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1 Основные положения

1.1 Введение
В настоящее время значительно увеличилось 

использование тепловых насосов с электрическим 

приводом. Как показывает статистика Федерального 

союза по тепловым насосам в 2006 году было принято 

в эксплуатацию 60000 новых установок, что в 10 раз 

больше, чем в 1999 году.

Во-первых, применение насосов способствует 

выполнению нормативных требований к 

энергосберегающему оборудованию. Во-вторых, 

тепловые насосы обладают явными преимуществами 

относительно комфорта и эксплуатационных расходов 

по сравнению с традиционными отопительными 

системами.

1.2 Политика регулирования 
энергоснабжения

Основную роль в общем потреблении энергии в жилых 

зданиях играет тепловая энергия: около 86 % 

теплопотребности частного жилого дома приходится 

на отопление и горячее водоснабжение (рис. 2), 

которые покрываются в основном выработкой 

энергии при сжигании газа или нефтепродуктов. 

Поскольку возможность использования этих 

ископаемых энергоносителей будет уменьшаться со 

временем, то необходимо искать альтернативные 

варианты. В перспективе важную роль будет играть 

возобновляемая энергия, в частности тепловые 

насосы. Особенно потому, что в наших широтах спрос 

и предложение в этом смысле совпадают, тогда как 

при использовании других регенеративных 

энергоносителей, например, солнечной энергии, это 

возможно лишь ограниченно.

С 1977 году на законодательном уровне в различных 

постановлениях были установлены максимальные 

нормы энергопотребления. В постановлении об 

экономии энергии (EnEV), действующем с 01.02.2002, 

были принято допустимое годовое потребление 

первичной энергии для отопления и горячего 

водоснабжения в зависимости от теплоизоляции 

здания от 80 до 140 кВтч на м2 отапливаемой полезной 

площади в год. 

Для сравнения годовое потребление первичной 

энергии на отопление и горячее водоснабжение 

находится в пределах от 600 кВтч/м2·в год при прямом 

электрическом и ночном экономичном отоплении в 

домах, подлежащих реконструкции, до 15 кВтч/м2·в 

год в «пассивных» домах.

Рис. 1 Годовая теплопотребность

Q Расход тепла для отопления

WHB Обычные жилые дома

EnEV Постановление об экономии энергии 2002

NEH Энергосберегающие дома

EFH Односемейные дома

RH Дома рядной застройки

MFH Многоквартирные дома

Рис. 2 Потребление энергии в домашнем хозяйстве

LI Освещение
WW Горячее водоснабжение
HG Бытовые электроприборы
RW Тепло для обогрева помещений
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1.3 Принцип действия

Назначение теплового насоса

По законам термодинамики две системы с разной 

температурой стремятся к выравниванию своих 

тепловых потенциалов. Другими словами, тепло всегда 

передаётся от более тёплого объекта (источника 

тепла) к более холодному объекту (потребителю 

тепла). Таким образом, чтобы использовать тепло 

окружающей среды: земли, воздуха, грунтовых вод для 

отопления и горячего водоснабжения, необходимо 

увеличить его температурный потенциал.

Тепловой насос через контур хладагента способен 

«поднять» тепло на более высокий температурный 
уровень.

Основой теплового насоса является контур 

хладагента, приводимого в движение компрессором. 

По своей структуре он аналогичен контуру хладагента 

в холодильных установках (холодильниках, 

морозильниках, кондиционерах) и поэтому по 

надёжности в эксплуатации вполне сопоставим 

с ними. Только здесь его задача несколько иная. 

В холодильнике тепло забирается у охлаждаемого 

продукта и выделяется в помещение через 

теплообменник на его задней стенке. В системах с 

тепловым насосом тепло забирается из окружающей 

среды (воды, грунта, воздуха) и передаётся 

отопительной системе.

Принцип действия (рис. 3)

В закрытом циркуляционном контуре рабочая среда, 

которая закипает уже при низких температурах, 

последовательно проходит стадии испарения, сжатия, 

ожижения и расширения.

• Испаритель 
В испарителе находится жидкий хладагент под 

низким давлением. Его температура ниже 

температуры источника тепла. Поэтому тепло 

передаётся от источника к хладагенту, что приводит 

к испарению хладагента.

• Компрессор 

Газообразный хладагент сжимается в компрессоре 

до высокого давления и нагревается так, что его 

температура становится выше, чем это требуется 

для отопления и горячего водоснабжения. Энергия 

привода компрессора также преобразуется в 

тепловую энергию и передаётся хладагенту.

• Конденсатор 

Горячий хладагент под высоким давлением отдаёт 

в конденсаторе всё тепло отопительной системе 

(потребителю тепла). При этом он остывает и снова 

становится жидким.

• Расширительный клапан 

Затем хладагент проходит через расширительный 

клапан и возвращается к испарителю. Здесь 

происходит расширение хладагента, в результате 

чего его давление падает до первоначального 

низкого значения.

Контур здесь замкнулся.

Рис. 3 Контур теплового насоса с хладагентом R407c

1 Испаритель

2 Компрессор

3 Конденсатор

4 Расширительный клапан

PWQ Тепло от первичного источника

PEL Энергия привода компрессора (электрический ток)

PHZ Передача тепла в отопительную систему

32

4

+27°C

75 %

+35°C
1

+2°C -2°C

0°C (2,8 bar) 88°C (23,5 bar)

-4,5°C (2,8 bar) 50°C (23,5 bar)

PWQ PHZ

25 % 100 %
PEL
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1.4 Коэффициент преобразования энергии, СОР, эффективность
Отношение полезной тепловой мощности к 

потребляемой электрической мощности компрессора 

называется коэффициентом преобразования 

энергии и обозначается буквой ε (эпсилон).

Для современного оборудования коэффициент 

преобразования энергии ε можно ориентировочно 

рассчитать по формуле:

ε Коэффициент преобразования энергии

T Абсолютная температура потребителя тепла [K]

T0 Абсолютная температура источника тепла [K]

Пример:
Определить коэффициент преобразования энергии 

теплового насоса в системе с контуром тёплых полов с 

температурой подающей линии 35 °C и контуром 

отопления с радиаторами и температурой 50 °C, если 

температура источника тепла составляет 0 °C?

1. Тёплые полы

T = 35 °C = (273 + 35) K = 308 K

T0 = 0 °C = (273 + 0) K = 273 K

ΔT = T – T0 = (308 – 273) K = 35 K

Отсюда получается:

2. контур отопления с радиаторами:

T = 50 °C = (273 + 50) K = 323 K

T0 = 0 °C = (273 + 0) K = 273 K

ΔT = T – T0 = (323 – 273) K = 50 K

Отсюда получается:

Рис. 4 Зависимость эффективности от разницы 

температур

ε Коэффициент преобразования энергии 

ΔT Разница температур источника и потребителя тепла

Коэффициент преобразования энергии ε это 

измеряемый или рассчитываемый параметр 

теплового насоса при определённых условиях 

эксплуатации, аналогичный нормированному 

потреблению топлива транспортным средством. Он 

представляет собой отношение полезной тепловой 

мощности к потребляемой электрической мощности 

компрессора. Его также называют COP (Coefficient Of 

Performance). 

ε Коэффициент преобразования энергии

PH Полезная теплопроизводительность, кВт

Pel Потребляемая электрическая мощность, кВт

В стандартах DIN EN 255 и DIN EN 14511 для 

сравнения различных тепловых насосов приведены 

коэффициенты преобразования энергии для 

различных видов источников тепла и исходных 

температур. Кроме того, значения COP по DIN 255 и 

DIN EN 1451 учитывают потребляемую мощность 

вспомогательного оборудования.

Коэффициент преобразования энергии 

теплового насоса зависит от разницы 

температур между источником и 

потребителем тепла.

ε 0,5
T

T T0–
----------------⋅ 0 5,

ΔT T0+
ΔT

--------------------⋅= =

ε 0,5 T
ΔT
------- 0,5 308 K

35 K
---------------- 4,4=⋅=⋅=

ε 0,5
T

ΔT
------- 0,5

323 K
50 K
---------------- 3,2=⋅=⋅=

В примере для контура тёплых полов 

коэффициент преобразования энергии на 

36 % больше коэффициента 

преобразования энергии для контура с 

радиаторным отоплением.

Основное правило следующее: на 1 °C 

меньшее повышение температуры ведёт к 

увеличению коэффициента 

преобразования энергии на 2,5 %.

0

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10 20 30 40 50 60 70 ΔT

ε
COP

ε = 0,5 x εc 
To = 273 K

7 181 465 272-05.2O

ΔT=35 K / ε=4,4

ΔT=50 K / ε=3,2

ε COP
PH
Pel
--------= =
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Первая буква обозначает источник тепла, вторая - 

теплоноситель в выходном контуре. Буква «B» 

обозначает рассол (англ. Brine), «W» - вода (англ. 

Water) и «A» - воздух (англ. Air). Цифры обозначают 

соответствующие температуры в °C. 

Пример:

A7/W35 соответствует тепловому насосу типа «воздух-

вода» с температурой теплоносителя во входном 

контуре 7 °C и температурой теплоносителя в 

выходном контуре (подающая линия отопления) 35 °C.

При определении коэффициента преобразования 

энергии по EN 255 кроме мощности, потребляемой 

компрессором, учитывается мощность, потребляемая 

насосами, подающими рассол и воду, а для тепловых 

насосов типа «воздух-вода» - мощность вентиляторов. 

Помимо этого, различаются системы со встроенными 

насосами и без встроенных насосов, что сильно 

влияет на рабочие показатели.

Значения СОР для тепловых насосов Bosch приведёны 

относительно контура хладагента (без учёта мощности 

насоса) в соответствии с EN 255 (метод расчёта со 

встроенными насосами). При разнице температур 5 К 

коэффициент COP рассчитывается согласно 

EN 14511, в отличие от норм EN 255 (условие 

испытания отопительной сети с перепадом 

температур 10 K).

Эффективность, годовая эффективность, годовые 

издержки

Коэффициент преобразования энергии характеризует 

работу теплового насоса в определённый момент 

времени при определённых условиях. В дополнение к 

нему применяется показатель эффективности или 

годовой эффективности системы теплового насоса, 

представляющий собой соотношение всей полезной 

тепловой энергии, вырабатываемой установкой с 

тепловыми насосами за год к общей электрической 

энергии, потребляемой этой установкой за год:

β Годовая эффективность

Qwp Тепловая энергия, вырабатываемая за год установкой 

с тепловыми насосами, кВтч

Wel Электрическая энергия, потребляемая за год установкой 

с тепловыми насосами, кВт

Согласно DIN V 4701-10 для тепловых насосов при 

традиционных методах оценки энергетической 

эффективности различного оборудования нужно 

вводить так называемый показатель издержек e. 

Он отражает расходы на электрическую энергию, 

затрачиваемую на выполнение работы. Для тепловых 

насосов показатель издержек eg является величиной, 

обратной его годовой эффективности:

eg Показатель издержек теплового насоса

Qwp Тепловая энергия, вырабатываемая за год установкой 

с тепловыми насосами, кВтч

Wel Электрическая энергия, потребляемая за год установкой 

с тепловыми насосами, кВт

В настоящее время по правилам VDI 4650 существует 

метод пересчёта полученных на испытательных 

стендах коэффициентов преобразования энергии 

с учётом различных эксплуатационных параметров 

на годовую эффективность в реальном режиме 

эксплуатации при конкретных условиях. В то же время 

также разработано специальное программное 

обеспечение с имитационными методами расчёта, 

которые позволяют получить весьма точные 

результаты.

Тепловые насосы рассол/вода

B0/W35 B0/W50 B5/W50

Тепловые насосы вода/вода

W10/W35 W10/W50 W15/W50

Тепловые насосы воздух/вода

A7/W35 A7/W50 A15/W50

Таб. 1 Виды тепловых насосов

Непосредственное сопоставление 

возможно только для оборудования 

одного типа!

β
Qwp
Wel
------------=

eg
1
β
---

Wel

Qwp
-----------= =
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1.5 Режимы работы тепловых насосов
Тепловые насосы, применяемые для отопления 

помещений, могут эксплуатироваться различным 

образом. Это зависит от граничных условий. На режим 

работы влияет, прежде всего, наличие в здании 

систем, отдающих тепло, и выбранный источник тепла.

1.5.1 Моновалентный режим работы

При моновалентном режиме тепловой насос 

самостоятельно покрывает общую потребность в 

тепле как для отопления, так и для горячего 

водоснабжения. Для этого оптимальными 

источниками тепла являются земля и грунтовые воды, 

так как они почти не зависят от температуры воздуха 

и даже в сильные холода предоставляют достаточно 

тепла.

1.5.2 Бивалентный режим работы

В этом случае вместе с тепловым насосом всегда 

применяется второй теплогенератор, часто это котёл, 

работающий на другом виде топлива. Раньше такие 

системы, прежде всего в комбинации с тепловым 

насосом типа «воздух-вода», часто применялись в 

домах на одну или две семьи. Здесь реализуется 

схема, при которой основное теплоснабжение 

осуществляется от теплового насоса, а в холодные дни 

подключается котёл. По экономическим 

соображениям такие системы, когда необходимы два 

теплогенератора, находят лишь единичные случаи 

применения.

1.5.3 Моноэнергетический режим работы

При моноэнергетическом режиме во время пиковых 

нагрузок подключается электронагреватель. В идеале 

этот нагреватель должен быть в состоянии 

поддерживать как горячее водоснабжение, так и 

отопление. Тогда также возможно повышение 

температуры в контуре ГВС для проведения 

термической дезинфекции.

Моноэнергетический режим является экономически 

выгодным режимом работы, так как здесь 

выбираются меньшие размеры тепловых насосов, 

поэтому они дешевле и дольше работают в 

оптимальном рабочем диапазоне. При этом большое 

значение имеет точный расчёт, чтобы максимально 

снизить потребление тока нагревателем.

1.6 Источники тепла
Большим преимуществом тепловых насосов по 

сравнению с традиционными отопительными 

системами является то, что с освоением теплового 

источника регенеративное тепло из окружающей среды 

находит полезное применение, и в наше распоряжение 

долгое время поступает бесплатное тепло.

С приобретением теплового насоса одновременно 

происходит освоение источника тепла. Таким образом 

осуществляются, так сказать, инвестиции в будущий 

источник энергии.

Пример:

Сколько регенеративной энергии поставит грунтовый 

зонд в течение 20 лет для дома на одну семью с 

годовой потребностью в тепле 12000 кВтч и 

показателем издержек eg = 0,23? 

Какому количеству дизельного топлива или 

природного газа это соответствует?

Принимая:

Qges: общее количество тепловой энергии, 

необходимое для отопления, кВтч

Qerde: тепловая энергия, поставляемая грунтовым 

зондом, кВтч

Qel: общее количество потребляемой 

электроэнергии, кВтч

получаем:

где:

подставляя в формулу, получаем:

откуда Qerde:

За год:

За 20 лет:

Qges Qerde Qel+=

Qel eg Qges⋅=

Qges Qerde eg Qges⋅+=

Qerde Qges eg Qges⋅( )–=

Qges= 1 eg–( )⋅

Qerde 12000 kWh 1 eg–( )⋅=

12000 kWh= 1 0 23,–( )⋅

9240 kWh=

Qerde20 20 Qerde⋅=

20 9240⋅  kWh=

184800 kWh=
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Это соответствует 18480 литрам дизельного топлива 
или 18000 м3 природного газа Н.

Для целесообразного применения тепловых насосов 

подходят такие источники энергии, как воздух, земля и 

вода. Выбор источника тепла, оптимально 

соответствующего нагреваемому объекту, зависит от 

различных факторов и требует индивидуального подхода.

1.6.1 Земля

Тепло из грунта можно получать по-разному. 

Специалисты подразделяют здесь источники тепла, 

использующие тепловую энергию приповерхностных 

слоёв грунта, и источники, использующие глубинное 

геотермическое тепло.

Приповерхностное тепло - это тепло проникающее в 

результате солнечного излучения, которое 

накапливается в земле в зависимости от сезона. Тепло 

принимается трубопроводами (так называемыми 

грунтовыми тепловыми коллекторами) проложенными 

в земле горизонтально на глубине 0,80 - 1,50 м. 

Трубопровод следует прокладывать ниже уровня 

промерзания грунта в данном регионе.

Глубинная геотермальная энергия, передаваемая от 

нижних слоёв грунта к верхним, используется при 

устройстве грунтового зонда. Грунтовый зонд 

устанавливается вертикально на глубину до 150 м.

Оба эти варианта характеризуются высокой и 

относительно постоянной в течение года 

температурой. В результате получается высокий 

коэффициент полезного действия (годовая 

эффективность) теплового насоса. Кроме того, такие 

системы работают по замкнутому контуру, что 

означает высокую эксплуатационную надёжность и 

минимальные затраты на техническое обслуживание. 

В этом замкнутом контуре циркулирует смесь воды с 

антифризом (этиленгликоль). Такая смесь называется 

также «рассолом».

Грунтовые тепловые коллекторы

Рис. 5 Система горизонтальных коллекторов

Преимущества:

• низкие инвестиционные расходы

• высокая годовая эффективность теплового насоса

Недостатки:

• большое значение имеет точный расчёт, проблема 

образования «воздушных мешков» при 

неправильной прокладке труб.

• потребность в большой площади

• невозможность построек на этом месте

Отвод тепла грунта осуществляется через 

пластмассовые трубы, укладываемые параллельно 

поверхности земли обычно несколькими контурами 

на большой площади. Длина одного контура не должна 

превышать 100 м, иначе потребуется большая 

мощность насоса. Отдельные контуры подключаются 

затем к гребёнке, располагаемой в самой высокой 

точке для удаления воздуха из трубопровода. 

В программе расчёта VPW 2100 за основу взят размер 

труб Ду 40, для которых допустима длина более 100 м. 

Эпизодическое промерзание грунта не имеет 

негативного воздействия на работу установки и на 

зелёные насаждения. По возможности нужно следить 

за тем, чтобы глубокие корни растений не попадали в 

зону расположения горизонтальных коллекторов. 

Важно также засыпать трубы песком, чтобы не 

допустить их повреждения острыми камнями. Перед 

засыпкой трубопровода рекомендуется провести его 

опрессовку. 

Засыпка грунта часто не требует больших затрат, 

особенно в новостройках.

Количество тепловой энергии, которое можно 

получить из грунта, зависит от нескольких факторов, 

прежде всего, от его свойств и влажности. Особенно 

удачный опыт работы имеется при прокладке труб во 

влажной глинистой почве. Песчаные почвы из-за 

своей низкой аккумулирующей способности хуже 

подходят для этих целей.

2

1,5 m

7 181 465 272-06.2O

Свойства почвы
Удельная мощность 
теплосъёма, Вт/м2

Песчаная, сухая 10

Песчаная, влажная 15 – 20

Глинистая, сухая 20 – 25

Глинистая, влажная 25 – 30

Глинистая, водонасыщенная 35 – 40

Таб. 2
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В программе VPW 2100 длина трубопроводов (Ду 40, 

расстояние между трубами 0,8 - 1,0 м) рассчитывается 

по необходимой пиковой мощности теплового насоса 

или по прежней теплопотребности здания. 

Грунтовые тепловые зонды

Рис. 6 Вертикальный зонд

Ориентировочные значения для расчёта, в 

том числе данные из таблицы 4, действуют 

для установок с полным использованием в 

год до 2000 часов.

Глубина, м: в зависимости от 

глубины промерзания грунта

0,8 – 1,5

Максимальная длина одного 

контура, м 

100 м 

(Ду 25, 32),

свыше 200 м 

(Ду 40) 

рассчитано с 

VPW 2100

Материал труб Пластмасса 

PE 80

Расстояние между трубами, м 1,0 (Ду 40) 

Количество труб, 

м/м2 площади коллектора

1,0 - 2,0 м

Мощность теплосъёма, Вт/м2 10 – 40

Таб. 3

Жилая площадь, м2 Удельная тепловая нагрузка, Вт/м2

30 40 50 60 70 80

Необходимая площадь земли, м2

100 90 120 150 180 210 240

125 113 150 188 225 263 300

150 135 180 225 270 315 360

175 158 210 263 315 368 420

200 180 240 300 360 420 480

Таб. 4 Необходимая площадь земли в зависимости от удельной тепловой нагрузки на здание; 

JAZ (годовая эффективность) = 4, удельная мощность теплосъёма q = 25 Вт/м2

1
0

0
 m

1

7 181 465 272-07.2O
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Преимущества:

• надёжность

• незначительная занимаемая площадь

• высокая годовая эффективность теплового насоса

Недостатки:

• как правило, высокие инвестиционные расходы

• реализация возможна не во всех регионах

Простой монтаж и небольшая занимаемая площадь 

способствовали быстрому распространению в 

последние годы вертикальных тепловых зондов. На 

практике применяют U-образные и двойные U-

образные зонды. 

Двойные U-образные зонды представляют собой 

обычно пучок из четырёх параллельных полимерных 

труб, на концах которых фасонные части запаяны в 

один наконечник. Трубы соединены по две так, что 

образуют два независимых друг от друга контура. 
Рис. 7 Грунтовый зонд с наконечником

При благоприятных гидрогеологических условиях 

достигается высокая мощность теплосъёма. Условием 

для проектирования и монтажа грунтовых тепловых 

зондов является точное знание свойств почвы и 

подстилающей породы. 

