚ�ȊȘȍ-
ȔȍȕȐ�ȘȈȉȖȚȣ�ȔȈȋȈȏȐȕȈ�ȏȈ�ȋȖȌ��ǸȍȎȐȔ�ȍșȚȍșȚȊȍȕȕȖȋȖ�
ȋȍȖȚȍȘȔȈȓȤȕȖȋȖ�ȖȝȓȈȎȌȍȕȐȧ�ȧȊȓȧȍȚșȧ�ȌȖȗȖȓȕȍȕȐȍȔ�
Ȓ�ȍșȚȍșȚȊȍȕȕȖȑ�ȊȍȕȚȐȓȧȞȐȐ��ȍșȓȐ�ȚȍȔȗȍȘȈȚțȘȈ�ȕȈ-
ȘțȎȕȖȋȖ� ȊȖȏȌțȝȈ� ȊȣȠȍ� ��� �ǹ�� Ǫ� ȥȚȖȔ� ȘȍȎȐȔȍ� ȘȈ-
ȉȖȚȈȦȚ�ȏȖȕȣ�����Ȑ����Ȋșȍ�ȚȍȗȓȖȊȣȍ�ȕȈșȖșȣ��Ȉ�ȏȖȕȈ�
�� ȖȚȒȓȦȟȈȍȚșȧ�� ǹȍȒȞȐȧ�ȹ�� ȊȣșȚțȗȈȍȚ� Ȋ� ȒȈȟȍșȚȊȍ�
ȘȈȌȐȈȚȖȘȈ��ǭșȓȐ�ȚȍȔȗȍȘȈȚțȘȈ�ȖȉȘȈȚȒȐ�ȋȍȖȚȍȘȔȈȓȤ-
ȕȖȋȖ�ȚȍȗȓȖȕȖșȐȚȍȓȧ�ȊȣȠȍ�����ǹ��ȞȐȘȒțȓȧȞȐȖȕȕȣȑ�
ȕȈșȖș�)&��ȘȈȉȖȚȈȍȚ�ȌȖ� Țȍȝ�ȗȖȘ��ȗȖȒȈ� ȚȍȔȗȍȘȈȚțȘȈ�
ȕȍ�ȗȖȕȐȏȐȚȤșȧ�ȌȖ����ǹ��ǲȖȋȌȈ�ȉțȌȍȚ�ȌȖșȚȐȋȕțȚȈ�ȥȚȈ�
ȚȍȔȗȍȘȈȚțȘȈ�� ȏȈȗțșȒȈȦȚșȧ� Ȑ� ȕȍȗȘȍȘȣȊȕȖ� ȗȘȖȌȖȓ-
ȎȈȦȚ�ȘȈȉȖȚț�ȕȈșȖșȣ�Ǹ��Ǹ��Ǹ���ǲȓȈȗȈȕȣ�Ǩ��Ǫ��ǹ�ȗȖȌ-
ȌȍȘȎȐȊȈȦȚ�ȚȍȔȗȍȘȈȚțȘț�ȖȉȘȈȚȒȐ�Ȋ�ȒȈȎȌȖȑ�ȏȖȕȍ�ȕȈ�
țȘȖȊȕȍ����ǹ��ǪȖ� ȊȘȍȔȧ� șȚȈȕȌȈȘȚȕȖȋȖ� ȚȍȗȓȖȋȖ�ȓȍȚ-
ȕȍȋȖ�ȔȍșȧȞȈ��ȐȦȕȤ��ȋȍȖȚȍȘȔȈȓȤȕȣȑ�ȚȍȗȓȖȕȖșȐȚȍȓȤ�
ȗȖșȚțȗȈȍȚ�Ȋ�ȋȘțȕȚȖȊȖȑ�ȚȍȗȓȖȖȉȔȍȕȕȐȒ�ș�ȚȍȔȗȍȘȈȚț-
ȘȖȑ�����ǹ��Ȉ�ȗȖȒȐȌȈȍȚ�ȍȋȖ�ș�ȚȍȔȗȍȘȈȚțȘȖȑ��������ǹ�
�ȘȐș�����ȅȚȐ�ȗȈȘȈȔȍȚȘȣ�ȗȖȏȊȖȓȐȓȐ�ȗȘȍȌȖșȚȈȊȐȚȤ�șȐ-
șȚȍȔȍ�ȚȍȗȓȖȋȖ�ȗȖȓȈ�șțȡȍșȚȊȍȕȕțȦ�ȔȖȡȕȖșȚȤ�ȍșȚȍ-
șȚȊȍȕȕȖȋȖ� ȖȝȓȈȎȌȍȕȐȧ� ș� ȐșȗȖȓȤȏȖȊȈȕȐȍȔ� ȋȘțȕȚȈ� Ȋ�
ȒȈȟȍșȚȊȍ�ȚȍȗȓȖȖȉȔȍȕȕȐȒȈ��0LQHD��������ǽȖȓȖȌȕȣȑ�
ȋȍȖȚȍȘȔȈȓȤȕȣȑ�ȚȍȗȓȖȕȖșȐȚȍȓȤ�ȗȖșȚțȗȈȍȚ�Ȋ�ȏȖȕȣ���Ȑ�
��șȖ�șȘȍȌȕȍȑ�ȚȍȔȗȍȘȈȚțȘȖȑ�������ǹ�Ȑ�ȗȖȒȐȌȈȍȚ�Ȑȝ�ș�
ȚȍȔȗȍȘȈȚțȘȖȑ����ǹ�ȗȍȘȍȌ�șȔȍȠȐȊȈȕȐȍȔ�ș�ȊȝȖȌȧȡȐȔ�
ȚȍȗȓȖȕȖșȐȚȍȓȍȔ�Ȑ�ȊȖȏȊȘȈȚȖȔ�Ȋ�ȋȘțȕȚȖȊȖȑ�ȚȍȗȓȖȖȉ-
ȔȍȕȕȐȒ� �ȘȐș����� ǫȍȖȚȍȘȔȈȓȤȕȣȑ� ȔȍȝȈȕȐȟȍșȒȐȑ� Șȍ-
ȎȐȔ�ȖȝȓȈȎȌȍȕȐȧ�ȗȘȍȌțșȔȈȚȘȐȊȈȍȚ�ȘȈȉȖȚț�ȚȍȗȓȖȊȣȝ�
ȕȈșȖșȖȊ�� ȒȖȋȌȈ� ȚȍȔȗȍȘȈȚțȘȈ� ȕȈȘțȎȕȖȋȖ� ȊȖȏȌțȝȈ� Ȑ�
ȚȖȟȒȈ�ȘȖșȣ�ȊȕțȚȘȍȕȕȍȋȖ�ȊȖȏȌțȝȈ�ȊȣȠȍ��ȟȍȔ�ȗȖȓȖ-
ȎȍȕȖ��Ǫ�ȥȚȖȔ�șȓțȟȈȍ�ȐșȗȖȓȤȏțȦȚșȧ�ȒȓȈȗȈȕȣ�Ǩ�Ǫ�Ȑ�ǹ�
Ȍȓȧ�ȌȖȊȍȌȍȕȐȧ�ȚȍȔȗȍȘȈȚțȘȣ�ȊȖȌȣ�ȖȉȘȈȚȒȐ�ȌȖ�ȚȖȟ-
ȒȐ�ȘȖșȣ�ȊȖȏȌțȝȈ�ȊȕțȚȘȐ�ȗȖȔȍȡȍȕȐȧ�����ǹ��Ȋ�Ȟȍȓȧȝ�
ȗȘȍȌȖȚȊȘȈȡȍȕȐȧ�ȒȖȕȌȍȕșȈȞȐȐ�ȊȓȈȋȐ��

Грунтовой теплообменник – секция №1 Январь

Температуры геотермального теплоносителя

Температура геотермальной жидкости на 
выходе  из грунтового теплообменника

Температура геотермальной жидкости 
на входе в грунтовой теплообменник
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Потребление энергии за месяц

Всего зданием Геотермальной тепло-
насосной системой

ǸȐșțȕȖȒ����Ƕȉȡȍȍ�ȒȖȓȐȟȍșȚȊȖ�ȥȕȍȘȋȐȐ��ȗȖȚȘȍȉȓȍȕȕȖȑ�ȏȈ�ȔȍșȧȞ�ȊșȍȔ�ȏȌȈȕȐȍȔ�Ȑ�ȖȚȌȍȓȤȕȖ�
ȋȘțȕȚȖȊȖȑ�ȚȍȗȓȖȕȈșȖșȕȖȑ�șȐșȚȍȔȖȑ

ȎȈȦȡȐȍ� ȘȈșȗȘȍȌȍȓȐȚȍȓȤȕȣȍ�ȜȈȕȒȖȑȓȣ�� Ȑ� șȖșȚȈȊ-
ȓȧȍȚ�����ȒǪȚ�Ȕ2�ȋȖȌ��ǷȓȖȚȕȖșȚȤ�ȖșȊȍȡȍȕȐȧ������ǪȚ�
Ȕ2��ȖȉȡȐȑ�ǻǼ�ȜȈȒȚȖȘ������ǪȚ�Ȕ2ǲ��Ǫ�ȕȖȊȖȔ�ȏȌȈȕȐȐ�
șȖȒȘȈȚȐȓȖșȤ� ȍȎȍȋȖȌȕȖȍ� ȗȖȚȘȍȉȓȍȕȐȍ� ȥȕȍȘȋȐȐ� ȕȈ�
������ȗȖ�șȘȈȊȕȍȕȐȦ�ș�țșȚȈȕȖȊȓȍȕȕȣȔ�șȚȈȕȌȈȘȚȖȔ�
ȗȖȒȈȏȈȚȍȓȍȔ��ȚȈȉȓȐȞȈ�����ȟȚȖ�ȗȘȐȊȍȓȖ�Ȓ�ȥȒȖȕȖȔȐȐ�
ȚȍȗȓȖȊȖȑ�ȥȕȍȘȋȐȐ��ȥȒȊȐȊȈȓȍȕȚȕȖȑ�����ǫǪȚ�ȟȈș�ȥȓȍȒ-
ȚȘȐȟȍșȒȖȑ�ȥȕȍȘȋȐȐ��ǷȖ�șȘȈȊȕȍȕȐȦ�ș�ȚȘȍȔȧ�ȌȘțȋȐȔȐ�
ȊȣșȖȒȖȥȜȜȍȒȚȐȊȕȣȔȐ� ȏȌȈȕȐȧȔȐ� ǹȍȊȍȘȕȖȑ� ǨȔȍȘȐ-
ȒȐ� �ȠȒȖȓȈ�� ȘȖȏȕȐȟȕȣȑ�ȔȈȋȈȏȐȕ�� ȖȜȐșȕȖȍ� ȏȌȈȕȐȍ���
ȊȍȓȐȟȐȕȈ�ȗȖȚȘȍȉȓȍȕȐȧ�ȥȕȍȘȋȐȐ�ȒȈȕȈȌșȒȐȔ�ȏȌȈȕȐȍȔ�
ȉȣȓȈ�ȥȚȖȋȖ�Ȏȍ�ȗȖȘȧȌȒȈ��ȚȈȉȓȐȞȈ�����ǺȍȔ�ȕȍ�Ȕȍȕȍȍ�
ȖȉȡȐȑ�ȥȜȜȍȒȚ�ȖȚ�ȊȊȍȌȍȕȐȧ�ȥȕȍȘȋȖșȉȍȘȍȋȈȦȡȐȝ�Ȕȍ-
ȘȖȗȘȐȧȚȐȑ�ȕȈ�ȚȈȒȐȝ�Ȏȍ�ȖȉȢȍȒȚȈȝ�Ȋ�ȔȐȘȍ�ȉȣȓ�ȊȌȊȖȍ�
ȉȖȓȤȠȍ��ȅȚȖ�ȔȖȎȕȖ�ȖȉȢȧșȕȐȚȤ�ȘȈșȗȖȓȖȎȍȕȐȍȔ�ȕȐȏ-
ȒȖȥȕȍȘȋȍȚȐȟȍșȒȖȋȖ�ȒȖȔȔȍȘȟȍșȒȖȋȖ� ȏȌȈȕȐȧ�ǴȖȕȘȍȈ-
ȓȧ��Ȋ�ȝȖȓȖȌȕȖȑ�ȒȓȐȔȈȚȐȟȍșȒȖȑ�ȏȖȕȍ��

Сокращение выбросов СО2
ǲȖșȊȍȕȕȣȑ� ȗȖȒȈȏȈȚȍȓȤ� ȥȔȐșșȐȐ� șȐșȚȍȔȣ� ȘȈș-

ȗȘȍȌȍȓȍȕȐȧ�ȥȓȍȒȚȘȐȟȍșȒȖȑ�ȥȕȍȘȋȐȐ�ȋȖȘȖȌȈ�4XHEHF�
�����ȥȓȍȒȚȘȖȥȕȍȘȋȐȧ�ȖȚ�ȋȐȌȘȖȥȓȍȒȚȘȖșȚȈȕȞȐȐ��șȖ-
șȚȈȊȓȧȍȚ���������Ȓȋ�ǹǶ2�ȕȈ���ȒǪȚ�ȚȍȗȓȖȊȖȑ�ȥȕȍȘȋȐȐ��
ǹȓȍȌȖȊȈȚȍȓȤȕȖ�� Ȍȓȧ� ���� ǫǪȚ� ȥȕȍȘȋȐȐ� șȖȒȘȈȡȍȕȐȍ�
ȥȔȐșșȐȐ�ȗȈȘȕȐȒȖȊȣȝ�ȋȈȏȖȊ�șȖșȚȈȊȓȧȍȚ������Ȓȋ�ǹǶ2�
Ȋ� ȋȖȌ�� ǺȍȔ�ȕȍ�Ȕȍȕȍȍ�� ȍșȓȐ� șȖȖȘțȎȍȕȐȍ�ȉțȌȍȚ�ȘȈș-
ȗȖȓȖȎȍȕȖ�� ȕȈȗȘȐȔȍȘ�� Ȋ� ȘȍȋȐȖȕȍ�ǲȈȕȈȌȣ�� ȋȌȍ� ����
ȥȓȍȒȚȘȐȟȍșȒȖȑ� ȥȕȍȘȋȐȐ� ȗȘȖȐȏȊȖȌȐȚȤșȧ� ȕȈ� ȚȍȗȓȖ-
ȥȓȍȒȚȘȖșȚȈȕȞȐȧȝ� �ȋȈȏ� Ȋ� ȒȈȟȍșȚȊȍ� ȚȍȗȓȖȕȖșȐȚȍȓȧ���
șȖȒȘȈȡȍȕȐȍ� ȊȣȉȘȖșȖȊ� ȗȈȘȕȐȒȖȊȣȝ� ȋȈȏȖȊ� șȖșȚȈȊȐȚ�
ȖȒȖȓȖ���������Ȓȋ�ǹǶ2�Ȋ�ȋȖȌ��ȚȈȒ�ȒȈȒ�ȗȖȒȈȏȈȚȍȓȤ�ȒȖș-
ȊȍȕȕȖȑ�ȥȔȐșșȐȐ�ȗȘȐȘȖȌȕȖȋȖ�ȋȈȏȈ�șȖșȚȈȊȓȧȍȚ�����Ȓȋ�
ǹǶ2�ȏȈ���ȒǪȚ�ȥȕȍȘȋȐȐ�

Внутренние зоны здания                                                                       Июнь

Температуры геотермального теплоносителя Обратка
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ǸȐșțȕȖȒ�����ǺȍȔȗȍȘȈȚțȘȈ�ȋȍȖȚȍȘȔȈȓȤȕȖȑ�ȎȐȌȒȖșȚȐ�ȕȈ�ȊȝȖȌȍ�Ȑ�ȊȣȝȖȌȍ�ȊȕțȚȘȍȕȕȐȝ�
ȏȖȕ�ȹ���Ȑ���ȏȌȈȕȐȧ��ȐȦȕȤ�
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Выводы
Ǫ� ǲȈȕȈȌȍ� șȐșȚȍȔȈ� ȖȚȖȗȓȍȕȐȧ� Ȑ� ȊȍȕȚȐȓȧȞȐȐ� ȕȖ-

ȊȖȋȖ� ȒȖȔȔȍȘȟȍșȒȖȋȖ� ȏȌȈȕȐȧ� ș� ȕȐȏȒȐȔ� ȗȖȚȘȍȉȓȍȕȐ-
ȍȔ� ȥȕȍȘȋȐȐ� ȊȒȓȦȟȈȍȚ� ȋȘțȕȚȖȊȣȍ� ȚȍȗȓȖȊȣȍ� ȕȈșȖșȣ�
Ȑ� Țȍȗȓȣȑ� ȗȖȓ�� ȒȖȚȖȘȣȍ� ȖȉȍșȗȍȟȐȊȈȦȚ� ȍȋȖ� ȖȚȖȗȓȍ-
ȕȐȍ� Ȑ� ȖȝȓȈȎȌȍȕȐȍ�� ǬȘțȋȐȍ� ȐȕȕȖȊȈȞȐȖȕȕȣȍ� ȕȈȝȖȌ-
ȒȐ�� �ȚȈȒȐȍ�ȒȈȒ�ȋȐȉȘȐȌȕȈȧ�șȐșȚȍȔȈ�ȊȍȕȚȐȓȧȞȐȐ��Ȑș-
ȗȖȓȤȏȖȊȈȕȐȍ�ȖȚȘȈȉȖȚȈȕȕȖȋȖ�ȊȖȏȌțȝȈ���ȘȍȒțȗȍȘȈȞȐȧ�
ȋȍȖȚȍȘȔȈȓȤȕȖȋȖ�ȚȍȗȓȈ�ȗȘȐȊȖȌȧȚ�Ȋ�ȊȣșȖȒȖȑ�ȥȕȍȘȋȍ-
ȚȐȟȍșȒȖȑ�ȥȜȜȍȒȚȐȊȕȖșȚȐ�ȏȌȈȕȐȧ��ȘȈșȗȖȓȖȎȍȕȕȖȋȖ�Ȋ�
ȝȖȓȖȌȕȣȝ�ȒȓȐȔȈȚȐȟȍșȒȐȝ�țșȓȖȊȐȧȝ��ǭȎȍȋȖȌȕȖȍ�ȗȖ-
ȚȘȍȉȓȍȕȐȍ� ȥȓȍȒȚȘȐȟȍșȒȖȑ� ȥȕȍȘȋȐȐ� ȏȌȈȕȐȍȔ� �������
ȒǪȚ�Ȕ2�ȋȖȌ��ȧȊȓȧȍȚșȧ�ȊȍȓȐȟȐȕȖȑ�ȚȈȒȖȋȖ�Ȏȍ�ȗȖȘȧȌȒȈ��
ȒȈȒ�Ȑ�ȗȖȚȘȍȉȓȍȕȐȍ�ȥȕȍȘȋȐȐ�ȖȌȕȐȔ�Ȑȏ�ȚȘȍȝ�ȕȈȐȉȖȓȍȍ�
ȥȜȜȍȒȚȐȊȕȣȝ�ȏȌȈȕȐȑ�ǹȍȊȍȘȕȖȑ�ǨȔȍȘȐȒȐ��ǫȘțȕȚȖȊȈȧ�
ȚȍȗȓȖȕȈșȖșȕȈȧ�șȐșȚȍȔȈ�Ȑ�ȐșȒțșșȚȊȍȕȕȖȍ�ȖșȊȍȡȍȕȐȍ�
ȘȈșȝȖȌțȦȚ�șȖȖȚȊȍȚșȚȊȍȕȕȖ��������Ȑ�������ȖȚ�ȍȎȍ-
ȋȖȌȕȖ� ȗȖȚȘȍȉȓȧȍȔȖȑ� ȥȕȍȘȋȐȐ�� Ǫ� ȚȍȟȍȕȐȍ� ȕȈȐȉȖȓȍȍ�
ȝȖȓȖȌȕȖȋȖ�ȏȐȔȕȍȋȖ�ȔȍșȧȞȈ��ȧȕȊȈȘȤ���ȋȍȖȚȍȘȔȈȓȤȕȈȧ�
șȐșȚȍȔȈ�ȘȈȉȖȚȈȓȈ�Ȋ�ȒȈȟȍșȚȊȍ�ȖșȕȖȊȕȖȑ�șȐșȚȍȔȣ�ȖȚȖ-
ȗȓȍȕȐȧ�ȏȌȈȕȐȧ��ǬȖȓȧ�ȗȖȚȘȍȉȓȍȕȐȧ�ȥȕȍȘȋȐȐ�ȋȍȖȚȍȘ-
ȔȈȓȤȕȖȑ�șȐșȚȍȔȖȑ�ȖȚ�ȖȉȡȍȋȖ�ȖȉȢȍȔȈ�ȐșȗȖȓȤȏȖȊȈȕ-

