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The efficiency of implementation of information systems depends on the effectiveness of the programming 
language code. Thus, to understand the effectiveness of the information system it is necessary to understand 
the effectiveness of the code or as it may be called the effectiveness of the programming language. To do this, 
it is necessary to understand the indicators, which characterize the basic properties. We can say that the ef-
fectiveness is determined by the degree of compliance of programming language with its purpose. It is meas-
ured by the result obtained at a certain expense or by the amount of costs to achieve a certain result. 
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Актуальная проблема на предприятиях в настоящее время – эффективное использование энергоре-
сурсов. Перспективным направлением представляется применение теплонасосных систем тепло-
снабжения, использующих в качестве источника тепла низкого потенциала грунт поверхностных 
слоев Земли. Системы использования низкопотенциальной тепловой энергии Земли делятся на от-
крытые и замкнутые системы. Низкопотенциальная энергия Земли обладает рядом преимуществ, 
представляя собой надежный источник энергии, который может быть использован повсеместно.  
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а сегодняшний день актуальной пробле-
мой на множестве предприятий остается 

эффективное использование энергетических 
ресурсов. Большинство технологических про-
цессов, работа многих механизмов и систем 
сопровождают выделением большого количе-
ства тепловой энергии, которая не использует-
ся, а рассеивается в окружающей среде и 
называется «сбросным теплом».  

Низкопотенциальная энергетика представ-

ляет собой новое научно-техническое направ-
ление, которое стало широко развиваться в по-
следнее время. Это направление связано с про-
блемами экономии топливно-энергетических 
ресурсов, защиты окружающей среды от теп-
лового загрязнения и базируется на исполь-
зовании для получения холода, теплоты и 
электроэнергии нетрадиционных источников 
тепловых ресурсов. 

В таких странах как Китай, США, Герма-
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ния, Япония, Дания, Норвегия производство 
энергии на основе нетрадиционных источни-
ков занимает значительную долю. Анализ 
возможных областей применения в экономи-
ке России технологий, использующих нетра-
диционные источники энергии, показывает, 
что наиболее перспективной областью их 
внедрения являются системы жизнеобеспе-
чения зданий. Источниками низкопотенци-
альной энергии являются естественные ис-
точники тепла: земля, вода, воздух; или ис-
кусственные источники (вторичные энерге-
тические ресурсы), т. е. тепловые отходы (про-
мышленные сбросы, бытовые тепловыделения, 
удаляемый вентиляционный воздух) [1]. При 
этом весьма эффективным направлением внед-
рения рассматриваемых технологий в практику 
строительства представляется широкое приме-
нение теплонасосных систем теплоснабжения 
(ТСТ), использующих в качестве повсеместно 
доступного источника тепла низкого потенци-
ала грунт поверхностных слоев земли.  

При использовании тепла земли можно вы-
делить два вида тепловой энергии – высокопо-
тенциальную и низкопотенциальную. Источ-
ником высокопотенциальной тепловой энергии 
являются гидротермальные ресурсы – тер-
мальные воды, нагретые в результате геологи-
ческих процессов до высокой температуры, что 
позволяет их использовать для теплоснабже-
ния зданий. Однако использование высокопо-
тенциального тепла земли ограничено района-

ми с определенными геологическими парамет-
рами. В России это, например, Камчатка, район 
Кавказских минеральных вод; в Европе источ-
ники высокопотенциального тепла есть в Вен-
грии, Исландии и Франции. 

В отличие от «прямого» использования 
высокопотенциального тепла (гидротермаль-
ные ресурсы), использование низкопотенци-
ального тепла земли посредством тепловых 
насосов возможно практически повсеместно. 
В настоящее время это одно из наиболее ди-
намично развивающихся направлений ис-
пользования нетрадиционных возобновляе-
мых источников энергии. 

Низкопотенциальное тепло земли может 
использоваться в различных типах зданий и 
сооружений многими способами: для отоп-
ления, горячего водоснабжения, кондицио-
нирования (охлаждения) воздуха, обогрева 
дорожек в зимнее время года, для предот-
вращения обледенения, подогрева полей на 
открытых стадионах и т. п.  