Для определения параметров при полном 

использовании до 2000 часов в год можно 

ориентировочно принять следующие значения:

В программе VPW 2100 глубина зонда рассчитывается 

по пиковой мощности теплового насоса или по 

прежней теплопотребности здания.

Жилая площадь, м2 Удельная тепловая нагрузка, Вт/м2

30 40 50 60 70 80

Необходимая глубина зонда, м

100 45 60 75 90 105 120

125 56 75 94 112 131 150

150 67 90 112 134 157 180

175 79 105 131 158 183 210

200 90 120 150 180 210 240

Таб. 5 Необходимая глубина зонда в зависимости от удельной тепловой нагрузки на здание; 

JAZ = 4,0, удельная мощность теплосъёма q = 50 Вт/м
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Грунтовые воды

Рис. 8 Система грунтовых вод

Преимущества:

• высокий коэффициент преобразования энергии

• незначительная занимаемая площадь

Недостатки:

• повышенные затраты на техническое обслуживание 

открытой системы

• необходимость анализа воды

• требует специального разрешения

Использование грунтовых вод из скважины и возврат 

в водоносный горизонт является особенно 

эффективным методом. Практически постоянная в 

течение года температура воды позволяет достичь 

высокого коэффициента преобразования энергии. 

При этом особое внимание нужно уделять 

вспомогательной энергии, особенно потреблению 

электрической энергии насосом. В небольших 

установках или при заборе воды со слишком больших 

глубин предполагаемая энергетическая выгода часто 

сходит на нет из-за повышенного энергопотребления 

насосом, что негативно отражается на годовой 

эффективности и рентабельности.

При использовании в качестве источника тепла 

грунтовых вод нужно иметь в виду, что здесь речь идёт 

об открытой системе, на которую большое влияние 

оказывают качество и количество воды, глубина 

залегания подземных вод и т.д.

Поэтому установка с использованием тепла грунтовых 

вод должна быть тщательно спроектирована.

Сначала следует проверить, имеется ли в данной 

местности достаточное количество воды на глубине до 

20 м. Это можно выяснить в местном 

водохозяйственном ведомстве, городских 

коммунальных службах или у бурильщиков скважин, 

знающих эту местность. Затем нужно получить в 

водохозяйственном ведомстве разрешение на отбор и 

возврат грунтовых вод на нужды отопления. 

Проектирование и сооружение скважин следует 

поручать специалистам, так как неправильное 

выполнение поглощающей скважины может за год 

привести к её засорению. На устранение этой 

проблемы потребуются большие затраты.

Качество воды определяется на основании анализа 

проб. Во время работы установки также необходимо 

регулярно брать пробы воды, так как со временем 

состав воды может меняться.

Из-за высоких затрат тепло грунтовых вод 

используется для небольших объектов (дома на одну 

или две семьи) и обычно только там, где имеется 

многолетний опыт подобного применения и можно не 

проводить регулярные анализы воды. Для крупных 

объектов, например, жилых комплексов, офисных и 

коммунальных зданий использование грунтовых вод в 

качестве источника тепла имеет большое значение, 

прежде всего, для охлаждения зданий. В этом случае 

соотношение выгоды к издержкам, как правило, очень 

хорошее. 

3

1
0

 m

7 181 465 272-09.2O
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1.6.2 Воздух

Тёплый воздух есть везде и в неограниченном 

количестве, поэтому его можно просто использовать 

как источник тепловой энергии в тепловом насосе 

«воздух-вода». В такой схеме воздух от вентилятора, 

являющегося составной частью теплового насоса, 

поступает непосредственно к испарителю теплового 

насоса, охлаждается там и затем выводится наружу.

Использование в насосе тепла из вытяжной системы 

вентиляции находит всё большее распространение, 

особенно это касается энергосберегающих домов.

Наружный воздух

Тепловые насосы «воздух-вода» можно 

эксплуатировать с технической точки зрения так же 

как и рассольно-водяные тепловые насосы круглый 

год. При моновалентном режиме работы тепловой 

насос должен в расчётных условиях, например, при 

наружной температуре –15 °C обеспечивать 

максимальную теплопроизводительность. Поскольку 

теплопроизводительность сильно уменьшается при 

снижении температуры источника тепла, то это 

приводит к необходимости применения слишком 

больших агрегатов и к высоким инвестиционным 

расходам. Поэтому в тепловых насосах «воздух-вода», 

начиная с определённой наружной температуры, 

обычно предусматривают подключение 

дополнительного электрического нагревателя. 

Он покрывает пиковые нагрузки в холодные дни. 

Из-за больших перепадов температуры в холодные дни 

и связанных с этим низких коэффициентов 

преобразования энергии, у тепловых насосов «воздух-

вода» возможны значительно более низкие по 

сравнению с рассольно-водяными тепловыми 

насосами показатели годовой эффективности. 

Поэтому тепловые насосы «воздух-вода» хорошо 

подходят для применения в регионах, где 

среднегодовые наружные температуры относительно 

высокие, а также в домах на одну или две семьи, для 

которых затраты на рассольно-водяной насос 

слишком велики.

При выборе теплового насоса «воздух-вода», для 

которого требуется большой расход воздуха, нужно 

особенно тщательно выбирать место монтажа, чтобы 

не создавать возможные помехи из-за высокого 

уровня шума. Особенно это касается районов с 

большой плотностью застройки. Кроме того, нужно 

регулярно проверять и при необходимости чистить 

поверхности теплообменника испарителя.
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1.7 Теплоотдача и распределительная система

1.7.1 Система отопления тёплые полы

Как уже было показано выше, эффективность 

тепловых насосов сильно зависит от перепада 

температур между теплоотдающей системой и 

источником тепла. Поэтому нужно выбирать по 

возможности более низкие температуры подающей 

линии. Это требование можно реализовать в 

различных теплоотдающих системах, например, через 

низкотемпературные радиаторы или панельное 

отопление. Благодаря высокой степени комфорта, а 

также свободной компоновке конструкции, 

использование «тёплых полов» в домах на одну семью 

выросло в последние годы и занимает ведущее среди 

место теплоотдающих систем с долей на рынке около 

50 %. Без дополнительных затрат возможна 

температура в подающей линии 35 °C и в обратной 

линии 28 °C. А в домах с хорошей теплоизоляцией эти 

значения еще ниже.

К другим преимуществам тёплых полов относится 

эффект саморегулирования. Низкие температуры на 

поверхности от 23 до 27 °C ведут к тому, что 

теплоотдача при увеличении комнатной температуры 

сильно снижается и в крайних случаях может 

опуститься до нуля. Это происходит, например, при 

солнечном излучении в переходный период.

Не рекомендуется применять дополнительные 

устройства, установка которых по законам 

термодинамики приводит к повышению температуры 

подающей линии. К ним относятся, смесители, 

гидравлические отделители, дополнительные 

теплообменники и др. Тогда тепловой насос достигает 

оптимальных результатов работы при минимальных 

энергозатратах.

1.7.2 Бак-накопитель

Раньше использование баков-накопителей 

требовалось, в основном, в схеме с бивалентными 

отопительными установками. При этом считалось, что 

тепловой насос может встраиваться в существующую 

отопительную систему без точного учёта особенностей 

её гидравлической схемы. 

Бак-накопитель постоянно обеспечивал передачу 

тепла от теплового насоса в отопительную сеть. Этим 

снижались сбои в работе из-за недостаточного 

расхода циркулирующей в отопительном контуре 

воды, а время работы компрессора увеличивалось.

Однако у баков-накопителей есть некоторые 

незначительные недостатки, которые в новых 

установках могут быть легко устранены:

• Применение тепловых насосов для контура тёплых 

полов с полимерными диффузионными трубами не 

допускается.

• Увеличивается инерционность системы с большими 

баками-накопителями.

• Если бак используется в качестве разделительного 

бака, то при работе теплового насоса происходит 

перемешивание содержимого бака. Это приводит к 

ненужному повышению температуры подающей 

линии на выходе из теплового насоса, что ведёт к 

снижению показателей годовой эффективности.

• Установка баков-накопителей повышает 

инвестиционные и эксплуатационные расходы в 

системе теплового насоса, т.к. бойлеры требуют 

постоянных энергозатрат для обеспечения 

состояния эксплуатационной готовности.

Поэтому в новых установках с контуром тёплых полов 

можно отказаться от бака-накопителя при условии 

обеспечения необходимого расхода циркулирующей 

воды в отопительной сети. Как показывает опыт 

работы тепловых насосов с контуром тёплых полов без 

бака-накопителя, прекращение подачи 

электроэнергии энергоснабжающей организацией 

трижды по два часа за один день не приводит к 

ощутимому снижению комнатной температуры. Здесь 

позитивную роль играет теплоаккумулирующая 

способность тёплых полов.

Если бойлер-накопитель требуется для выполнения 

каких-либо особых условий эксплуатации, то для 

расчёта можно воспользоваться следующими 

рекомендациями:

Пример: 

Определить объём бака-накопителя VP, 

установленного в системе с тепловой нагрузкой 10 кВт 

в доме на одну семью.

VP = 10 кВт x 10 ... 20 л/кВт

= 100 ... 200 л

Примерный объём одного бака-

накопителя можно рассчитать исходя из 

того, что:

на один киловатт тепловой нагрузки 

требуется от 10 до 20 л воды в баке.
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1.7.3 Минимальный расход циркулирующей воды

Только при условии обеспечения необходимого 

минимального расхода циркулирующей воды тепловой 

насос может выдавать необходимую 

теплопроизводительность и оптимальные 

коэффициенты преобразования энергии. Если поток 

воды в отопительном контуре ниже требуемого 

значения, то температура в обратной линии теплового 

насоса повышается. В экстремальном случае реле 

высокого давления отключит тепловой насос. 

Наиболее часто встречающиеся причины:

• недостаточные размеры циркуляционного насоса 

или выбрана заниженная ступень мощности

• расход воды снижается из-за закрытых 

термостатических вентилей

Этого можно избежать, используя байпасные линии 

или бак-накопитель. Часто достаточно предусмотреть 

один или несколько отопительных контуров, которые 

регулируются тепловым насосом по показаниям 

датчика комнатной температуры. 



Основные положения | 15

6 720 642 483 (2009/12)Bosch Thermotechnik GmbH

1.8 Энергосбережение при 
использовании тепловых насосов

Энергетическая оценка технологического 

оборудования по DIN V 4701-10 позволяет получить 

объективные данные по экономии энергии при 

использовании тепловых насосов. Далее на 

конкретном примере сравним по табличному методу 

DIN V 4701-10 при равных исходных условиях 

расчётные системы отопления с котлом, работающим 

на дизельном топливе, с газовым конденсационным 

котлом и с рассольно-тепловым тепловым насосом.

Исходные условия:

• Жилой дом с полезной площадью AN = 150, м2 

• Удельная годовая теплопотребность на отопление 

qh = 80 кВтч/(м2 год)

• Теплогенератор устанавливается в 

термоизоляционном корпусе

• Всё распределение внутри термоизоляционного 

корпуса осуществляет регулируемый насос

• Контур тёплых полов с электронной системой 

регулирования рассчитан на 35/28 °C

• Без бака-накопителя

• С контуром ГВС, но без циркуляции 

• Естественное проветривание через окна 

(без вентиляционной системы)

Пример расчёта показателя затрат по действующим 
в Германии нормам DIN V 4701 - 10:

Принимая, что:

QP: первичная энергопотребность здания, 

кВтч/год

Qh: теплопотребность на отопление, кВтч/год

Qtw: теплопотребность на ГВС, кВтч/год

QH, P: первичная энергопотребность на отопление, 

кВтч/год

QL, P: первичная энергопотребность на вентиляцию 

кВтч/год, (согласно исходным условиям = 0)

QTW, P: первичная энергопотребность на ГВС, 

кВтч/год

первичная энергопотребность здания рассчитывается 

как:

Показатель затрат установки eP определяется по 

формуле:

С учётом приведённых выше исходных условий 

теплопотребность на отопление составляет:

Норма удельной теплопотребности на горячее 

водоснабжение согласно EnEV: 

Отсюда получается:

С помощью табличного метода DIN V 4701-10 

(расчётные листы таблиц 4.2-2 и 4.2-3, а также 

4.2-7 и 4.2-8) получаются показанные далее 

результаты:

QP Q H P, Q L P, Q TW P,+ +=

eP
QP

Qh Qtw+
-------------------------=

Qh qh AN⋅=

80 kWh
m2 a⋅
---------------- 150 m2⋅=

12000 kWh
a
------------=

qtw 12 5 kWh
m2 a⋅
----------------,=

Qtw qtw AN⋅=

12 5 kWh
m2 a⋅
----------------, 150 m2⋅=

1875 kWh
a
------------=
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a) для низкотемпературного котла, работающего на 

дизельном топливе (индекс NT):

б) для газового конденсационного котла 

(индекс BW):

QP NT, Q H P NT, , Q L P NT, , Q TW P NT, ,+ +=

qH WE P NT, , , qH HE P NT, , ,+( ) AN⋅=

+ QL P NT, ,

+ qTW WE P NT, , , qTW HE P NT, , ,+( ) AN⋅

102 85 kWh
m2 a⋅
----------------, 12 57 kWh

m2 a⋅
----------------,+⎝ ⎠

⎛ ⎞ 150 m2⋅=

+ 0

+ 26,96
kWh

m2 a⋅
---------------- 0 81 kWh

m2 a⋅
----------------,+⎝ ⎠

⎛ ⎞ 150 m2⋅

21478,5 kWh
a
------------=

eP NT,
QP NT,

Qh Qtw+
-------------------------=

21478,5 kWh
a
------------

12000
kWh

a
------------ 1875

kWh
a

-------------+
----------------------------------------------------------------------=

eP NT, 1,55=

QP BW, Q H P BW, , Q L P BW, , Q TW P BW, ,+ +=

qH WE P BW, , , qH HE P BW, , ,+( ) AN⋅=

+ QL P BW, ,

+ qTW WE P BW, , , qTW HE P BW, , ,+( ) AN⋅

92,57
kWh

m2 a⋅
---------------- 12 57 kWh

m2 a⋅
----------------,+⎝ ⎠

⎛ ⎞ 150 m2⋅=

+ 0

+ 26,02 kWh
m2 a⋅
---------------- 0 81 kWh

m2 a⋅
----------------,+⎝ ⎠

⎛ ⎞ 150 m2⋅

19801,5 kWh
a
------------=

eP BW,
QP BW,

Qh Qtw+
-------------------------=

19801,5
kWh

a
------------

12000 kWh
a
------------ 1875 kWh

a
-------------+

----------------------------------------------------------------------=

eP BW, 1,43=
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в) для теплового насоса типа «рассол-вода» 

(индекс WP):

По значениям показателей затрат, приведённым в 

таблице, наглядно видны возможности 

энергосбережений при использовании тепловых 

насосов:

В этом примере экономия первичной энергии с 

тепловым насосом составляет относительно 

низкотемпературного котла на дизельном топливе 

37,4 %, а по сравнению с газовым конденсационным 

котлом 32,2 %.

При использовании регенеративной энергии затраты 

первичной энергии, необходимой для производства 

электроэнергии, более чем компенсируются. 

Аналогично можно снизить эмиссии CO2, а при 

использовании электричества от регенеративных 

источников энергии превзойти этот потенциал.

QP WP, Q H P WP, , Q L P WP, , Q TW P WP, ,+ +=

qH WE P WP, , , qH HE P WP, , ,+( ) AN⋅=

+ QL P WP, ,

+ qTW WE P WP, , , qTW HE P WP, , ,+( ) AN⋅

58,65
kWh

m2 a⋅
---------------- 14,04

kWh
m2 a⋅
----------------+⎝ ⎠

⎛ ⎞ 150 m2⋅=

+ 0

+ 15,84 kWh
m2 a⋅
---------------- 1,11 kWh

m2 a⋅
----------------+⎝ ⎠

⎛ ⎞ 150 m2⋅

13446 kWh
a
------------=

eP WP,
QP WP,

Qh Qtw+
-------------------------=

13446 kWh
a
------------

12000
kWh

a
------------ 1875

kWh
a

-------------+
----------------------------------------------------------------------=

eP WP, 0,97=

Теплогенератор Показатель затрат eP

Низкотемпературный котёл 

на дизельном топливе
1,55

Газовый конденсационный 
котёл

1,43

Тепловой насос типа 

«рассол-вода»
0,97

Таб. 6 Сравнительная таблица показателей затрат ep

Теплогенератор

Экономия первичной 

энергии 
с тепловым насосом 

типа «xрассол-вода»

Низкотемпературный котёл 

на дизельном топливе
37,4 %

Газовый конденсационный 

котёл
32,2 %

Таб. 7 Сравнительная таблица возможности экономии 

энергии
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2 Рассольно-водяные тепловые насосы Bosch

2.1 Обзор

1. Источники тепла (см. главу 1.6, стр. 7)

Земля: вертикальный зонд, 

горизонтальный коллектор

2. Оборудование (см. главу 2.2, стр. 19)

EHP ... LW

EHP ... LW/M

3. Дополнительное оборудование (см. главу 2.7, стр. 41)

Бойлер ГВС

4. Функции

Отопление

ГВС

5. Установки (см. главу 3.6, стр. 66)

Стандартные установки

Специальные установки

Таб. 8

2

1,5 m

7 181 465 272-06.2O

1
0

0
 m

1

7 181 465 272-07.2O

KW

P2

WS

EWP

19

P3

HK1

HK0

MAG

E

SV

WW
P4

P1*

SV1

GT5

GT4

TB

GT2

M

230 V AC

GT1

PS

MAG
MAN

SV

AB

GE

BE
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2.2 Рассольно-водяные тепловые насосы Bosch
Имеются две серии тепловых насосов: модульная серия 

со встроенным бойлером из высококачественной стали 

и компактная серия с отдельностоящим бойлером. 

Надёжность

• Рассольно-водяные тепловые насосы Bosch 

соответствуют требованиям к качеству фирмы 

Bosch для максимальной функциональности и 

длительного срока службы.

• Оборудование проходит заводскую проверку и 

испытания.

• Надёжность от известной фирмы: запасные части и 

сервисное обслуживание в течение 15 лет

Высокая степень экологичности

• Около 75 % тепловой энергии при работе насоса 

являются возобновляемой энергией, а при 

использовании альтернативных источников тепла, 

так называемого «зелёного потока» (ветровой, 

водяной, солнечной энергии) - до 100 %.

• Отсутствуют вредные выбросы

• Очень хорошая оценка согласно Положения об 

экономии энергии (EnEV)

Полная независимость и обеспечение будущего

• Независимость от дизельного топлива и газа

• Независимость от роста цен на дизельное топливо 

и газ

• Не находятся под влиянием факторов окружающей 

среды: теплота земли не зависит от солнца и ветра, 

а всегда имеется в наличии 365 дней в году

Исключительная экономичность

• До 50 % меньше эксплуатационных расходов по 

сравнению с дизельным топливом или газом

• Техника не требует обслуживания, большой срок 

службы, закрытые циркуляционные контуры

• Отсутствуют текущие расходы (например, 

техническое обслуживание горелки, замена 

фильтров, чистка дымовой трубы)

• Отсутствуют инвестиционные расходы на 

устройство котельной и дымовой трубы

Функциональная схема (рис. 10 и 11)

• Контур рассола (теплоносителя) (SA/SE)

Рассольный насос (P3) подаёт рассол в тепловой 

насос. В нём находится испаритель (23), в котором 

рассол передаёт тепло холодильному контуру и 

возвращается назад к тепловому источнику. Потери 

давления в рассольном контуре зависят от 

температуры и пропорций смеси этиленгликоля и 

воды. Потери давления увеличиваются при 

снижении температуры и увеличении доли 

этиленгликоля (рис. 9).

Рис. 9 Относительные потери давления смеси 

моноэтиленгликоля с водой в зависимости от 

концентрации

fp Коэффициент потери давления

σ Объёмная концентрация в процентах

• Отопительный контур (HV/HR)

Насос отопительного контура (P2) подаёт греющую 

воду к конденсатору (88). Там она забирает тепло из 

холодильного контура. При необходимости можно 

увеличить температуру в дополнительном 

электрическом нагревателе (ZH). Трёхходовой 

клапан (VXV) направляет греющую воду в 

отопительную систему или в бойлер 

(у EHP ... LW/M во внутренний бойлер (WS), 

у EHP ...LW в отдельный бойлер).

• Холодильный контур (контур хладагента)
В холодильном контуре жидкий хладагент поступает 

в испаритель (23). Там он принимает тепло от 

рассольного контура и при этом полностью 

испаряется. Газообразный хладагент сжимается 

в компрессоре (111) до высокого давления и при 

этом нагревается. В конденсаторе (88) газ отдаёт 

тепло отопительному контуру. При этом он снова 

переходит в жидкое состояние. От конденсатора 

хладагент проходит через фильтр-осушитель (86) 

и смотровое стекло (84) к расширительному 

клапану (83). В нём хладагент расширяется и его 

давление уменьшается.