ȕȖȑ� ȥȕȍȘȋȐȐ� șȖșȚȈȊȐȓȈ� ����� ǭȎȍȋȖȌȕȈȧ� ȥȒȖȕȖȔȐȧ�
ȥȓȍȒȚȘȐȟȍșȒȖȑ�ȥȕȍȘȋȐȐ�șȖȒȘȈȡȈȍȚ�ȊȣȉȘȖșȣ�ȗȈȘȕȐ-
ȒȖȊȣȝ�ȋȈȏȖȊ�ȕȈ�����ȔȍȚȘȐȟȍșȒȐȝ�ȚȖȕ�ǹǶ2�ȏȈ�ȋȖȌ�
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Интегрированные теплонасосные системы на хладагенте СО2 в 
низкоэнергетических и пассивных домах
Статья взята из IEA Heat Pump Centre Newsletter Volume 26 - No. 2/2008

Переведено энергосервисной компанией 
«Экологические Системы»

Jorn Stene

Введение
ǵȐȏȒȖȥȕȍȘȋȍȚȐȟȍșȒȐȍ� Ȑ� ȗȈșșȐȊȕȣȍ� ȌȖȔȈ� �� ȥȚȖ�

ȝȖȘȖȠȖ�ȐȏȖȓȐȘȖȊȈȕȕȣȍ�ȋȍȘȔȍȚȐȟȕȣȍ�ȏȌȈȕȐȧ��ȒȖȚȖ-
Șȣȍ�ȕțȎȌȈȦȚșȧ�Ȋ�ȏȕȈȟȐȚȍȓȤȕȖ�ȔȍȕȤȠȍȔ�ȒȖȓȐȟȍșȚȊȍ�
ȥȕȍȘȋȐȐ�ȕȈ�ȖȚȖȗȓȍȕȐȍ�ȗȖȔȍȡȍȕȐȑ�ȗȖ�șȘȈȊȕȍȕȐȦ�șȖ�
ȏȌȈȕȐȧȔȐ�� ȗȖșȚȘȖȍȕȕȣȔȐ� șȖȋȓȈșȕȖ� șțȡȍșȚȊțȦȡȐȔ�
șȚȘȖȐȚȍȓȤȕȣȔ� ȕȖȘȔȈȔ�� ǬȖȓȧ� ȍȎȍȋȖȌȕȖ� ȗȖȚȘȍȉȓȧȍ-
ȔȖȑ� ȚȍȗȓȖȊȖȑ� ȥȕȍȘȋȐȐ�� ȕȍȖȉȝȖȌȐȔȖȑ�Ȍȓȧ� ȋȖȘȧȟȍȋȖ�
ȊȖȌȖșȕȈȉȎȍȕȐȧ��ȖȉȣȟȕȖ�șȖșȚȈȊȓȧȍȚ��������ȖȚ�Ȗȉ-
ȡȍȋȖ�ȖȉȢȍȔȈ�ȗȖȚȘȍȉȓȧȍȔȖȑ�ȥȕȍȘȋȐȐ�ȊșȍȔ�ȏȌȈȕȐȍȔ��

ǺȍȗȓȖȕȈșȖșȕțȦ� șȐșȚȍȔț� ȔȖȎȕȖ� ȐșȗȖȓȤȏȖȊȈȚȤ�
Ȍȓȧ�ȗȖȓȕȖȋȖ�ȗȖȒȘȣȚȐȧ�șȗȘȖșȈ�ȕȈ�ȖȚȖȗȓȍȕȐȍ�Ȋ�ȕȐȏ-
ȒȖȥȕȍȘȋȍȚȐȟȍșȒȐȝ� Ȑ� ȗȈșșȐȊȕȣȝ� ȌȖȔȈȝ�� ǶȕȈ� ȔȖȎȍȚ�
ȉȣȚȤ� șȗȘȖȍȒȚȐȘȖȊȈȕȈ� ȒȈȒ� ȈȊȚȖȕȖȔȕȈȧ� șȐșȚȍȔȈ�� ȚȖ�
ȍșȚȤ�șȖȌȍȘȎȈȚȤ�ȕȈȋȘȍȊȈȚȍȓȤ�ȊȖȌȣ�ȚȍȗȓȖȊȖȋȖ�ȕȈșȖșȈ�
Ȋ� ȒȖȔȉȐȕȈȞȐȐ� ș� ȉȓȖȒȖȔ� șȍȗȈȘȈȞȐȐ� Ȍȓȧ� ȖȚȖȗȓȍȕȐȧ�
ȗȖȔȍȡȍȕȐȑ� ȐȓȐ� ȔȖȎȍȚ� ȉȣȚȤ� ȐȕȚȍȋȘȐȘȖȊȈȕȕȖȑ� șȐ-
șȚȍȔȖȑ��ȒȈȒ�ȖȚȖȗȓȍȕȐȧ�ȗȖȔȍȡȍȕȐȧ��ȚȈȒ�Ȑ�Ȍȓȧ�ȋȖȘȧ-
ȟȍȋȖ� ȊȖȌȖșȕȈȉȎȍȕȐȧ�� ǷȖșȓȍȌȕȧȧ� țȒȈȏȈȕȕȈȧ� șȐșȚȍ-
ȔȈ� ȗȘȍȌȗȖȟȚȐȚȍȓȤȕȍȍ� Ȑȏ�ȏȈ� ȔȍȕȤȠȐȝ� ȒȈȗȐȚȈȓȤȕȣȝ�
ȊȓȖȎȍȕȐȑ�Ȑ�ȘȈșȝȖȌȖȊ�ȕȈ�țșȚȈȕȖȊȒț��ȟȚȖ�ȌȍȓȈȍȚ�ȍȍ�
ȉȖȓȍȍ�ȘȍȕȚȈȉȍȓȤȕȖȑ��

ǰȕȚȍȋȘȐȘȖȊȈȕȕȈȧ� ȚȍȗȓȖȕȈșȖșȕȈȧ� șȐșȚȍȔȈ� ȕȈ�
țȋȓȍȒȐșȓȖȔ�ȋȈȏȍ�Ȋ�ȒȈȟȍșȚȊȍ�ȘȈȉȖȟȍȋȖ�ȚȍȓȈ��țșȚȈȕȖȊ-
ȓȍȕȕȧ�Ȋ�ȕȐȏȒȖȥȕȍȘȋȍȚȐȟȍșȒȐȝ�Ȑ�ȗȈșșȐȊȕȣȝ�ȏȌȈȕȐȧȝ��
ȌȖșȚȐȋȈȍȚ� ȖșȖȉȍȕȕȖ� ȊȣșȖȒȐȝ� ȗȖȒȈȏȈȚȍȓȍȑ� ȜȈȒȚȖ-
ȘȈ� șȍȏȖȕȕȖȑ� ȗȘȖȐȏȊȖȌȐȚȍȓȤȕȖșȚȐ� �63)�� ȉȓȈȋȖȌȈȘȧ�
țȕȐȒȈȓȤȕȣȔ� ȝȈȘȈȒȚȍȘȐșȚȐȒȈȔ� ȚȍȗȓȖȊȖȋȖ� ȕȈșȖșȈ�
ȕȈ� ȝȓȈȌȈȋȍȕȚȍ�ǹǶ2�� ǺȍȔ�ȕȍ�Ȕȍȕȍȍ�� ȥȕȍȘȋȍȚȐȟȍșȒȈȧ�

ȥȜȜȍȒȚȐȊȕȖșȚȤ�Ȋ�ȏȕȈȟȐȚȍȓȤȕȖȑ�șȚȍȗȍȕȐ�ȏȈȊȐșȐȚ�ȖȚ�
ȗȘȈȊȐȓȤȕȖșȚȐ� ȗȘȖȍȒȚȐȘȖȊȈȕȐȧ� Ȑ� ȘȍȎȐȔȖȊ� ȘȈȉȖȚȣ�
ȚȍȗȓȖȊȖȋȖ�ȕȈșȖșȈ�Ȑ�ȊȚȖȘȐȟȕȣȝ�șȐșȚȍȔ�

Требования к отоплению низкоэнергетиче-
ских и пассивных зданий
ǵȐȏȒȖȥȕȍȘȋȍȚȐȟȍșȒȐȔ� Ȑ� ȗȈșșȐȊȕȣȔ� ȌȖȔȈȔ� ȗȖ�

șȘȈȊȕȍȕȐȦ� șȖ� ȏȌȈȕȐȧȔȐ�� ȗȖșȚȘȖȍȕȕȣȔȐ� ȗȖ� șțȡȍ-
șȚȊțȦȡȐȔ� șȚȘȖȐȚȍȓȤȕȣȔ� ȕȖȘȔȈȔ�� ȚȘȍȉțȍȚșȧ� ȏȕȈ-
ȟȐȚȍȓȤȕȖ� ȔȍȕȤȠȍ� ȚȍȗȓȖȊȖȑ� ȥȕȍȘȋȐȐ� ȕȈ� ȖȚȖȗȓȍȕȐȍ�
ȗȖȔȍȡȍȕȐȑ�� ȒȘȖȔȍ� ȚȖȋȖ�� ȊȍȕȚȐȓȧȞȐȖȕȕȣȍ� ȗȖȚȍȘȐ�
ȏȕȈȟȐȚȍȓȤȕȖ�ȕȐȎȍ��ȅȚȖ�ȔȖȎȕȖ�ȖȉȢȧșȕȐȚȤ�țȓțȟȠȍȕ-
ȕȖȑ�ȐȏȖȓȧȞȐȐ�Ȑ�ȋȍȘȔȍȚȐȟȕȖșȚȤȦ�ȖȉȖȓȖȟȍȒ�ȏȌȈȕȐȧ��
ȗȘȈȊȐȓȤȕȖ� șȉȈȓȈȕșȐȘȖȊȈȕȕȖȑ� ȊȍȕȚȐȓȧȞȐȖȕȕȖȑ� șȐ-
șȚȍȔȖȑ��ȊȣșȖȒȖȥȜȜȍȒȚȐȊȕȣȔ�ȘȍȒțȗȍȘȈȚȖȘȈȔ�Ȑ�ȗȘȐ-
ȔȍȕȍȕȐȍȔ�ȗȈșșȐȊȕȖȑ�șȖȓȕȍȟȕȖȑ�ȥȕȍȘȋȐȐ�

ǵȈ�ȘȐș���ȗȖȒȈȏȈȕȈ�ȌȐȕȈȔȐȒȈ�șȗȘȖșȈ�ȕȈ�ȚȍȗȓȖȊțȦ�
ȥȕȍȘȋȐȦ�Ȍȓȧ�ȖȚȖȗȓȍȕȐȧ�Ȑ�ȋȖȘȧȟȍȋȖ�ȊȖȌȖșȕȈȉȎȍȕȐȧ�
ȏȌȈȕȐȧ�>ȒǪȚ�ȔȍșȧȞ@�ȏȈ�ȔȍșȧȞ��'RNND�DQG�+HUPVWDG��
�������ǲ�ȖȉȖȓȖȟȒȈȔ� ȏȌȈȕȐȑ��ȗȖșȚȘȖȍȕȕȣȝ�ȗȖ�ǵȖȘ-
ȊȍȎșȒȖȔț�șȚȘȖȐȚȍȓȤȕȖȔț�ȒȖȌȍȒșț������ȋȖȌȈ��%)�����
ȕȐȏȒȖȥȕȍȘȋȍȚȐȟȍșȒȐȔ� ȌȖȔȈȔ� �ȒȓȈșș� ȥȕȍȘȋȍȚȐȟȍ-
șȒȖȑ� ȥȜȜȍȒȚȐȊȕȖșȚȐ� Ǫ��� ȗȈșșȐȊȕȣȔ� ȌȖȔȈȔ� �ȒȓȈșș�
ȥȕȍȘȋȍȚȐȟȍșȒȖȑ� ȥȜȜȍȒȚȐȊȕȖșȚȐ�Ǩ��� ȗȈșșȐȊȕȣȔ�ȌȖ-
ȔȈȔ� �� �ȒȓȈșș� ȥȕȍȘȋȍȚȐȟȍșȒȖȑ� ȥȜȜȍȒȚȐȊȕȖșȚȐ� Ǩ���
ȗȘȍȌȢȧȊȓȧȦȚșȧ� șȊȖȐ� ȐȕȌȐȊȐȌțȈȓȤȕȣȍ� ȚȘȍȉȖȊȈȕȐȧ��
ǻșȘȍȌȕȍȕȕȣȑ�șȗȘȖș�ȕȈ�ȚȍȗȓȖȊțȦ�ȥȕȍȘȋȐȦ�ȏȈ�ȔȍșȧȞ�
ȕȈ�ȕțȎȌȣ�ȋȖȘȧȟȍȋȖ�ȊȖȌȖșȕȈȉȎȍȕȐȧ�șȖșȚȈȊȓȧȍȚ�����
ȒǪȚ�ȔȍșȧȞ� ������ ȒǪȚ�ȋȖȌ��� ȟȚȖ� ȧȊȓȧȍȚșȧ� ȚȐȗȐȟȕȖȑ�
ȊȍȓȐȟȐȕȖȑ�Ȍȓȧ�ȏȌȈȕȐȑ�ǵȖȘȊȍȋȐȐ��ǵȈȗȘȐȔȍȘ�� ȋȖȌȖ-
ȊȈȧ�ȗȖȚȘȍȉȕȖșȚȤ�Ȋ�ȚȍȗȓȖȊȖȑ�ȥȕȍȘȋȐȐ�Ȍȓȧ�ȋȖȘȧȟȍȋȖ�
ȊȖȌȖșȕȈȉȎȍȕȐȧ�șȖșȚȈȊȓȧȍȚ�����ȖȚ�ȖȉȡȍȋȖ�ȖȉȢȍȔȈ�
ȚȍȗȓȖȊȖȑ�ȥȕȍȘȋȐȐ��
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СОР =

ǸȐșțȕȖȒ����ǺȘȈȕșȒȘȐȚȐȟȍșȒȐȑ�ȞȐȒȓ�ȚȍȗȓȖȊȖȋȖ�ȕȈșȖșȈ�ȕȈ�ǹǶ2��
ǯȈȊȐșȐȔȖșȚȤ���ȚȍȔȗȍȘȈȚțȘȈ�ȥȕȚȈȓȤȗȐȧ�

Тестирование и оценка прототипа теплона-
сосной системы на СО2
ǩȣȓ� ȐșȗȣȚȈȕ� Ȑ� ȗȘȖȈȕȈȓȐȏȐȘȖȊȈȕ� ȗȘȖȚȖȚȐȗ� Țȍ-

ȗȓȖȊȖȋȖ�ȕȈșȖșȈ�ȚȐȗȈ�©ȘȈșșȖȓ�ȊȖȌȈª�ȔȖȡȕȖșȚȤȦ�����
ȒǪȚ�Ȍȓȧ�ȖȚȖȗȓȍȕȐȧ�Ȑ�ȋȖȘȧȟȍȋȖ�ȊȖȌȖșȕȈȉȎȍȕȐȧ�ȏȌȈ-
ȕȐȧ� �6WHQH�� ������������ ǩȣȓȈ� ȗȘȖȊȍȌȍȕȈ� ȖȞȍȕȒȈ�
ȉȖȓȤȠȖȋȖ� ȒȖȓȐȟȍșȚȊȈ� ȋȈȏȖȖȝȓȈȌȐȚȍȓȍȑ� ȘȈȏȓȐȟȕȣȝ�
ȒȖȕȜȐȋțȘȈȞȐȑ�� ǩȣȓȖ� țșȚȈȕȖȊȓȍȕȖ�� ȟȚȖ� ȊȕȍȠȕȐȑ�
ȚȘȍȝșȚȖȘȖȕȕȐȑ�ȗȘȖȚȐȊȖȚȖȒ�ȋȈȏȈ�Ȍȓȧ�ȗȖȌȋȖȚȖȊȒȐ�ȋȖ-
Șȧȟȍȑ�ȊȖȌȣ��ȕȐȏȒȖȚȍȔȗȍȘȈȚțȘȕȖȋȖ�ȖȚȖȗȓȍȕȐȧ�ȗȖȔȍ-
ȡȍȕȐȑ�Ȑ�șȐșȚȍȔȣ�ȌȖȋȘȍȊȈ�ȋȖȘȧȟȍȑ�ȊȖȌȣ��ȗȖȏȊȖȓȧȍȚ�
ȗȘȖȐȏȊȖȌȐȚȤ� ȊȖȌț� Ȋ� ȕȍȖȉȝȖȌȐȔȖȔ� ȚȍȔȗȍȘȈȚțȘȕȖȔ�
ȌȐȈȗȈȏȖȕȍ�� ȟȚȖ� șȗȖșȖȉșȚȊțȍȚ� ȌȖșȚȐȎȍȕȐȦ� ȔȈȒșȐ-
ȔȈȓȤȕȖ�ȊȖȏȔȖȎȕȖȋȖ�ȗȖȒȈȏȈȚȍȓȧ�ǹǶǸ�ȚȍȗȓȖȊȖȋȖ�ȕȈ-
șȖșȈ��ǸȐș���ȗȖȒȈȏȣȊȈȍȚ�ȗȘȐȕȞȐȗ�ȘȈȉȖȚȣ�ȐȕȚȍȋȘȐȘȖ-
ȊȈȕȕȖȑ�ȚȍȗȓȖȕȈșȖșȕȖȑ�șȐșȚȍȔȣ�ȕȈ�ǹǶ2�

ǷȘȖȚȖȚȐȗ� ȚȍȗȓȖȕȈșȖșȕȖȑ� șȐșȚȍȔȣ� ȕȈ� ǹǶ2� ȉȣȓ�
ȖȉȖȘțȌȖȊȈȕ� ȋȍȘȔȍȚȐȟȕȖ� ȗȖȌȊȐȎȕȣȔ� ȗȖȘȠȕȍȊȣȔ�
ȒȖȔȗȘȍșșȖȘȖȔ��ȚȘȍȝșȚȖȘȖȕȕȐȔ�ȗȘȖȚȐȊȖȚȖȟȕȣȔ�ȋȈȏȖ-
ȖȝȓȈȌȐȚȍȓȍȔ�ș�ȒȖȕșȚȘțȒȚȐȊȕȣȔ�ȐșȗȖȓȕȍȕȐȍȔ�©ȚȘțȉȈ�
Ȋ�ȚȘțȉȍª��ȚȘȍȝșȚȖȘȖȕȕȐȔ�ȗȘȖȚȐȊȖȚȖȟȕȣȔ�ȊșȈșȣȊȈȦ-
ȡȐȔ� ȚȍȗȓȖȖȉȔȍȕȕȐȒȖȔ�©ȚȘțȉȈ� Ȋ� ȚȘțȉȍª� Ȑ� ȐșȗȈȘȐ-
ȚȍȓȍȔ� ©ȚȘțȉȈ� Ȋ� ȚȘțȉȍª�� ǸȈșȠȐȘȐȚȍȓȤȕȣȑ� ȒȓȈȗȈȕ�
�ȖȉȘȈȚȕȣȑ�ȒȓȈȗȈȕ��Ȑ�ȘȍșȐȊȍȘ�Ȍȓȧ�ȎȐȌȒȖșȚȐ�ȕȐȏȒȖȋȖ�
ȌȈȊȓȍȕȐȧ� ȐșȗȖȓȤȏȖȊȈȓȐșȤ� Ȍȓȧ� ȒȖȕȚȘȖȓȧ� ȌȈȊȓȍȕȐȧ�
ǹǶ2� Ȋ� ȚȘȍȝșȚȖȘȖȕȕȍȔ� ȋȈȏȖȖȝȓȈȌȐȚȍȓȍ�� ȚȍȔ� șȈȔȣȔ�
ȔȈȒșȐȔȐȏȐȘȖȊȈȊ�ȒȖȥȜȜȐȞȐȍȕȚ�ȗȘȖȐȏȊȖȌȐȚȍȓȤȕȖșȚȐ�
șȐșȚȍȔȣ��ǫȈȏȖȖȝȓȈȌȐȚȍȓȐ�Ǩ�Ȑ�ǹ�ȉȣȓȐ�șȖȍȌȐȕȍȕȣ�ș�
ȘȍȏȍȘȊțȈȘȖȔ� ȈȒȒțȔțȓȧȞȐȐ� ȋȖȘȧȟȍȑ� ȊȖȌȣ� ș� ȖȌȕȖȑ�
ȖȉȖȓȖȟȕȖȑ� � Ȑ� ș� ȐȕȊȍȘȚȖȘȕȣȔ�ȕȈșȖșȖȔ�� ȘȍȋțȓȐȘțȍ-
ȔȣȔ�ș�ȗȖȔȖȡȤȦ�ȏȈȒȘȣȚȖȋȖ�ȊȖȌȧȕȖȋȖ�ȒȖȕȚțȘȈ��ǫȈȏȖ-
ȖȝȓȈȌȐȚȍȓȤ�Ǫ�ȉȣȓ�șȖȍȌȐȕȍȕ�ș�ȕȐȏȒȖȚȍȔȗȍȘȈȚțȘȕȖȑ�
ȋȐȌȘȈȊȓȐȟȍșȒȖȑ�șȐșȚȍȔȖȑ�ȘȈșȗȘȍȌȍȓȍȕȐȧ�ȚȍȗȓȈ�

ǰȕȚȍȋȘȐȘȖȊȈȕȕȈȧ��ȚȍȗȓȖȕȈșȖșȕȈȧ�șȐșȚȍȔȈ�ȕȈ�ǹǶ2�
ȉȣȓȈ�ȗȘȖȚȍșȚȐȘȖȊȈȕȈ�Ȋ�

��ȘȍȎȐȔȍ�ȗȖȌȋȖȚȖȊȒȐ�ȋȖȘȧȟȍȑ�ȊȖȌȣ�
��ȘȍȎȐȔȍ�ȖȚȖȗȓȍȕȐȧ�ȗȖȔȍȡȍȕȐȧ�
�� ȒȖȔȉȐȕȐȘȖȊȈȕȕȖȔ� ȘȍȎȐȔȍ� ±� ȖȌȕȖȊȘȍȔȍȕȕȖȍ�
ȖȚȖȗȓȍȕȐȍ�ȗȖȔȍȡȍȕȐȧ�Ȑ�ȋȖȘȧȟȍȍ�ȊȖȌȖșȕȈȉȎȍ-
ȕȐȍ�

ǪȖ�ȊȘȍȔȧ�ȊȖȌȖȘȈȏȉȖȘȈ�ǫǪǹ�ȝȖȓȖȌȕȈȧ�ȊȖȌȖȗȘȖȊȖ-
ȌȕȈȧ�ȊȖȌȈ�ȗȖșȚȈȍȚ�Ȋ�ȕȐȎȕȐȑ�ȘȍȏȍȘȊțȈȘ��ǪȖ�ȊȘȍȔȧ�
ȏȈȋȘțȏȒȐ�ȘȍȏȍȘȊțȈȘȈ�Ȋ�ȘȍȎȐȔȍ�ȋȖȘȧȟȍȋȖ�ȊȖȌȖșȕȈȉ-
ȎȍȕȐȧ� ȐȓȐ� ȒȖȔȉȐȕȐȘȖȊȈȕȕȖȔ� ȘȍȎȐȔȍ�� ȝȖȓȖȌȕȈȧ�
ȊȖȌȖȗȘȖȊȖȌȕȈȧ� ȊȖȌȈ� ȖȚ� ȕȐȎȕȍȑ� ȟȈșȚȐ� ȘȍȏȍȘȊțȈȘȈ�
ȗȍȘȍȒȈȟȐȊȈȍȚșȧ� ȟȍȘȍȏ� ȋȈȏȖȖȝȓȈȌȐȚȍȓȐ� Ǩ� Ȑ� ǹ�� ȕȈ-
ȋȘȍȊȈȧșȤ� ȌȖ� ȏȈȌȈȕȕȖȑ� ȚȍȔȗȍȘȈȚțȘȣ� Ȑ� ȗȖȌȈȊȈȍȚșȧ�
ȖȉȘȈȚȕȖ�Ȋ�ȊȍȘȝȕȦȦ�ȟȈșȚȤ�ȉȈȒȈ��ǺȍȗȓȖȕȈșȖșȕȈȧ�șȐ-
șȚȍȔȈ�ȕȈ�ǹǶ2�ȉȣȓȈ�ȗȘȖȚȍșȚȐȘȖȊȈȕȈ�ȗȘȐ�ȚȍȔȗȍȘȈȚț-
ȘȈȝ�ȗȖȌȈȟȐ�ȖȉȘȈȚȒȐ�șȐșȚȍȔȣ�ȖȚȖȗȓȍȕȐȧ���Ƕǹ����Ƕǹ��
35Ƕǹ����Ƕǹ����Ƕǹ���Ƕǹ�Ȑ���������Ƕǹ�Ȍȓȧ�șȐșȚȍȔȣ�ȋȖ-
ȘȧȟȍȋȖ�ȊȖȌȖșȕȈȉȎȍȕȐȧ�

ǷȘȖȞȍșș�ȖȚȊȖȌȈ�ȚȍȗȓȈ�Ȍȓȧ�ȚȘȍȝ�ȘȈȏȓȐȟȕȣȝ�ȘȍȎȐ-
ȔȖȊ�ȘȈȉȖȚȣ�ȗȖȒȈȏȈȕ�ȕȈ�ȘȐș�����ǵȈȗȘȐȔȍȘ��ȚȍȔȗȍȘȈ-
ȚțȘȈ�ȗȖȌȈȟȐ�ȖȉȘȈȚȒȐ�șȐșȚȍȔȣ�ȖȚȖȗȓȍȕȐȧ�ȗȖȓȖȔ����
��Ƕǹ�� Ȋ� ȚȖ� ȊȘȍȔȧ� ȒȈȒ� ȚȍȔȗȍȘȈȚțȘȈ� ȊȖȌȖȗȘȖȊȖȌȕȖȑ�
ȊȖȌȣ�Ȑ�ȏȈȌȈȕȕȣȍ�ȏȕȈȟȍȕȐȧ�șȐșȚȍȔȣ�ǫǪǹ�șȖșȚȈȊȓȧȦȚ�
șȖȖȚȊȍȚșȚȊȍȕȕȖ�����Ȑ���Ƕǹ��ǷȘȐ�ȘȈȉȖȚȍ�Ȋ�ȒȖȔȉȐȕȐ-
ȘȖȊȈȕȕȖȔ�ȘȍȎȐȔȍ��ȔȖȡȕȖșȚȤ�șȐșȚȍȔȣ�ǫǪǹ�șȖșȚȈȊȓȧ-
ȍȚ������ȥȚȖ�ȖȏȕȈȟȈȍȚ��ȟȚȖ�����ȖȚ�Ȗȉȡȍȑ�ȔȖȡȕȖșȚȐ�
ȚȘȍȝșȚȖȘȖȕȕȍȋȖ�ȋȈȏȖȖȝȓȈȌȐȚȍȓȧ�țȝȖȌȐȚ�ȕȈ�ȋȖȘȧȟȍȍ�
ȊȖȌȖșȕȈȉȎȍȕȐȍ�

ǷȖȒȈȏȈȚȍȓȐ� ȒȖȥȜȜȐȞȐȍȕȚȈ� ǹǶǸ� ȗȘȐ� ȘȈȉȖȚȍ� Ȋ�
ȒȖȔȉȐȕȐȘȖȊȈȕȕȖȔ� ȘȍȎȐȔȍ� ȉȣȓȐ� ȕȈ� ������ ȊȣȠȍ��
ȟȍȔ�ȗȘȐ�ȘȈȉȖȚȍ�Ȋ�ȘȍȎȐȔȍ�ǫǪǹ��ȉȓȈȋȖȌȈȘȧ�ȖȗȚȐȔȈȓȤ-
ȕȖȔț�ȌȈȊȓȍȕȐȦ�Ȋ�ȋȈȏȖȖȝȓȈȌȐȚȍȓȍ��������ȉȈȘ��Ȑ�ȖȚ-

1-2: сжатие, 
2-3: рекуперация 
тепла в газоохла-
дителе, 
3-4: расширение/
дросселирование, 
4-1: испарение 
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ȕȖșȐȚȍȓȤȕȖ�ȕȐȏȒȖȑ�ȖȚȝȖȌȧȡȍȑ�ȚȍȔȗȍȘȈȚțȘȣ�ǹǶ2�ȖȚ�
ȚȘȍȝșȚȖȘȖȕȕȍȋȖ�ȋȈȏȖȖȝȓȈȌȐȚȍȓȧ��ǷȖȒȈȏȈȚȍȓȐ�ȒȖȥȜ-
ȜȐȞȐȍȕȚȈ� ȗȘȖȐȏȊȖȌȐȚȍȓȤȕȖșȚȐ� ǹǶǸ� ȗȘȐ� ȘȈȉȖȚȍ� Ȋ�
ȘȍȎȐȔȍ�ȖȚȖȗȓȍȕȐȧ�ȉȣȓȐ�ȕȈ��������ȕȐȎȍ��ȟȍȔ�ȗȘȐ�
ȒȖȔȉȐȕȐȘȖȊȈȕȕȖȔ� ȘȍȎȐȔȍ�� ǷȘȐȟȐȕȖȑ� ȥȚȖȋȖ� ȉȣȓȖ�
ȕȐȏȒȖȍ�șȖȖȚȊȍȚșȚȊȐȍ�ȚȍȔȗȍȘȈȚțȘ�ǹǶ2�Ȑ�ȊȖȌȣ��Ȉ�ȚȈȒ�
Ȏȍ�ȚȍȔȗȍȘȈȚțȘȈ�ǹǶ2�ȕȈ�ȊȣȝȖȌȍ�Ȑȏ�ȋȈȏȖȖȝȓȈȌȐȚȍȓȧ�
ȉȣȓȈ�ȖȋȘȈȕȐȟȍȕȈ�ȖȚȕȖșȐȚȍȓȤȕȖ�ȊȣșȖȒȖȑ�ȚȍȔȗȍȘȈȚț-
ȘȖȑ�ȖȉȘȈȚȒȐ�șȐșȚȍȔȣ�ȖȚȖȗȓȍȕȐȧ��ǿȍȔ�ȕȐȎȍ�ȚȍȔȗȍ-
ȘȈȚțȘȈ�ȖȉȘȈȚȒȐ��ȚȍȔ�ȊȣȠȍ�ȒȖȥȜȜȐȞȐȍȕȚ�ǹǶǸ�ȚȍȗȓȖ-
Ȋȣȝ�ȕȈșȖșȖȊ�ȕȈ�ǹǶ2�

Сравнение сезонной энергетической эф-
фективности
ǩȣȓȐ� ȗȘȖșȟȐȚȈȕȣ�ȜȈȒȚȖȘ� șȍȏȖȕȕȖȑ� ȗȘȖȐȏȊȖȌȐ-

ȚȍȓȤȕȖșȚȐ� �63)�� Ȍȓȧ� ȗȘȖȚȖȚȐȗȈ� ȚȍȗȓȖȊȖȋȖ� ȕȈșȖșȈ�
ȕȈ�ǹǶ2�Ȑ�ȥȕȍȘȋȍȚȐȟȍșȒȈȧ�ȥȜȜȍȒȚȐȊȕȖșȚȤ�ȚȍȗȓȖȊȖȋȖ�
ȕȈșȖșȈ�©ȘȈșșȖȓ�ȊȖȌȈª�ȕȈ�ȝȓȈȌȈȋȍȕȚȍ�+)&��ȗȘȍȌȗȖ-
ȓȈȋȈȧ��ȟȚȖ�ȚȍȔȗȍȘȈȚțȘȈ�ȘȈșșȖȓȈ�ȕȈ�ȊȝȖȌȍ�Ȋ�ȐșȗȈȘȐ-
ȚȍȓȤ�ȗȖșȚȖȧȕȕȈ����ǹ���ȚȍȔȗȍȘȈȚțȘȕȣȍ�țȘȖȊȕȐ�ȕȐȏ-
ȒȖȚȍȔȗȍȘȈȚțȘȕȖȑ� șȐșȚȍȔȣ� ȖȚȖȗȓȍȕȐȧ� ȕȈȝȖȌȧȚșȧ� Ȋ�
ȌȐȈȗȈȏȖȕȍ�ȖȚ����ȌȖ����ǹ��Ȉ�șȐșȚȍȔȣ�ǫǪǹ���������ǹ��
ǺȈȒ�Ȏȍ�ȉȣȓȈ�ȐșșȓȍȌȖȊȈȕȈ�țȓțȟȠȍȕȕȈȧ�șȐșȚȍȔȈ�ǹǶ2�ș�
ȒȖȥȜȜȐȞȐȍȕȚȖȔ�ȗȘȖȐȏȊȖȌȐȚȍȓȤȕȖșȚȐ�ȕȈ�����ȊȣȠȍ��
ȟȍȔ�ț�ȗȘȖȚȖȚȐȗȈ��ș�ȞȍȓȤȦ�ȌȍȔȖȕșȚȘȈȞȐȐ�ȉțȌțȡȍȋȖ�
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ǸȐșțȕȖȒ����ǷȘȖȞȍșș�ȘȍȒțȗȍȘȈȞȐȐ�ȚȍȗȓȈ�ȐȕȚȍȋȘȐȘȖȊȈȕȕȣȔ�ȚȍȗȓȖȊȣȔ�ȕȈșȖșȖȔ�ȕȈ�ǹǶ2�Ȋ�ȘȍȎȐȔȍ�ȖȝȓȈȎȌȍ-
ȕȐȧ�ȗȖȔȍȡȍȕȐȧ��������ǹ��Ȑ�ȒȖȔȉȐȕȐȘȖȊȈȕȕȖȔ�ȘȍȎȐȔȍ��������ǹ�����ǹ���ǶȗȚȐȔȈȓȤȕȖȍ�ȌȈȊȓȍȕȐȍ�ȖȝȓȈȎȌȍȕ-

ȕȖȋȖ�ȋȈȏȈ����Ȑ�����ȉȈȘ
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Ǫ�șțȡȍșȚȊțȦȡȐȝ�ȌȖȔȈȝ��ȋȌȍ�șȗȘȖș�ȕȈ�ȚȍȗȓȖȊțȦ�
ȥȕȍȘȋȐȦ�ǫǪǹ�ȖȉȣȟȕȖ�șȖșȚȈȊȓȧȍȚ���������șȖȊȘȍȔȍȕ-
ȕȣȍ� ȊȣșȖȒȖȥȜȜȍȒȚȐȊȕȣȍ� ȚȍȗȓȖȊȣȍ� ȕȈșȖșȣ� ȉțȌțȚ�
ȉȖȓȍȍ�ȥȕȍȘȋȍȚȐȟȍșȒȐ�ȥȜȜȍȒȚȐȊȕȣȔȐ��ȟȍȔ�ȐȕȚȍȋȘȐ-
ȘȖȊȈȕȕȣȍ� ȖȌȕȖșȚțȗȍȕȟȈȚȣȍ� ȚȍȗȓȖȕȈșȖșȕȣȍ� șȐșȚȍ-
Ȕȣ� ȕȈ� ǹǶ2�� ǺȍȔ� ȕȍ� Ȕȍȕȍȍ�� ȕȐȏȒȖȥȕȍȘȋȍȚȐȟȍșȒȐȍ� Ȑ�
ȗȈșșȐȊȕȣȍ�ȌȖȔȈ��ȋȌȍ�ȗȖȚȘȍȉȕȖșȚȤ�Ȋ�ȚȍȗȓȖȊȖȑ�ȥȕȍȘ-
ȋȐȐ� ȕȈ� ǫǪǹ� șȖșȚȈȊȓȧȍȚ� �������� ȐȕȚȍȋȘȐȘȖȊȈȕȕȣȍ�
ȚȍȗȓȖȕȈșȖșȕȣȍ�șȐșȚȍȔȣ�ȕȈ�ǹǶ2�ș�ȚȘȍȝșȚȖȘȖȕȕȐȔ�ȋȈ-
ȏȖȖȝȓȈȌȐȚȍȓȍȔ�ȉțȌțȚ�ȉȖȓȍȍ�ȥȕȍȘȋȍȚȐȟȍșȒȐ�ȥȜȜȍȒ-
ȚȐȊȕȣ�� ȟȍȔ� șȖȊȘȍȔȍȕȕȣȍ� ȚȍȗȓȖȕȈșȖșȕȣȍ� șȐșȚȍȔȣ��
ȗȘȍȌȓȖȎȍȕȕȣȍ�ȕȈ�ȘȣȕȒȍ�

Пример применения тепловых насосов на 
СО2 в пассивных домах
ǺȍȗȓȖȕȈșȖșȕȣȍ�șȐșȚȍȔȣ�ȕȈ�ǹǶ2�ș�ȚȘȍȝșȚȖȘȖȕȕȐȔ�

ȋȈȏȖȊȣȔ� ȖȝȓȈȌȐȚȍȓȍȔ� Ȍȓȧ� ȖȚȖȗȓȍȕȐȧ� ȕȐȏȒȖȥȕȍȘ-
ȋȍȚȐȟȍșȒȐȝ� Ȑ� ȗȈșșȐȊȕȣȝ� ȌȖȔȖȊ� ȔȖȋțȚ� ȉȣȚȤ� șȗȘȖ-
ȍȒȚȐȘȖȊȈȕȣ� Ȍȓȧ� țȚȐȓȐȏȈȞȐȐ� ȕȍșȒȖȓȤȒȐȝ� ȚȍȗȓȖȊȣȝ�
ȘȍșțȘșȖȊ��Ǫ�ǫȍȘȔȈȕȐȐ��������Ȋșȍȝ�ȗȈșșȐȊȕȣȝ�ȌȖ-
ȔȖȊ�ȖșȕȈȡȍȕȣ�ȐȕȚȍȋȘȐȘȖȊȈȕȕȖȑ�ȚȍȗȓȖȕȈșȖșȕȖȑ�șȐ-
șȚȍȔȖȑ�Ȍȓȧ�ȖȚȖȗȓȍȕȐȧ�Ȑ�ǫǪǹ��%XKULQJ���������ǵȈȐ-
ȉȖȓȍȍ�ȟȈșȚȖ�ȐșȗȖȓȤȏțȍȔȣȔ�șȚȈȕȌȈȘȚȕȣȔ�ȚȍȗȓȖȊȣȔ�
ȐșȚȖȟȕȐȒȖȔ� ȧȊȓȧȍȚșȧ� ȊȖȏȌțȝ� șȐșȚȍȔ� ȊȍȕȚȐȓȧȞȐȐ��
ȏȈȟȈșȚțȦ�șȒȖȔȉȐȕȐȘȖȊȈȕȕȣȑ�ș�ȕȈȘțȎȕȣȔ�ȊȖȏȌțȝȖȔ��
ȒȖȚȖȘȣȑ� ȌȖȋȘȍȊȈȍȚșȧ� Ȋ� ȋȘțȕȚȖȊȣȝ� ȚȍȗȓȖȖȉȔȍȕȕȐ-
ȒȈȝ��ǵȈ�ȘȐș����ȗȖȒȈȏȈȕȣ�șȝȍȔȈȚȐȟȍșȒȐȍ�ȌȐȈȋȘȈȔȔȣ�
ȚȍȗȓȖȕȈșȖșȕȖȑ� șȐșȚȍȔȣ� Ȋ� ȎȐȓȖȔ� ȗȖȔȍȡȍȕȐȐ� ȗȈș-
șȐȊȕȖȋȖ� ȌȖȔȈ� ș� ȐșȗȖȓȤȏȖȊȈȕȐȍȔ� ȊȍȕȚȐȓȧȞȐȖȕȕȖȋȖ�
ȕȈȘțȎȕȖȋȖ�ȊȖȏȌțȝȈ�Ȋ�ȒȈȟȍșȚȊȍ�ȚȍȗȓȖȊȖȋȖ�ȐșȚȖȟȕȐȒȈ�
�9LHVVPDQQ�� ������� ȅȚȖ� ȧȊȓȧȍȚșȧ� ȗȘȍȒȘȈșȕȖȑ� ȊȖȏ-
ȔȖȎȕȖșȚȤȦ�ȗȘȐȔȍȕȍȕȐȧ�ȐȕȚȍȋȘȐȘȖȊȈȕȕȖȑ�ȚȍȗȓȖȕȈ-
șȖșȕȖȑ�șȐșȚȍȔȣ�ȕȈ�ǹǶ2�

ǫȘțȕȚ��ȗȖȟȊȈ��ȚȈȒȎȍ�ȧȊȓȧȦȚșȧ�ȐșȚȖȟȕȐȒȖȔ�ȚȍȗȓȈ��
ȗȘȍȌșȚȈȊȓȧȦȡȐȔ�ȐȕȚȍȘȍș�Ȍȓȧ�ȚȍȗȓȖȊȣȝ�ȕȈșȖșȖȊ�ȕȈ�
ǹǶ2�ș�ȞȍȓȤȦ�Ȑȝ�ȗȘȐȔȍȕȍȕȐȧ�Ȋ�ȕȐȏȒȖȥȕȍȘȋȍȚȐȟȍșȒȐȝ�
Ȑ�ȗȈșșȐȊȕȣȝ�ȌȖȔȈȝ��Ǫ� ȥȚȐȝ� șȐșȚȍȔȈȝ��ȐșȗȈȘȐȚȍȓȤ-
ȕȣȍ� ȚȘțȉȒȐ� �ȗȘȧȔȈȧ� ȐșȗȈȘȐȚȍȓȤȕȈȧ� șȐșȚȍȔȈ�� ȐȓȐ�
ȗȖȓȐȥȚȐȓȍȕȖȊȣȍ�ȚȘțȉȒȐ��ȊȕȍȠȕȐȔ�ȌȐȈȔȍȚȘȖȔ�������
ȔȔ� ș� ȞȐȘȒțȓȐȘțȦȡȍȑ� ȕȍȏȈȔȍȘȏȈȦȡȍȑ� ȎȐȌȒȖșȚȤȦ�
�ȒȖșȊȍȕȕȈȧ�șȐșȚȍȔȈ��țșȚȈȕȈȊȓȐȊȈȦȚșȧ�ȋȖȘȐȏȖȕȚȈȓȤ-
ȕȖ� Ȋ� ȋȘțȕȚȍ� ȕȈ� ȋȓțȉȐȕț� �������� ȔȍȚȘȖȊ�� ǰȏ�ȏȈ� ȖȚ-
ȕȖșȐȚȍȓȤȕȖ�ȕȐȏȒȖȑ�ȔȖȡȕȖșȚȐ�ȖȚȖȗȓȍȕȐȧ�ȚȍȗȓȖȊȖȋȖ�
ȕȈșȖșȈ� Ȋ� ȗȈșșȐȊȕȖȔ� ȌȖȔȍ� ������ ȒǪȚ�� ȕȍȖȉȝȖȌȐȔȖ�
ȕȍȉȖȓȤȠȖȍ�ȗȘȖșȚȘȈȕșȚȊȖ�Ȍȓȧ�țșȚȈȕȖȊȒȐ�ȋȘțȕȚȖȊȖȋȖ�
ȚȍȗȓȖȖȉȔȍȕȕȐȒȈ�

Заключение
ǰȕȚȍȋȘȐȘȖȊȈȕȕȈȧ�ȚȍȗȓȖȕȈșȖșȕȈȧ�șȐșȚȍȔȈ�ȕȈ�ǹǶ��

ȖșȕȈȡȍȕȕȈȧ�ȚȘȍȝșȚȖȘȖȕȕȐȔ�ȋȈȏȖȖȝȓȈȌȐȚȍȓȍȔ�ȗȘȍȌ-
șȚȈȊȓȧȍȚ� șȖȉȖȑ� ȗȍȘșȗȍȒȚȐȊȕțȦ�� ȊȣșȖȒȖȥȜȜȍȒȚȐȊ-
ȕțȦ� șȐșȚȍȔț� Ȍȓȧ� ȖȚȖȗȓȍȕȐȧ� Ȑ� ȋȖȘȧȟȍȋȖ� ȊȖȌȖșȕȈȉ-
ȎȍȕȐȧ� ȕȐȏȒȖȥȕȍȘȋȍȚȐȟȍșȒȐȝ� Ȑ� ȗȈșșȐȊȕȣȝ� ȌȖȔȖȊ��
ǶșȕȖȊȕȈȧ� ȟȈșȚȤ� ȖȚ� ȖȉȡȍȋȖ� ȍȎȍȋȖȌȕȖȋȖ� șȗȘȖșȈ� ȕȈ�
ȚȍȗȓȖȊțȦ� ȥȕȍȘȋȐȦ� Ȍȓȧ� ȚȈȒȐȝ� ȏȌȈȕȐȑ� ȗȘȐȝȖȌȐȚșȧ�
ȕȈ� ȘȈȉȖȚț� Ȋ� ȘȍȎȐȔȍ� � ǫǪǹ�� ȋȌȍ� ȚȍȗȓȖȊȖȑ� ȕȈșȖș� ȕȈ�
ǹǶ2� ȉțȌȍȚ� ȗȘȍȊȖșȝȖȌȐȚȤ� ȚȍȗȓȖȕȈșȖșȕȣȍ� șȐșȚȍȔȣ��
ȐșȗȖȓȤȏțȍȔȣȍ�Ȗȉȣȟȕȣȍ�ȘȈȉȖȟȐȍ�ȎȐȌȒȖșȚȐ��Ǫ�ȕȐȏ-
ȒȖȥȕȍȘȋȍȚȐȟȍșȒȐȝ� Ȑ� ȗȈșșȐȊȕȣȝ� ȌȖȔȈȝ�� ȕȈȐȉȖȓȍȍ�
ȐȕȚȍȘȍșȕȣȔ� ȚȍȗȓȖȊȣȔ� ȐșȚȖȟȕȐȒȖȔ� ȧȊȓȧȍȚșȧ� ȋȘțȕȚ�
�ȗȘȧȔȈȧ� ȘȈșȠȐȘȐȚȍȓȤȕȈȧ� șȐșȚȍȔȈ��� ȊȍȕȚȐȓȧȞȐȖȕ-
ȕȣȑ�ȊȖȏȌțȝ�ȐȓȐ�ȒȖȔȉȐȕȐȘȖȊȈȕȕȣȑ�ȊȍȕȚȐȓȧȞȐȖȕȕȣȑ�
Ȑ�ȕȈȘțȎȕȣȑ�ȊȖȏȌțȝ�

Источник
��� %XKULQJ�� $��� ������ %XKULQJ�� $��� ������

'HYHORSPHQW� DQG�0HDVXUHPHQW� RI�&RPSDFW�+HDWLQJ�
DQG� 9HQWLODWLRQ� 'HYLFHV� ZLWK� ,QWHJUDWHG� ([KDXVW� $LU�
+HDW�3XPS�IRU�+LJK�3HUIRUPDQFH�+RXVHV��3URFHHGLQJV�
IURP����,($�+HDW�3XPS�&RQIHUHQFH��/DV�9HJDV��86$��
0D\����±�-XQH���������
���'RNND��7�+���+HUPVWDG��.���������(QHUJLHIIHNWLYH�

EROLJHU�IRU�IUDPWLGHQ�±�HQ�KDQGERN�IRU�SODQOHJJLQJ�DY�
SDVVLYKXV�RJ�ODYHQHUJLKXV��(QHUJ\�(I¿FLHQW�+RXVHV�IRU�
WKH�)XWXUH�±�$�+DQGERRN�IRU�3ODQQLQJ�RI�3DVVLYH�+RXVHV�
DQG�/RZ�(QHUJ\�+RXVHV���1RUZHJLDQ�¿QDO�UHSRUW�IURP�
(&%&6�$QQH[�����6XVWDLQDEOH�6RODU�+RXVLQJ��6,17()�
%XLOGLQJ�DQG�,QIUDVWUXFWXUH�
��� 6WHQH�� -��� ������ 5HVLGHQWLDO� &22� +HDW� 3XPS�

6\VWHP� IRU�&RPELQHG�6SDFH�+HDWLQJ�DQG�+RW�:DWHU�
+HDWLQJ��'RFWRUDO�7KHVLV�DW�WKH�1RUZHJLDQ�8QLYHUVLW\�RI�
7HFKQRORJ\�DQG�6FLHQFH��'HSW��RI�(QHUJ\�DQG�3URFHVV�
(QJLQHHULQJ�����������,6%1���������������
��� 6WHQH�� -��� ������ 5HVLGHQWLDO� &22� +HDW� 3XPSV�

IRU�&RPELQHG�6SDFH�+HDWLQJ�DQG�+RW�:DWHU�+HDWLQJ�
±�6\VWHP�'HVLJQ��7HVW�3URFHGXUHV�DQG�&DOFXODWLRQ�RI�
63)��5HSRUW�QR��75�$������6,17()�(QHUJ\�5HVHDUFK��
1RUZD\�
��� 9LHVVPDQQ�� ������ &RPSDFW� (QHUJ\� 7RZHU� IXU�

GDV�3DVVLYKDXV�±�9LWRWUHV������,QIRUPDWLRQ�IURP�9LHVV�
PDQQ�:HUNH�*PE+	&R�.*��*HUPDQ\

F

BC

ED

A

GB

H

C

ǸȐșțȕȖȒ����ǷȘȐȔȍȘ�țșȚȈȕȖȊȒȐ�ȚȍȗȓȖȊȖȋȖ�ȕȈșȖșȈ�
Ȋ�ȗȈșșȐȊȕȖȔ�ȌȖȔȍ��9LHVVPDQQ�������

Ǩ��ǷȖșȚțȗȓȍȕȐȍ�șȊȍȎȍȋȖ�ȊȖȏȌțȝȈ�Ȋ�ȌȖȔ�
Ǫ��ǶȚȘȈȉȖȚȈȕȕȣȑ�ȊȖȏȌțȝ�Ȑȏ�ȗȖȔȍȡȍȕȐȑ�
ǹ��ǷȖșȚțȗȓȍȕȐȍ�șȊȍȎȍȋȖ�ȊȖȏȌțȝȈ�Ȋ�ȒȖȔȕȈȚȣ�ȟȍȘȍȏ�șȉȈ-
ȓȈȕșȐȘȖȊȈȕȕțȦ�șȐșȚȍȔț�ȊȍȕȚȐȓȧȞȐȐ�
'��ǹȖȓȕȍȟȕȣȑ�ȒȖȓȓȍȒȚȖȘ��ȖȗȞȐȖȕȈȓȤȕȖ��Ȍȓȧ�ȗȖȓțȟȍȕȐȧ�
ȚȍȗȓȖȊȖȑ�ȥȕȍȘȋȐȐ�ȕȈ�ȕțȎȌȣ�ȋȖȘȧȟȍȋȖ�ȊȖȌȖșȕȈȉȎȍȕȐȧ�
ǭ��ǪȖȏȌțȝȖȊȣȗțșȒȕȖȍ�ȖȚȊȍȘșȚȐȍ�
)��ǺȍȗȓȖȊȖȑ�ȕȈșȖș��ȗȖ�ȊȖȏȔȖȎȕȖșȚȐ�ȕȈ�ǹǶ2�Ȑ�ȘȍȏȍȘȊțȈ-
ȘȖȔ�Ȍȓȧ�ȝȘȈȕȍȕȐȧ�ȋȖȘȧȟȍȑ�ȊȖȌȣ�
*��ǪȕȍȠȕȐȑ�ȊȖȏȌțȝ��ȗȘȍȌȊȈȘȐȚȍȓȤȕȖ�ȗȖȌȖȋȘȍȚȣȑ�ȋȘțȕ-
ȚȖȊȣȔ� ȚȍȗȓȖȖȉȔȍȕȕȐȒȖȔ�� ȗȖșȚțȗȈȦȡȐȑ� Ȋ� ȐșȗȈȘȐȚȍȓȤ�
ȚȍȗȓȖȊȖȋȖ�ȕȈșȖșȈ�
+��ǫȘțȕȚȖȊȖȑ�ȚȍȗȓȖȖȉȔȍȕȕȐȒ�
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ȕȈȋȘțȏȒȐ� ȖȚȖȗȓȍȕȐȧ� Ȑ� ȖȝȓȈȎȌȍȕȐȧ�� ȊȍȕȚȐȓȧȞȐȐ�
ȞȐȘȒțȓȧȞȐȐ�ȊȖȏȌțȝȈ��țȊȓȈȎȕȍȕȐȍ�ȖșțȠȍȕȐȍ��ȖșȊȍ-
ȡȍȕȐȍ�� șȖȟȍȚȈȕȐȍ� ȖȉȖȋȘȍȊȈȚȍȓȍȑ�� ȜȖȚȖȊȖȓȤȚȈȐȒȐ��
Ȑ� Ț�Ȍ�� ǹȚȘȖȐȚȍȓȤȕȣȍ� șȚȈȕȌȈȘȚȣ� Ȍȓȧ� ȒȖȔȔțȕȈȓȤȕȖ-
ȋȖ�șȍȒȚȖȘȈ�țȟȐȚȣȊȈȦȚ�ȗȖȓȍȏȕțȦ�ȗȓȖȡȈȌȤ�ȏȌȈȕȐȧ�Ȑ�
țșȓȖȊȐȧ� ȖȒȘțȎȈȦȡȍȑ� șȘȍȌȣ�� ǷȖȒȈȏȈȚȍȓȤ� ǲǷǬ�� ȕȍ�
țȟȐȚȣȊȈȦȡȐȑ�ȗȓȖȡȈȌȤ�ȏȌȈȕȐȧ�ȧȊȓȧȍȚșȧ�ȉȍȏȘȈȏȔȍȘ-
ȕȖȑ�ȊȍȓȐȟȐȕȖȑ��ǫȘțȉȖ�ȋȖȊȖȘȧ��ȥȚȖ�ȌȈȍȚ�ȊȖȏȔȖȎȕȖșȚȤ�
șȘȈȊȕȐȊȈȚȤ� ȏȌȈȕȐȧ� ș� ȚȖȟȒȐ� ȏȘȍȕȐȧ�Ȑȝ� ȥȕȍȘȋȍȚȐȟȍ-
șȒȖȑ�ȥȜȜȍȒȚȐȊȕȖșȚȐ��ǭșȓȐ�ȗȖȒȈȏȈȚȍȓȤ�ǭǸǹ�ȏȌȈȕȐȧ�
țȔȍȕȤȠȐȓșȧ�ș���ȌȖ���ȍȌȐȕȐȞȣ��ȥȚȖ�ȏȕȈȟȐȚ��ȟȚȖ�ȟȐ-
șȚȖȍ� ȗȖȚȘȍȉȓȍȕȐȍ� ȥȕȍȘȋȐȐ�ȗȘȐȉȓȐȏȐȚȍȓȤȕȖ� țȔȍȕȤ-
ȠȐȓȖșȤ�ȊȌȊȖȍ��ǿȍȔ�ȕȐȎȍ�ȏȕȈȟȍȕȐȍ�ǭǸǹ�� ȚȍȔ�ȊȣȠȍ�
ȥȕȍȘȋȍȚȐȟȍșȒȈȧ�ȥȜȜȍȒȚȐȊȕȖșȚȤ�ȏȌȈȕȐȧ��

ǸȐșțȕȖȒ����ǻșȚȈȕȖȊȒȈ�$7(6�șȐșȚȍȔȣ��ǴǪȚ�ȚȍȗȓȖ-
ȊȖȑ�ȥȕȍȘȋȐȐ��Ȋ�ǵȐȌȍȘȓȈȕȌȈȝ��ǶȉȏȖȘ�țșȚȈȕȖȊȓȍȕ-

ȕȣȝ�$7(6�șȐșȚȍȔ�Ȋ�ǵȐȌȍȘȓȈȕȌȈȝ��
��ȉȖȓȍȍ�����țșȚȈȕȖȊȓȍȕȣ�Ȋ�ȖȜȐșȕȣȝ�ȏȌȈȕȐȧȝ�
�����Ȋ�ȎȐȓȣȝ�ȌȖȔȈȝ�
������Ȋ�șȍȓȤșȒȖȔ�ȝȖȏȧȑșȚȊȍ�
�����Ȋ�ȚȍȗȓȐȞȈȝ�
�����Ȋ�ȗȘȖȔȣȠȓȍȕȕȖșȚȐ�

Ǫ�ȋȖȓȓȈȕȌșȒȖȔ�șȚȘȖȐȚȍȓȤȕȖȔ�ȒȖȌȍȒșȍ�Ȍȓȧ�ȒȈȎȌȖ-
ȋȖ�șȍȒȚȖȘȈ�țșȚȈȕȖȊȓȍȕȣ�șȊȖȐ�șȚȈȕȌȈȘȚȣ�ȗȖȒȈȏȈȚȍȓȧ�
ǭǸǹ��ǵȈ�ȗȘȖȚȧȎȍȕȐȐ�ȔȕȖȋȐȝ�ȓȍȚ�ȗȘȈȊȐȚȍȓȤșȚȊȖ�țȎȍ-
șȚȖȟȈȓȖ�ȚȘȍȉȖȊȈȕȐȧ�Ȓ�ȥȚȐȔ�ȗȖȒȈȏȈȚȍȓȧȔ��Ǫ������ȋȖȌț�
ȗȖȒȈȏȈȚȍȓȤ� ǭǸǹ� Ȍȓȧ� ȠȒȖȓ� șȖșȚȈȊȐȓ� ���� ȍȌȐȕȐȞȣ��
Ȍȓȧ�ȔȈȋȈȏȐȕȖȊ�Ȑ�ȉȖȓȤȕȐȞ��������Ȍȓȧ�ȕȖȊȣȝ�ȖȜȐșȕȣȝ�
ȗȖȔȍȡȍȕȐȑ� �������ǬȖ������ ȋȖȌȈ�ȒȖȥȜȜȐȞȐȍȕȚ�ǭǸǹ�
șȖșȚȈȊȓȧȓ�����ȍȌȐȕȐȞ��ǫȘțȕȚȖȊȣȍ�ȚȍȗȓȖȊȣȍ�ȕȈșȖșȣ�
Ȋ�ȖȜȐșȕȣȝ�ȏȌȈȕȐȧȝ�ȔȖȋțȚ�ȗȘȖȐȏȊȍșȚȐ�ȌȖșȚȈȚȖȟȕȖȍ�
ȒȖȓȐȟȍșȚȊȖ� ȗȍȘȊȐȟȕȖȑ� ȚȍȗȓȖȊȖȑ� ȥȕȍȘȋȐȐ� Ȍȓȧ� țȌȖ-
ȊȓȍȚȊȖȘȍȕȐȧ�ȚȘȍȉȖȊȈȕȐȑ�ȥȚȖȋȖ�șȚȈȕȌȈȘȚȈ��Ǭȓȧ�ȥȚȖȋȖ�
ȕȍȖȉȝȖȌȐȔȖ�țȓțȟȠȐȚȤ�ȐȏȖȓȧȞȐȦ�ȏȌȈȕȐȧ�

ǹȚȖȐȔȖșȚȤ� șȐșȚȍȔȣ� $7(6� șȖșȚȈȊȓȧȍȚ� ���������
ȍȊȘȖ�ȒǪȚ�ȚȍȗȓȖȊȖȑ�ȥȕȍȘȋȐȐ��ǬȖȗȖȓȕȐȚȍȓȤȕȣȍ�ȐȕȊȍ-
șȚȐȞȐȐ�Ȋ�ȚȍȗȓȖȕȈșȖșȕțȦ�șȐșȚȍȔț�șȖșȚȈȊȓȧȦȚ�ȖȒȖȓȖ�
�������� ȍȊȘȖ�ȒǪȚ� ȚȍȗȓȖȊȖȑ� ȥȕȍȘȋȐȐ�� Ȋ� ȘȍȏțȓȤȚȈȚȍ�
ȟȍȋȖ� ȖȉȡȈȧ� șȚȖȐȔȖșȚȤ� șȖșȚȈȊȓȧȍȚ� ��������� ȍȊȘȖ�
ȒǪȚ�ȚȍȗȓȖȊȖȑ�ȥȕȍȘȋȐȐ�șȖȊȔȍșȚȕȖ�Ȍȓȧ�$7(6�Ȑ�ȚȍȗȓȖ-
ȕȈșȖșȕȖȑ�șȐșȚȍȔȣ�

ǲȈȒ�ȉȣȓȖ�șȒȈȏȈȕȖ�ȊȣȠȍ��ȐșȗȖȓȤȏȖȊȈȚȤ�ȥȕȍȘȋȐȦ�
ȖȝȓȈȎȌȍȕȐȧ� Ȋ� ����� ȘȈȏ� ȥȕȍȘȋȍȚȐȟȍșȒȐ� ȥȜȜȍȒȚȐȊ-
ȕȍȍ�� ǷȘȐ� ȗȘȐȔȍȕȍȕȐȐ� ȚȍȗȓȖȊȣȝ� ȕȈșȖșȖȊ� Ȍȓȧ� ȖȚȖ-
ȗȓȍȕȐȧ� ȗȖȔȍȡȍȕȐȧ� ȋȖȌȖȊȣȍ� ȏȈȚȘȈȚȣ� ȕȈ� ȥȕȍȘȋȐȦ�

șȕȐȎȈȦȚșȧ� ȕȈ� ������� �ȗȖ� șȘȈȊȕȍȕȐȦ� ș� ȋȈȏȖȊȣȔȐ�
ȒȖȚȓȈȔȐ�� ȥȕȍȘȋȍȚȐȟȍșȒȈȧ� ȥȜȜȍȒȚȐȊȕȖșȚȤ� ȒȖȚȖȘȣȝ�
șȖșȚȈȊȓȧȍȚ�������ǷȘȐ�ȥȚȖȔ�ȗȘȐȕȐȔȈȍȚșȧ�ȊȖ�ȊȕȐȔȈ-
ȕȐȍ�ȗȖȒȈȏȈȚȍȓȤ�șȍȏȖȕȕȖȑ�ȗȘȖȐȏȊȖȌȐȚȍȓȤȕȖșȚȐ��63)��
Ȍȓȧ�șȐșȚȍȔ�ȖȚȖȗȓȍȕȐȧ�����±�����ȍȌȐȕȐȞ��ǵȈȐȉȖȓȤ-
Ƞȍȍ�ȏȕȈȟȍȕȐȍ�ȗȖȒȈȏȈȚȍȓȧ�63)�șȖȖȚȊȍȚșȚȊțȍȚ�șȘȖȒț�
ȖȒțȗȈȍȔȖșȚȐ�Ȕȍȕȍȍ����ȓȍȚ��

Тепловые насосы и аккумуляция тепловой 
энергии в скважинах (BTES - borehole thermal 
energy store)
ǭșȓȐ� șȚȖȐȚ� ȕȍȖȉȝȖȌȐȔȖșȚȤ� Ȋ� ȕȍȉȖȓȤȠȖȑ�

ȔȖȡȕȖșȚȐ�ȞȍȓȍșȖȖȉȘȈȏȕȖ�ȐșȗȖȓȤȏȖȊȈȚȤ�%7(6�șȐșȚȍ-
Ȕț�� șȚȖȐȔȖșȚȤ� șȒȊȈȎȐȕȣ� ȒȖȚȖȘȖȑ� ȏȈ� ȒǪȚ� ȚȍȗȓȖȊȖȑ�
ȥȕȍȘȋȐȐ�șȖȗȖșȚȈȊȐȔȈ�ȐȓȐ�ȌȈȎȍ�ȕȐȎȍ�ȟȍȔ�șȚȖȐȔȖșȚȤ�
șȐșȚȍȔȣ�$7(6�Ȑ�șȖșȚȈȊȓȧȍȚ�ȖȚ�����ȌȖ������ȍȊȘȖ�ȏȈ�
�ȒǪȚ�ȚȍȗȓȖȊȖȑ�ȥȕȍȘȋȐȐ�Ȋ�ȏȈȊȐșȐȔȖșȚȐ�ȖȚ�ȋȘțȕȚȈ��ȗȍ-
șȖȒ�ȐȓȐ�ȋȓȐȕȈ���ǵȐȏȒȐȍ�ȏȈȚȘȈȚȣ�ȕȈ�ȖȉșȓțȎȐȊȈȕȐȍ��
ȕȈȌȍȎȕȖșȚȤ�Ȑ�ȕȍȉȖȓȤȠȐȍ�ȐȏȌȍȘȎȒȐ�ȌȍȓȈȦȚ�ȋȘțȕȚȖ-
Ȋȣȍ� ȗȍȚȓȐ� ȗȘȍȊȖșȝȖȌȕȣȔȐ� ȗȘȐ� ȗȖȚȘȍȉȕȖșȚȐ� Ȋ� ȕȍ-
ȉȖȓȤȠȖȑ�ȔȖȡȕȖșȚȐ��ǲ�ȚȖȔț�Ȏȍ�ȥȚȐ�șȐșȚȍȔȣ�ȔȖȎȕȖ�
ȥȒșȗȓțȈȚȐȘȖȊȈȚȤ��ȒȖȋȌȈ�ȕȍȚ�ȊȖȌȖȕȖșȕȖȋȖ�ȋȖȘȐȏȖȕȚȈ�
ȐȓȐ�Ȗȕ�ȕȍȗȘȐȋȖȌȍȕ�Ȍȓȧ�ȐșȗȖȓȤȏȖȊȈȕȐȧ�

ǵȍȌȖșȚȈȚȒȖȔ�ȚȈȒȐȝ�șȐșȚȍȔ�ȧȊȓȧȍȚșȧ�ȕȐȏȒȈȧ�ȚȍȔ-
ȗȍȘȈȚțȘȈ�ȐșȚȖȟȕȐȒȈ�ȚȍȗȓȈ�ȊȖ�ȊȘȍȔȧ�ȖȚȖȗȐȚȍȓȤȕȖȋȖ�
șȍȏȖȕȈ���ȖȒȖȓȖ���ǹ��Ǫ�ȘȍȏțȓȤȚȈȚȍ�ȥȚȖȋȖ��ȜȈȒȚȖȘ�șȍ-
ȏȖȕȕȖȑ�ȗȘȖȐȏȊȖȌȐȚȍȓȤȕȖșȚȐ�Ȋ�șȘȍȌȕȍȔ�ȕȐȎȍ�ȕȈ�����
ȗțȕȒȚȈ��ǵȈ�ȘȐș���ȐȏȖȉȘȈȎȍȕȣ�ȋȘțȕȚȖȊȣȍ�ȗȍȚȓȐ��ȘȈȏ-
ȔȍȡȈȍȔȣȍ�Ȋ�șȚȘȖȐȚȍȓȤȕȣȝ�șȊȈȧȝ��������ȔȍȚȘȖȊ���Ǫ�
ǵȐȌȍȘȓȈȕȌȈȝ�țșȗȍȠȕȖ�ȘȍȈȓȐȏȖȊȈȕȣ�ȕȍșȒȖȓȤȒȖ�Ȍȍ-
șȧȚȒȖȊ�ȗȘȖȍȒȚȖȊ��ȋȌȍ�Ȋ�șȐșȚȍȔȍ�ȖȚȖȗȓȍȕȐȧ�Ȑ�ȖȝȓȈȎ-
ȌȍȕȐȧ�ȐșȗȖȓȤȏțȍȚșȧ�ȌȊȍ�ȗȍȚȓȐ�Ȋ�șȊȈȍ�Ȑ�ȗȍȚȓȧ�ȊȌȖȓȤ�
șȊȈȐ��

ǸȐșțȕȖȒ����ǹȊȈȐ�ș�ȚȍȗȓȖȖȉȔȍȕȕȐ-
ȒȈȔȐ��șȓȍȊȈ��%HWRQVRQ��șȗȘȈȊȈ��

9RRUELM��>�@
ǸȖșȚ�ȘȣȕȒȈ�ȚȍȗȓȖȕȈșȖșȕȣȝ�șȐșȚȍȔ�ȗȘȧȔȖȋȖ�ȘȈș-

ȠȐȘȍȕȐȧ�Ȋ�ǵȐȌȍȘȓȈȕȌȈȝ�Ȋșȍ�ȍȡȍ�ȗȘȖȝȖȌȐȚ�ȗȍȘȐȖȌ�
șȚȈȕȖȊȓȍȕȐȧ�� Ǫ� șȖșȚȈȊ� șȐșȚȍȔȣ� ȗȘȧȔȖȋȖ� ȘȈșȠȐȘȍ-
ȕȐȧ� ȊȝȖȌȐȚ� ȔȍȌȕȈȧ� ȐșȗȈȘȐȚȍȓȤȕȈȧ� ȗȍȚȓȧ�� ȒȖȚȖȘȈȧ�
ȊȔȍșȚȍ� ș� ȝȓȈȌȈȋȍȕȚȖȔ� ȗȖȔȍȡȈȍȚșȧ� ȕȈ� ȋȓțȉȐȕț� ���
��� ȔȍȚȘȖȊ� ȗȖȌ� ȏȍȔȓȦ�� ǵȈ� ȔȖȔȍȕȚ� ȕȈȗȐșȈȕȐȧ� ȥȚȖȑ�
șȚȈȚȤȐ� ȉȣȓȖ� țșȚȈȕȖȊȓȍȕȖ� ȚȖȓȤȒȖ� ȕȍșȒȖȓȤȒȖ� ȚȈȒȐȝ�
șȐșȚȍȔ��
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Теплоснабжение коттеджей и квартир с помощью тепловых 
насосов с электротеплоаккумуляторами 

Н. М. Уланов, к.т.н., 
директор ОКТБ ИТТФ НАНУ

Ǫ� șȊȧȏȐ� ȌȍȜȐȞȐȚȖȔ� țȋȓȍȊȖȌȖȘȖȌȕȖȋȖ� șȣȘȤȧ� Ȋ�
ǻȒȘȈȐȕȍ�ȗȘȐȌȈȍȚșȧ�Ȋșȍ�ȉȖȓȤȠȍȍ�ȊȕȐȔȈȕȐȍ�ȐșȗȖȓȤ-
ȏȖȊȈȕȐȦ�ȥȓȍȒȚȘȐȟȍșȒȖȑ�ȥȕȍȘȋȐȐ�Ȍȓȧ�Ȟȍȓȍȑ�ȖȚȖȗȓȍ-
ȕȐȧ� Ȑ� ȋȖȘȧȟȍȋȖ� ȊȖȌȖșȕȈȉȎȍȕȐȧ�� ȒȈȒ� Ȋ� ȖȚȌȍȓȤȕȣȝ�
ȒȊȈȘȚȐȘȈȝ�� ȚȈȒ�Ȑ� Ȋ�ȐȕȌȐȊȐȌțȈȓȤȕȣȝ�ȌȖȔȈȝ�� ǸȧȌȖȔ�
ȜȐȘȔ�Ȋ�ǻȒȘȈȐȕȍ��ǸȖșșȐȐ�Ȑ�ȌȘțȋȐȝ�șȚȘȈȕȈȝ�ȊȣȗțșȒȈ-
ȦȚșȧ� ȥȓȍȒȚȘȖȚȍȗȓȖȈȒȒțȔțȓȧȚȖȘȣ�� ȕȈȒȈȗȓȐȊȈȦȡȐȍ�
ȜȐȏȐȟȍșȒȖȍ�ȚȍȗȓȖ�ȏȈ�șȟȍȚ�ȐșȗȖȓȤȏȖȊȈȕȐȧ�ȥȓȍȒȚȘȖ-
ȕȈȋȘȍȊȈȚȍȓȍȑ�� ǶȌȕȈȒȖ�� ȚȍȗȓȖȊȈȧ� ȥȜȜȍȒȚȐȊȕȖșȚȤ�
ȚȈȒȐȝ�ȚȍȗȓȖȈȒȒțȔțȓȧȚȖȘȖȊ�ȌȖșȚȈȚȖȟȕȖ�ȕȐȏȒȈȧ��ǨȓȤ-
ȚȍȘȕȈȚȐȊȖȑ�ȒȈȔȕȧȔ�Ȑ�ȊȖȌȍ�Ȍȓȧ�ȚȍȗȓȖȈȒȒțȔțȓȐȘțȦ-
ȡȐȝ� șȐșȚȍȔ� ȧȊȓȧȦȚșȧ� ȜȈȏȖȗȍȘȍȝȖȌȕȣȍ� �ȥȊȚȍȒȚȐ-
ȟȍșȒȐȍ�� șȖȓȐ�� Ȋ� ȖșȕȖȊȕȖȔ� ȥȚȖ� ȝȓȖȘȐȌȣ�ȡȍȓȖȟȕȣȝ�
ȔȍȚȈȓȓȖȊ�� ǷȘȐȕȞȐȗ� ȈȒȒțȔțȓȐȘȖȊȈȕȐȧ� ȚȍȗȓȈ� șȖȓȧ-
ȔȐ� ȏȈȒȓȦȟȈȍȚșȧ� Ȋ� ȚȖȔ�� ȟȚȖ� ȚȍȗȓȖȈȒȒțȔțȓȐȘțȦȡȐȑ�
ȔȈȚȍȘȐȈȓ� �ǺǨǴ�� ȕȈȒȈȗȓȐȊȈȍȚ� ș� ȗȖȔȖȡȤȦ� ȥȓȍȒȚȘȖ-
ȕȈȋȘȍȊȈȚȍȓȍȑ� ȏȕȈȟȐȚȍȓȤȕȖȍ� ȒȖȓȐȟȍșȚȊȖ� ȚȍȗȓȖȊȖȑ�
ȥȕȍȘȋȐȐ�Ȋ�ȕȖȟȕȖȍ�ȊȘȍȔȧ�ȗȖ�ȖȚȕȖșȐȚȍȓȤȕȖ�ȌȍȠȍȊȖȔț�
ȚȈȘȐȜț�ȕȈ�ȥȓȍȒȚȘȐȟȍșȒțȦ�ȥȕȍȘȋȐȦ��ǷȘȐ�ȥȚȖȔ�ǺǨǴ�

ȗȍȘȍȝȖȌȐȚ�Ȑȏ� ȚȊȍȘȌȖȋȖ�șȖșȚȖȧȕȐȧ�Ȋ�ȎȐȌȒȖȍ� �Ȋ�ȗȍ-
ȘȐȖȌ�ȗȓȈȊȓȍȕȐȧ��Ȑ�ȖȚȌȈȍȚ�ȕȈȒȖȗȓȍȕȕȖȍ�ȚȍȗȓȖ�ȗȘȐ�
ȏȈȚȊȍȘȌȍȊȈȕȐȐ��Ǫ�ȗȘȖȞȍșșȍ�ȜȈȏȖȊȖȋȖ�ȗȘȍȊȘȈȡȍȕȐȧ�
ȊȍȡȍșȚȊȈ� ȍȋȖ� ȚȍȔȗȍȘȈȚțȘȈ� ȕȍ� ȔȍȕȧȍȚșȧ�� ȕȖ� ȊȣȌȍ-
ȓȧȍȚșȧ� ȚȈȒ� ȕȈȏȣȊȈȍȔȈȧ� șȒȘȣȚȈȧ� ȚȍȗȓȖȚȈ�ȜȈȏȖȊȖȋȖ�
ȗȍȘȍȝȖȌȈ��ȒȖȓȐȟȍșȚȊȖ�ȒȖȚȖȘȖȑ�ȌȖșȚȈȚȖȟȕȖ�ȊȍȓȐȒȖ�

ǵȍȒȖȚȖȘȣȍ� ȚȍȗȓȖȜȐȏȐȟȍșȒȐȍ� ȝȈȘȈȒȚȍȘȐșȚȐȒȐ�
ǺǨǴ�ȗȘȐȊȍȌȍȕȣ�Ȋ�ȚȈȉȓȐȞȍ���Ȑ�ȥȚȐ�ȔȈȚȍȘȐȈȓȣ�ȔȖȋțȚ�
ȉȣȚȤ�ȐșȗȖȓȤȏȖȊȈȕȣ�Ȋ�ȚȍȗȓȖȈȒȒțȔțȓȧȚȖȘȈȝ�Ȍȓȧ�ȖȚȖ-
ȗȓȍȕȐȧ�ȉȣȚȖȊȣȝ�Ȑ�ȗȘȖȐȏȊȖȌșȚȊȍȕȕȣȝ�ȗȖȔȍȡȍȕȐȑ�Ȑ�
ȗȖȌȌȍȘȎȈȕȐȧ�Ȋ�ȕȐȝ�ȒȖȔȜȖȘȚȕȣȝ�țșȓȖȊȐȑ�ȚȘțȌȈ�>�@�

ǹ� ȐșȗȖȓȤȏȖȊȈȕȐȍȔ� ȕȍȒȖȚȖȘȣȝ� Ȑȏ� ȥȚȐȝ� ǺǨǴȖȊ� Ȋ�
ǰǺǺǼ�ǵǨǵǻ�ȘȈȏȘȈȉȖȚȈȕȣ�ȥȓȍȒȚȘȐȟȍșȒȐȍ�ȚȍȗȓȖȈȒȒț-
ȔțȓȧȚȖȘȣ��șȝȍȔȈ�ȒȖȚȖȘȣȝ�ȗȖȒȈȏȈȕȈ�ȕȈ�ȘȐș����

ǺȍȗȓȖȈȒȒțȔțȓȧȚȖȘ� ȘȈȏȔȍȡȈȍȚșȧ� Ȋ� ȗȖȔȍȡȍȕȐȐ��
ȋȌȍ�ȕȍȖȉȝȖȌȐȔȖ�ȖȉȍșȗȍȟȐȚȤ�ȖȚȖȗȓȍȕȐȍ�Ȑ�ȗȘȍȌșȚȈȊ-
ȓȧȍȚ� șȖȉȖȑ� țșȚȘȖȑșȚȊȖ� ș� șȖȓȍȊȣȔ� ȧȌȘȖȔ� ȗȘȧȔȖț-
ȋȖȓȤȕȖȑ�ȜȖȘȔȣ��ȊȕțȚȘȐ�ȒȖȚȖȘȖȋȖ�țșȚȈȕȈȊȓȐȊȈȦȚșȧ�
ȚȘțȉȟȈȚȣȍ� ȕȈȋȘȍȊȈȚȍȓȐ� ș� ȘȈȏȊȐȚȖȑ� ȕȈȘțȎȕȖȑ� ȗȖ-