Данные, оценивающие мировой уровень 
использования низкопотенциальной тепло-
вой энергии земли посредством тепловых 
насосов, приведены в таблице 1 [2]. 

Грунтовые теплообменники связывают теп-
лонасосное оборудование с грунтовым масси-
вом. Кроме «извлечения» тепла земли, грунто-
вые теплообменники могут использоваться и 
для накопления тепла (или холода) в грунто-
вом массиве. 

 
Таблица 1 

 
МИРОВОЙ УРОВЕНЬ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ НИЗКОПОТЕНЦИАЛЬНОЙ ТЕПЛОВОЙ  

ЭНЕРГИИ ЗЕМЛИ ПОСРЕДСТВОМ ТЕПЛОВЫХ НАСОСОВ 
 

Страна Установленная мощность обо-
рудования, МВт 

Произведенная энергия, 
ТДж/год 

Австралия 24,0 57,6 

Австрия 228,0 1094,0 

Болгария 13,3 162,0 

Великобритания 0,6 2,7 

Венгрия 3,8 20,2 

Германия 344,0 1149,0 

Греция 0,4 3,1 

Дания 3,0 20,8 

Исландия 4,0 20,0 

Италия 1,2 6,4 

Канада 360,0 891,0 

Литва 21,0 598,8 

Нидерланды 10,8 57,4 
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Норвегия 6,0 31,9 

Польша 26,2 108,3 

Россия 1,2 11,5 

Сербия 6,0 40,0 

Словакия 1,4 12,1 

Словения 2,6 46,8 

США 4800,0 12000,0 

Турция 0,5 4,0 

Финляндия 80,5 484,0 

Франция 48,0 255,0 

Чехия 8,0 38,2 

Швейцария 300,0 1962,0 

Швеция 377,0 4128,0 

Япония 3,9 64,0 

Всего: 6675,4 23268,0 

В общем случае можно выделить два вида 
систем использования низкопотенциальной 
тепловой энергии земли: 

 открытые системы: в качестве источни-
ка низкопотенциальной тепловой энергии 
используются грунтовые воды, подводимые 
непосредственно к тепловым насосам; 

 замкнутые системы: теплообменники рас-
положены в грунтовом массиве; при цирку-
ляции по ним теплоносителя с пониженной 
относительно грунта температурой происхо-
дит «отбор» тепловой энергии от грунта и 
перенос ее к испарителю теплового насоса 
(или, при использовании теплоносителя с 
повышенной относительно грунта темпера-
турой, его охлаждение). 

Основная часть открытых систем – скважи-
ны, позволяющие извлекать грунтовые воды 

из водоносных слоев грунта и возвращать воду 
обратно в те же водоносные слои. Обычно для 
этого устраиваются парные скважины. Схема 
такой системы приведена на рисунке 1 [3]. 

Достоинством открытых систем является 
возможность получения большого количества 
тепловой энергии при относительно низких за-
тратах. Однако скважины требуют обслужива-
ния. Кроме этого, использование таких систем 
возможно не во всех местностях. Главные тре-
бования к грунту и грунтовым водам таковы: 

 достаточная водопроницаемость грунта, 
позволяющая пополняться запасам воды; 

 хороший химический состав грунтовых 
вод (например, низкое железосодержание), 
позволяющий избежать проблем, связанных 
с образованием отложений на стенках труб и 
коррозией. 

Рисунок 1. Схема открытой системы использования низкопотенциальной 

тепловой энергии грунтовых вод 
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Иногда к системам, использующим тепло 
земли, относят и системы использования 
низкопотенциального тепла открытых водо-
емов, естественных и искусственных. Такой 
подход принят, в частности, в США. Систе-
мы, использующие низкопотенциальное теп-
ло водоемов, относятся к открытым, как и 
системы, использующие низкопотенциаль-
ное тепло грунтовых вод. 