При расчёте потерь давления учитывайте 

концентрацию этиленгликоля!
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Функциональная схема EHP 6 LW/M ... EHP 11 LW/M

Рис. 10 Функциональная схема EHP ... LW/M

EWP Рассольно-водяной тепловой насос

GT3 Датчик температуры горячей воды (внутренний)

GT6 Датчик температуры компрессора 

GT8 Датчик температуры подающей линии отопления 

GT9 Датчик температуры обратной линии отопления 

(внутренний) 

GT10 Датчик температуры на входе рассола (теплоносителя)

GT11 Датчик температуры на выходе рассола (теплоносителя) 

HP Реле контроля высокого давления

HR Обратная линия отопления

HV Подающая линия отопления

SA Выход рассола (теплоносителя)

SE Вход рассола (теплоносителя)

KW Вход холодной воды

LP Реле контроля низкого давления

P2 Насос отопительного контура (отопительный насос)

P3 Рассольный насос (насос теплоносителя)

VXV 3-ходовой клапан

WS Бойлер с греющей рубашкой

WW Выход горячей воды

ZH Электронагреватель

23 Испаритель

83 Расширительный клапан

84 Смотровое стекло

86 Фильтр-осушитель

88 Конденсатор

95 Панель управления

111 Компрессор

p

HV HR WW KW SA SE

95

P3

WS

GT10

EWP

HP
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LP
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Функциональная схема EHP 6 LW ... EHP 17 LW

Рис. 11 Функциональная схема EHP ... LW

EWP Рассольно-водяной тепловой насос

GT6 Датчик температуры компрессора 

GT8 Датчик температуры подающей линии отопления 

GT9 Датчик температуры обратной линии отопления 

(внутренний) 

GT10 Датчик температуры на входе рассола (теплоносителя) 

GT11 Датчик температуры на выходе рассола (теплоносителя) 

HP Реле контроля высокого давления

HR Обратная линия отопления

HV Подающая линия отопления

SA Выход рассола (теплоносителя)

SE Вход рассола (теплоносителя)

LP Реле контроля низкого давления

P2 Насос отопительного контура (отопительный насос)

P3 Рассольный насос (насос теплоносителя)

RSp Обратная линия бойлера

VSp Подающая линия бойлера

VXV 3-ходовой клапан

ZH Электронагреватель

4 Запорный кран с фильтром

23 Испаритель

83 Расширительный клапан

84 Смотровое стекло

86 Фильтр-осушитель

88 Конденсатор

95 Панель управления

111 Компрессор

p
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2.2.1 Регулирование

Рис. 12 Панель управления с жидкокристаллическим 

дисплеем

Комплектация

• Микропроцессорное управление 

с жидкокристаллическим текстовым дисплеем 

и ручкой выбора меню

• 2 уровня управления для конечного потребителя

• 1 уровень управления для специалистов и техников 

с доступом через код

Варианты отопительных систем

Система управления тепловым насосом содержит 

разнообразные функции регулирования. К ней можно 

подключить и в дальнейшем управлять различным 

оборудованием отопительной системы. Возможны 

следующие варианты отопительных систем:

• Системы с одним отопительным контуром

• Системы с одним отопительным контуром и 

контуром ГВС 

• Системы с одним отопительным контуром со 

смесителем и одним отопительным контуром без 

смесителя (с трёхходовым смесителем SV1, 

отдельным отопительным насосом P4 и датчиком 

GT4 для измерения температуры подающей линии 

в отопительном контуре со смесителем)

• Системы с одним отопительным контуром со 

смесителем, одним отопительным контуром без 

смесителя и контуром ГВС (с трёхходовым 

смесителем SV1, отдельным отопительным насосом 

P4 и датчиком GT4 для измерения температуры 

подающей линии в отопительном контуре со 

смесителем)

Отдельные датчики температуры

Возможно подключение следующих датчиков:

• GT1: датчик температуры обратной линии 

отопления

• GT2: датчик наружной температуры

• GT3X: температурный датчик горячей воды 

(отдельный)

• GT4: датчик температуры подающей линии 

отопительного контура со смесителем 

• GT5: датчик комнатной температуры

В таблице 9 показана возможность применения 

датчиков температуры в рассольно-водяных тепловых 

насосах.

x применение обязательно

– применение невозможно

o применение возможно

Отдельные насосы отопительного контура

Отопительные насосы заказчика P1 и P4 могут 

использоваться для питания отопительного контура 

без смесителя и отопительного контура со смесителем 

(например, рис. 73 на стр. 71).

Смеситель отопительного контура

В отопительных контурах со смесителем можно 

установить смеситель SV1 с электроприводом 

(например, рис. 73 на стр. 71).

EHP ... LW/M EHP ... LW

GT1 x x

GT2 x x

GT3X 1)

1) внутренний датчик GT3 установлен на заводе

o

GT4 o o

GT5 o o

Таб. 9 Применение датчиков температуры

Если отдельный насос P4 питает контур 

«тёплых полов», то при превышении 

максимальной температуры он должен 

отключаться механическим ограничителем 

температуры.

Для оптимального управления 

отопительным контуром время хода 

смесителя должно быть меньше 1,5 минут.
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Общий аварийный сигнал (опция)

Общий аварийный сигнал подаётся на плату датчиков 

к клеммам ALARM-LED или SUMM-ALARM. На выход 

ALARM-LED подаётся напряжение 5 В и ток 20 мA для 

подключения соответствующей аварийной лампы. На 

выходе SUMM-ALARM имеется беспотенциальный 

контакт для максимального напряжения 24 В и тока 

100 мА. При срабатывании общего аварийного 

сигнала подключенный на плате датчиков контакт 

замыкается.

Протокол неисправностей

Все сообщения о неисправностях электронной 

системы управления записываются в протокол. Их 

можно просмотреть на экране при необходимости 

устранения неисправностей или при периодической 

проверке работоспособности системы. Это 

эффективный инструмент контроля работы теплового 

насоса и поиска возможных причин неисправностей, 

произошедших за определённый период времени. 

Автоматический повторный пуск

Если сигнал неисправности электронной системы 

управления не касается узлов, влияющих на 

безопасность, то после прекращения поступления 

сигнала тепловой насос автоматически включается 

снова. Таким образом отопление обеспечивается и 

при временных неисправностях.

2.2.2 Датчик температуры

Температура обратной линии (температурный датчик 

GT1) является параметром, от которого зависит 

режим работы теплового насоса. 

Обзор датчиков температуры

В тепловых насосах в зависимости от их типа и 

отопительной системы применяются различные 

датчики:

Внутренние датчики температуры

• GT3: внутренний датчик температуры горячей воды 

для ГВС 

• GT6: внутренний датчик температуры компрессора

• GT8: внутренний датчик температуры подающей 

линии отопления

• GT9: внутренний датчик температуры обратной 

линии отопления

• GT10: внутренний датчик температуры на входе 

рассола 

• GT11: внутренний датчик температуры на выходе 

рассола

Рис. 13 Температурные датчики GT1, GT3(X), GT4, 

GT6, GT8, GT9, GT10, GT11

Отдельные датчики температуры

• GT1: дополнительный датчик температуры обратной 

линии отопления

• GT2: датчик наружной температуры

• GT3X: дополнительный датчик температуры горячей 

воды для ГВС

• GT4: датчик температуры подающей линии 

отопительного контура со смесителем 

(заказа № 7 719 002 853)

• GT5: датчик комнатной температуры

Рис. 14 Температурные датчики GT2, GT5 

По показаниям датчиков происходит управление 

отопительной системы и осуществляется контроль за 

работой теплового насоса. При неправильных 

значениях температуры тепловой насос отключается 

и выдаёт на дисплей сообщение о неисправности. 

Как только регистрируемая датчиком температура 

оказывается в допустимом диапазоне, то нормальный 

режим работы продолжается (сюда не относится 

сигнал неисправности от GT6).

Если на одном из подключенных датчиков 

имеется неисправность, то выдаётся 

общий аварийный сигнал. 

6 720 619 235-32.1il
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2.3 Оборудование теплового насоса

2.3.1 Компрессор

Рис. 15 Винтовой компрессор

В компрессоре газообразный хладагент сжимается до 

15 бар при требуемой температуре подающей линии 

отопления 35 °C. В результате температура хладагента 

повышается примерно от 0 °C до 88 °C.

Рассольно-водяные тепловые насосы Bosch 

применяется компрессоры с так называемой «скролл-

технологией». Они имеют высокий коэффициент 

полезного действия. Для защиты от шума компрессор 

закрыт звукопоглощающим кожухом. Для гашения 

вибрации компрессор смонтирован на установленной 

на эластичные опоры плите. 

2.3.2 Конденсатор

Рис. 16 Конденсатор

В конденсаторе хладагент отдаёт отопительному 

контуру тепло через теплообменник. При этом он 

конденсируется и выходит из конденсатора в 

жидкообразной форме. 

2.3.3 Расширительный клапан

Рис. 17 Расширительный клапан

В расширительном клапане давление жидкого 

хладагента при требуемой температуре подающей 

линии отопления 35 °C падает с 15 до 2,8 бар. 

Одновременно по показаниям температурного 

датчика после испарителя регулируется поток 

хладагента в испарителе, чтобы обеспечить таким 

образом максимальное использование тепла земли.

2.3.4 Испаритель

Рис. 18 Испаритель

В испарителе хладагент через теплообменник получает 

тепло из рассольного контура. При этом хладагент 

испаряется и выходит из испарителя в газообразном 

состоянии.

2.3.5 Насосы

Рис. 19 Насос для контура отопления и насос для 

рассола

Оба насоса - для отопительного контура и для рассола 

- встроены в тепловой насос. 

6 720 619 235-33.1il

6 720 619 235-34.1il

6 720 619 235-37.1il

6 720 619 235-35.1il

6 720 619 235-36.1il
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2.3.6 Реле контроля давления

Рис. 20 Датчик реле контроля давления

Давление в контуре хладагента контролируется на 

стороне высокого и низкого давления. При 

неправильных значениях давления тепловой насос 

отключается и выдаёт на дисплей сообщение о 

неисправности.

2.3.7 Фильтр-осушитель

Рис. 21 Фильтр-осушитель

Фильтр-осушитель находится в контуре хладагента 

между конденсатором и смотровым стеклом. Он 

впитывает влагу из хладагента. 

2.3.8 Смотровое стекло

Рис. 22 Смотровое стекло

Смотровое стекло позволяет простыми средствами 

удобно контролировать холодильный контур. 

Визуальное наблюдение за проходящим потоком 

хладагента позволяет делать выводы о возможно 

ошибочных настройках теплового насоса.

2.3.9 Грязевой фильтр

Рис. 23 Грязевой фильтр

Задачей этого фильтра является улавливание 

возможных загрязнений. Этим теплообменник 

защищается от повреждений, а контур хладагента от 

затратных ремонтов. Во всех вариантах грязевые 

фильтры устанавливаются как в отопительном 

контуре, так и в контуре с рассолом.

Грязевой фильтр отопительного контура в тепловых 

насосах EHP ... LW/M встроен в запорный кран, 

который входит в комплект поставки оборудования 

(см. рис. 23). Его устанавливают поблизости от места 

подсоединения обратной линии отопления к 

тепловому насосу.

В тепловых насосах EHP ... LW запорный кран с 

грязевым фильтром встроен в сам насос (см. рис. 42 

на стр. 35). В рассольном контуре грязевые фильтры 

установлены в узле заполнения системы рассолом 

(см. 2.2.12). После выключения теплового насоса и 

перекрытия необходимых запорных кранов, грязевые 

фильтры демонтируются плоскогубцами, входящими в 

комплект поставки узла заполнения. Благодаря этому 

фильтры можно чистить, не сливая рассольный или 

отопительный контур.

2.3.10 Воздухоотделитель

Входящий в поставку воздухоотделитель (GE) 

устанавливается между мембранным 

расширительным баком (MAG) и узлом заполнения в 

самой высокой точке системы. Воздухоотделитель 

осуществляет правильное удаление воздуха из 

системы, что обеспечивает её оптимальную работу. 

Воздухоотделитель состоит из двух частей, которые 

соединяются винтами при монтаже.

Резьбовое соединение воздухоотделителя с 

трубопроводом позволяет быстро выполнять монтаж 

без пайки.

6 720 619 235-38.1il

6 720 619 235-39.1il

6 720 619 235-40.1il

6 720 619 235-41.1il
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2.3.11 Дополнительный электрический нагреватель

Рис. 24 Электронагреватель

В тепловых насосах EHP ... LW и EHP ... LW/M 

функцию нагревателя выполняет встроенный 

электрический нагреватель. Он находится перед 

3-ходовым клапаном, который отделяет отопительный 

контур от контура ГВС. Поэтому его можно 

использовать как для отопления, так и для 

приготовления горячей воды.

2.3.12 3-ходовой клапан

Рис. 25 3-ходовой клапан

Управляемый тепловым насосом 3-ходовой клапан 

отделяет отопительный контур от контура ГВС. Клапан 

в тепловых насосах EHP ... LW и EHP ... LW/M встроен 

внутри.

Резьбовое соединение 3-ходового клапана с 

трубопроводом позволяет быстро выполнять монтаж 

без пайки. 

2.3.13 Бойлер из высококачественной стали с 
греющей рубашкой (только у EHP ... LW/M)

Рис. 26 Встроенный бойлер

Тепловые насосы серии EHP ... LW/M оснащены 

двухстенным бойлером. Через внешний резервуар 

проходит горячая вода от теплового насоса. За счёт 

этого нагревается вода во внутреннем баке. Внешний 

резервуар объёмом 40 литров служит греющей 

рубашкой для воды контура ГВС и обеспечивает менее 

частое включение-выключение теплового насоса в 

процессе приготовления горячей воды.

6 720 619 235-42.1il

6 720 619 235-43.1il

6 720 619 235-44.1il
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Рис. 27 Функциональная схема бойлера

FA Защитный анод с питанием от постороннего источника 

тока

HR Обратная линия отопления

HV Подающая линия отопления

IS Изоляция

KW Вход холодной воды

HWM Греющая рубашка (объём 40 литров)

WS Внутренний бак горячей воды для ГВС (объём 185 литров)

WW Выход горячей воды

Для дополнительной антикоррозионной защиты 

встроен анод с питанием от постороннего источника 

тока. В районах с плохим качеством воды (с высокой 

концентрацией ионов хлорида) он обеспечивает 

защиту от коррозии.

2.4 Дополнительное оборудование 

2.4.1 Узел заполнения и промывки

Это узел предназначен для заполнения и промывки 

трубопроводов с рассолом. Вместе с запорными 

кранами, грязеуловителями (размер ячейки 0,6 мм) 

и изоляцией он входит в комплект поставки тепловых 

насосов.

Для тепловых насосов EHP 6 LW/M ... EHP 11 LW/M

и EHP 6 LW ... EHP 11 LW применяется узел 

заполнения и промывки с Ду 25, для 

EHP 14 LW ... EHP 17 LW узел с Ду 32.

Рис. 28 Узел заполнения и промывки рассольных 

трубопроводов

2.4.2 Расширительный бак рассольного контура

Расширительные баки в контуре с рассолом имеют 

пять исполнений для насосов мощностью 6 - 30 кВт. 

Это мембранные расширительные баки закрытого 

типа. Они поставляются вместе с настенным 

кронштейном и крепёжным материалом. 

Рис. 29 Расширительный бак MAG для рассола

6 720 616 608 - 03.1O

KW

HV

HR

WW FA

HWM

WS

IS
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Технические характеристики 

2.4.3 Группа безопасности рассольного контура

Группы безопасности KSG подходят для антифризов 

на основе гликоля.

В их комплектацию входят:

• манометр (индикация 0 - 4 бар)

• автоматический воздухоотделитель

• Предохранительный клапан 

(½ ", для давления в системе 0,5 - 3 бар)

• теплоизоляция

Рис. 30 Группа безопасности KSG

2.4.4 Насосная станция для заполнения рассолом

Насос для заполнения рассолом представляет собой 

единый узел для промывки и заполнения рассольного 

контура. Он разрешён к работе со смесью 

моноэтиленгликоля с водой. Насос имеет встроенный 

грязевой фильтр и 3-ходовой переключающий клапан.

Рис. 31 Насос для заполнения рассолом

Расширительный бак рассола Ед.изм. MAG 12 MAG 18 MAG 25

Объём л 12 18 25

Максимальное рабочее давление бар 3 3 3

Предварительное давление бар 0,5

Максимальный объём контура с рассолом л 600 1250 1700

Максимальная мощность теплового насоса кВт 11 22 30

Максимально допустимая температура рассола °C 120

Максимально допустимая температура мембраны °C 70

Минимально допустимая температура среды °C 10

Минимально допустимая температура мембраны °C 0

Подключение дюйм ¾

Размер (Ø × высота) мм 286 × 336 328 × 328 358 × 380

Вес кг 2,7 3,7 4,5

Таб. 10 Технические характеристики расширительного бака для рассола

Пригоден для антифриза с 50 % гликоля. 
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Технические характеристики

Насос для заполнения 
рассолом Ед.изм.

Объём л 140

Подключение шланга дюйм G 1

Номинальное 

напряжение

V 230

Максимальная 
потребляемая мощность

Вт 1000 

Максимальная высота 

подачи

м 43

Максимальная 

производительность

m³/ч 3,5

Вес кг 32

Размеры 

(В × Ш × Г)

мм 985 × 480 × 656

Допустимая 
температура рассола

°C 0 - 55

Таб. 11 Технические характеристики насоса для 

заполнения рассолом
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2.5 Тепловые насосы EHP 6 LW/M ... EHP 11 LW/M

2.5.1 Устройство и комплект поставки

Рассольно-водяные тепловые насосы EHP 6 LW/M ... 

EHP 11 LW/M предназначены для отопления и 

приготовления горячей воды в домах на одну семью. 

Они оснащены бойлером и электрическим 

нагревателем.

Рис. 32 Оборудование тепловых насосов EHP ...LW/M

1 Защитный анод с питанием от постороннего источника 

тока

2 Переключающий 3-ходовой клапан

3 Панель управления с текстовым меню

4 Бойлер с греющей рубашкой

5 Электронагреватель

6 Пластинчатый теплообменник

7 Циркуляционный насос

8 Электронный блок управления

9 Ограничитель пускового тока (нет у EHP 6 LW/M)

10 Винтовой компрессор

Преимущества

• встроенный бойлер из высококачественной стали

• встроенные рассольный и отопительный насосы

• встроенный электронагреватель

• компактный, занимает мало места

• удобное текстовое меню

• малошумный

• высокие коэффициенты преобразования энергии

• температура подающей линии до 65 °C

• электронный ограничитель пускового тока 

(нет у насосов 6 кВт)

Комплект поставки

• рассольно-водяной тепловой насос EHP 6 LW/M ... 

EHP 11LW/M

• регулируемые опоры 

• отдельный датчик температуры GT1 обратной линии 

отопления

• отдельный датчик наружной температуры GT2

• отдельный датчик комнатной температуры GT5

• запорный кран с грязевым фильтром для 

отопительного контура

• узел для заполнения со встроенным грязевым 

фильтром для рассольного контура и плоскогубцы 

для замены фильтра

• воздухоотделитель

• комплект документации

1

2

3

6

4

5

7

8

9

10

6�720�612 301-08.2O
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2.5.2 Установочные и присоединительные размеры

Рис. 33 Установочные и присоединительные размеры EHP ... LW

EL Электрические провода

EWP Рассольно-водяной тепловой насос

HR Обратная линия отопления

HV Подающая линия отопления

SA Выход рассола (теплоносителя)

SE Вход рассола (теплоносителя)

RSp Обратная линия бойлера

VSp Подающая линия бойлера

95 Панель управления с экраном

Место установки

Помещение для установки теплового насоса не должно 

находиться рядом с комнатами отдыха (например, 

спальнями), так как от него исходит определённый 

шум. 

Расстояние от задней стенки насоса до стены должно 

быть не менее 200 мм.

Температура воздуха в помещении должна находиться 

в пределах от 0 °C до 45 °C.

Тепловой насос нужно выровнять горизонтально 

опорными ножками.
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2.5.3 Характеристики оборудования

Ед.изм.