ǺȈȉȓȐȞȈ����ǺȍȗȓȖȜȐȏȐȟȍșȒȐȍ�șȊȖȑșȚȊȈ�ǺǨǴ�ș�ȜȈȏȖȊȣȔ�ȗȍȘȍȝȖȌȖȔ

№ 
п/п Эвтектика

Темпера-
тура плав-
ления, °С

Теплота 
плавления,

кДж/кг 

Теплоемкость 
ТАМ, кДж/кг•К

Состав по 
массе, %

1 2 3 4 5 6

1 %H&O2�/L&O ��� ����� ���� ���������

2 &X&O2�)H&O3 263 ����� ���� �����

3 1D%U��1D2+ 261 ����� ���� �����

� 1D&O�=Q&O2 ��� ����� ���� �����

5 /L&O��/L123 252 ����� ���� ��������

6 /L2&23��/L123 ��� ����� ���� ����

� .��1D�123�.$ 115 ����� ���� �����

8 .��1D1+��123�.$ ��� ����� ���� �����

9 1D122�1D123��.123 �� ����� ���� �������

�� .��1D�/L�123�.$ �� ����� ���� �����

11 .��1D�1+��123�$$ �� ����� ���� �����

12 .��1D�/L�123�.$ �� ����� ���� �����

13 .��1D�1+��123�.$ �� ����� ���� �����

�� .��1D�/L�123�.$ 63 ����� ���� �����

15 .��1D�1+��123�$$ �� ����� ���� �����

16 .��1D�1+��123�$$ 51 ����� ���� �����
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ǺȍȝȕȐȟȍșȒȐȍ�ȌȈȕȕȣȍ�ȚȍȗȓȖȈȒȒțȔțȓȐȘțȦȡȐȝ�
ȥȓȍȒȚȘȖȕȈȋȘȍȊȈȚȍȓȍȑ

Вариант I Вариант II

ǺȍȗȓȖȊȈȧ� ȍȔȒȖșȚȤ� �ȘȈș-
ȟȍȚȕȈȧ���ǴǬȎ 25 ��

ǴȈȒșȐȔȈȓȤȕȈȧ� ȚȍȔȗȍȘȈ-
ȚțȘȈ�ȕȈȋȘȍȊȈ�ȊȖȌȣ���ǹ �� ��

ǶȚȉȖȘ�ȊȖȌȣ�ȗȘȐ�ȕȈȋȘȍȊȍ�
ȖȚ���ȌȖ����ǹ��Ȓȋ ��� ��

ǴȖȡȕȖșȚȤ� ȥȓȍȒȚȘȖȕȈ-
ȋȘȍȊȈȚȍȓȧ��ȒǪȚ 1 ���

ǫȈȉȈȘȐȚȕȣȍ�ȘȈȏȔȍȘȣ��Ȕ ���ȝ���ȝ��� ����ȝ����ȝ����

ǴȈșșȈ��Ȓȋ ��� ��

Ǫ�ȘȧȌȍ�șȚȘȈȕ�ǭȊȘȖȗȣ�Ȑ�ǹȍȊȍȘȕȖȑ�ǨȔȍȘȐȒȐ�Ȋ�ȗȖ-
șȓȍȌȕȐȍ�ȋȖȌȣ�ȘȍȈȓȐȏȖȊȈȕȖ�ȘȧȌ�ȗȐȓȖȚȕȣȝ�ȗȘȖȍȒȚȖȊ�
ȥȓȍȒȚȘȖȖȚȖȗȓȍȕȐȧ�ș�ȚȍȗȓȖȈȒȒțȔțȓȧȚȖȘȈȔȐ��Ȋ�ȒȖȚȖ-
Șȣȝ�ȚȈȒȎȍ�ȐșȗȖȓȤȏțȦȚșȧ�ȊȍȡȍșȚȊȈ�ș�ȜȈȏȖȊȣȔ�ȗȍȘȍ-
ȝȖȌȖȔ�

ǵȈ� ȘȐș�� �� șȝȍȔȈȚȐȟȍșȒȐ� ȗȖȒȈȏȈȕȈ� șȐșȚȍȔȈ� ȖȚȖ-
ȗȓȍȕȐȧ�ȎȐȓȖȋȖ�ȌȖȔȈ�ȊȖ�ǼȓȖȘȐȌȍ��ǹȀǨ��

ǹȐșȚȍȔȈ�șȖșȚȖȐȚ�Ȑȏ�șȍȔȐ�ȞȐȓȐȕȌȘȖȊ�Ȍȓȧ�ȈȒȒțȔț-
ȓȐȘȖȊȈȕȐȧ�ȚȍȗȓȖȚȣ��ǲȈȎȌȣȑ�ȞȐȓȐȕȌȘ��ȏȈȗȖȓȕȍȕȕȣȑ�
ȗȍȕȚȈȥȘȐȚȘȐȚȖȓȖȔ��ȗȘȐȕȈȌȓȍȎȈȡȐȑ�Ȓ�ȋȘțȗȗȍ�ȗȖȓȐ-
șȗȐȘȚȖȊ��ȐȔȍȍȚ�ȕȍȊȣșȖȒțȦ�șȚȖȐȔȖșȚȤ�Ȑ�ȕȍȚȖȒșȐȟȍȕ��

ǷȘȐ�ȚȍȔȗȍȘȈȚțȘȍ�������ǹ�ȗȍȕȚȈȥȘȐȚȘȐȚȖȓ�ȕȈȟȐȕȈȍȚ�
ȗȍȘȍȝȖȌȐȚȤ� Ȋ� ȎȐȌȒȖȍ� șȖșȚȖȧȕȐȍ�� Ȉ� ȗȘȐ� ������ǹ� Ȋ�
ȋȈȏȖȗȖȌȖȉȕȖȍ�� ǻȌȍȓȤȕȈȧ� ȚȍȗȓȖȍȔȒȖșȚȤ� ȔȈȚȍȘȐȈ-
ȓȈ�±������ȒǬȎ��Ȓȋ�ǲ��� ȚȍȗȓȖȚȈ�ȜȈȏȖȊȖȋȖ�ȗȍȘȍȝȖȌȈ�
±� ���� ȒǬȎ�Ȓȋ��ǾȐȓȐȕȌȘȣ�� ȘȈșȗȖȓȖȎȍȕȕȣȍ� Ȋ� ȚȍșȕȖ�
șȊȧȏȈȕȕȖȑ� țȗȈȒȖȊȒȍ� Ȍȓȧ� ȔȐȕȐȔȐȏȈȞȐȐ� ȚȍȗȓȖȊȣȝ�
ȗȖȚȍȘȤ�� ȕȈȋȘȍȊȈȦȚșȧ� ȖȚ� ȥȓȍȒȚȘȐȟȍșȒȐȝ� ȖȉȔȖȚȖȒ��
ȘȈșȗȖȓȖȎȍȕȕȣȝ�Ȋ�ȔȈșșȍ�ȔȈȚȍȘȐȈȓȈ��ǺȘțȉȣ�ȖȝȓȈȎ-
ȌȍȕȐȧ��Ȋ�ȒȖȚȖȘȣȍ�ȏȈȒȈȟȈȕ�ȈȋȍȕȚ�5����Ȉ��ȗȘȖȝȖȌȧȚ�
ȗȖ� ȞȍȕȚȘț� ȞȐȓȐȕȌȘȖȊ�� ǨȋȍȕȚ� 5� ���Ȉ�� ȐșȗȈȘȧȧșȤ��
ȗȍȘȍȕȖșȐȚ�ȥȕȍȘȋȐȦ�Ȑȏ�ȞȐȓȐȕȌȘȖȊ�ȈȒȒțȔțȓȧȚȖȘȖȊ�Ȋ�
ȒȖȕȌȍȕșȈȚȖȘ��ȕȈȝȖȌȧȡȐȑșȧ�Ȋ�ȞȐȘȒțȓȧȞȐȖȕȕȖȔ�ȊȖȏ-
ȌțȝȖȊȖȌȍ��ȐșȗȖȓȤȏțȍȔȖȋȖ�Ȍȓȧ�ȖȉȖȋȘȍȊȈ��ȊȍȕȚȐȓȧȞȐȐ�
Ȑ�ȒȖȕȌȐȞȐȖȕȐȘȖȊȈȕȐȧ�ȊȖȏȌțȝȈ�Ȋ�ȎȐȓȖȔ�ȌȖȔȍ��ǸȈȉȖ-
ȟȐȑ�ȞȐȒȓ�ȕȈȟȐȕȈȍȚșȧ�Ȑȏ�ȏȈȘȧȌȒȐ�ȈȒȒțȔțȓȧȚȖȘȈ�Țȍ-
ȗȓȖȥȕȍȘȋȐȍȑ�� ȗȘȖȝȖȌȧȡȍȑ� ȊȖ� ȊȕȍȗȐȒȖȊȣȑ� ȗȍȘȐȖȌ��
Ȋ�ȖșȕȖȊȕȖȔ�ȕȖȟȤȦ��ǻȚȘȖȔ�ȈȒȒțȔțȓȧȚȖȘ�ȊȒȓȦȟȈȍȚșȧ��
Ȑ� ȏȈȈȒȒțȔțȓȐȘȖȊȈȕȕȈȧ� ȥȕȍȘȋȐȧ� ȐșȗȖȓȤȏțȍȚșȧ� Ȍȓȧ�
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ȒȖȕȌȍȕșȐȘțȍȚșȧ�Ȑ�ȟȍȘȍȏ�ȥȓȍȒȚȘȖȔȈȋȕȐȚȕȣȑ�ȒȓȈȗȈȕ�
ȊȖȏȊȘȈȡȈȍȚșȧ� Ȋ� ȞȐȓȐȕȌȘȣ�� ǹȐșȚȍȔȈ� ȊȒȓȦȟȈȍȚșȧ� Ȑ�
ȊȣȒȓȦȟȈȍȚșȧ�ȗțȚȍȔ�ȏȈȒȘȣȚȐȧ�Ȑ�ȖȚȒȘȣȚȐȧ�ȒȓȈȗȈȕȈ��
ǬȖȗȖȓȕȐȚȍȓȤȕȣȑ�ȘȍȏȍȘȊțȈȘ� șȓțȎȐȚ�Ȍȓȧ�ȒȖȔȗȍȕșȈ-
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Ǭȓȧ�ȘȈȊȕȖȔȍȘȕȖȋȖ�ȘȈșȗȘȍȌȍȓȍȕȐȧ�ȥȕȍȘȋȐȐ�Ȋ�ȚȍȗȓȖ-
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Специфика Российского рынка тепловых насосов
…и перспективы его дальнейшего развития

А.В. Суслов
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ȌȖȊȈȕȐȧȝ��ȒȖȚȖȘȣȍ�ȔȖȎȕȖ�ȊșȚȘȍȚȐȚȤ�Ȋ�ȘțȕȍȚȍ��ȥȚȖ��
ȕȈȗȘȐȔȍȘ��ȌȖșȚțȗȕȖșȚȤ�ȚȘȈȌȐȞȐȖȕȕȣȝ�ȥȕȍȘȋȖȕȖșȐ-
Țȍȓȍȑ�� ȕȍșȖȊȍȘȠȍȕșȚȊȖ� ȌȍȑșȚȊțȦȡȍȋȖ� ȏȈȒȖȕȖȌȈ-
ȚȍȓȤșȚȊȈ��ȖȚșțȚșȚȊȐȍ�ȉȓȈȋȖȗȘȐȧȚȕȖȑ�ȒȖȕȢȦȕȒȚțȘȣ��
ȒȓȐȔȈȚȐȟȍșȒȐȍ�ȖșȖȉȍȕȕȖșȚȐ�Ȑ�Ț�Ȍ��ǵȈ�ȕȍȖȜȐȞȐȈȓȤ-
ȕȖȔ�Ȏȍ� țȘȖȊȕȍ�ȔȖȋțȚ� ȖȉșțȎȌȈȚȤșȧ�� ȕȈȞȐȖȕȈȓȤȕȣȑ�
ȔȍȕȚȈȓȐȚȍȚ�� ȖȉȡȍșȚȊȍȕȕȣȍ� ȚȘȈȌȐȞȐȐ�� șȖȞȐȈȓȤȕȣȍ�
țșȓȖȊȕȖșȚȐ�Ȑ�ȒȈȒȐȍ�țȋȖȌȕȖ�ȊȕțȚȘȍȕȕȐȍ�ȗȘȍȌȗȖȟȚȍ-
ȕȐȧ�� ȗȘȖȚȐȊȖȘȍȟȐȧ� ȐȓȐ� ȒȖȘȗȖȘȈȚȐȊȕȣȍ� ȐȕȚȍȘȍșȣ��
ǴȍȎȌț�ȚȍȔ�șȗȍȞȐȜȐȒȈ�ǸȖșșȐȐ�ȚȈȒȖȊȈ��ȟȚȖ�ȒȈȒȐȍ�ȉȣ�
Ȑȏ�ȊȣȠȍȗȍȘȍȟȐșȓȍȕȕȣȝ�ȈȘȋțȔȍȕȚȖȊ�ȕȈȔ�ȕȍ�ȗȖȒȈȏȈ-
ȓȐșȤ�ȕȈȐȉȖȓȍȍ�ȈȒȚțȈȓȤȕȣȔȐ�Ȍȓȧ�șȚȘȈȕȣ�Ȑ�ȋȖșțȌȈȘ-
șȚȊȈ�Ȋ�ȞȍȓȖȔ��ȊșȍȋȌȈ�ȖȚȣȡȍȚșȧ�șȐȚțȈȞȐȧ��Ȋ�ȒȖȚȖȘȖȑ�
șȗȘȈȊȍȌȓȐȊȣ�ȉțȌțȚ�прямо противоположные дово-
ды�� ȟȚȖ�ȕȍȐȏȉȍȎȕȖ�ȖȉțșȓȖȊȓȐȊȈȍȚ�Ȑ�прямо проти-
воположные выводы��ǵȖ�ȋȓȈȊȕȖȍ��ȟȚȖ�Ȋ�ȟȨȔ�ȉȣ�ȕȐ�
șȖșȚȖȧȓȐ� ȊȣȊȖȌȣ�ȗȖȌȖȉȕȣȝ� ȐșșȓȍȌȖȊȈȕȐȑ�� ȖȕȐ� ȕȍ�
ȔȖȋțȚ�șȓțȎȐȚȤ�ȖșȕȖȊȖȑ�Ȍȓȧ�ȊȕȧȚȕȣȝ�șȚȘȈȚȍȋȐȟȍșȒȐȝ�
ȘȍȒȖȔȍȕȌȈȞȐȑ�� Ȋ� ȗȘȐȕȞȐȗȍ�� ȗȖșȒȖȓȤȒț� ȖȗȐȘȈȦȚșȧ�
ȕȈ� ȈȘȋțȔȍȕȚȣ�� ȐȔȍȦȡȐȍ� ȝȈȘȈȒȚȍȘ� обстоятельств 
непреодолимой силы� Ȑ�ȔȈȒșȐȔțȔ�ȟȚȖ�ȗȖȏȊȖȓȧȦȚ� ��
ȎȌȈȚȤ�Ȑ�ȕȈȌȍȧȚȤșȧ�ȕȈ�ȐȏȔȍȕȍȕȐȍ�șȐȚțȈȞȐȐ�Ȋ�ȉțȌț-
ȡȍȔ�

ǰșȚȐȕȕȖȍ�Ȏȍ�ȖȉȢȧșȕȍȕȐȍ�ȗȘȐȟȐȕ�șȚȖȓȤ�ȜȈȚȈȓȤ-
ȕȖȋȖ� ȖȚșțȚșȚȊȐȧ� ȐȕȚȍȘȍșȈ� Ȓ� ȚȍȗȓȖȊȣȔ� ȕȈșȖșȈȔ� Ȋ�
ǸȖșșȐȐ�ȓȍȎȐȚ�ȕȈ�ȗȖȊȍȘȝȕȖșȚȐ��ȊșȍȔ�ȖȟȍȊȐȌȕȖ��Ȉȉ-

șȖȓȦȚȕȖ� ȉȍșșȗȖȘȕȖ� Ȑ� ȕȍ� ȗȖȌȓȍȎȐȚ� ȕȐ� ȔȈȓȍȑȠȍȔț�
șȖȔȕȍȕȐȦ�

ǶȉȢȧșȕȍȕȐȍ�ȥȚȖ�șȖșȚȖȐȚ�Ȋ�ȚȖȔ��ȟȚȖ�в России ис-
пользование тепловых насосов прочно укоренилось 
в общественном сознании в качестве самого доро-
гого из всех мыслимых вариантов теплоснабжения, 
на окупаемость которого можно рассчитывать в на-
столько отдалённой перспективе, что вдохновить 
это может только самых самоотверженных энтузиа-
стов.

ǭșȓȐ�ȐșȝȖȌȐȚȤ�Ȑȏ�ȥȚȖȋȖ�șțȎȌȍȕȐȧ�ȉțȒȊȈȓȤȕȖ��Ȕȣ�
ȗȖȓțȟȈȍȔ�ȊȖȏȔȖȎȕȖșȚȤ�Ȑȏ�ȖȉȓȈșȚȐ�ȕȍ�ȏȈȊȐșȧȡȐȝ�ȖȚ�
ȕȈș�ȖȉșȚȖȧȚȍȓȤșȚȊ�ȗȍȘȍȑȚȐ�Ȋ�șȜȍȘț�ȏȈȌȈȟ�приклад-
ного маркетинга�� ǿȚȖȉȣ� ȖȞȍȕȐȚȤ� ȗȘȈȊȖȔȍȘȕȖșȚȤ�
șȓȖȎȐȊȠȍȋȖșȧ�ȖȉȡȍșȚȊȍȕȕȖȋȖ�ȔȕȍȕȐȧ�Ȑ�ȗȖȕȧȚȤ�ȗȘȐ-
ȟȐȕȣ� ȍȋȖ�ȜȖȘȔȐȘȖȊȈȕȐȧ�� ȊȖșȗȖȓȤȏțȍȔșȧ� ȚȈȉȓȐȞȍȑ�
��

ǷȖȔȐȔȖ�ȖșȕȖȊȕȣȝ�ȚȐȗȖȊ�ȚȍȗȓȖȊȣȝ�ȕȈșȖșȖȊ��Ȋ�ȏȈ-
ȊȐșȐȔȖșȚȐ� ȖȚ� ȐșȚȖȟȕȐȒȖȊ� ȚȍȗȓȈ�� ȏȌȍșȤ� ȗȘȐȊȍȌȍȕȣ�
ȖȉȢȍȒȚȐȊȕȈȧ� ȖȞȍȕȒȈ� Ȑȝ� ȥȜȜȍȒȚȐȊȕȖșȚȐ� Ȑ� șțȉȢȍȒ-
ȚȐȊȕȖȍ� ȊȖșȗȘȐȧȚȐȍ� ȉȖȓȤȠȐȕșȚȊȖȔ� ȗȖȚȍȕȞȐȈȓȤȕȣȝ�
ȗȖȚȘȍȉȐȚȍȓȍȑ�ȊȍȓȐȟȐȕȣ�ȕȍȖȉȝȖȌȐȔȣȝ�ȒȈȗȐȚȈȓȤȕȣȝ�
ȏȈȚȘȈȚ��ǰȏ�ȚȈȉȓȐȞȣ���ȊȐȌȕȖ��ȟȚȖ�ȖȉșțȎȌȈȚȤ�ȔȖȎȕȖ�
Ȋșȍ� ȟȍȚȣȘȍ� ȊȈȘȐȈȕȚȈ�� Общественная же оценка, 
коль скоро она такова как приведено выше, ка-
сается исключительно максимально эффективных 
- грунтовых тепловых насосов (ГТН)��Ȍȓȧ�ȒȖȚȖȘȣȝ�
ȒȈȗȐȚȈȓȤȕȣȍ�ȏȈȚȘȈȚȣ��Ȓ�șȖȎȈȓȍȕȐȦ��ȚȈȒȎȍ�ȔȈȒșȐ-
ȔȈȓȤȕȖ�ȊȣșȖȒȐ��ǷȖșȒȖȓȤȒț�ȚȈȒȖȑ�максимализм в ко-
нечном итоге и приводит нас к патовой ситуации��
ȊȈȎȕȖ� ȗȖȕȧȚȤ�� ȕȈșȒȖȓȤȒȖ� ȖȉȢȍȒȚȐȊȕȖ� ȖȉȖșȕȖȊȈȕȖ�
șȚȘȍȔȓȍȕȐȍ�Ȓ�ȗȖȌȖȉȕȖȔț�ȔȈȒșȐȔȈȓȐȏȔț�Ȑ�ȒȈȒȐȔ�Ȗȉ-
ȘȈȏȖȔ�ȖȕȖ�ȜȖȘȔȐȘțȍȚșȧ�

ǬȖ�ȕȍȌȈȊȕȍȋȖ� ȊȘȍȔȍȕȐ� șȟȐȚȈȓȖșȤ�� ȟȚȖ�ȐșȚȖȟȕȐ-
ȒȖȔ� ȕȐȏȒȖȗȖȚȍȕȞȐȈȓȤȕȖȋȖ� ȚȍȗȓȈ� Ȍȓȧ� ȚȍȗȓȖșȕȈȉ-
ȎȍȕȐȧ� ȚȍȗȓȖȊȣȔȐ�ȕȈșȖșȈȔȐ�ȕȈ� ȚȍȘȘȐȚȖȘȐȐ�ǸȖșșȐȐ�
ȔȖȎȍȚ�ȉȣȚȤ�ȚȖȓȤȒȖ�ȋȘțȕȚ��ǺȈȒ��Ȋ�șțȡȕȖșȚȐ��Ȑ�ȉȣȓȖ�
ȕȈ�șȈȔȖȔ�Ȍȍȓȍ��ǵȍȌȈȊȕȖ�Ȏȍ�ȉȣȓȖ�țșȚȈȕȖȊȓȍȕȖ��ȟȚȖ�
Ȍȓȧ�ȥȚȖȑ�ȞȍȓȐ�ȊȗȖȓȕȍ�ȗȖȌȝȖȌȐȚ�Ȑ�ȊȖȏȌțȝ������ȍșȓȐ�
Ȋ�ȒȈȟȍșȚȊȍ�ȚȍȗȓȖȊȣȝ�ȕȈșȖșȖȊ�ȐșȗȖȓȤȏȖȊȈȚȤ�șȖȊȘȍ-
Ȕȍȕȕȣȍ�низкотемпературные воздушные тепловые 
насосы (НВТН). При этом капитальные затраты на 
установку ГТН превышают капитальные затраты на 
установку НВТН в несколько раз, а вот эффектив-
ность первых превышает эффективность вторых 
максимум на 10-15%� ����� ǷȖȥȚȖȔț� ȊȣȉȖȘ� Ȋ� ȗȖȓȤ-
ȏț�ǫǺǵ���șȈȔȖȋȖ�ȌȖȘȖȋȖȋȖ�ȗȖ�ȒȈȗȐȚȈȓȤȕȣȔ�ȏȈȚȘȈȚȈȔ�
Ȑȏ� ȊȖȏȔȖȎȕȣȝ� ȊȈȘȐȈȕȚȖȊ� ȉȍȏ� șȖȖȚȊȍȚșȚȊțȦȡȍȋȖ�
ȊȣȐȋȘȣȠȈ�ȗȘȐ�ȗȖșȓȍȌțȦȡȍȑ�ȥȒșȗȓțȈȚȈȞȐȐ�ȊȖȏȔȖ-
Ȏȍȕ�ȚȖȓȤȒȖ�Ȋ�șȓțȟȈȍ�ȍșȓȐ�ȥȚȖȚ�ȊȈȘȐȈȕȚ�ȊȖșȗȘȐȕȐ-
ȔȈȍȚșȧ� ȗȖȒțȗȈȚȍȓȍȔ� как единственно возможный��
ǶȚȔȍȟȍȕȕȣȑ� Ȏȍ� ȊȣȠȍ� ȔȈȒșȐȔȈȓȐȏȔ� ȌȐȒȚțȍȚșȧ� Ȑș-
ȒȓȦȟȐȚȍȓȤȕȖ�ȕȍȌȖșȚȈȚȖȟȕȖȑ�ȖșȊȍȌȖȔȓȨȕȕȖșȚȤȦ�ȗȖ-
ȚȍȕȞȐȈȓȤȕȣȝ�ȗȖȚȘȍȉȐȚȍȓȍȑ��ǭȡȨ�ȉȖȓȤȠȍ�țșțȋțȉȓȧȍȚ�
șȐȚțȈȞȐȦ�șȚȘțȒȚțȘȕȈȧ�șȗȍȞȐȜȐȒȈ��țșȗȍȊȠȈȧ�ȕȈȔȍ-
ȚȐȚȤșȧ�ȕȈ�ȘȖșșȐȑșȒȖȔ�ȘȣȕȒȍ�
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ȐșȒȓȦȟȐȚȍȓȤȕȖ� ȕȈ� ȒȘțȗȕȣȝ� ȒȖȔȔȍȘȟȍșȒȐȝ� ȖȉȢȍȒ�
ȚȈȝ�� ǶȌȕȈȒȖ�� șȖȋȓȈșȕȖ� ȐșșȓȍȌȖȊȈȕȐȦ� ����� ȘȖșșȐȑ�
șȒȐȑ� ȘȣȕȖȒ� ȚȍȗȓȖȊȣȝ� ȕȈșȖșȖȊ� ȖșȕȖȊȈȕ� ȐȔȍȕȕȖ� ȕȈ�
ȉȣȚȖȊȣȝ�ГТН - 15-30 кВт��ȟȚȖ�ȗȖȌȘȈȏțȔȍȊȈȍȚ�șȈȔȣȍ�
ȌȓȐȚȍȓȤȕȣȍ�șȘȖȒȐ�ȖȒțȗȈȍȔȖșȚȐ�

ǹȍȋȖȌȕȧ�ȐȏȊȍșȚȕȖ��ȟȚȖ� șȖȊȘȍȔȍȕȕȣȍ�НВТН� ȐȔȍ�
ȦȚ� Ȋșȍ� ȕȍȖȉȝȖȌȐȔȣȍ� ȒȈȟȍșȚȊȈ� Ȍȓȧ� ȥȜȜȍȒȚȐȊȕȖȋȖ�
ȐșȗȖȓȤȏȖȊȈȕȐȧ�Ȑȝ�ȊȖ�ȔȕȖȋȐȝ�șȐȚțȈȞȐȧȝ�ȊȔȍșȚȖ�ȉȖ�
ȓȍȍ�ȌȖȘȖȋȐȝ�Ȋ�țșȚȈȕȖȊȒȍ�ГТН��ǷȖȌȘȖȉȕȖȍ�ȖȉȖșȕȖȊȈ�
ȕȐȍ� ȥȚȖȋȖ�� șȖȖȚȊȍȚșȚȊțȦȡȐȍ� șȚȈȚȐșȚȐȒț�Ȑ�ȔȈșȠȚȈ�
ȉȣ� ȗȘȖȞȍșșȈ� ȐȓȓȦșȚȘȐȘțȦȚ� ȜȈȒȚȐȟȍșȒȐȍ� ȌȈȕȕȣȍ�
Ȑȏ�ȗȘȐȊȍȌȨȕȕȣȝ�ȊȣȠȍ�ȐșȚȖȟȕȐȒȖȊ���«����ǵȈ�ȜȖȕȍ�
ȥȚȐȝ�ȌȈȕȕȣȝ��ȖȉȖȉȡȨȕȕȣȝ�Ȋ�ȒȖȔȗȐȓȧȞȐȐ������ȗȖȧ�
ȊȐȊȠȍȑșȧ�Ȋ�șȈȔȖȔ�ȒȖȕȞȍ������ȋȖȌȈ��ȖȜȐȞȐȈȓȤȕȖ�ȏȈ�
ȜȐȒșȐȘȖȊȈȕȖ�ȚȖ��ȟȚȖ�Ȋ�ȖȚȓȐȟȐȍ�ȖȚ�ȘȣȕȒȖȊ�ǹȍȊȍȘȕȖȑ�
ǭȊȘȖȗȣ� рынок тепловых насосов в России до сих 
пор представлен исключительно ГТН.

Таким образом, специфика российского рынка 
тепловых насосов в том, что он представлен исклю-
чительно максимально дорогими – ГТН, причём наи-
более медленно окупаемой – бытовой категории. 
При отсутствии государственной поддержки это уже 
обеспечивает самые жёсткие условия для окупаемо-
сти по сравнению с любыми из возможных.

Если учесть не самый высокий уровень тарифов 
на традиционные энергоносители, в пользу исполь-
зования тепловых насосов вообще не остаётся ни 
одного рационального аргумента. Так что все необ-
ходимые причины, чтобы оправдывать негативное 
восприятие и поддерживать соответствующее обще-
ственное отношение к тепловым насосам - налицо.

ǲȈȏȈȓȖșȤ� ȉȣ�� ȗȖȕȐȔȈȕȐȍ� șȗȍȞȐȜȐȒȐ� șȐȚțȈȞȐȐ�
ȗȖȏȊȖȓȐȚ� Ȑ� ȗȖȊȓȐȧȚȤ� ȕȈ� ȍȨ� ȐȏȔȍȕȍȕȐȍ�� ǷȖșȒȖȓȤȒț�
ȘȈșșȟȐȚȣȊȈȚȤ�ȕȈ�țȟȈșȚȐȍ�Государства�ȗȖȒȈ�ȕȍ�ȗȘȐ�
ȝȖȌȐȚșȧ��Ȉ�ȘȈȉȖȚȈ�ȕȈȌ�ȒȘțȗȕȣȔȐ�ȗȘȖȍȒȚȈȔȐ�ȚȘȍȉțȍȚ�
ȔȖȉȐȓȐȏȈȞȐȐ�ȏȕȈȟȐȚȍȓȤȕȣȝ�șȐȓ�Ȑ�ȊȘȍȔȍȕȐ��ȗȖȕȧȚ�
ȕȖ�� ȟȚȖ� воздействовать на ситуацию проще всего 
можно посредством объективного позиционирова-
ния НВТН��ǶȌȕȈȒȖ�Ȑ�ȏȌȍșȤ�ȕȍ�ȖȉȖȠȓȖșȤ�ȉȍȏ своео-
бразной специфики�

ǨȕȈȓȐȏ� ȏȈȘțȉȍȎȕȖȋȖ� ȖȗȣȚȈ� ȗȖȏȊȖȓȧȍȚ� țșȚȈȕȖ�
ȊȐȚȤ�� ȟȚȖ� Ȋ� ǹȍȊȍȘȕȖȑ� ǭȊȘȖȗȍ� ȕȈȐȉȖȓȤȠȍȑ� ȗȖȗț�
ȓȧȘȕȖșȚȤȦ� șȍȋȖȌȕȧ� ȗȖȓȤȏțȦȚșȧ�НВТН двух типов: 
воздух-вода и воздух-воздух��ȗȘȐȟȨȔ�ȌȖȓȧ�ȗȍȘȊȣȝ�Ȋ�
Ȗȉȡȍȑ�șȚȘțȒȚțȘȍ�ȘȣȕȒȈ�șȖșȚȈȊȓȧȍȚ�ȗȘȐȔȍȘȕȖ������
�����НВТН воздух-вода�ȗȘȐșțȚșȚȊțȦȚ�Ȋ�ȈșșȖȘȚȐȔȍȕȚȍ�
ȗȘȈȒȚȐȟȍșȒȐ�Ȋșȍȝ�ȘȖșșȐȑșȒȐȝ�șȗȍȞȐȈȓȐȏȐȘȖȊȈȕȕȣȝ�
ȚȍȗȓȖȕȈșȖșȕȣȝ�ȜȐȘȔ�Ȑ�țȎȍ�ȕȍȒȖȚȖȘȣȝ�ȒȓȐȔȈȚȐȟȍ�
șȒȐȝ��Специфика�Ȏȍ�ȗȘȐȖȉȘȍȚȍȕȐȧ�этих НВТН�Ȋ�ȚȖȔ��
ȟȚȖ� Ȋ� ȚȍȗȓȖȕȈșȖșȕȣȝ� ȜȐȘȔȈȝ� ȊȈȔ�� șȒȖȘȍȍ� ȊșȍȋȖ��
ȗȘȍȌȓȖȎȈȚ�не мелочиться��Ȉ�șȘȈȏț�țșȚȈȕȖȊȐȚȤ�ГТН��
ȒȖȚȖȘȣȍ�Ȋ�ȥȚȐȝ�ȜȐȘȔȈȝ��ȘȈȏțȔȍȍȚșȧ��ȚȈȒȎȍ�ȐȔȍȦȚșȧ�
Ȋ� ȕȈȓȐȟȐȐ�� Ǩ� ȊȖȚ� Ȋ� ȒȓȐȔȈȚȐȟȍșȒȐȝ�ȜȐȘȔȈȝ� �� ȕȈȖ�
ȉȖȘȖȚ��ȔȖȋțȚ�ȗȖșȖȊȍȚȖȊȈȚȤ�не горячиться�Ȑ�ȊȔȍșȚȖ�
ȚȍȗȓȖȊȖȋȖ�ȕȈșȖșȈ�ȗȖșȚȈȊȐȚȤ�ȒȖȚȨȓ��ȒȖȚȖȘȣȔȐ�ȔȕȖ�
ȋȐȍ�ȒȓȐȔȈȚȐȟȍșȒȐȍ�ȜȐȘȔȣ�ȉȣȊȈȍȚ��ȟȚȖ�Ȑ�ȕȍ�ȏȈȕȐ�
ȔȈȦȚșȧ��ǽȖȚȧ�șȍȋȖȌȕȧ�НВТН воздух-вода�ȗȘȍȌșȚȈȊ�
ȓȍȕȣ�ȕȈ�ȘȖșșȐȑșȒȖȔ�ȘȣȕȒȍ�țȎȍ�ȌȖșȚȈȚȖȟȕȖ�ȠȐȘȖȒȖ�
ȔȕȖȋȐȔȐ� ȗȖșȚȈȊȡȐȒȈȔȐ�� ȕȐ� ȏȈȔȍȚȕȖȑ� ȐȕȐȞȐȈȚȐȊȣ�
ȗȖ�Ȑȝ�ȗȘȖȌȊȐȎȍȕȐȦ��ȕȐ�șȖȖȚȊȍȚșȚȊȍȕȕȖ��ȖȚȊȍȚȕȖȋȖ�
ȗȖȚȘȍȉȐȚȍȓȤșȒȖȋȖ�ȐȕȚȍȘȍșȈ�Ȓ�ȥȚȐȔ�ȚȍȗȓȖȊȣȔ�ȕȈșȖ�
șȈȔ�ȗȖȒȈ�ȕȍ�ȏȈȜȐȒșȐȘȖȊȈȕȖ��Ǫșȍ�НВТН воздух-вода�
ȖȉȖȘțȌȖȊȈȕȣ�ȊșȗȖȔȖȋȈȚȍȓȤȕȣȔȐ�ȥȓȍȒȚȘȖȕȈȋȘȍȊȈȚȍ�

ȓȧȔȐ�Ȑ�ȝȖȚȧ�ȉȖȓȤȠȐȕșȚȊȖ�Ȑȏ�ȕȐȝ�ȗȖȏȐȞȐȖȕȐȘȖȊȈȕȣ�
Ȍȓȧ�ȘȈȉȖȚȣ�ȌȖ�-20�ȐȓȐ�ȌȖ�-25ОС��ȘȈȉȖȚȈȚȤ�ȖȕȐ�ȉțȌțȚ�
ȗȘȐ� ȓȦȉȖȑ� ȕȈȘțȎȕȖȑ� ȚȍȔȗȍȘȈȚțȘȍ�� ǵȖ� ȍșȓȐ� ȏȌȍșȤ�
ȊșȨ� ȉȖȓȍȍ�Ȕȍȕȍȍ� ȗȖȕȧȚȕȖ�� ȚȖ� ȊȖȚ� ș� НВТН воздух-
воздух� ȌȍȓȖ� ȖȉșȚȖȐȚ� șȓȖȎȕȍȍ�� ǯȌȍșȤ� ȕȈș� ȖȎȐȌȈȍȚ�
ещё более неожиданная специфика.

НВТН воздух-воздух� ȧȊȓȧȦȚșȧ� șȍȋȖȌȕȧ�� ȗȖȎȈ�
ȓțȑ�� șȈȔȣȔȐ� ȏȈȋȈȌȖȟȕȣȔȐ� șțȉȢȍȒȚȈȔȐ� ȕȈ� ȘȖșșȐȑ�
șȒȖȔ� ȒȓȐȔȈȚȐȟȍșȒȖȔ� ȘȣȕȒȍ�� ǷȖșȒȖȓȤȒț� ȊȕȍȠȕȍ�
ȖȕȐ�ȗȘȈȒȚȐȟȍșȒȐ�ȕȐȟȍȔ�ȕȍ�ȖȚȓȐȟȈȦȚșȧ�ȖȚ�Ȗȉȣȟȕȣȝ�
șȗȓȐȚ�șȐșȚȍȔ�� ȘȈȉȖȚȈȦȡȐȝ� ȕȈ� ȖȉȖȋȘȍȊ� ȚȖȓȤȒȖ� ȗȘȐ�
țȔȍȘȍȕȕȣȝ�ȕȈȘțȎȕȣȝ�ȚȍȔȗȍȘȈȚțȘȈȝ��Ȋ�ȉȖȓȤȠȐȕșȚȊȍ�
ȒȓȐȔȈȚȐȟȍșȒȐȝ�ȜȐȘȔ��ȋȌȍ�ȥȚȐ�НВТН�țȎȍ�ȗȖȧȊȐȓȐșȤ��
ȖȕȐ� почему-то называются кондиционерами�� ǷȖ�
șȒȖȓȤȒț� ȖȚȖȗȐȚȍȓȤȕȣȍ� ȊȖȏȔȖȎȕȖșȚȐ� șȗȓȐȚ�șȐșȚȍȔ��
ȒȖȚȖȘȣȍ�Ȑ� Ȋ� șȈȔȖȔ�Ȍȍȓȍ�ȌȖ� ȥȚȖȋȖ�ȗȖȏȐȞȐȖȕȐȘȖȊȈ�
ȓȐșȤ�ț�ȕȈș�ȚȖȓȤȒȖ�Ȋ�ȒȈȟȍșȚȊȍ�ȒȖȕȌȐȞȐȖȕȍȘȖȊ��ȘȈȕȍȍ�
ȊșȍȘȤȍȏ�ȕȐȒȖȋȌȈ�ȕȍ�ȖȉșțȎȌȈȓȐșȤ��ȊȖȏȕȐȒȓȖ�Ȗȡțȡȍ�
ȕȐȍ��ȟȚȖ�НВТН воздух-воздух��ȗȖ�ȊȐȌȐȔȖȔț��ȌȖȓȎ�
ȕȣ�ȗȘȍȌșȚȈȊȓȧȚȤ�șȖȉȖȑ�ȕȍȟȚȖ�ȗȘȐȕȞȐȗȐȈȓȤȕȖ�ȐȕȖȍ�

ǶȟȍȊȐȌȕȖ�� ȊșȓȍȌșȚȊȐȍ�țȉȍȎȌȨȕȕȖșȚȐ�� ȟȚȖ�НВТН 
воздух-воздух� ȌȖȓȎȕȣ� Ȑ� ȊȣȋȓȧȌȍȚȤ� ȗȘȐȕȞȐȗȐ�
ȈȓȤȕȖ� ȒȈȒ�ȚȖ� ȐȕȈȟȍ�� ȟȍȔ� Ȗȉȣȟȕȣȍ� șȗȓȐȚ�șȐșȚȍȔȣ��
ȖȕȐ� ȖȒȈȏȈȓȐșȤ� ȕȈ� ȒȈȒ� ȉȣ� ȗȖȓțȓȍȋȈȓȤȕȖȔ� ȗȖȓȖȎȍ�
ȕȐȐ�� ǼȖȘȔȈȓȤȕȖ� НВТН воздух-воздух�� ȗȘȐȋȖȌȕȣȍ�
Ȍȓȧ�ȚȍȗȓȖșȕȈȉȎȍȕȐȧ�Ȋ�ǸȖșșȐȐ��ȍșȚȤ�ȗȘȈȒȚȐȟȍșȒȐ�ț�
Ȋșȍȝ�ȏȈȔȍȚȕȣȝ�ȗȘȖȐȏȊȖȌȐȚȍȓȍȑ�Ȑ�ȗȖȧȊȐȓȐșȤ�țȎȍ�ț�
ȔȕȖȋȐȝ�ȘȖșșȐȑșȒȐȝ�ȗȖșȚȈȊȡȐȒȖȊ��ǼȈȒȚȐȟȍșȒȐ�Ȏȍ�±�
ȉȖȓȤȠȐȕșȚȊȖ�Ȑȏ�Țȍȝ��ț�ȒȖȋȖ�ȥȚȐ�ǵǪǺǵ�ȗȘȐȏȘȈȒȐ�țȎȍ�
ȐȔȍȦȚșȧ�Ȋ�ȕȈȓȐȟȐȐ��ȐȕȜȖȘȔȐȘȖȊȈȚȤ�ȗȖȚȍȕȞȐȈȓȤȕȣȝ�
ȗȖȚȘȍȉȐȚȍȓȍȑ�Ȗȉ�Ȑȝ�șțȡȍșȚȊȖȊȈȕȐȐ�ȕȍ�ȚȖȘȖȗȧȚșȧ�

ǷȘȍȖȌȖȓȍȚȤ�țșȓȖȊȕȖșȚȐ��șȊȧȏȈȕȕȣȍ�ș�ȗȖȌȖȉȕȖȋȖ�
ȘȖȌȈ спецификой толкований�� ȗȖȏȊȖȓȧȍȚ� ȕȍȌȈȊȕȖ�
ȗȘȖȊȍȌȨȕȕȖȍ�ȐșșȓȍȌȖȊȈȕȐȍ�������Ȑȏ�ȒȖȚȖȘȖȋȖ�șȓȍȌț�
ȍȚ��ȟȚȖ�в качестве НВТН воздух-воздух, подходящих 
для теплоснабженияв России, можно рассматривать 
все современные сплит-системы, позиционирован-
ные для работы на тепло при наружной температу-
ре до минус 15ОС и ниже.