Замкнутые системы, в свою очередь, де-
лятся на горизонтальные и вертикальные 
(рисунок 2 а, б) [3]. 

Горизонтальный грунтовой теплообмен-
ник  устраивается, как правило, рядом с до-

мом на небольшой глубине (но ниже уровня 
промерзания грунта в зимнее время). Ис-
пользование горизонтальных грунтовых теп-
лообменников ограничено размерами имею-
щейся площадки. 

Горизонтальные грунтовые теплообмен-
ники обычно представляют собой отдельные 
трубы, положенные относительно плотно и 
соединенные между собой последовательно 
или параллельно. Для экономии площади 
участка были разработаны усовершенство-
ванные типы теплообменников, например, 
теплообменники в форме спирали, располо-
женной горизонтально или вертикально. 

 

 
 

Рисунок 2. Схема закрытой системы использования низкопотенциальной тепловой 
энергии грунтовых вод: а – горизонтальная; б – вертикальная 

 
Если система с горизонтальными теплооб-

менниками используется только для получения 
тепла, ее нормальное функционирование воз-
можно только при условии достаточных теп-
лопоступлений с поверхности земли за счет 
солнечной радиации. По этой причине поверх-
ность выше теплообменников должна быть 
подвержена воздействию солнечных лучей. 

Вертикальные грунтовые теплообменники 
позволяют использовать низкопотенциаль-
ную тепловую энергию грунтового массива, 
лежащего ниже «нейтральной зоны» (10-20 м 
от уровня земли). Системы с вертикальными 
грунтовыми теплообменниками не требуют 
участков большой площади и не зависят от 
интенсивности солнечной радиации, падаю-
щей на поверхность. Вертикальные грунто-
вые теплообменники эффективно работают 
практически во всех видах геологических 
сред, за исключением грунтов с низкой теп-
лопроводностью, например, сухого песка 

или сухого гравия. Системы с вертикальны-
ми грунтовыми теплообменниками получили 
очень широкое распространение. 

Низкопотенциальная энергия Земли  об-
ладает рядом преимуществ. К плюсам можно 
отнести: снижение затрат энергообеспечения 
жилых зданий и сооружений; значительную 
экономию электроэнергии; экологичность; 
частичную или полную независимость от 
централизованной поставки тепловой энер-
гии; возможность строительства в любой 
точке мира.  

Таким образом, системы тепло- и холодо-
снабжения зданий, использующие низкопо-
тенциальное тепло земли, представляют со-
бой надежный источник энергии, который 
может быть использован повсеместно. Этот 
источник может использоваться в течение 
достаточно длительного времени и может 
быть возобновлен по окончании периода 
эксплуатации.
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An urgent problem at enterprises is the efficient use of energy resources. A productive direction seems to be 
the use of heat pump systems of heat supply, using the ground of the surface layers of the earth as a source of 
low-potential heat. Systems of using low-potential heat energy of the earth are divided into open and closed 
systems. Low-potential energy of the Earth has a number of advantages, representing a reliable source of 
energy, which can be used everywhere. 
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Проверка качества разрабатываемого программного обеспечения – это важнейшая фаза жизненно-
го цикла разработки. В результате высокой конкуренции на рынке качественный продукт играет 
решающую роль при выборе клиента. Из-за этих условий в команде разработки и появилась такая 
роль как тестировщик программного обеспечения. 
Ключевые слова: тестирование, тест-дизайн, качество, проверка, программный продукт. 

настоящее время набирает популяр-
ность такая профессия как тестировщик

программного обеспечения. Это относи-
тельно молодая профессия, она появилась в 
процессе развития разработки программно-
го обеспечения. Сейчас практически во всех 
командах есть тестировщик или отдел тести-

рования. Тестирование также развивалось в 
процессе развития информационных техноло-
гий. Из ручного тестирования появилось авто-
матизированное тестирование, что освободило 
тестировщиков от рутинной работы – провер-
ки неизмененного функционала программного 
обеспечения (регрессионное тестирование). 

В 