EHP 6 

LW/M

EHP 7 

LW/M

EHP 9 

LW/M

EHP 11 

LW/M

Рассол/вода

Теплопроизводительность 0/35 1)2) кВт 5,5 (14,5) 7,2 (16,2) 8,8 (17,8) 10,3 (19,3)

Теплопроизводительность 0/45 1)2) кВт 5,1 (14,) 6,6 (15,6) 8,2 (17,2) 9,9 (18,9)

COP 0/35 2) – 4,1 4,2 4,2 4,4

COP 0/45 2) – 3,2 3,3 3,3 3,5

Рассол (моноэтиленгликоль ~ 30%)

Номинальный расход л/с 0,3 0,41 0,53 0,62

Допустимые внешние потери давления кПа 46 41 37 72

Максимальное давление бар 4

Объём рассола л 6

Рабочая температура °C –5 ... +20

Подключение (медь) мм 28

Компрессор

Тип – Mitsubishi Scroll

Масса хладагента R407c кг 1,60 1,60 1,80 2,40

Максимальное давление бар 31

Отопление

Номинальный расход (Δt = 7 K) л/с 0,2 0,25 0,31 0,37

Минимальная/максимальная температура подающей линии °C 20/65

Максимально допустимое рабочее давление бар 3,0

Объём воды в греющем контуре, вкл. греющую рубашку бойлера л 47

Подключение (медь) мм 22

ГВС

Максимальная мощность без электронагревателя/с 

электронагревателем
кВт 5,5/14,5 7,0/16,0 8,4/17,4 10,2/19,2

Максимальная температура на выходе 

без электронагревателя/с электронагревателем
°C 58 / 65

Максимальный расход горячей воды 3) л/мин 12

Полезный объём горячей воды л 185

Учитываемый расход воды, циркулирующей 

в отопительном контуре
л/ч 600

Коэффициент мощности 4) по DIN 4701 при tv = 60 °C

(максимальная мощность загрузки бойлера)
– 1,0 1,2 1,2 1,4

Количество отбираемой воды при 45 °C, температуре 

в бойлере 60 °C, без дополнительного электронагрева
л 205

Минимальное/максимальное допустимое рабочее давление бар 2/10

Подключение (нержавеющая сталь) мм 22

Таб. 12 Технические характеристики теплового насоса ЕНР ... LW/M
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2.5.4 Характеристики насосов

EHP 6 LW/MEHP 6 LW/M

Рис. 34 Рассольный насос (насос теплоносителя) 

EHP 6 LW/M

Рис. 35 Отопительный насос EHP 6 LW/M

EHP 7 LW/M

Рис. 36 Рассольный насос (насос теплоносителя) 

EHP 7 LW/M

Рис. 37 Отопительный насос EHP 7 LW/M

Электрические параметры

Электрическое напряжение В 400 (3 x 230)

Частота Гц 50

Предохранитель, инерционный, с электронагревателем 6 кВт/9 кВт A 16/20 20/25

Номинальная потребляемая мощность компрессора 0/35 кВт 1,3 1,6 2,0 2,3

Максимальный потребляемый ток с ограничителем пускового тока 5) A < 30

Степень защиты IP X1

Общие характеристики

Уровень шума 6) дБ(A) 31 34 36 35

Допустимая температура окружающей среды °C 0 ... +45

Размеры (ширина х глубина х высота) мм 600 x 640 x 1800

Вес (без упаковки) кг 213 217 229 263

1) EN 14511 по методу испытаний WPZ

2) Значения в скобках: максимальная теплопроизводительность вместе с электронагревателем 9 кВт

3) При подаче холодной воды более 12 л/мин необходимо установить ограничитель расхода.

4) Коэффициент мощности NL показывает количество квартир с полным водоснабжением, с 3,5 жильцами, со стандартной 
ванной и двумя другими точками водоразбора. NL рассчитан по DIN 4708 при tSp = 57 °C, tZ = 45 °C, tK = 10 °C и 
максимальной теплопроизводительности поверхностей нагрева. При снижении мощности загрузки и меньшем количестве 
циркулирующей воды коэффициент NL соответственно меньше.

5) В тепловых насосах 6 кВт ограничитель пускового тока отсутствует

6) на расстоянии 1 м по EN ISO 11203

Ед.изм.

EHP 6 

LW/M

EHP 7 

LW/M

EHP 9 

LW/M

EHP 11 

LW/M

Таб. 12 Технические характеристики теплового насоса ЕНР ... LW/M
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EHP 9 LW/M

Рис. 38 Рассольный насос (насос теплоносителя) 

EHP 9 LW/M

Рис. 39 Отопительный насос EHP 9 LW/M

EHP 11LW/M

Рис. 40 Рассольный насос (насос теплоносителя) 

EHP 11 LW/M

H Остаточный напор (вкл. потери давления внутри 

теплового насоса)

V Объёмный поток

V10 Объёмный расход в отопительном контуре при ΔT = 10 K 

(область серого цвета = рабочий диапазон)

Vmin Минимальный объёмный расход в рассольном контуре 

(контуре теплоносителя)

Рис. 41 Отопительный насос EHP 11 LW/M

1 Характеристика насоса, 1 ступень

2 Характеристика насоса, 2 ступень

3 Характеристика насоса, 3 ступень

Насосы поставляются на ступени 3 (исходная установка) 
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2.6 Тепловые насосы EHP 6 LW ... EHP 17 LW

2.6.1 Устройство и комплект поставки

Рассольно-водяные тепловые насосы EHP 6 LW ... 

EHP 17 LW предназначены для отопления и горячего 

водоснабжения с отдельным бойлером в домах на одну 

или две семьи. Они оснащены электрическим 

нагревателем и 3-ходовым клапаном с 

электроприводом.

Рис. 42 Оборудование тепловых насосов EHP ... LW

1 Переключающий 3-ходовой клапан

2 Панель управления с текстовым меню

3 Электронагреватель

4 Запорный кран с грязевиком

5 Насос отопительного контура (отопительный насос)

6 Рассольный насос

7 Электронный блок управления

8 Ограничитель пускового тока (не для EHP 6 LW)

9 Винтовой компрессор

Преимущества

• встроенные рассольный и отопительный насосы

• встроенный электронагреватель

• подготовлен к подключению бойлера

• удобное текстовое меню

• малошумный

• благородный дизайн

• высокие коэффициенты преобразования энергии

• электронный ограничитель пускового тока 

(нет у насосов 6 кВт)

Комплект поставки

• Рассольно-водяной тепловой насос 

EHP 6 LW ... EHP 17 LW

• регулируемые опоры 

• отдельный датчик температуры GT1 обратной линии 

отопления

• отдельный датчик наружной температуры GT2

• отдельный датчик комнатной температуры GT5

• узел для заполнения со встроенным грязевым 

фильтром для рассольного контура и плоскогубцы 

для замены фильтра

• воздухоотделитель

• комплект документации

1

7

2

4

3

5

6

8

9

6�720�612 301-09.2O
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2.6.2 Установочные и присоединительные размеры

Рис. 43 Установочные и присоединительные размеры 

EHP ... LW

EL Электрические провода

EWP Рассольно-водяной тепловой насос

HR Обратная линия отопления

HV Подающая линия отопления

SA Выход рассола (теплоносителя)

SE Вход рассола (теплоносителя)

RSp Обратная линия бойлера

VSp Подающая линия бойлера

95 Панель управления с экраном

Место установки

Помещение для установки теплового насоса не должно 

находиться рядом с комнатами отдыха (например, 

спальнями), так как от него исходит определённый 

шум. 

Расстояние от задней стенки насоса до стены должно 

быть не менее 200 мм.

Температура воздуха в помещении должна находиться 

в пределах от 0 °C до 45 °C.

Тепловой насос нужно выровнять горизонтально 

опорными ножками.

VSp

RSpHR

HV

SA

SE

105 195205
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6
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2.6.3 Характеристики оборудования

Ед.изм.
EHP 6

LW
EHP 7

LW
EHP 9 

LW
EHP 11

LW
EHP 14

LW
EHP 17

LW

Рассол/вода

Теплопроизводительность 0/35 1)2) кВт
5,5 

(14,5)

7,2 

(16,2)

8,8 

(17,8)

10,3 

(19,3)

14,8 

(23,8)

16,4 

(25,4)

Теплопроизводительность 0/45 1)2) кВт
5,1 

(14,1)

6,6 

(15,6)

8,2 

(17,2)

9,9 

(18,9)

14,0 

(23,0)

15,5 

(24,5)

COP 0/35 1) – 4,1 4,2 4,2 4,4 4,3 4,0

COP 0/45 1) – 3,2 3,3 3,3 3,5 3,4 3,1

Рассол (моноэтиленгликоль ~ 30%)

Номинальный расход л/с 0,31 0,41 0,53 0,62 0,85 0,96

Допустимые внешние потери давления кПа 46 41 37 72 69 62

Максимальное давление бар 4

Объём рассола л 6

Рабочая температура °C –5 ... +20

Подключение (медь) мм 28 35

Компрессор

Тип Mitsubishi Scroll

Масса хладагента R407c кг 1,60 1,60 1,80 2,40 2,30 2,30

Максимальное давление бар 31

Отопление

Номинальный расход (ΔT = 7 K) л/с 0,2 0,25 0,31 0,37 0,5 0,57

Минимальная температура подающей 

линии
°C 20

Максимальная температура подающей 

линии
°C 65

Максимально допустимое рабочее 

давление
бар 3,0

Объём греющей воды л 7

Подключение (медь) мм 22 28

Таб. 13 Технические характеристики теплового насоса ЕНР ... LW
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Электрические параметры

Электрическое напряжение В 400 (3 x 230)

Частота Гц 50

Предохранитель, инерционный, 

с электронагревателем 6 кВт/9 кВт
A 16/20 20/25 25/35

Номинальная потребляемая мощность 

компрессора 0/35
кВт 1,3 1,6 2,0 2,3 3,1 3,7

Максимальный потребляемый ток 

с ограничителем пускового тока 3) A < 30

Степень защиты IP X1

Общие характеристики

Уровень шума 4) дБ(A) 35 37 39 36 38 35

Допустимая температура окружающей 

среды
°C 0 ... 45

Размеры (ширина х глубина х высота) мм 600 x 640 x 1500

Вес (без упаковки) кг 149 153 155 175 190 197

1) EN 14511 по методу испытаний WPZ

2) Значения в скобках: максимальная теплопроизводительность вместе с электронагревателем 9 кВт

3) В тепловых насосах 6 кВт ограничитель пускового тока отсутствует

4) на расстоянии 1 м по EN ISO 11203

Ед.изм.
EHP 6

LW
EHP 7

LW
EHP 9 

LW
EHP 11

LW
EHP 14

LW
EHP 17

LW

Таб. 13 Технические характеристики теплового насоса ЕНР ... LW
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2.6.4 Характеристики насосов

EHP 6 LW

Рис. 44 Рассольный насос (насос теплоносителя) 

EHP 6 LW

Рис. 45 Отопительный насос EHP 6 LW

EHP 7 LW

Рис. 46 Рассольный насос (насос теплоносителя)

EHP 7 LW
Рис. 47 Отопительный насос EHP 7 LW

EHP 9 LW

Рис. 48 Рассольный насос (насос теплоносителя) 

EHP 9 LW

Пояснения к рисункам с 44 до 49:

H Остаточный напор (вкл. потери давления внутри 

теплового насоса)

V Объёмный поток

V10 Объёмный расход в отопительном контуре при ΔT = 10 K 

(область серого цвета = рабочий диапазон)

Vmin Минимальный объёмный расход в рассольном контуре 

(контуре теплоносителя)

Рис. 49 Отопительный насос EHP 9 LW

1 Характеристика насоса, 1 ступень

2 Характеристика насоса, 2 ступень

3 Характеристика насоса, 3 ступень

Насосы поставляются на ступени 3 (исходная установка)
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При расчёте потерь давления учитывайте 

концентрацию этиленгликоля 

(см. главу 2.2 рис. 9)!
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EHP 11 LW

Рис. 50 Рассольный насос (насос теплоносителя) 

EHP 11 LW

Рис. 51 Отопительный насос EHP 11 LW

EHP 14 LW

Рис. 52 Рассольный насос (насос теплоносителя) 

EHP 14 LW

Рис. 53 Отопительный насос EHP 14 LW

EHP 17 LW

Рис. 54 Рассольный насос (насос теплоносителя) 

EHP 17 LW

Пояснения к рисункам с 50 до 55:

H Остаточный напор (вкл. потери давления внутри 

теплового насоса)

V Объёмный поток

V10 Объёмный расход в отопительном контуре при ΔT = 10 K 

(область серого цвета = рабочий диапазон)

Vmin Минимальный объёмный расход в рассольном контуре 

(контуре теплоносителя)

Рис. 55 Отопительный насос EHP 17 LW

1 Характеристика насоса, 1 ступень

2 Характеристика насоса, 2 ступень

3 Характеристика насоса, 3 ступень

Насосы поставляются на ступени 3 (исходная установка)
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2.7 Бойлеры для тепловых насосов

2.7.1 Описание и комплект поставки

Высококачественные бойлеры поставляются объёмом 

290, 370 и 450 литров. Эти бойлеры являются 

идеальным решением для удовлетворения 

индивидуальных запросов в системе горячего 

водоснабжения с тепловыми насосами Bosch.

Рис. 56 Бойлер теплового насоса WST ... EHP

Комплектация

• эмалированный стальной бак

• магниевый анод для защиты от коррозии

• обшивка плёнкой ПВХ с подкладкой из мягкого 

пенопласта и с застёжкой-молнией на задней 

стороне

• гладкотрубный двухспиральный теплообменник, 

рассчитанный на температуру подающей линии 

TV = 55 °C

• температурный датчик бойлера (NTC) в погружной 

гильзе с проводом для соединения с тепловым 

насосом Bosch

• термометр

• съёмный фланец бойлера

Преимущества

• адаптированы к тепловым насосам Bosch

• три типоразмера

• регулируемые по высоте опорные ножки

• высокоэффективная теплоизоляция

Технические характеристики см. в таб. 15 на стр. 43.
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2.7.2 Габаритные и присоединительные размеры

Рис. 57 Монтажные и присоединительные размеры бойлеров тепловых насосов

E Слив

KW Вход холодной воды (R 1 - наружная резьба)

MA Магниевый анод

RSP Обратная линия бойлера (Rp 1¼ - внутренняя резьба)

T Погружная гильза с термометром для показания 

температуры

VSP Подающая линия бойлера (Rp 1¼ - внутренняя резьба)

WW Выходя горячей воды (R 1 - наружная резьба)

ZL Подключение циркуляции (Rp ¾ - внутренняя резьба)

A Погружная гильза для температурного датчика бойлера 

(при поставке датчик в гильзе A)

B Погружная гильза для температурного датчика бойлера 

(особые случаи применения)

* Размеры приведены при полностью закрученных 

опорных ножках. При вывёртывании опорных ножек эти 

размеры увеличиваются максимум на 40 мм.

55

6 720 614 229-01.3O

WW
R 1

Rp 11/4  

Rp 11/4  

Rp 3/4  
ZL

VSP

RSP

KW/E
R 1

T

700
22

0*

H
6*

H
3* H

4*

H
5*

H
1*

H
2*

25

MA

A

B

A

B

Замена защитного анода:

B Выдерживайте расстояние ≥ 400 мм 

до потолка.

B При замене устанавливайте цепной 

анод с металлическим соединением 

с баком.

H1 H2 H3  H4  H5 H6

WST 

290 EHP

544* 644* 784* 829* 1226* 1294*

WST 
370 EHP

665* 791* 964* 1009* 1523* 1591*

WST 

450 EHP

855* 945* 1189* 1234* 1853* 1921*

Таб. 14 Монтажные и присоединительные размеры 

бойлеров тепловых насосов 
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2.7.3 Технические характеристики

tSp = Температура бойлера

tV = Температура подающей линии

tK = Температура холодной воды на входе

tZ = Температура горячей воды на выходе

При снижении указанного количества 

циркуляционной воды или мощности загрузки бойлера 

или температуры подающей линии снижается 

эксплуатационная производительность и 

коэффициент мощности (NL).

Тип бойлера
WST 290 

EHP

WST 370 

EHP

WST 450 

EHP

Теплоноситель:

Теплопередача Нагрева-

тельный 

змеевик

Нагрева-

тельный 

змеевик

Нагрева-

тельный 

змеевик

Количество витков – 2 x 12 2 x 16 2 x 21

Полезный объём л 277 352 433

Объём греющей воды л 22 29,0 38,5

Поверхности нагрева м2 3,2 4,2 5,6

Максимальная теплопроизводительность при:

- tV = 55 °C и tSp = 45 °C кВт 11,0 14,0 23,0

Максимальная эксплуатационная производительность 

при tV = 60 °C и tSp = 45 °C
(максимальная мощность загрузки бойлера) л/ч 216 320 514

Учтённое количество циркулирующей воды л/ч 1000 1500 2000

Коэффициент мощности NL
1) 

1) Коэффициент мощности NL показывает количество квартир с 3,5 жильцами, с полным водоснабжением, с нормальной ванной 
и с двумя другими точками водоразбора. NL определён по DIN 4708 при tSp = 57 °C, tZ = 45 °C, tK = 10 °C и мощности 
теплового насоса 0/50. При снижении мощности загрузки и меньшем количестве циркулирующей воды коэффициент NL 
соответственно меньше.

л/ч 2,3 3,0 3,7

Минимальное время нагрева 

с tK = 10 °C до tSp = 57 °C и tV = 60 °C при 

мощности загрузки бойлера 22 кВт и 

мощности загрузки бойлера 11 кВт

мин

мин

–

116

–

128

78

–

Полезный объём горячей воды 2) tSp = 57 °C и 

- tZ = 45 °C: EHP 6 LW...EHP 17 LW

- tZ = 40 °C: EHP 6 LW...EHP 17 LW

2) Потери при распределении вне бойлера не учтены.

l

l

296

375

360

470

454

578

Другие параметры:

Энергопотребление в режиме ожидания (24ч) 

по DIN 4753 часть 8 2)
кВтч/день 2,1 2,6 3,0

Максимальное рабочее давление воды бар 10 10 10

Максимальное рабочее давление, отопление бар 10 10 10

Вес незаполненного бойлера (без упаковки) кг 137 145 180

Таб. 15 Технические характеристики бойлера теплового насоса WST ... EHP
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2.7.4 Дополнительная информация по 
эксплуатации бойлеров

Применение

• Бойлеры WST 290 EHP, WST 370 EHP и WST 450 

EHP предназначены только для нагрева воды 

хозяйственно-питьевого назначения.

Теплообменник

Особенностью этой системы является пониженная 

температура подающей линии от теплового насоса по 

сравнению с традиционными отопительными 

системами, работающими на газе или дизельном 

топливе. Чтобы компенсировать это, бойлеры 

оснащены специальными теплообменниками с 

большой площадью нагрева. Поэтому в отопительных 

системах с контуром ГВС и нагревом от тепловых 

насосов WST ... EHP должны применяться только 

бойлеры Bosch.

Гидравлическое подключение

Загрузочные трубопроводы должны быть как можно 

более короткими и хорошо изолированными, чтобы 

уменьшить потери давления и охлаждение бойлера из-

за циркуляции в трубах.

Ограничение расхода

B Для наилучшего использования всего объёма 

бойлера и предотвращения преждевременного 

смешивания мы рекомендуем заказчику 

задросселировать подачу воды к бойлеру до 

следующих величин:

– WST 290 EHP: 15 л/ч

– WST 370 EHP: 18 л/ч

– WST 450 EHP: 20 л/ч

Циркуляция

B Если подключена циркуляционная линия:

установите циркуляционный насос, разрешённый 

для работы с питьевой водой, и подходящий 

обратный клапан.

B Если циркуляционная линия не подсоединяется,

то штуцер подключения нужно закрыть заглушкой.

Рис. 58 Схема подключения контура ГВС

BWAG Расширительный бак в контуре ГВС (рекомендуется)

E Спускной кран

KW Подключение холодной воды

RSP Обратная линия бойлера

SF Температурный датчик бойлера теплового насоса

SG Группа безопасности по DIN 1988

SW... Бойлер для теплового насоса

VSP Подающая линия бойлера

WW Подключение горячей воды

Z Подключение циркуляции

ZL Циркуляция

10 Предохранительный клапан

15.1 Контрольный вентиль

15.2 Обратный клапан

15.3 Штуцер для подключения манометра

15.4 Запорный вентиль

20 Циркуляционный насос заказчика

21 Запорный вентиль (заказчика)

22 Редукционный клапан (при необходимости, 

дополнительная комплектация)

48 Водоотвод

Циркуляция с учётом остывания 

допускается только с насосом, 

работающим по времени и/или по 

температуре.

Важные указания:

B Не допускается превышение скорости 

течения 0,5 м/с в циркуляционной 

линии (DIN 1988).

B Обеспечьте, чтобы падение 

температуры не превышало при 

принудительной циркуляции 3 K 

(DVGW, рабочий лист W 551).

B Настройте таймер так, чтобы 

циркуляция не прерывалась более чем 

на 8 часов в день 

(DVGW, рабочий лист W 551).

SW ...

ϑ SF
Z

E
6 720 615 408-28.1O

RSP

VSP
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WW ZL

15.2

20

BWAG 

10
48

SG 

15.4

15.3

15.2 2122

15.1
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Расширительный бак в контуре ГВС

B Бак устанавливается в трубопровод холодной воды 

между бойлером и группой безопасности.

При этом вода должна протекать через 

расширительный бак при каждом отборе горячей 

воды.

В приведённой ниже таблице указаны 

ориентировочные размеры расширительного бака. 

Полезные объёмы баков различных изготовителей 

могут отличаться от приведённых величин. Значения 

приведены для температуры воды в бойлере 60 °C.

Для избежания потерь воды в 

предохранительном клапане можно 

установить пригодный для контура ГВС 

расширительный бак.

Бойлер

Предвари-

тельное 

давление 
в баке 

= 

давление 

холодной 
воды

Ёмкость бака в 

литрах 

соответственно 
давлению 

срабатывания 

предохранительного 
клапана

6 бар 8 бар 10 бар

Испол-

нение 
10 бар

WST

290 
EHP

3 бар 25 18 18

4 бар 36 25 18

WST

370 
EHP

3 бар 25 18 18

4 бар 36 25 18

WST

450 
EHP

3 бар 36 25 25

4 бар 50 36 25

Таб. 16 Расширительные баки в контуре ГВС для 

бойлеров EWST ... EHP
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3 Проектирование и подбор размеров тепловых насосов

3.1 Программное обеспечение 
VPW 2100

Для точного расчёта системы с тепловым насосом мы 

предлагает программное обеспечение VPW 2100. 