ǹȍȋȖȌȕȧ�ȕȈ�ȘȖșșȐȑșȒȖȔ�ȘȣȕȒȍ�ȖȘȐȍȕȚȐȘȖȊȖȟȕȈȧ�
șȚȖȐȔȖșȚȤ�ǵǪǺǵ�ȊȖȏȌțȝ�ȊȖȌȈ�ȗȘȍȔȐțȔ�ȒȓȈșșȈ�ȕȈȟȐ�
ȕȈȍȚșȧ�ȖȚ�����ȍȊȘȖ�ȒǪȚ��ǵȈȐȉȖȓȍȍ�ȘȈșȗȘȖșȚȘȈȕȨȕ�
ȕȣȑ�ȚȐȗ�ǵǪǺǵ�ȊȖȏȌțȝ�ȊȖȏȌțȝ�ș�ȕȈȐȉȖȓȍȍ�ȗȘȐȊȓȍȒȈ�
ȚȍȓȤȕȖȑ� țȌȍȓȤȕȖȑ� șȚȖȐȔȖșȚȤȦ� ȕȈȟȐȕȈȧ�� ȗȘȐȔȍȘȕȖ�
ȖȚ�����ȍȊȘȖ�ȒǪȚ��ȗȖȏȊȖȓȧȍȚ�ȖȘȐȍȕȚȐȘȖȊȈȚȤșȧ�ȕȈ�ȔȐ�
ȕȐȔȈȓȤȕȣȑ�șȘȖȒ�ȖȒțȗȈȍȔȖșȚȐ��ǹȚȖȐȚ�ȓȐ�ȋȖȊȖȘȐȚȤ�Ȗ�
ȚȖȔ��ȟȚȖ�ȐȔȍȕȕȖ�ǵǪǺǵ�ȊȖȏȌțȝ�ȊȖȏȌțȝ�ȥȚȖ�Ȑ�ȍșȚȤ�ȚȖȚ�
șȈȔȣȑ� �� ȕȈȐȉȖȓȍȍ� ȗȘȍȌȗȖȟȚȐȚȍȓȤȕȣȑ� ȗȖ� șȖȊȖȒțȗ�
ȕȖșȚȐ�ȗȖȚȘȍȉȐȚȍȓȤșȒȐȝ�șȊȖȑșȚȊ�ȊȈȘȐȈȕȚ�ȚȍȗȓȖȊȖȋȖ�
ȕȈșȖșȈ"

ǶȌȕȈȒȖ� ȍșȓȐ� țșȐȓȐȑ� ȗȖ� ȗȘȖȌȊȐȎȍȕȐȦ� НВТН 
воздух-вода� ȗȘȖșȚȖ� ȕȍ� ȏȈȔȍȚȕȖ�� ȚȖ� Ȗ� șțȡȍșȚȊȖȊȈ�
ȕȐȐ�НВТН воздух-воздух� ȗȖȚȍȕȞȐȈȓȤȕȣȔ�ȗȖȚȘȍȉȐ�
ȚȍȓȧȔ�ȕȍ�ȐȏȊȍșȚȕȖ�ȊȖȖȉȡȍ�ȕȐȟȍȋȖ��ǷȖȒȈȏȈȚȍȓȤȕȣȔ�
ȧȊȓȧȍȚșȧ�ȚȖ��ȟȚȖ�ȓȦȉȖȑ�ȗȖȐșȒȖȊȐȒ�Ȋ�ȘțȕȍȚȍ�ȕȈ�ȏȈ�
ȗȘȖș�� «воздух-воздух»� ȗȘȐȊȖȌȐȚ� șșȣȓȒȐ� ȚȖȓȤȒȖ� Ȋ�
șȓȖȊȖșȖȟȍȚȈȕȐȐ�șȖ�șȓȖȊȖȔ�«ракеты»��ȅȚȖ�ȗȖȏȊȖȓȧȍȚ�
ȌțȔȈȚȤ��ȟȚȖ�ȗȖȓȖȎȐȚȤ�ȕȈȟȈȓȖ�ȐȏȔȍȕȍȕȐȦ�șȐȚțȈȞȐȐ�
ȔȖȎȕȖ��ȍșȓȐ�ȗȘȖșȚȖ�ȕȈȟȈȚȤ�ȕȈȏȣȊȈȚȤ�ȊȍȡȐ�șȊȖȐȔȐ�
ȐȔȍȕȈȔȐ��ǷȖȒȈ�Ȏȍ�Ȍȓȧ�ȗȖȚȍȕȞȐȈȓȤȕȖȋȖ�ȗȖȚȘȍȉȐȚȍȓȧ�
ȗȖȕȧȚȐȧ�«НВТН»�ȗȘȈȒȚȐȟȍșȒȐ�ȕȍ�șțȡȍșȚȊțȍȚ��Ȉ�ș�ȗȖ�
ȕȧȚȐȍȔ�«тепловые насосы»�Ȗȕ�ȈșșȖȞȐȐȘțȍȚ�ȚȖȓȤȒȖ�
ȕȈȐȉȖȓȍȍ�ȌȖȘȖȋȐȍ�Ȑ�ȕȈȐȉȖȓȍȍ�ȌȖȓȋȖ�ȖȒțȗȈȦȡȐȍșȧ�
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ȈȒȚȐȊȕȖȔț�ȖșȊȖȍȕȐȦ�ȚȍȗȓȖȊȣȝ�ȕȈșȖșȖȊ��ǵȖȘȊȍȋȐȧ��
ȕȈȐȉȖȓȍȍ�ȝȖȓȖȌȕȈȧ�Ȑȏ�șȒȈȕȌȐȕȈȊșȒȐȝ�șȚȘȈȕ�ȘȈșȗȖ-
ȓȖȎȍȕȈ�ȔȍȎȌț����Ȑ���Ȗș��Ƞ��Ǫ�ȚȈȉȓȐȞȍ���ȗȘȐȊȍȌȍȕȣ�
țȌȍȓȤȕȣȍ�ȘȈșȝȖȌȣ�ȚȍȗȓȈ�ȕȈ�ȚȍȗȓȖșȕȈȉȎȍȕȐȍ�ȖȌȕȖȋȖ�
ȎȐȚȍȓȧ�ǹȒȈȕȌȐȕȈȊȐȐ�Ȑ�ȚȈȘȐȜȣ�ȕȈ�ȥȓȍȒȚȘȖȥȕȍȘȋȐȦ�
Ȋ�ȥȚȐȝ�șȚȘȈȕȈȝ��ǸȈȏȕȐȞȈ�ȚȈȘȐȜȖȊ�Ȍȓȧ�ȗȘȖȔȣȠȓȍȕ-
ȕȣȝ�Ȑ�ȉȣȚȖȊȣȝ�ȗȖȚȘȍȉȐȚȍȓȍȑ�ȗȘȐȏȊȈȕȈ�șȚȐȔțȓȐȘȖ-
ȊȈȚȤ�ȗȖșȓȍȌȕȐȝ� Ȓ�ȐșȗȖȓȤȏȖȊȈȕȐȦ�ȊȖȏȖȉȕȖȊȓȧȍȔȣȝ�
ȐșȚȖȟȕȐȒȖȊ�ȥȕȍȘȋȐȐ�

ǶșȕȖȊȕȣȔ�ȥȕȍȘȋȖȕȖșȐȚȍȓȍȔ�Ȍȓȧ�ȚȍȗȓȖșȕȈȉȎȍȕȐȧ�
Ȋ�ǵȖȘȊȍȋȐȐ�ȧȊȓȧȍȚșȧ�ȥȓȍȒȚȘȖȥȕȍȘȋȐȧ��99%�ȒȖȚȖȘȖȑ�
ȗȘȖȐȏȊȖȌȐȚșȧ� ȔȈȓȣȔȐ� ǫȅǹ�� Ǫ� ����� ȋȖȌț� ȕȈ� ȒȈȎ-
ȌȖȋȖ� ȎȐȚȍȓȧ� ǵȖȘȊȍȋȐȐ� ȉȣȓȖ� ȗȘȖȐȏȊȍȌȍȕȖ� 24 997�
ȒȐȓȖȊȈȚȚ�ȟȈșȖȊ� ȥȓȍȒȚȘȖȥȕȍȘȋȐȐ�� ȟȚȖ� șȚȈȓȖ� ȈȉșȖ-
ȓȦȚȕȣȔ�ȔȐȘȖȊȣȔ�ȘȍȒȖȘȌȖȔ�Ȑ�ȖȉȍșȗȍȟȐȓȖ�ȔȐȘȖȊȖȍ�
ȓȐȌȍȘșȚȊȖ�ȗȖ�țȘȖȊȕȦ�ȎȐȏȕȐ�D��������ǲȈȒ�Ȑ�ț�ǸȖșșȐȐ��
ȏȕȈȟȐȚȍȓȤȕȈȧ�ȟȈșȚȤ�ȉȦȌȎȍȚȈ�ǵȖȘȊȍȋȐȐ�ȜȖȘȔȐȘțȍȚ-
șȧ�ȥȒșȗȖȘȚȖȔ�țȋȓȍȊȖȌȖȘȖȌȖȊ��ȒȖȚȖȘȣȍ�Ȍȓȧ�ȗȖȓțȟȍ-
ȕȐȧ�ȥȓȍȒȚȘȖȥȕȍȘȋȐȐ�ȕȍ�ȐșȗȖȓȤȏțȦȚșȧ��ǷȖ�ȥȒșȗȖȘȚț�
ȋȈȏȈ� Ȑ� ȥȓȍȒȚȘȖȥȕȍȘȋȐȐ�� Ȉ� ȚȈȒȎȍ� ȗȖ� ȊȣȘȈȉȖȚȒȍ� ȋȐ-

ȌȘȖȥȓȍȒȚȘȖȥȕȍȘȋȐȐ�ǵȖȘȊȍȋȐȧ�Ȋ�ȔȐȘȖȊȣȝ�ȘȍȑȚȐȕȋȈȝ�
șȓȍȌțȍȚ�ȕȍȗȖșȘȍȌșȚȊȍȕȕȖ�ȏȈ�ǸȖșșȐȍȑ�±�ȚȈȉȓȐȞȈ���

ǵȍșȔȖȚȘȧ�ȕȈ�șȚȖȓȤ�ȉȓȈȋȖȗȘȐȧȚȕțȦ�șȐȚțȈȞȐȦ��ȒȈȒ�
ș�ȗȘȐȘȖȌȕȣȔȐ�ȥȕȍȘȋȖȕȖșȐȚȍȓȧȔȐ���țȋȓȍȊȖȌȖȘȖȌȈȔȐ��
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ȚȣȊȈȍȔȖȑ�ȚȍȗȓȖȊȖȑ�ȥȕȍȘȋȐȐ�ȐȓȐ�țȊȍȓȐȟȐȚȤ�ȖȚȗțșȒ�
ȚȍȗȓȖȊȖȑ�Ȑ�ȥȓȍȒȚȘȐȟȍșȒȖȑ�ȥȕȍȘȋȐȐ�ȕȈ�ȕțȎȌȣ�ȋȖȘȖ-
ȌȈ�� ǲȈȒ� ȗȖȒȈȏȣȊȈȍȚ� ȈȕȈȓȐȏ� ȕȈȐȉȖȓȍȍ� ȥȜȜȍȒȚȐȊȕȖ�
Ǻǵǻ� ȔȖȋȓȐ� ȉȣ� ȗȘȐȔȍȕȧȚȤșȧ� ȗȘȐ� ȏȈȔȍȕȍ� ȊȖȌȖȋȘȍȑ-
ȕȣȝ�ȥȓȍȒȚȘȖȒȖȚȓȖȊ��ǹȖȊȘȍȔȍȕȕȣȍ�ȚȍȗȓȖȊȣȍ�ȕȈșȖșȣ�
șȗȖșȖȉȕȣ�ȕȈȋȘȍȚȤ�ȚȍȗȓȖȕȖșȐȚȍȓȤ�ȌȖ����ǹ��ȌȍȓȈȧ�ȍȋȖ�
ȗȘȐȋȖȌȕȣȔ�Ȍȓȧ�ȐșȗȖȓȤȏȖȊȈȕȐȧ�Ȋ�șȐșȚȍȔȍ�ȔȍșȚȕȖȋȖ�
ȖȚȖȗȓȍȕȐȧ��ǲȖȥȜȜȐȞȐȍȕȚ�ȚȘȈȕșȜȖȘȔȈȞȐȐ��ȔȖȡȕȣȝ�
ǷǺǵ�ȕȈȝȖȌȐȚșȧ�Ȋ�ȌȐȈȗȈȏȖȕȍ�ǋ� ����������ǾȍȓȤ�ȌȈȕȕȖȑ�
ȘȈȉȖȚȣ�ȧȊȓȧȍȚșȧ�ȖȗȘȍȌȍȓȍȕȐȍ�ȖȉȓȈșȚȍȑ�ȥȜȜȍȒȚȐȊ-
ȕȖȋȖ�ȗȘȐȔȍȕȍȕȐȧ�ǨǺǵ�Ȑ�ǷǺǵ�Ȋ�șȐșȚȍȔȍ�ȚȍȗȓȖșȕȈȉ-
ȎȍȕȐȧ�ȗȘȖȔȣȠȓȍȕȕȖȋȖ�ȗȘȍȌȗȘȐȧȚȐȧ�Ȑ�ȋȖȘȖȌȈ�













Свойства воды

Темпера-
тура

t 
(ОC)

Абс. Дав-
ление

p
(kN/m2)

Плотность
r

(kg/m3)

Удельный 
объем 
(m3/

kgx10-3)

Теплоем-
кость

Cp
(kJ/kgK)

Энтропия
e

(kJ/kgK)

Динами-
ческая 

вязкость 
(Centipose)

Кинема-
тическая 
вязкость 

vx106

(m2/s)

Коэффи-
циент рас-
ширения 

bx103

(l/K)

Энтальпия
(kJ/kg)

Число 
Прандтля

� ��� ���� ��� ����� � ���� ����� ����� � �����

5 ��� ���� ��� ����� ����� ���� �� �� ���� ��

�� ��� ���� ��� ����� ����� ���� ����� ����� ���� ����

15 ��� 999 ��� ����� ����� ���� �� �� ���� ��

�� ��� 998 ��� ����� ����� ���� ����� ����� ���� ����

25 ��� ��� ��� ����� ����� ����� �� �� ����� ��

�� ��� 996 ��� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����

35 ��� ��� ��� ����� ����� ����� �� �� ����� ��

�� ��� 991 ��� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����

�� ��� ��� ��� ����� ����� ����� �� �� ����� ��

�� ���� 988 ��� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����

55 ���� 986 ��� ����� ����� ����� �� �� ����� ��

�� ���� ��� ��� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����

65 ���� ��� ��� ����� ����� ����� �� �� ����� ��

�� ���� ��� ��� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����

�� ���� ��� ��� ����� ����� ����� �� �� ����� ��

�� ���� ��� ��� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����

85 ���� 969 ��� ����� ����� ����� �� �� ����� ��

�� ���� 962 ��� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����

95 ���� 962 ��� ����� ����� ����� �� �� ����� ��

��� ������ 962 ��� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����

��� 121 955 ��� ����� ����� ����� �� �� ����� ��

��� ��� 951 ��� ����� ����� ����� �� �� ����� ��

115 169 ��� ��� ����� ����� ����� �� �� ����� ��

��� 199 ��� ��� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����

125 228 939 ��� ����� ����� ����� �� �� ����� ��

��� ��� 935 ��� ����� ����� ����� �� �� ����� ��

135 313 931 107 4,280 1,687 0,204     567,7   

140 361 926 108 4,290 1,739 0,196 0,215 0,975 588,7 1,25

145 416 922 108 4,300 1,790 0,190     610,0   

150 477 918 109 4,310 1,842 0,185     631,8   

155 543 912 110 4,335 1,892 0,180     653,8   

160 618 907 110 4,350 1,942 0,174 0,189 1,098 674,5 1,09

165 701 902 111 4,364 1,992 0,169     697,3   

170 792 897 111 4,380 2,041 0,163     718,1   

175 890 893 112 4,389 2,090 0,158     739,8   

180 1000 887 113 4,420 2,138 0,153 0,170 1,233 763,1 0,98

185 1120 882 113 4,444 2,187 0,149     785,3   

190 1260 876 114 4,460 2,236 0,145     807,5   

195 1400 870 115 4,404 2,282 0,141     829,9   

200 1550 863 116 4,497 2,329 0,138 0,158 1,392 851,7 0,92

220             0,149 1,597   0,88

225 2550 834 120 4,648 2,569 0,121     966,8   

240             0,142 1,862   0,87

250 3990 800 125 4,867 2,797 0,110     1087   

260             0,137 2,21   0,87

275 5950 756 132 5,202 3,022 0,0972     1211   

300 8600 714 140 5,769 3,256 0,0897     1345   

325 12130 654 153 6,861 3,501 0,0790     1494   

350 16540 575 174 10,10 3,781 0,0648   1672  

360 18680 526 190 14,60 3,921 0,0582   1764  