Программа расчёта доступна в интернете 

(см. www.vpw2100.com). По метеорологическим 

данным от METEONORM для выбранной местности 

проводятся точные расчёты источника тепла и выбор 

теплового насоса. Важным условием является точное 

знание теплопотребности (пиковых нагрузок) здания 

и свойства почвы как источника тепла.

3.1.1 Регистрация

Рис. 59
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3.1.2 Сбор данных

С помощью программы можно рассчитать тепловые насосы как для новостроек, так и для уже существующих 

зданий с известной энергопотребностью.

Рис. 60
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3.1.3 Пример

Чтобы показать содержание и объём вычислений, здесь приводится результат расчётов на конкретном примере 

с подбором теплового насоса Bosch. 

Кроме определения необходимых размеров теплового насоса, приводится дополнительная информация по 

использованию энергии, энергопотреблению и годовые эксплуатационные расходы. При желании можно 

выполнить экономический расчёт и сравнить расходы при использовании различных энергоносителей.

3.1.3.1 Результаты расчёта, включая использование энергии

Рис. 61

Рис. 62
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3.1.4 Расход энергии за год

Рис. 63
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3.1.5 Эксплуатационные расходы за год

Рис. 64
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3.2 Ориентировочный расчёт
Действия, необходимые при выполнении 

ориентировочного проектирования и расчёта 

отопительной системы с тепловым насосом, 

приведены на рис. 68. Подробное описание 

приведено в указанных ниже главах.

1. Ориентировочный расчёт потребности в энергии (см. главу 3.3, стр. 52)

Энергопотребность для отопления рассчитывается в соответствии с DIN EN 12831

Энергопотребность для ГВС рассчитывается в соответствии с DIN 4708

2. Выбор источника тепла (см. главу 3.4, стр. 55)

Вертикальный зонд (30-50 Вт/м)

Горизонтальный коллектор (около 10-35 Вт/кв.м)

3. Расчёт и выбор теплового насоса (см. главу 3.5, стр. 62)

Режим работы: моноэнергетический, моновалентный

Время блокировки от энергоснабжающей организации

Выбор оборудования: EHP ... LW, EHP ... LW/M

4. Примеры установок (выбор гидравлической схемы, см. главу 3.6, стр. 66)

Стандартные установки

Специальные установки

Таб. 17
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3.3 Ориентировочное определение тепловой нагрузки здания (теплопотребности)
Ниже приводится примерный метод, который 

подходит только для оценки и не заменяет точный 

индивидуальный расчёт.

3.3.1 Существующие объекты

При замене существующей отопительной системы 

можно оценить тепловую нагрузку по потреблению ею 

топлива.

Для газа:

Для дизельного топлива:

Пример:

Для отопления одного дома в течение 10 лет 

потребовалось 30000 литров мазута. Определить 

тепловую нагрузку.

За один год потребление мазута составило:

Тепловая нагрузка составляет:

Рассчитать тепловую нагрузку можно также по 

рекомендациям в главе 3.3.2. Тогда ориентировочные 

значения удельной теплопотребности составят:

3.3.2 Новые дома

Чтобы исключить ошибки в расчётах, при выборе 

теплового насоса нужно в программе VPW 2100 

указать точное значение пиковой мощности (удельную 

теплопотребность). Ориентировочно требуемую 

теплопроизводительность для отопления квартиры 

или дома можно определить по отапливаемой площади 

и удельной теплопотребности. Удельная 

теплопотребность зависит от теплоизоляции здания 

(таб. 19). 

Теплопотребность Q рассчитывается, 

исходя из отапливаемой площади A и удельной 

теплопотребности q:

Пример

Определить тепловую нагрузку для дома отапливаемой 

площадью 150 м2 и теплоизоляцией по EnEV 2002.

По таблице 19 для теплоизоляции по EnEV 2002 

получаем удельную тепловую нагрузку 50 Вт/м2. 

Тогда тепловая нагрузка составит:

Чтобы сгладить влияние самых холодных и 

самых тёплых годов нужно знать 

потребление топлива за несколько лет. 

Q· кВт[ ] Потребление m3 a⁄[ ]
250 m3 a kW⁄

-------------------------------------------------------------=
кВт

  Q· кВт[ ] Потребление л/а[ ]
250 l a kW⁄

------------------------------------------------------=
250 л / a кВт

Verbrauch л a⁄[ ] Потребление [ ]
Период a[ ]

------------------------------------------------ 30000 л
10 год
----------------------= =л

3000 l/a= л/a

Q· кВт[ ] 3000 l a⁄
250 l a kW⁄
---------------------------------- 12 кВт= =
250 л / a кВт

3000 л/a

Вид теплоизоляции здания
Удельная тепловая 
нагрузка q, Вт/м2

Старый дом, плохая 
теплоизоляция

130 - 200

Старый дом, нормальная 

теплоизоляция
80 -130

Новый дом, нормальная 

теплоизоляция
50 -80

Новый дом, хорошая 

теплоизоляция
30-50

Таб. 18 Удельная теплопотребность

Вид теплоизоляции здания
Удельная тепловая 
нагрузка q, Вт/м2

Теплоизоляция по EnEV 2002 40 – 60

Энергосберегающий дом 

KfW 60-Standard
25 – 40

Энергосберегающий дом 

KfW 40-Standard 
и 3-Liter-Haus

15 – 30

Энергоэффективный дом 10

Таб. 19 Удельная теплопотребность

Q· W[ ] A m2[ ] q· Вт m2⁄[ ]⋅=[Вт]

Q· 150 m2 50 Вт m2⁄⋅=

7500 Вт= 7,5 кВт=
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3.3.3 Дополнительная мощность для 
приготовления горячей воды

Если тепловой насос применяется также для 

приготовления горячей воды, то в расчётах 

необходимо учитывать дополнительную мощность для 

этого. Необходимая тепловая мощность для 

приготовления горячей воды зависит, прежде всего, 

от потребности в горячей воде. Это зависит от 

количества жильцов в доме и от желаемого комфорта 

в получении горячей воды. В обычном жилом доме на 

человека принимается потребление 30 - 60 литров 

горячей воды с температурой 45 °C. 

В расчётной программе VPW 2100 соответствующие 

дополнительные значения мощности для 

приготовления горячей воды уже учтены. Если 

потребление горячей воды осуществляется более чем 

4 персонами, то необходимо выбрать подходящий к 

тепловому насосу устанавливаемый рядом с ним 

бойлер с соответствующим коэффициентом NL.

Необходимая тепловая мощность рассчитывается по 

формуле:

QWW Тепловая мощность для приготовления горячей воды на 

человека, кВт

VW Объёмный расход, л/чел. день

ρW Плотность воды, кг/м3

cW Удельная теплоёмкость воды, кДж/кгК

ΔT Перепад температур между холодной вода на входе и 

горячей водой, К

Подставив ρW = 1000 кг/м3 и cW = 4,19 кДж/кгK, после 

приведения к одним единицам измерения получаем 

упрощённую формулу:

QWW Тепловая мощность для приготовления горячей воды на 

человека, кВт

VW Объёмный расход, л/чел. день

ρW Плотность воды, кг/м3

ΔT Перепад температур между холодной вода на входе и 

горячей водой, К

Подставив в формулу числовые значения, можно 

подсчитать количество тепла QWW на человека в 

зависимости от количества горячей воды, 

потребляемого одним человеком в день. В таблице 20 

приведены результаты для некоторых стандартных 

значений:

Пример:

Определить дополнительную тепловую мощность для 

семьи из четырёх человек и потребностью в горячей 

воде 50 литров в день на человека.

По табл. 20 дополнительная тепловая мощность на 

одного человека составляет 0,085 кВт. Для семьи из 

четырёх человек дополнительная тепловая мощность 

составит таким образом: 

Q· WW V· W ρW cW ΔTW⋅ ⋅ ⋅=

Q· WW 4,85 10 5– V· W ΔTW⋅ ⋅ ⋅=

Потребность 

в горячей воды 
на человека 

за день, л

Дополнительная тепловая 

мощность на человека, кВт

T W = 45 °C
ΔT = 35 K

30 0,051

40 0,068

50 0,085

60 0,102

Таб. 20 Учёт потребности в горячей воде при расчёте 

тепловой мощности

Q· WW 4 0,085 kW 0,34 кВт=⋅= кВт
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3.3.4 Дополнительная мощность на периоды 
блокировки от энергоснабжающей 

организации

Многие энергоснабжающие организации 

предоставляют специальные тарифы на 

электроэнергию для тепловых насосов. При этом они 

оставляют за собой право вводить период блокировки 

работы тепловых насосов, например, во время 

пиковых нагрузок в электросети. 

Моновалентный и моноэнергетический режим

При моновалентном и моноэнергетическом режиме 

работы нужно выбирать тепловые насосы больших 

размеров, чтобы не смотря на периоды блокировки 

обеспечивать необходимую тепловую мощность на 

день. Теоретически коэффициент для расчёта 

теплового насоса определяется по формуле:

Но практика показывает, что запас мощности 

требуется меньше, т.к. не все помещения 

отапливаются, и наружная температура редко 

опускается до самых низких значений.

На практике принимаются следующие значения:

Поэтому достаточно выбрать тепловой насос с 

увеличением на 5 - 15 % (2 - 6 часов блокировки). 

Увеличение мощности для времени блокировки 

следует учитывать при вводе пиковой мощности в 

расчётной программе VPW 2100.

Время 

блокировки 

в день, ч

Дополнительная тепловая 

мощность, 

% от тепловой нагрузки

2 5

4 10

6 15

Таб. 21 Учёт времени блокировки при расчёте 

необходимой тепловой мощности

f 24 h
24ч-время отключения в день [ч]
---------------------------------------------------------------------------------------------------=
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3.4 Выбор источника тепла
Тепловые насосы Bosch EHP ... LW и EHP ... LW/M 

могут работать с двумя различными источниками 

тепла:

• с вертикальным зондом

• с горизонтальным коллектором

Источник тепла выбирается в зависимости от 

особенностей местности.

Рекомендации для выбора приведены в следующей 

таблице.

+++ очень хорошо

++ хорошо

+ удовлетворительно

3.4.1 Вертикальный зонд

Источник тепла

При использовании в качестве источника тепла 

скважины, её бурение производится на глубину до 

160 метров, а диаметр зависит от необходимой 

мощности. Здесь можно приблизительно исходить из 

тепловой мощности примерно 50 Ватт на метр 

скважины. Точные значения зависят от геологических 

и гидрологических свойств данной местности. Эти 

свойства также должны учитываться при определении 

глубины зонда в расчётной программе VPW 2100.

Сооружение скважины следует поручать только 

опытным работникам специализированных буровых 

предприятий, имеющих сертификат согласно 

инструкции W 120 DVGW. На основании образца 

породы, отобранной при бурении, специалисты 

определят точное значение тепловой мощности и 

необходимый размер скважины. Таким образом 

мощность и количество тепла в значительной мере 

зависят от скважины.

Принцип действия

Насос P3 подаёт рассол от теплового насоса до низа 

скважины и обратно в тепловой насоса так, что 

образуется замкнутый контур. При этом рассол 

забирает тепло из окружающего грунта. 

Рис. 65 Функциональная схема теплового насоса 

с вертикальным зондом

AB Сборная ёмкость

BE Узел заполнения

EB Скважина

ES Грунтовый зонд

EWP Рассольно-водяной тепловой насос

GE воздухоотделитель

MAG Мембранный расширительный бак

MAN Манометр

P3 Рассольный насос

SV Предохранительный клапан

Горизонтальный-
коллектор

Грунтовый 
зонд

Занимаемая 

площадь
+ +++

Эффективность +++ +++

Инвестиционные 

расходы
+++ +

Эксплуатационные 

расходы
+++ +++

Монтаж ++ +++

Техобслуживание +++ +++

Согласование +++ ++

Таб. 22 Особенности различных источников тепла

Необходимо проверить, нужно ли для 

бурения скважины соответствующее 

разрешение (местной организации по 

охране водных ресурсов, органов горного 

надзора и др.).

Контур теплоносителя (рассольный 

контур) не должен замерзать при 

температурах до –15 °C. 

EWP

EB

ES

P3

6 720 616 608 - 05.1O

  1
60

 m

GE BEMAGSV

AB
MAN
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В качестве вертикальных зондов обычно 

применяются U-образные зонды Ду 40 (рис. 67) или 

двойные U-образные зонды, которые состоят из 

спускной и подъёмной трубы (рис. 66). 

Рис. 66 Двойной U-образный зонд

Одинарные U-образные зонды учитываются в 

программе VPW 2100.

Рис. 67 U-образный зонд

При использовании нескольких зондов их 

располагают в плоскости, поперечной движению 

грунтовых вод (рис. 68). Расстояние между 

отдельными зондами должно быть не менее 6 метров. 

В таком положении взаимное влияние зондов 

минимально, и в летнее время обеспечивается 

регенерация.

Рис. 68 Расположение и минимальное расстояние 

между зондами в зависимости от направления 

движения грунтовых вод (размер, м)

1 Направление движения грунтовых вод

2 Зонд 1

3 Зонд 2

4 Зонд 3

6 720 616 608 - 19.1o

6 720 616 608 - 17.1o

≥ 6

≥ 6

1 2

3

4

1

1

6 720 619 235-13.1il
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Выбор размеров

Приблизительный расчёт зонда выполняется по 

удельной тепловой нагрузке и жилой площади.

Если тепловой насос также применяется для 

приготовления горячей воды, то нужно выбирать 

больший зонд. В основу расчёта положена средняя 

энергопотребность 12,5 кВтч/м2 жилой площади в год 

(EnEV) и максимальная мощность отбора зонда 

150 кВтч/год на метр глубины скважины (VDI 4640).

В программе VPW 2100 расчёт глубины зонда ведётся 

с учётом приготовления горячей воды.

Для определения параметров при полном 

использовании до 2000 часов в год можно 

ориентировочно принять следующие значения 

(промежуточные значения определяются путём 

линейной интерполяции):

Пример 1: 

Определить глубину скважины для здания жилой 

площадью 150 м2 с удельной тепловой нагрузкой 

50 Вт/м2 только для обеспечения отопления.

По таблице 23 определяем необходимую глубину 

зонда, которая составляет 112 метров.

Пример 2: 

Определить глубину скважины для здания жилой 

площадью 150 м2 с удельной тепловой нагрузкой 

50 Вт/м2 для обеспечения отопления и ГВС.

По таблице 23 определяем необходимую глубину 

зонда, которая составляет 125 метров.

Жилая площадь, м2 Удельная тепловая нагрузка, Вт/м2

30 40 50 60 70 80

Необходимая глубина зонда [м] только для отопления

100 45 60 75 90 105 120

125 56 75 94 112 131 150

150 67 90 112 134 157 180

175 79 105 131 158 183 210

200 90 120 150 180 210 240

Необходимая глубина зонда [м] для отопления и ГВС

100 53 68 83 98 113 128

125 67 85 104 123 142 160

150 80 103 125 148 170 193

175 93 120 146 172 198 225

200 107 137 167 197 227 257

Таб. 23 Необходимая глубина зонда в зависимости от удельной тепловой нагрузки на здание; 

JAZ = 4,0, удельная мощность теплосъёма q = 50 Вт/м

В таблице уже учтено потребление 

электроэнергии компрессором как 

дополнительное энергоснабжение.

112

125
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3.4.2 Горизонтальный коллектор

Источник тепла

В отличие от скважины грунтовый коллектор 

нагревается в основном от солнечного излучения и 

осадков. Тепловая мощность горизонтального 

коллектора зависит от вида почвы и составляет 

около 10 - 40 Вт/м2.

Пластмассовый трубопровод зарывают горизонтально 

в землю на глубину 0,8 - 1,5 м. Трубы должны 

укладываться ниже уровня промерзания грунта. 

Как правило, в грунте укладываются несколько 

контуров. Они входят и выходят из распределителей 

подающей и обратной линий и должны быть 

одинаковой длины, но не более 100 м. Для лучшего 

удаления воздуха из грунтового коллектора 

распределители должны располагаться выше контуров 

коллектора. В программе VPW 2100 могут также 

рассчитываться также контуры большей длины. 

Расчёт ведётся для пластмассовых труб диаметром 

40 мм (Ду 40).

Принцип действия

Насос P3 перекачивает рассол к распределителю 

подающей линии грунтового коллектора, в котором тот 

распределяется по разным контурам коллектора. 

Проходя по трубам коллектора, рассол забирает тепло 

из грунта. В распределителе обратной линии потоки 

рассола снова собираются и возвращаются к 

тепловому насосу, образуя таким образом замкнутый 

контур. 

Рис. 69 Функциональная схема теплового насоса с горизонтальным контуром

AB Сборная ёмкость

BE Узел заполнения

EWP Тепловой насос

EK Грунтовый коллектор

GE Воздухоотделитель

MAG Мембранный расширительный бак

MAN Манометр

P3 Рассольный насос

VV Распределитель подающей линии (рассол)

VR Распределитель обратной линии (рассол)

SV Предохранительный клапан

Для укладки коллекторов в грунт 

необходимо получить соответствующее 

разрешение в местных органах власти. 

Контур теплоносителя (рассольный 

контур) не должен замерзать при 

температурах до –15 °C. 

EWP

EK

VV

VR

P3

6 720 616 608 -06.1O

GE BEMAGSV

AB
MAN
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Выбор размеров

Рассольно-водяные тепловые насосы используют 

тепло поверхностного слоя земли, которое проникает 

туда почти полностью в результате инсоляции 

(тепловые поступления из земных недр 

пренебрежимо малы и составляют 0,1 Вт/м2). 

Поэтому грунтовые тепловые коллекторы должны 

располагаться только под свободными, а не 

закрытыми или застроенными площадями.

В год с грунтового теплового коллектора можно снять 

максимум от 50 до 70 кВтч/м2 тепла. Однако 

получение этих максимальных значений требует на 

практике очень больших затрат.

Системы с горизонтальными коллекторами, в отличие 

от систем с вертикальными зондами не могут работать 

для охлаждения зданий.

Расчёт площади коллектора

Площадь, необходимая для горизонтально 

укладываемого грунтового коллектора, определяется 

по холодопроизводительности теплового насоса, его 

часам работы за отопительный период, вида почвы 

и её влажности, а также от максимальной 

продолжительности периода морозов.

В программе расчёта VPW 2100 учитываются все эти 

факторы.

Расчёт площади коллектора

B Определить тепловую мощность теплового насоса 

в расчётной точке (например, B0/W35).

B Рассчитать холодопроизводительность: вычесть 

потребляемую электрическую мощность 

в расчётной точке из тепловой мощности.

B Определить количество часов работы теплового 

насоса в год.

Для Германии:

Моновалентные установки: около 1800 рабочих часов 

(для отопления и горячего водоснабжения)

Моноэнергетические установки: 

около 2400 рабочих часов.

B Выбрать удельную мощность теплосъёма 

(по VDI 4640) в зависимости от типа почвы 

и рабочих часов в год.

B Рассчитать площадь коллектора по 

холодопроизводительности и удельной мощности 

теплосъёма.

Расчётные величины:

Pel Потребляемая электрическая мощность теплового насоса 

в расчётной точке, кВт

Q0 Холодопроизводительность или мощность теплосъёма 

теплового насоса из почвы в расчётной точке, кВт

QWP Тепловая мощность системы с тепловым насосом, кВт

В примере с тепловым насосом EHP 9 LW получаются 

следующие значения

Холодопроизводительность: 

Выключено

получается:

Удельная мощность 

теплосъёма, Вт/кв.м

для 1800 ч для 2400 ч

Сухая рыхлая почва 

(песок)

10 8

Связная влажная почва 25 20

Влагонасыщенная почва 

(песок, гравий) 

40 32

Таб. 24 Удельные мощности теплосъёма для различных 

почв по VDI 4640 при расстоянии между 

трубами 0,8 м

Q0
· Q· WP Pel–=

Q· WP 8 8 кВт,=

Pel 2,0 кВт=

Q· 0 8 8 кВт, 2,0 кВт 6 8 кВт,( )=–=

Q· 0 6 8 кВт,=

q· 25 Вт

m2
-------- 0,025 кВт

m2
---------= =

A
Q0
q
-------=
.

A 6 8 кВт,

0,025 
кВт

m2
---------

---------------------------- 272 m2==
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Расчётные величины

A площадь коллекторов, м2

q удельная мощность теплосъёма из почвы, кВт/м2

Q0 холодопроизводительность или мощность 

теплосъёма теплового насоса из почвы в расчётной 

точке, кВт

Пример 1:

Площадь укладываемого коллектора = 272 м2

Расстояние между трубами = 0,8 м

Материал труб PE 80 Ду 25 / 32 

Отсюда получается:

Минимальная длина труб 272 м2 : 0,8 м = 340 м

Поэтому в примере при минимальной длине труб 

340 м получается 4 контура по 100 м, при этом общая 

минимальная площадь 272 м2. 

Далее нужно определить потерю давления в контурах 

с рассолом с учётом используемых деталей и узлов 

(диаметр труб, распределители в рассольном 

контуре и т.д.). За основу здесь принимаются 

характеристики встроенных рассольных насосов 

(насосов теплоносителя) на стр. 33 и 39/36.

Пример 2:

Площадь укладываемого коллектора = 272 м2

Расстояние между трубами = 1,0 м 

Материал труб PE 80 Ду 40 

Минимальная длина труб 272 м2 : 1,0м = 272 м

В программе расчёта VPW 2100 учитываются потери 

давления в трубах Ду 40, при расстоянии между ними 

1,0 м. Вследствие незначительных потерь давления в 

трубопроводах Ду 40 все 272 м в этом примере можно 

проложить в виде одной петли из труб. 

Далее приведены таблицы с полученными из практики 

значениями, которые можно использовать только для 

ориентировочного расчёта тепловых насосов.

В программе VPW 2100 расчёт ведётся для труб, 

проложенных на расстоянии 1,0 м, диаметром 40 мм. 

Для определения параметров при полном 

использовании до 2000 часов в год можно 

ориентировочно принять следующие значения 

(промежуточные значения определяются путём 

линейной интерполяции):

Рассчитанная минимальная длина труб на 

практике округляется до 100 м на один 

контур.

.

.

Свойства почвы

Удельная мощность 

теплосъёма, Вт/м2

Песчаная, сухая 10

Песчаная, влажная 15 – 20

Глинистая, сухая 20 – 25

Глинистая, влажная 25 – 30

Глинистая, водонасыщенная 35 – 40

Таб. 25 Ориентировочные значения удельной мощности 

теплосъёма для установок с полным 

использованием в год до 2000 рабочих часов.

Ориентировочные значения для расчёта, 

в том числе данные из таблицы 27, 

действуют для установок с полным 

использованием в год до 2000 часов.

Глубина, м 0,8 – 1,5

Максимальная длина одного 

контура, м

100 м (Ду 25, 32)

более 200 м (Ду 40) 

рассчитано c 

VPW 2100

Материал труб Пластмасса 

(PE 80)

Расстояние между трубами, м 0,5 – 0,8 (Ду 32)

1,0 (Ду 40)

Количество труб 

м/м2 площади коллектора

1,0 – 2,0

Мощность теплосъёма, Вт/м2 10 – 40

Таб. 26 Ориентировочные значения для укладки 

грунтовых коллекторов
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Пример 1: 

Определить площадь грунтового коллектора для здания 

жилой площадью 150 м2 с удельной тепловой 

нагрузкой 50 Вт/м2 только для обеспечения 

отопления.

По таблице 27 определяем требуемую площадь 

коллектора 225 м2.

Пример 2: 

Определить площадь грунтового коллектора для здания 

жилой площадью 150 м2 с удельной тепловой 

нагрузкой 50 Вт/м2 для обеспечения отопления и ГВС.

По таблице 27 определяем требуемую площадь 

коллектора 252 м2.

Жилая площадь, м2 Удельная тепловая нагрузка, Вт/м2

30 40 50 60 70 80

Необходимая площадь земли [м2], только для отопления

100 90 120 150 180 210 240

125 113 150 188 225 263 300

150 135 180 225 270 315 360

175 158 210 263 315 368 420

200 180 240 300 360 420 480

Необходимая площадь земли [м2], для отопления и горячего водоснабжения

100 108 138 168 198 228 258

125 135 172 210 247 285 322

150 162 207 252 297 342 387

175 189 241 294 346 399 451

200 216 276 336 396 456 516

Таб. 27 Необходимая площадь земли в зависимости от удельной тепловой нагрузки на здание; 

JAZ = 4, удельная мощность теплосъёма q = 25 Вт/м2

В таблице уже учтено потребление 

электроэнергии компрессором как 

дополнительное энергоснабжение.

225

252
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3.5 Расчёт теплового насоса

Как правило, тепловые насосы рассчитываются для 

следующих режимов работы:

• Моновалентный режим

Общая тепловая нагрузка на здание и тепловая 

нагрузка на приготовление горячей воды 

покрывается тепловым насосом.

• Моноэнергетический режим

Тепловую нагрузку на здание и на приготовление 

горячей воды в основном покрывает тепловой 

насос. В пики потребления подключается 

электронагреватель. 

3.5.1 Моновалентный режим работы 

Тепловые насосы, работающие в моновалентном 

режиме, должны рассчитываться так, чтобы они могли 

покрыть тепловую нагрузку на здание и приготовление 

горячей воды в самый холодный зимний день. Если 

используется ток теплового насоса, то нужно 

дополнительно учитывать время блокировки от 

энергоснабжающей организации. 

Пример:

Выбрать мощность теплового насоса 

(тип рассол/вода 0/35) для здания жилой 

площадью150 м2 с удельной тепловой нагрузкой 

50 Вт/м2, с расчётной наружной температурой –12 °C, 

с 4 жильцами, потребляющими 50 литров горячей 

воды в день и при условии ежедневной блокировки от 

энергоснабжающей организации в течение 4 часов. 

Тепловая нагрузка составит:

По таб. 20 на стр. 53 определяем, что дополнительная 

тепловая мощность для приготовления горячей воды 

при потребности 50 литров в день на человека 

составляет 85 Вт. Для семьи из четырёх человек 

дополнительная тепловая мощность составит таким 

образом: 

Тепловая нагрузка для отопления и горячего 

водоснабжения в сумме составляет:

Дополнительная тепловая мощность, согласно 

главе 3.3.4, необходимая тепловому насосу для 

покрытия тепловой нагрузки при блокировке 4 часа, 

составляет 10 %:

Требуется тепловой насос мощностью около 8,6 кВт. 

Здесь подходят тепловые насосы Bosch: EHP 9 LW/M 

или EHP 9 LW, мощностью 8,8 кВт.

В программе расчёта VPW 2100 нужно при расчёте 

теплового насоса учитывать время блокировки при 

вводе пиковой мощности. После этого для 

моновалентного режима работы нужно увеличить 

мощность для покрытия нагрузки до 100 %. Надбавка 

для приготовления горячей воды учитывается в 

программе в зависимости от потребности. 

В отличие от традиционного отопительного 

оборудования, например, котлов, 

работающих на газе или дизельном 

топливе, расчёту тепловых насосов нужно 

уделять особенное внимание.

Оборудование, выбранное с большим 

запасом, увеличивает инвестиционные 

расходы и часто является причиной 

неудовлетворительных эксплуатационных 

показателей.

Q· H 150 m2 50 Вт m2⁄⋅=

7500 Вт=

Q· WW 4 85 W 340 Вт=⋅= Вт

Q· HL Q· H Q· WW+=

7500 Вт 340 Вт+= 7840 Вт=

Q· WP 1,1 Q· HL⋅=

1,1 7840 W⋅= 8624 Вт=Вт
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3.5.2 Моноэнергетический режим работы

При моноэнергетическом режиме пиковые нагрузки 

покрываются не только тепловым насосом, но и 

электрическим нагревателем. Тепловые насосы Bosch 

EHP ... LW и EHP ... LW/M оснащены 

электронагревателем, который в зависимости от 

потребности поддерживает как отопление, так и 

нагрев воды для ГВС. Для этого необходимая 

дополнительная мощность подключается по мере 

необходимости.

Расчёт нужно выполнять так, чтобы доля чисто 

электрической энергии была как можно меньше. 

Выбор теплового насоса с заниженной мощностью 

приводит к тому, что тратится больше электроэнергии.

На графике 70 показано, какую долю тепловой 

мощности за «обычный год» может взять на себя 

тепловой насос в зависимости от его параметров, 

от отношения тепловой мощности насоса QWP к 

стандартной тепловой нагрузке на здание, а также от 

режима работы. Поскольку колебания температуры 

особенно сильно отражаются на годовой потребности 

в энергии в домах на одну или две семьи, то эта 

диаграмма даёт лишь усреднённую характеристику. 

В отдельные годы возможны сильные отклонения от 

приведённого графика. 

В программе расчёта VPW 2100 учитывается 70 % на 

покрытие общей теплопотребности насосом. Если 

значение на покрытие теплопотребности повышается, 

то одновременно рассчитывается большее поле 

коллекторов или более длинный зонд.

Рис. 70 Доля теплового насоса в годовом потреблении 

тепла за «обычный год»

WWP/Wges Отношение выработки тепловой энергии тепловым 

насосом к общей выработке тепловой энергии

QWP/QHL Отношение теплопроизводительности теплового 

насоса к общей тепловой нагрузке (при наружной 

температуре -12 °C)
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0
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Пример:

Выбрать мощность теплового насоса 

(рассол/вода 0/35) для следующих условий:

• Режим рассол/вода 0/35

• Жилая площадь 150 м2

• Удельная тепловая нагрузка 50 Вт/м2

• Расчётная наружная температура –12 °C

• Проживает 4 человека, потребление горячей воды в 

день 50 литров

• 4 часа в день блокировка от энергоснабжающей 

организации

• Расчёт теплового насоса на 70 % от общей тепловой 

нагрузки (QWP/QHL = 0,7)

Тепловая нагрузка составит:

По табл. 20 на стр. 53 определяем, что дополнительная 

тепловая мощность для приготовления горячей воды 

при потребности 50 литров в день на человека 

составляет 0,085 Вт. Для семьи из четырёх человек 

дополнительная тепловая мощность составит таким 

образом: 

Тепловая нагрузка для отопления и горячего 

водоснабжения в сумме составляет:

Дополнительная тепловая мощность, согласно 

главе 3.3.4, необходимая тепловому насосу для 

покрытия тепловой нагрузки при блокировке 4 часа, 

составляет 10 %:

где:

подставляя в формулу, получаем:

Требуется тепловой насос мощностью около 6 кВт. Из 

тепловых насосов Bosch это EHP 6 LW/M или EHP 6 LW 

мощностью 5,5 кВт.

На долю электрического нагревателя приходится 

примерно 2 - 5 % от общей выработки тепловой 

энергии. При годовой выработке тепловой энергии 

16000 кВтч затраты составят 320 - 800 кВтч.

3.5.3 Выбор теплового насоса

Правильный выбор теплового насоса зависит от 

необходимой мощности и от того, где он применяется. 

Bosch предлагает два варианта тепловых насосов.

3.5.4 Тепловые насосы EHP ... LW/M

Тепловые насосы серии EHP ... LW/M - это 

теплоцентрали для обеспечения отопления и горячего 

водоснабжения с теплопроизводительностью 5,5 кВт, 

7,2 кВт, 8,8 кВт и 10,3 кВт. Они оснащены встроенным 

бойлером ёмкостью 185 литров и 

электронагревателем для дополнительного нагрева. 

Компактная конструкция позволяет устанавливать 

их в том числе и в стеснённых условиях. 

Технические характеристики оборудования 

приведены на стр. 32.

Особенно хорошо тепловые насосы серии 

EHP ... LW/M особенно хорошо подходят для 

использования в домах на одну семью до четырёх 

человек.

3.5.5 Тепловые насосы EHP ... LW

Тепловые насосы серии EHP ... LW с 

теплопроизводительностью 5,5 кВт, 7,2 кВт, 8,8 кВт, 

10,3 кВт, 14,8 кВт и 16,4 кВт предназначены для 

отопления и приготовления горячей воды в отдельном 

бойлере с непрямым нагревом. Для дополнительного 

нагрева они оснащены электронагревателем и 

трёхходовым клапаном с электроприводом. 

Технические характеристики оборудования 

приведены на стр. 37.

Особенно хорошо тепловые насосы серии EHP ... LW 

подходят для установки в домах на одну или две семьи, 

состоящих из более четырёх человек.

Q· H 150 m2 50 Вт m2⁄⋅=

7500 Вт=

Q· WW 4 85 Вт 340 Вт=⋅=

Q· HL Q· H Q· WW+=

7500 W 340 Вт+= 7840 Вт=

Q· WP 1,1 Q· HL⋅=

1,1 7840 Вт⋅ 8624 Вт==

Q· WP

Q· HL
--------------- 0,7 Q· WP 0,7 Q· HL⋅=⇒=

Q· WP 0,7 8624 Вт⋅=

6037 Вт=
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3.5.6 Расчёт мембранного расширительного бака 
в рассольном контуре

Vn Номинальный объём, л

Ve Уменьшение объёма при нагреве, л

Vv Гидравлический затвор, л

Pe Конечное давление (=2,5 бар)

P0 Предварительное давление (=1 бар)

где

Ve Уменьшение объёма при нагреве

VAnlage Количество рассола в системе, л

b Коэффициент расширения= 0,011 для 30 % смеси 

этиленгликоля с водой и при температуре от -10 °C 

до +20 °C

и

VV Гидравлический затворминимум 3 л

VAnlage Количество рассола в системе, л

Пример:

Выбрать мембранный расширительный бак для 

установки с 250 литрами рассола (VAnlage = 250 л).

Выбран расширительный бак на 18 литров.

3.5.7 Расчёт сборной ёмкости в контуре 
с рассолом

Сборная ёмкость рассчитывается на случай выхода из 

строя мембранного расширительного бака. 

В приведённом выше примере (Vn = 13,41 л 

выбирается сборная ёмкость объёмом на 15 литров.

3.5.8 Теплоизоляция

Все тепло- и холодопроводящие трубопроводы должны 

иметь достаточную теплоизоляцию в соответствии с 

действующими нормами.

3.5.9 Оборудование солнечной установки

Компоненты системы солнечного коллектора, 

например, мембранный расширительный клапан и 

предохранительный клапан, следует рассчитывать по 

рекомендациям изготовителя.

Vn Ve Vv+( )
Pe 1+
Pe P0–
-------------------⋅=

Ve VAnlage β⋅=

VV VAnlage 0 05,⋅=

Ve 250 l 0,011⋅ 2,75 л= =

Vn 2,75 л 3 л+( ) 2,5 1+
2,5 1–
-------------------⋅ 13,41 л= =
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3.6 Примеры проектных решений (выбор гидравлических схем)

3.6.1 Обзор

Приведённые варианты не претендуют на 

полноту комплектации!

Расчёт, применение и ответственность за 

работоспособность и безопасность лежит 

на проектировщиках фирмы-исполнителя.

№ Схема установки Страница

Стандартные установки

1 • EHP 6 LW/M ... EHP 11 LW/M

со встроенным бойлером из нержавеющей стали ёмкостью 185 литров

• 1 контур тёплых полов, необходимо добавить реле контроля температуры TB 1 

(см. схему 3 на стр. 71) 

• 1 отопительный контур с радиаторами

67

2 • EHP 6 LW/M ... EHP 11 LW/M

со встроенным бойлером из нержавеющей стали ёмкостью 185 литров

• 1 отопительный контур с радиаторами

• 1 бак-накопитель

69

3 • EHP 6 LW/M ... EHP 11 LW/M

со встроенным бойлером из нержавеющей стали ёмкостью 185 литров

• 1 отопительный контур с радиаторами

• 1 контур тёплых полов

71

4 • EHP 6 LW ... EHP 17 LW

• Бойлер WST 290 EHP ... WST 450 EHP

• 1 отопительный контур с радиаторами

73

Специальные установки

5 Тепловой насос с гидравлической привязкой контура солнечного коллектора 

к приготовлению горячей воды во встроенном бойлере

• EHP 6 LW/M ... EHP 11 LW/M

• Солнечные коллекторы с насосной станцией и бойлером 

• 1 контур тёплых полов

75

6 Тепловой насос с гидравлической привязкой контура солнечного коллектора 

к приготовлению горячей воды в отдельном бойлере

• EHP 6 LW ... EHP 17 LW

• Бойлер WST 290 EHP ... WST 450 EHP

• Солнечные коллекторы с насосной станцией и бойлером 

• 1 контур тёплых полов

77

Другие системы с солнечными коллекторами - по запросу

Таб. 28
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3.6.2 Стандартные установки

Схема № 1:

установка с одним отопительным контуром и приготовлением горячей воды во встроенном бойлере

Рис. 71

AB Сборная ёмкость

BE Узел заполнения

DV Перепускной (байпасный) клапан

E Сливной кран

EWP Рассольно-водяной тепловой насос 

EHP 6 LW/M ... EHP 11 LW/M

GE Воздухоотделитель

GT1 Датчик температуры обратной линии отопления 

(отдельный)

GT2 Датчик наружной температуры

GT5 Датчик комнатной температуры

HK Отопительный контур

KW Подключение холодной воды

MAG Мембранный расширительный бак

MAN Манометр

P1 Насос отопительного контура (отопительный насос)

P2 Насос отопительного контура (отопительный насос)

P3 Рассольный насос (насос теплоносителя)

SV Предохранительный клапан

WS Бойлер ГВС

WW Подключение горячей воды

19 Источник тепла (например, грунтовый зонд)

KW

AB

P2

P1 

WS

EWP

19

P3

HK

MAG

E

SV
WW

6 720 616 608  - 07.1O

MAG GE
MAN

SV

BE

DV

GT1

GT5 GT2
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Тип Обозначение № заказа Шт. Цена

Котёл

EHP 6 LW/M Тепловой насос 5,5 кВт

EHP 7 LW/M Тепловой насос 7,2 кВт

EHP 9 LW/M Тепловой насос 8,8 кВт

EHP 11 LW/M Тепловой насос 10,3 кВт

Дополнительное оборудование для рассольно-водяного теплового насоса

KSG Группа безопасности

Защита по давлению

Дополнительное оборудование для контура солнечного коллектора

MAG 12 Расширительный бак рассола

MAG 18 Расширительный бак рассола

MAG 25 Расширительный бак рассола

№ 1216 Насос для заполнения рассолом

Дополнительное оборудования для отопительного контура

MAG 12 Мембранный расширительный бак

MAG 18 Мембранный расширительный бак

MAG 25 Мембранный расширительный бак

UPS 25-40 Отопительный насос, 3-скоростной

UPS 25-60 Отопительный насос, 3-скоростной

UPE 25-60 Отопительный насос с автоматическим 

электронным регулированием

Таб. 29
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Схема №. 2:
установка с одним отопительным контуром (радиаторы), баком-накопителем и встроенным бойлером для 

приготовления горячей воды

Рис. 72

AB Сборная ёмкость

BE Узел заполнения

E Сливной кран

Рассольно-водяной тепловой насос 

EHP 6 LW/M ... EHP 11 LW/M

GE Воздухоотделитель

GT1 Датчик температуры обратной линии отопления 

(отдельный)

GT2 Датчик наружной температуры

GT5 Датчик комнатной температуры

HK Отопительный контур

KW Подключение холодной воды

MAG Мембранный расширительный бак

MAN Манометр

PS Бак-накопитель

P1 Насос отопительного контура (отопительный насос)

P2 Насос отопительного контура (отопительный насос)

P3 Рассольный насос (насос теплоносителя)

SV Предохранительный клапан

WS Бойлер ГВС

WW Подключение горячей воды

19 Источник тепла (например, грунтовый зонд)

KW

AB

P2

P1

WS

EWP

19

P3

PS

HK
MAG

E

SV
WW

6 720 614 200-13.1O

MAG
MAN

SV

BE

GE

GT1

GT5

GT2
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Тип Обозначение № заказа Шт. Цена

Котёл

EHP 6 LW/M Тепловой насос 5,5 кВт

EHP 7 LW/M Тепловой насос 7,2 кВт

EHP 9 LW/M Тепловой насос 8,8 кВт

EHP 11 LW/M Тепловой насос 10,3 кВт

Бак-накопитель

P 500-80S Бойлер-накопитель 500 л, с теплоизоляцией 80 мм

P 750-80S Бойлер-накопитель 750 л, с теплоизоляцией 80 мм

P 1000-80S Бойлер-накопитель 1000 л, с теплоизоляцией 80 мм

P 500-120S Бойлер-накопитель 500 л, с теплоизоляцией 120 мм

P 750-120S Бойлер-накопитель 750 л, с теплоизоляцией 120 мм

 P1000-120S Бойлер-накопитель 1000 л, с теплоизоляцией 120 мм

Дополнительное оборудование для рассольно-водяного теплового насоса

KSG Группа безопасности

Защита по давлению

Дополнительное оборудование для контура солнечного коллектора

MAG 12 Расширительный бак рассола

MAG 18 Расширительный бак рассола

MAG 25 Расширительный бак рассола

№ 1216 Насос для заполнения рассолом

Дополнительное оборудования для отопительного контура

MAG 12 Мембранный расширительный бак

MAG 18 Мембранный расширительный бак

MAG 25 Мембранный расширительный бак

UPS 25-40 Отопительный насос, 3-скоростной

UPS 25-60 Отопительный насос, 3-скоростной

UPE 25-60 Отопительный насос с автоматическим электронным 

регулированием

Таб. 30
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Схема № 3:
установка с двумя отопительными контурами (со смесителем/без смесителя) и встроенным бойлером для 

приготовления горячей воды

Рис. 73

AB Сборная ёмкость

BE Узел заполнения

E Сливной кран

EWP Рассольно-водяной тепловой насос 

EHP 6 LW/M ... EHP 11 LW/M

GE Воздухоотделитель

GT1 Датчик температуры обратной линии отопления 

(отдельный)

GT2 Датчик наружной температуры

GT4 Датчик температуры подающей линии отопительного 

контура со смесителем

GT5 Датчик комнатной температуры

HK0 Отопительный контур без смесителя (радиаторы)

HK1 Отопительный контур со смесителем (тёплые полы)

KW Подключение холодной воды

MAG Мембранный расширительный бак

MAN Манометр

PS Бак-накопитель

P1 Циркуляционный насос отопительного контура без 

смесителя

P2 Насос отопительного контура (отопительный насос)

P3 Рассольный насос

P4 Отопительный насос отопительного контура со 

смесителем

SV Предохранительный клапан

SV1 3-ходовой смеситель 

TB Реле контроля температуры

WS Бойлер ГВС

WW Подключение горячей воды

19 Источник тепла (например, грунтовый зонд)

* Отдельный насос P1: ограничение максимального 

потребления тока 5 A. При более высоком потреблении 

тока установить промежуточное реле (насос не 

подключать напрямую к рассольно-водяному тепловому 

насосу).

KW

P2

WS

EWP

19

P3

HK1

HK0

MAG

E

SV

WW
P4

P1*

6 720 616 608 - 20.1o

SV1
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Тип Обозначение № заказа Шт. Цена

Котёл

EHP 6 LW/M Тепловой насос 5,5 кВт

EHP 7 LW/M Тепловой насос 7,2 кВт

EHP 9 LW/M Тепловой насос 8,8 кВт

EHP 11 LW/M Тепловой насос 10,3 кВт

Бак-накопитель

P 500-80S Бойлер-накопитель 500 л, с теплоизоляцией 80 мм

P 750-80S Бойлер-накопитель 750 л, с теплоизоляцией 80 мм

P 1000-80S Бойлер-накопитель 1000 л, с теплоизоляцией 80 мм

P 500-120S Бойлер-накопитель 500 л, с теплоизоляцией 120 мм

P 750-120S Бойлер-накопитель 750 л, с теплоизоляцией 120 мм

P 1000-120S Бак-накопитель 1000 л, с теплоизоляцией 120 мм

Дополнительное оборудование для рассольно-водяного теплового насоса

KSG Группа безопасности

Защита по давлению

Дополнительное оборудование для контура солнечного коллектора

MAG 12 Расширительный бак рассола

MAG 18 Расширительный бак рассола

MAG 25 Расширительный бак рассола

№ 1216 Насос для заполнения рассолом

Дополнительное оборудования для отопительного контура

GT 4 Температурный датчик для отопительного контура 

со смесителем

MAG 12 Мембранный расширительный бак

MAG 18 Мембранный расширительный бак

MAG 25 Мембранный расширительный бак

AG 2R Насосная группа

AG 3R Насосная группа

AG 4-1 Гребенка отопительного контура

DWM 15-2 Трёхходовой смеситель 7 719 002 707

DWM 20-2 Трёхходовой смеситель 7 719 002 708

SM 3-1 Электропривод смесителя 7 719 003 928

TB 1 Реле контроля температуры 7 719 002 255

UPS 25-40 Отопительный насос, 3-скоростной

UPS 25-60 Отопительный насос, 3-скоростной

UPE 25-60 Отопительный насос с автоматическим электронным 

регулированием

Таб. 31
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Схема № 4: 
установка с одним отопительным контуром и отдельным бойлером

Рис. 74

AB Сборная ёмкость

BE Узел заполнения

DV Перепускной (байпасный) клапан

E Сливной кран

EWP Рассольно-водяной тепловой насос 

EHP 6 LW ... EHP 17 LW

GE Воздухоотделитель

GT1 Датчик температуры обратной линии отопления 

(отдельный)

GT2 Датчик наружной температуры

GT3X Датчик температуры горячей воды (отдельный)

GT5 Датчик комнатной температуры

HK Отопительный контур

KW Подключение холодной воды

MAG Мембранный расширительный бак

MAN Манометр

P1 Насос отопительного контура (отопительный насос)

P2 Насос отопительного контура (отопительный насос)

P3 Рассольный насос (насос теплоносителя)

SV Предохранительный клапан

WS Бойлер ГВС

WW Подключение горячей воды

5 Запорный кран с фильтром 

(только у EHP 14 LW ... EHP 17 LW)

19 Источник тепла (например, грунтовый зонд)
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P1 
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Тип Обозначение № заказа Шт. Цена

Котёл

EHP 6 LW Тепловой насос 5,5 кВт

EHP 7 LW Тепловой насос 7,2 кВт

EHP 9 LW Тепловой насос 8,8 кВт

EHP 11 LW Тепловой насос 10,3 кВт

EHP 14 LW Тепловой насос 14,8 кВт

EHP 17 LW Тепловой насос 16,4 кВт

Бойлер ГВС

WST 290 EHP Бойлер ГВС 7 719 003 105

WST 370 EHP Бойлер ГВС 7 719 003 106

WST 450 EHP Бойлер ГВС 7 719 003 107

Дополнительное оборудование для рассольно-водяного теплового насоса

KSG Группа безопасности

Защита по давлению

Дополнительное оборудование для контура солнечного коллектора

MAG 12 Расширительный бак рассола

MAG 18 Расширительный бак рассола

MAG 25 Расширительный бак рассола

№ 1216 Насос для заполнения рассолом

Дополнительное оборудования для отопительного контура

MAG 12 Мембранный расширительный бак

MAG 18 Мембранный расширительный бак

MAG 25 Мембранный расширительный бак

UPS 25-40 Отопительный насос, 3-скоростной

UPS 25-60 Отопительный насос, 3-скоростной

UPE 25-60 Отопительный насос с автоматическим электронным 

регулированием

Таб. 32
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3.6.3 Специальные установки

Схем № 5: 

установка с гидравлической привязкой контура солнечного коллектора с приготовлением горячей воды во 

встроенном бойлере 

Рис. 75

AB Сборная ёмкость

BE Узел заполнения

DV Перепускной (байпасный) клапан

E Сливной кран

ELT Воздухосборник/удаление воздуха

EWP Рассольно-водяной тепловой насос 

EHP 6 LW/M ... EHP 11 LW/M

GE Воздухоотделитель

GT1 Датчик температуры обратной линии отопления

GT2 Датчик наружной температуры

GT5 Датчик комнатной температуры

HK Отопительный контур (тёплые полы)

HW Гидравлический отделитель

KW Подключение холодной воды

MAG Мембранный расширительный бак

MAN Манометр

P1 Насос отопительного контура (отопительный насос)

P2 Насос отопительного контура (отопительный насос)

P3 Рассольный насос

RE Регулятор расхода с индикацией

RV Обратный клапан

SAG Расширительный бак в контуре солнечного коллектора

SB Гравитационный тормоз

SK Бойлер солнечного коллектора

SP Насос контура солнечного коллектора

TB1 Реле контроля температуры

B-Sol Регулятор приготовления горячей воды через контур 

солнечного коллектора

TDP Насос циркуляции горячей воды (с таймером)

TWM Термостатический смеситель водопроводной воды

T1 Датчик температуры плоского коллектора

T2 Датчик температуры в нижней части бойлера

SV Предохранительный клапан

WW Подключение горячей воды

19 Источник тепла (например, грунтовый зонд)

B В этой схеме ограничение температуры в бойлере 

на регуляторе B-Sol нужно установить максимум на 

70 °C или оставить исходную настройку 60 °C.

B Смеситель для ограничения температуры в бойлере 

до 70 °C устанавливается перед тепловым насосом.

Термическая дезинфекция
B Регулирование теплового насоса в меню 2.2 

«Интервал для пиков ГВС» (термическая 

дезинфекция) установить на «1 день».

В этом случае установить TDP на постоянную работу.

B Солнечные ступени предварительного нагрева 

прогревать один раз в день через дополнительный 

нагрев или нагревать систему солнечного 

коллектора до 60 °C. 
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Тип Обозначение № заказа Шт. Цена

Котёл

EHP 6 LW/M Тепловой насос 5,5 кВт

EHP 7 LW/M Тепловой насос 7,2 кВт

EHP 9 LW/M Тепловой насос 8,8 кВт

EHP 11 LW/M Тепловой насос 10,3 кВт

Бойлер солнечного коллектора

SK 120-4 ZB Бойлер ГВС 8 718 574 036

SK 160-4 ZB Бойлер ГВС 8 718 574 037

SK 200-4 ZB Бойлер ГВС 8 718 574 038

Дополнительное оборудование для рассольно-водяного теплового насоса

KSG Группа безопасности

Защита по давлению

Дополнительное оборудование для контура солнечного коллектора

MAG 12 Расширительный бак рассола

MAG 18 Расширительный бак рассола

MAG 25 Расширительный бак рассола

№ 1216 Насос для заполнения рассолом

Дополнительное оборудования для отопительного контура

GT 4 Температурный датчик для отопительного контура 

со смесителем

7 719 002 853

MAG 12 Мембранный расширительный бак

MAG 18 Мембранный расширительный бак

MAG 25 Мембранный расширительный бак

AG 2R Насосная группа

AG 3R Насосная группа

AG 4-1 Гребенка отопительного контура

DWM 15-2 Трёхходовой смеситель 7 719 002 707

DWM 20-2 Трёхходовой смеситель 7 719 002 708

SM 3-1 Электропривод смесителя 7 719 003 928

TB 1 Реле контроля температуры 7 719 002 255

UPS 25-40 Отопительный насос, 3-скоростной

UPS 25-60 Отопительный насос, 3-скоростной

UPE 25-60 Отопительный насос 

с автоматическим электронным регулированием

Система солнечного коллектора (основные компоненты)

B-Sol 100 Регулятор солнечного коллектора 7 747 004 412

FKT-1S Плоский коллектор 7 739 300 419

FKC-1S Плоский коллектор 7 747 025 766

AGS 5 Насосная станция в контуре солнечного коллектора 7 747 009 434

SAG 18 Расширительный бак контура солнечного коллектора 7 739 300 100

SAG 25 Расширительный бак контура солнечного коллектора 7 739 300 119

SAG 35 Расширительный бак контура солнечного коллектора 7 739 300 120

SAG 50 Расширительный бак контура солнечного коллектора 7 747 010 470

AAS1 Комплект подключения SAG 7 739 300 331

TWM 20 Термостатический смеситель водопроводной воды 7 739 300 117

Таб. 33
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Схема № 6: 
установка с гидравлической привязкой контура солнечного коллектора с приготовлением горячей воды 

в отдельном бойлере в доме на 1-2 семьи

Рис. 76

AB Сборная ёмкость

DV Перепускной (байпасный) клапан

E Сливной кран

ELT Воздухосборник/удаление воздуха

EWP Рассольно-водяной тепловой насос 

EHP 6 LW ... EHP 17 LW

GT1 Датчик температуры обратной линии отопления

GT2 Датчик наружной температуры

GT3X Датчик температуры горячей воды (отдельный)

GT5 Датчик комнатной температуры

HK Отопительный контур (тёплые полы)

KW Подключение холодной воды

MAG Мембранный расширительный бак

MAN Манометр

P1 Насос отопительного контура (отопительный насос)

P2 Насос отопительного контура (отопительный насос)

P3 Рассольный насос

RE Регулятор расхода с индикацией

RV Обратный клапан

SAG Расширительный бак в контуре солнечного коллектора

SB Гравитационный тормоз

SK Бойлер солнечного коллектора

SP Насос контура солнечного коллектора

SV Предохранительный клапан

TB1 Реле контроля температуры 

B-Sol Регулятор приготовления горячей воды через контур 

солнечного коллектора

TDP Насос циркуляции горячей воды (с таймером)

TWM Термостатический смеситель водопроводной воды

T1 Датчик температуры плоского коллектора

T2 Датчик температуры в нижней части бойлера

ЬV Перепускной клапан

WW Подключение горячей воды

WS Бойлер ГВС

19 Источник тепла (например, грунтовый зонд)

На B-Sol устанавливается максимальная температура 

бойлера > 60 °C:

B Установить смеситель водопроводной воды.
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Тип Обозначение № заказа Шт. Цена

Котёл

EHP 6 LW Тепловой насос 5,5 кВт

EHP 7 LW Тепловой насос 7,2 кВт

EHP 9 LW Тепловой насос 8,8 кВт

EHP 11 LW Тепловой насос 10,3 кВт

EHP 14 LW Тепловой насос 14,8 кВт

EHP 17 LW Тепловой насос 16,4 кВт

Бойлер солнечного коллектора

SK 120-4 ZB Бойлер ГВС 8 718 574 036

SK 160-4 ZB Бойлер ГВС 8 718 574 037

SK 200-4 ZB Бойлер ГВС 8 718 574 038

Бойлер ГВС

WST 290 EHP Бойлер ГВС 7 719 003 105

WST 370 EHP Бойлер ГВС 7 719 003 106

WST 450 EHP Бойлер ГВС 7 719 003 107

Дополнительное оборудование для рассольно-водяного теплового насоса

KSG Группа безопасности

Защита по давлению

Дополнительное оборудование для контура солнечного коллектора

MAG 12 Расширительный бак рассола

MAG 18 Расширительный бак рассола

MAG 25 Расширительный бак рассола

№ 1216 Насос для заполнения рассолом

Дополнительное оборудования для отопительного контура

GT 4 Температурный датчик для отопительного контура 

со смесителем

MAG 12 Мембранный расширительный бак

MAG 18 Мембранный расширительный бак

MAG 25 Мембранный расширительный бак

AG 2R Насосная группа

AG 3R Насосная группа

AG 4-1 Гребенка отопительного контура

DWM 15-2 Трёхходовой смеситель 7 719 002 707

DWM 20-2 Трёхходовой смеситель 7 719 002 708

SM 3-1 Электропривод смесителя 7 719 003 928

TB 1 Реле контроля температуры 7 719 002 255

UPS 25-40 Отопительный насос, 3-скоростной

UPS 25-60 Отопительный насос, 3-скоростной

UPE 25-60 Отопительный насос с автоматическим электронным 

регулированием

Таб. 34
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Термическая дезинфекция

B Регулирование теплового насоса в меню 2.2 

«Интервал для пиков ГВС» (термическая 

дезинфекция) установить на «1 день».

В этом случае установить TDP на постоянную 

работу.

B Солнечные ступени предварительного нагрева 

прогревать один раз в день через дополнительный 

нагрев или нагревать систему солнечного 

коллектора до 60 °C. 

Система солнечного коллектора (основные компоненты)

B-Sol 100 Регулятор солнечного коллектора 7 747 004 412

FKT-1S Плоский коллектор 7 739 300 419

FKC-1S Плоский коллектор 7 747 025 766

AGS 5 Насосная станция в контуре солнечного коллектора 7 747 009 434

SAG 18 Расширительный бак контура солнечного коллектора 7 739 300 100

SAG 25 Расширительный бак контура солнечного коллектора 7 739 300 119

SAG 35 Расширительный бак контура солнечного коллектора 7 739 300 120

SAG 50 Расширительный бак контура солнечного коллектора 7 747 010 470

AAS1 Комплект подключения SAG 7 739 300 331

TWM 20 Термостатический смеситель водопроводной воды 7 739 300 117

Тип Обозначение № заказа Шт. Цена

Таб. 34
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4 Дополнительное оборудование

Наименование/изделие № № заказа 

UPS 25-40

Насос отопительного контура (отопительный насос)

3-скоростной, с ручной регулировкой, 230 В / 50 Гц, 

с соединительным проводом длиной 2,5 м 

UPS 25-60

Насос отопительного контура (отопительный насос)

3-скоростной, с ручной регулировкой, 230 В / 50 Гц, 

с соединительным проводом длиной 2,5 м 

UPE 25-60

Насос отопительного контура (отопительный насос)

электронное саморегулирование, 230 В / 50 Гц, 

с соединительным проводом длиной 2,5 м 

AG 4-1

Гребенка отопительного контура

из трубы из нержавеющей стали, с термическим разделением 

подающей и обратной линии

AG 2 R

Насосная группа

с насосом с электронным регулированием, 

полностью теплоизолированная, 3-скоростная, с обратным 

клапаном, с термометром, подключение подающей и обратной 

линии R 1, дополнительно резьбовое соединение с врезным 

кольцом l22

AG 3 R

Насосная группа

с насосом с электронным регулированием, 

полностью теплоизолированная, 3-скоростная, 3-ходовой 

смеситель с серводвигателем 230 В / 50 Гц, с обратным клапаном, 

с термометром, подключение подающей и обратной линии R 1, 

дополнительно резьбовое соединение с врезным кольцом l22

KSG 

Группа безопасности котла 1"

в заводской комплектации полностью готова к работе, состоит из 

манометра (индикация до 4 бар), автоматического 

воздухоотделителя, предохранительного клапана (½ ", 3 бар), 

теплоизоляционной оболочки

Таб. 35
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DWU 20

DWU 25

Трёхходовой клапан

7 739 300 116

7 739 300 181

DWM ...

• латунь

• оптимальная характеристика регулирования

• угол поворота 90°

• подходит для левого, правого и углового подключения

• работает с SM 3-1

DWM 15-2 Rp ½ Величина Kvs 2,5

DWM 20-2 Rp ¾ Величина Kvs 6,3

DWM 25-2 Rp 1 Величина Kvs 10,0

DWM 32-2 Rp 1¼ Величина Kvs 16,0

7 719 002 707

7 719 002 708

7 719 003 645

7 719 003 646

SM 3-1

• серводвигатель для 3-ходового смесителя Bosch

• соединительный провод 1,5 м

• пластмассовый корпус

• крутящий момент 6 Нм, 

• угол поворота 90°

• продолжительность хода 120 с/90°

• подключение к электросети 230 В ~, 50 Гц

• степень защиты IP41

7 719 003 928

TB 1 

Реле контроля температуры для контура тёплых полов

накладной термостат с золотыми контактами,диапазон 

регулирования 30 ... 60 °C

7 719 002 255

№ 1216

Насос для заполнения рассолом

Компактный узел для промывки и заполнения рассольного 

контура, 

 вместимость 140 л, подключение шланга G 1, грязевой фильтр, 

переключающий клапан, сетевой штекер 230 В, максимальная 

потребляемая мощность 1000 Вт, максимальная высота подачи 

43 м, максимальная производительность 3,5 m³/ч, вес 32 кг, 

размеры 985 × 480 × 656 мм (В × Ш × Г), допустимая 

транспортируемая среда: смесь этиленгликоля с водой, 

допустимая температура транспортируемой среды: 0 - 55 °C 

Наименование/изделие № № заказа 

Таб. 35
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WST ... EHP

Бойлер теплового насоса

WST 290 EHP 277 l

WST 370EHP 352 l

WST 450 EHP 433 l

7 719 003 105

7 719 003 106

7 719 003 107

MAG ...

Расширительный бак рассола

MAG 12 12 l

MAG 18 18 l

MAG 25 25 l

MAG ...

Мембранный расширительный бак для отопительных систем 

закрытого типа, максимальная рабочая температура 120 °C, 

предварительное давление 1,5 бар, до 35 л крепится на стене

MAG 18 18 l

MAG 25 25 l

MAG 35 35 l

№ 1096

Узел для промывки и заполнения, 32 мм

для EHP 14 LW ... EHP 17LW

с запорными кранами для заполнения и промывки рассольного 

трубопровода, с изоляцией

№ 1097

Узел для заполнения и промывки, 25 мм

для EHP 6 LW/M ... EHP 110 LW/M 

и EHP 6 LW ... EHP 11LW0

с запорными кранами для заполнения и промывки рассольного 

трубопровода, с изоляцией

Наименование/изделие № № заказа 

Таб. 35
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№ 1121

Системный комплект для отопительного контура

с шаровым краном ¾ ", дифференциальным перепускным 

клапаном ¾ ", двумя термометрами, группой безопасности 1" 

с манометром, предохранительным клапаном ½ ", 

автоматическим воздушным клапаном

№ 1123

Системный комплект для рассольного контура

с шаровым краном 1¼ ", колпачковым вентилем ¾ ", двумя 

термометрами для низких температур, группой безопасности 1" 

с манометром, предохранительным клапаном ½ ", 

автоматическим воздушным клапаном

Наименование/изделие № № заказа 

Таб. 35
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5 Приложение

5.1 Оценка рентабельности
Инвестиционные расходы в системах с тепловыми 

насосами выше по сравнению с традиционными 

отопительными системами, работающими на газовом 

или дизельном топливе. Но эта разница компенсируется 

более экономичным режимом работы.

С помощью бесплатной программы 

расчёта VPW 2100 (см. www.vpw2100.com) 

можно узнать рентабельность для 

существующих зданий с известным 

годовым энергопотреблением. 

Приведённый здесь пример расчёта 

затрат показывает, что нужно учитывать 

при калькуляции расходов. В конкретном 

случае расчёт нужно производить с учётом 

фактических затрат. 

В примере взяты цены, действующие 

в Германии. В других странах цены на 

потребление энергии могут сильно 

отличаться.

Обозначение Ед.изм.

Котёл на 

дизельном 

топливе 

Газовый 
конден-

сационный 

котёл

Тепловой 

насос 

EHP... LW/M

1. Общие данные EFH, PVWV-Hzg. радиаторы и WP 35/28 °C

Дом на одну семью, новая постройка, хорошая теплоизоляция, тёплые полы 35/28 °C 

Полезная площадь здания AN м2 150

Тепловая энергия за год Qa кBтч 16000

Часы полного использования (VDI 2067) bvh ч/год 2100

Тепловая нагрузка на здание 

(DIN EN 12831) QH кВт 7

2. Энергетические показатели

Годовой коэффициент использования ηA – 0,85 0,98 –

Годовая эффективность βA – – – 4,0

Расход 

- дизельное топливо/газ

- электроэнергия (ВT 70%/НT 30%)

Qa/ηa

Qa/βA

кВтч/год

кВтч/год

18823

–

16326

–

–

4000

3. Инвестиционные расходы, евро Срок службы, 
лет

Котельная 50 € 3100 2000 2000

Помещение для топливного бака 50 € 2100 – –

Топливо 20 € 1500 – –

Система отвода дымовых газов 50 € 1800 500 –

Источник тепла 40 € – – 7000

Теплогенератор 20 € 3500 2600 –

Бойлер ГВС 18 € 1500 1500 встроенный

Горелка 12 € 1000 – –

Тепловой насос 18 € – – 8700

Электрика и управление 20 € 300 300 800

Системы теплораспределения 

и теплоотдачи

25 € 7200 7200 7200

Затраты на подключение 50 € – 1800 –

Сумма – € 22000 15900 25700

Таб. 36
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4. Расходы на потребляемую энергию

Переменная стоимость энергии, 

брутто

– Евроцент/

кВтч

0,05 0,05 0,12 (ВТ)/

0,10 (НТ)

Переменные расходы на энергию, 

брутто

– €/год 941 816 336 (ВТ)/

120 (НТ)

Тариф/основной тариф/двухтарифный 

счётчик

– €/год – 170 56

Расходы на электроэнергию, 

потребляемую вспомогательными 

приводами, брутто

– €/год 86 67 67

Сумма – €/год 1027 1053 579

5. Эксплуатационный расходы

Чистка дымовой трубы – €/год 50 41 –

Техническое обслуживание и чистка 

оборудования

– €/год 200 150 30

Запасные части и ремонт – €/год 150 149 150

Страхование – €/год 77 – –

Сумма – €/год 477 340 180

6. Капитальные затраты Ежегодные 
платёжи 

(процентная 

ставка 6 %)

Котельная 6,34 % €/год 197 127 127

Помещение для топливного бака 6,34 % €/год 133 – –

Топливо 8,72 % €/год 131 – –

Система отвода дымовых газов 6,34 % €/год 114 38 –

Источник тепла 6,65 % €/год – – 466

Теплогенератор 8,72 % €/год 305 227 –

Бойлер ГВС 9,24 % €/год 139 139 –

Горелка 11,93 % €/год 119 – –

Тепловой насос 9,24 % €/год – – 804

Электрика и управление 8,72 % €/год 26 26 70

Распределение тепла 7,82 % €/год 563 563 563

Затраты на подключение 6,34 % €/год – 114 –

Сумма – €/год 1727 1234 2030

7. Общие расходы – €/год 3231 2627 2789

8. Расходы на энергию и эксплуатацию – €/год 1504 1393 759

9. Удельные общие расходы – €/м2год 21,54 17,51 18,59

10. Удельные расходы на энергию 
и эксплуатацию

– €/м2год 10,03 9,29 5,06

Обозначение Ед.изм.

Котёл на 

дизельном 
топливе 

Газовый 

конден-

сационный 
котёл

Тепловой 

насос 
EHP... LW/M

Таб. 36
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Обозначение Ед.изм.

Котёл на 

дизельном 

топливе 

Газовый 

конден-

сационный 

котёл

Тепловые 

насосы 

EHP ... LW

1. Общие данные EFH, PVWV-Hzg. радиаторы и WP 35/28 °C

Дом на одну семью, новая постройка, хорошая теплоизоляция, тёплые полы 35/28 °C 

Полезная площадь здания AN м2

Тепловая энергия за год Qa кBтч

Часы полного использования (VDI 2067) bvh H

Тепловая нагрузка на здание (DIN EN 12831) QH кВт

2. Энергетические показатели

Годовой коэффициент использования HA –

Годовая эффективность bA –

Расход 

- дизельное топливо/газ

- электроэнергия (ВT 70%/НT 30%)

Qa/Ha

Qa/bA

кВтч/год

кВтч/год

3. Инвестиционные расходы, евро Срок службы, 

лет

Котельная 50 €

Помещение для топливного бака 50 €

Топливо 20 €

Система отвода дымовых газов 50 €

Источник тепла 40 €

Теплогенератор 20 €

Бойлер ГВС 18 €

Горелка 12 €

Тепловой насос 18 €

Электрика и управление 20 €

Системы теплораспределения и теплоотдачи 25 €

Затраты на подключение 50 €

Сумма – €

4. Расходы на потребляемую энергию

Переменная стоимость энергии, брутто – Евроцент/

кВтч

Переменные расходы на энергию, брутто – €/год

Тариф/основной тариф/двухтарифный счётчик – €/год

Расходы на электроэнергию, потребляемую 

вспомогательными приводами, брутто

– €/год

Сумма – €/год

5. Эксплуатационный расходы

Чистка дымовой трубы – €/год

Техническое обслуживание и чистка 

оборудования

– €/год

Запасные части и ремонт – €/год

Страхование – €/год

Сумма – €/год

Таб. 37
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6. Капитальные затраты Ежегодные 

платёжи 

(процентная 

ставка 6 %)

Котельная 6,34 % €/год

Помещение для топливного бака 6,34 % €/год

Топливо 8,72 % €/год

Система отвода дымовых газов 6,34 % €/год

Источник тепла 6,65 % €/год

Теплогенератор 8,72 % €/год

Бойлер ГВС 9,24 % €/год

Горелка 11,93 % €/год

Тепловой насос 9,24 % €/год

Электрика и управление 8,72 % €/год

Распределение тепла 7,82 % €/год

Затраты на подключение 6,34 % €/год

Сумма – €/год

7. Общие расходы – €/год

8. Расходы на энергию и эксплуатацию – €/год

9. Удельные общие расходы – €/м2год

10. Удельные расходы на энергию и 

эксплуатацию

– €/м2год

Обозначение Ед.изм.

Котёл на 

дизельном 

топливе 

Газовый 

конден-

сационный 

котёл

Тепловые 

насосы 

EHP ... LW

Таб. 37
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5.2 Нормы и правила

• DIN VDE 0730-1, издание: 1972-03

Определения для приборов с электромоторным 

приводом для использования в быту и для других 

подобных целей, часть 1: Общие положения

• DIN V 4701-10, издание: 2003-08 

(рекомендуемый стандарт)
Энергетическая оценка систем отопления 

и кондиционирования - часть 10: 

Отопление, горячее водоснабжение, вентиляция

• DIN 8900-6, издание: 1987-12

Тепловые насосы. Готовые к подключению 

отопительные тепловые насосы, оснащённые 

компрессорами с электроприводом, методы 

измерений для систем типа вода/вода, воздух/вода 

и рассол/вода

• DIN 8901, издание: 2002-12

Холодильные установки и тепловые насосы – 

Охрана земель, грунтовых и поверхностных вод – 

Правила техники безопасности, экологические 

требования и контроль

• DIN 8947, издание: 1986-01

Тепловые насосы. Готовые к подключению 

тепловые насосы - водонагреватели, оснащённые 

компрессорами с электроприводом – определения, 

требования и контроль

• DIN 8960, издание: 1998-11
Хладагенты. Требования и условные обозначения

• DIN 32733, издание: 1989-01

Приборы безопасности для ограничения давления 

в холодильных установках и тепловых насосах – 

требования и контроль

• DIN 33830-1, издание: 1988-06

Тепловые насосы. Готовые к подключению 

абсорбционные отопительные тепловые насосы – 

определения, требования, контроль, маркировка

• DIN 33830-2, издание: 1988-06

Тепловые насосы. Готовые к подключению 

абсорбционные отопительные тепловые насосы – 

газотехнические требования и контроль

• DIN 33830-3, издание: 1988-06

Тепловые насосы. Готовые к подключению 

абсорбционные отопительные тепловые насосы – 

безопасность холодильных систем и контроль

• DIN 33830-4, издание: 1988-06

Тепловые насосы. Готовые к подключению 

абсорбционные отопительные тепловые насосы – 

эксплуатационные и контрольные испытания

• DIN 45635-35, издание: 1986-04
Измерение шумов машин. Воздушные шумы, метод 

огибающих поверхностей; тепловые насосы, 

оснащённые компрессорами с электроприводом

• DIN EN 14511-1...4, проект: 2007-06
Кондиционеры воздуха, жидкостные холодильные 

системы и тепловые насосы, оснащённые 

компрессорами с электроприводами, для отопления 

и охлаждения помещений; немецкая редакция 

prEN 14551-1...4:2007 

• DIN EN 255-1, издание: 1997-07

Кондиционеры воздуха, жидкостные холодильные 

системы и тепловые насосы, оснащённые 

компрессорами с электроприводами – Отопление – 

часть 1: Названия, определения и обозначения; 

немецкая редакция EN 255-1: 1997

• DIN EN 255-2, издание: 1997-07

Кондиционеры воздуха, жидкостные холодильные 

системы и тепловые насосы, оснащённые 

компрессорами с электроприводами – Отопление – 

часть 2: Контроль и требования к маркировке 

оборудования для отопления помещений; немецкая 

редакция EN 255-2: 1997

• DIN EN 255-3, издание: 1997-07

Кондиционеры воздуха, жидкостные холодильные 

системы и тепловые насосы, оснащённые 

компрессорами с электроприводами – Отопление – 

часть 3: Контроль и требования к маркировке 

оборудования для нагрева воды для ГВС 

(с поправками AC: 1997); немецкая редакция 

EN 255-3: 1997 + AC: 19976

• DIN EN 255-4, издание: 1997-07

Кондиционеры воздуха, жидкостные холодильные 

системы и тепловые насосы, оснащённые 

компрессорами с электроприводами – Отопление – 

часть 2: Требования к отоплению помещений и 

приготовлению горячей воды; немецкая редакция 

EN 255-2: 1997

• DIN EN 378-1, издание 2000-09

Холодильные установки и тепловые насосы – 

Правила техники безопасности, экологические 

требования – часть 1: Основные требования, 

классификация и критерии выбора; 

немецкая редакция EN 378-1: 2000

• DIN EN 378-2, издание 2000-09
Холодильные установки и тепловые насосы – 

Правила техники безопасности и экологические 

требования – часть 2: Конструкция, изготовление, 

испытания, маркировка и документация; 

немецкая редакция EN 378-2: 2000

В Германии необходимо соблюдать 

следующие нормы и правила.
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• DIN EN 378-3, издание 2000-09
Холодильные установки и тепловые насосы – 

Правила техники безопасности и экологические 

требования – часть 3: Место установки и защита 

людей; немецкая редакция EN 378-3: 2000

• DIN EN 378-4, издание 2000-09

Холодильные установки и тепловые насосы – 

Правила техники безопасности и экологические 

требования - часть 4: Эксплуатация, ремонт и 

регенерация; немецкая редакция EN 378-4: 2000

• DIN EN 1736, издание 2000-04

Холодильные установки и тепловые насосы – 

Гибкие элементы труб, амортизаторы 

и компенсаторы – требования, конструкция 

и монтаж; немецкая редакция EN 1736: 2000

• DIN EN 1861, издание 1998-07
Холодильные установки и тепловые насосы – 

технологические схемы систем, трубопроводов 

и контрольно-измерительные приборы – 

оформление и условные обозначения; 

немецкая редакция EN 1861: 1998

• ÖNORM EN 12055, издание: 1998-04

Жидкостные холодильные системы и тепловые 

насосы, оснащённые компрессорами 

с электроприводами - Охлаждение – определения, 

контроль и требования

• DIN EN 12178, издание: 2004-02

Холодильные установки и тепловые насосы – 

Указатели уровня жидкости – требования, контроль 

и маркировка; немецкая редакция EN 12178: 2003

• DIN EN 12263, издание: 1999-01

Холодильные установки и тепловые насосы – 

Приборы безопасности для ограничения давления – 

требования, контроль и маркировка; 

немецкая редакция EN 12263: 1998

• DIN EN 12284, издание: 2004-01
Холодильные установки и тепловые насосы – 

Клапаны – требования, контроль и маркировка; 

немецкая редакция EN 12284: 2003

• DIN EN 12828, издание: 2003-06
Отопительные системы в зданиях – 

Проектирование систем отопления и горячего 

водоснабжения; 

немецкая редакция EN 12828: 2003

• DIN EN 12831, издание: 2003-08

Отопительные системы в зданиях – Методы расчёта 

стандартной тепловой нагрузки; 

немецкая редакция EN 12831: 2003

• DIN EN 13136, издание: 2001-09

Холодильные установки и тепловые насосы – 

Устройства сброса давления и трубопроводы для 

них – методы расчёта; 

немецкая редакция EN 13136: 2001

• DIN EN 60335-2-40, издание: 2004-03
Безопасность электрических приборов, 

используемых в быту и в других подобных целях – 

часть 2-40: Особые требования к электрическим 

тепловым насосам, кондиционерам и комнатным 

увлажнителям воздуха

• DIN V 4759-2, издание: 1986-05 

(рекомендуемый стандарт)
Теплогенераторы для нескольких видов энергии; 

подключение тепловых насосов, оснащённых 

компрессорами с электроприводами, 

к бивалентной отопительной системе

• DIN VDE 0100, издание: 1973-05

Сооружение силовых электроустановок 

с номинальным напряжением до 1000 В

• DIN VDE 0700
Безопасность электрических приборов, 

используемых в быту и в других подобных целях

• DVGW Рабочий лист W101-1, издание: 1995-02

Охранные зоны вод хозяйственно-питьевого 

назначения; охранные зоны грунтовых вод

• DVGW Рабочий лист W111-1, издание: 1997-03

Планирование, проведение и оценка пробных 

откачек при изыскании водных ресурсов

• ISO 13256-2, издание: 1998-08
Водяные тепловые насосы – Контроль и 

определение мощности – часть 2: Тепловые насосы 

типа вода/вода и рассол/вода

• TAB

Технические условия подключения для снабжающих 

организаций

• VDI 2035 Лист 1: Предотвращение повреждений 

и образование накипи в системах отопления 

и горячего водоснабжения

• VDI 2067 Лист 1, издание: 2000-09
Эффективность инженерного оборудования зданий 

– Основные положения и расчёт затрат

• VDI 2067 Лист 4, издание: 1982-02

Расчёт затрат для систем теплоснабжения; горячее 

водоснабжение

• VDI 2067 Лист 6, издание: 1989-09

Расчёт затрат для систем теплоснабжения; тепловые 

насосы

• VDI 2081 Лист 1, издание: 2001-07 и лист 2, 
издание: 2003-10 (проект)

Источники шума и снижение шума в 

вентиляционных системах

• VDI 4640 Лист 1, издание: 2000-12
Термическое использование грунта; определения, 

основные положения, согласования, экологические 

аспекты
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• VDI 4640 Лист 2, издание: 2001-09
Термическое использование грунта; рассольно-

водяные тепловые насосы

• VDI 4640 Лист 3, издание: 2001-06

Термическое использование грунта; подземные 

термические аккумуляторы энергии

• VDI 4640 Лист 4, издание: 2002-12 (проект)

Термическое использование грунта; 

непосредственное использование

• VDI 4650 Лист 1, издание: 2003-01 (проект)
Расчёт тепловых насосов, краткий метод расчёта 

годовой эффективности тепловых насосов, 

электрические тепловые насосы для отопления 

помещений

• Закон о стимулировании экономики в округах 

и обеспечение экологически безвредного 

уничтожения отходов, издание: 2004-01

• Положение об экономии энергии EnEV, издание: 
16.11.2001 (действует с 01.02.2002)

Положение об эффективной теплоизоляции 

и энергосберегающем инженерном оборудовании 

зданий

• Технические правила эксплуатации сосудов, 

работающих под давлением

• Национальные строительные нормы и правила

• Закон о регулировании водного режима, издание: 

2002-08 Закон об использовании воды в домашнем 

хозяйстве

• Австрия: Правила ЦVGW G 1 и G 2, а также 

региональные строительные нормы

• Швейцария: Правила SVGW и VKF, кантональные 

и местные нормы, а также часть 2 Правил работы со 

сжиженным газом
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5.3 Правила техники безопасности

5.3.1 Общие положения

Установка, монтаж

• Тепловые насосы Bosch должны монтировать 

и пускать в эксплуатацию только специалисты, 

имеющие допуск на выполнение таких работ.

Проверка работоспособности

B Рекомендация для потребителя: заключите 

договор о проведении контрольных осмотров 

теплового насоса со специализированным 

предприятием, имеющим допуск на выполнение 

таких работ. Необходимо регулярно проводить 

контрольные осмотры, которые должны включать 

проверку работоспособности установки.

Термическая дезинфекция

Регулярно проводите термическую дезинфекцию 

в соответствии с инструкцией по эксплуатации 

теплового насоса.

Комфортный режим приготовления горячей воды

В нормальном режиме максимальная температура 

в воды бойлере составляет 55 °C. Через программу 

системы управления можно задать работу 

с температурой около 65 °C в течение максимум 

48 часов. При этом включается электронагреватель. 

После окончания этой программы комфортного 

приготовления горячей воды система управления 

возвращается к нормальному режиму работы. 

5.4 Согласования
Перед сооружением отопительной системы 

с рассольно-водяным тепловым насосом и связанных 

с ней систем необходимо проверить, требуются ли для 

этого разрешения.

Источник тепла - скважина

В зависимости от глубины скважины может 

потребоваться разрешение от местных органов по 

охране водных ресурсов, окружного управления, 

районного управления или от органов горного 

надзора.

Проблемы с получением разрешения могут 

возникнуть в связи с геологической и 

гидрологической структурой почвы, так как при 

бурении скважины соединяют между собой различные 

слои грунтовых вод. 

Заблаговременно согласуйте дату бурения 

с ведомством, чтобы они могли осуществлять надзор 

за бурением скважины. 

Источник тепла - грунтовый коллектор

Для устройства грунтового коллектора может 

потребоваться разрешение от местных органов по 

охране водных ресурсов, окружного управления, 

районного управления. 

Проблемы с получением разрешения могут 

возникнуть в водоохранных зонах. 

Рассольно-водяной тепловой насос

Мы рекомендуем узнать в энергоснабжающей 

организации, нужно ли регистрировать у них 

рассольно-водяной тепловой насос.

ОСТОРОЖНО: Опасность ожогаГорячая 

вода может стать причиной тяжелых 

ожогов.

B Проводите термическую дезинфекцию 

во время наименьшего использования 

горячей воды.

B Предупредите жителей об опасности 

ожога и обязательно контролируйте 

процесс термической дезинфекции.
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5.5 Необходимые инженерно-
строительные работы

При устройстве отопительной системы с тепловым 

насосом потребуется проведение работ различными 

организациями:

• Расчёт и монтаж теплового насоса и отопительной 

системы специалистами отопительной фирмы

• Выявление источника тепла специалистами 

бурового предприятия

• Подключение к электрической сети специалистами-

электриками

Отопительная фирма

Отопительная фирма является для заказчика 

генеральным подрядчиком. Специалисты этой фирмы 

координируют действия различных субподрядчиков 

при сооружении отопительной установки, 

распределяют объёмы работ и принимают 

выполненную работу. Поэтому заказчик контактирует 

по всем вопросам только с представителями 

отопительной фирмы.

Специалисты отопительной фирмы при согласии 

заказчика проверяют, нужно ли получать разрешение 

в ведомствах по охране водных ресурсов, горном 

надзоре и регистрировать тепловой насос в 

энергоснабжающей организации.

Они выполняют расчёт теплового насоса и передают 

полученные результаты другим участвующим 

организациям.

После сдачи в эксплуатацию буровой организацией 

теплового источника осуществляют монтаж теплового 

насоса и необходимого оборудования. Специалисты 

отопительной фирмы рассчитывают отопительную 

систему, определяют параметры поверхностей 

нагрева, распределителей, насосов и трубопроводов, 

выполняют монтаж и проводят испытания отопления. 

Они пускают установку в эксплуатацию и проводят 

инструктаж заказчика по её работе.

Буровое предприятие

На основании полученных от отопительной фирмы 

данных специалисты бурового предприятия 

рассчитывают скважину. Они бурят скважину, 

поставляют и монтируют грунтовый зонд и затем 

засыпают скважину. Все выполняемые действия 

необходимо документировать. Сюда относятся 

геологическое описание слоёв скважины, вид, 

количество и глубина зондов, размеры трубопроводов 

и отчёт о проведении опрессовки. 

Специалисты бурового предприятия прокладывают 

необходимый горизонтальный участок трубопроводов 

до подключения в доме и передают установку 

специалисту отопительной фирмы.

Электрики

Специалисты-электрики прокладывают необходимые 

силовые кабели и линии управления, оборудуют места 

для счётчиков и распределительных устройств, 

оформляют заявки на счётчик, подключают всю 

систему к электросети и передают данные о периодах 

блокировки от энергоснабжающей организации 

специалистам отопительной фирмы. 

5.6 Адреса буровых фирм
Вы можете узнать у нас адреса буровых предприятий 

поблизости от вас, в которых работают опытные 

специалисты.
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