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Рисунок 3.
 Продажи тепловых насосов на 10000 жителей 

в 2008 году 
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Тепловые насосы для индивидуального 
загородного строительства

А. В. Суслов

Наиболее ликвидным энергоносителем, свобод-
но конвертируемым во всевозможные коммуналь-
ные блага, а поэтому и наиболее востребованным 
в домашнем хозяйстве, безусловно, является элек-
троэнергия. Однако, несмотря на все удобства ис-
пользования для бытовых нужд, электрическое 
теплоснабжение, во-первых, считается не самым 
дешёвым, а во-вторых, практически всегда пробле-
матично из-за нехватки имеющейся на объекте не-
обходимой электрической мощности.

Поскольку для теплоснабжения тепловым на-
сосом электроэнергии требуется в несколько раз 
меньше, такой способ практически всегда реализу-
ем и при этом весьма экономичен. Теплоснабжение 
тепловым насосом позволяет не только в несколь-
ко раз сократить эксплуатационные затраты, но и 
снизить электрическую мощность, необходимую для 
организации комфортного теплоснабжения. Важно 
отметить, что для индивидуального домостроения 
последнее преимущество гораздо более значимо, 
поскольку снижает зависимость потребителя элек-
троэнергии от поставщика, расширяя тем самым вы-
бор подходящего места для комфортного обитания. 
Преимущества тепловых насосов постепенно усваи-
ваются обществом, однако уровень общественной 
осведомлённости, необходимый для начала практи-
ческих действий по их массовому внедрению, пока 
не достигнут ввиду недостатка необходимой досто-
верной информации. 

Хотя сегодня на российском рынке стали появ-
ляться низкотемпературные воздушные тепловые 
насосы (НВТН), с заявленным пределом эксплуа-
тации вплоть до минус 20 ˚С и даже до минус 25 
˚С, перспектива их использования для теплоснаб-
жения пока что не воодушевляет отечественного 

потенциального потребителя. НВТН же, позицио-
нированные производителем всего лишь до минус 
15 ˚С, которые составляют сегодня большую часть 
рынка, вообще даже не обсуждаются. Понятно, что 
происходит это из-за того, что зимой у нас бывает 
гораздо прохладнее указанных значений, а нижний 
предел эксплуатации НВТН, указанный в представи-
тельской документации, воспринимается буквально 
в качестве предела работоспособности или близкого 
к этому понятию. 

Данные обстоятельства, по мнению аналити-
ков фирм, в распоряжении которых уже оказались 
НВТН, лишают всякого смысла какие-либо попытки 
по их продвижению.  Поэтому те из потенциаль-
ных потребителей, кому всё же довелось узнать о 
существовании НВТН, уверены, что предназначены 
они исключительно для Европы, а в Россию попали 
случайно – в результате  маркетингового экспери-
мента и использование их здесь если, в принципе 
и возможно, то наверняка будет малоэффективно. 
Как первые, так и вторые искренне считают, что по-
явление НВТН на российском рынке не более чем 
недоразумение вследствие недостаточной осведом-
лённости производителей об особенностях местного 
климата и после прояснения этих особенностей тема 
тихо закроется сама по себе. 

В данной статье поясняется: в чём основное пре-
имущество использования тепловых насосов в ин-
дивидуальном загородном строительстве, как и по 
каким параметрам, следует подбирать НВТН, при-
годные для теплоснабжения в России и насколько 
современные НВТН экономически доступны отече-
ственному потенциальному потребителю.  

Относительно недавно абсолютно достоверно 
стало известно [1], что:
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• минимальная температура, приводимая в 
спецификациях, фактически всего лишь 
нижний предел наиболее эффективного 
использования НВТН, 

• предел экономической целесообразно-
сти использования НВТН (когда коэф-
фициент энергоэффективности COP>1) 
находится на уровне -30 °C, а 

• предел работоспособности НВТН прак-
тически вообще не установлен. 

Ввиду отмеченных обстоятельств использование 
НВТН вплоть до минус 30 ˚С можно считать предпо-
чтительнее обычного электрообогрева. 

Примечательно то, что хотя массовое использо-
вание тепловых насосов у нас пока не началось, 
общественность уже проинформирована о том, что с 
уменьшением температуры источника тепла умень-
шается и тепловая мощность теплового насоса. По-
этому то, что источником тепла для НВТН является 
наружный воздух, температура которого уменьша-
ется зимой более основательно, чем температура 
грунта, стало причиной общественного скептицизма 
в отношении возможности использования НВТН для 
теплоснабжения в России. На этом 
же основано и заблуждение о том, 
что у нас в качестве тепловых на-
сосов имеет смысл использовать 
только грунтовые тепловые насо-
сы (ГТН). 

 
На этот счёт интересен рисунок 

1 корпорации Daikin [2], с указа-
нием средних значений сезонного 
коэффициента энергоэффектив-
ности SPF (Seasonal Performance 
Factor)  НВТН для наиболее круп-
ных европейских стран. 

Поскольку большая часть на-
селения России проживает в 
пределах широт центральной и 
северной Европы, мы можем ори-
ентироваться и на SPF НВТН, в 
диапазоне  от 2,4 до 3,2 - при-
сущий не менее чем пол-Европы. 
При этом известно, что наиболее 
активный спрос на НВТН наблю-
дается в странах именно северной 
Европы [3], поскольку, несмотря 
на более скромный SPF, отопи-
тельный сезон, а соответственно и 
период использования НВТН там длится дольше, что 
делает выгоду от использования НВТН более значи-
тельной.

Наиболее заметный интерес к тепловым насосам 
обозначился сегодня в секторе индивидуального за-
городного строительства, т.е. на относительно не-
больших объектах. В распоряжении застройщиков 
индивидуального загородного жилья имеется, как 
правило, всего несколько киловатт выделенной 
электрической мощности, что явно недостаточно 
для организации электрического теплоснабжения. 
Приобретение же дополнительной электрической 

мощности часто невозможно либо просто из-за от-
сутствия нужного количества киловатт у самого по-
ставщика, либо ввиду чрезвычайно высоких рас-
ценок на обеспечение  технической возможности 
такого приобретения (расценки на подключение 
превышают уже 100 000 руб/кВА [4]). Тогда-то наи-
более приемлемой альтернативой и становится те-
плоснабжение с использованием теплового насоса.

Возможность обеспечения максимально ком-
фортного проживания в условиях идеального ми-
кроклимата рассматривается сегодня как главное 
преимущество, а экономичность такого проживания 
воспринимается уже в качестве дополнительного 
бонуса. Но достижение этого главного преимуще-
ства возможно только при условии строго регламен-
тированного подхода к выбору теплового насоса, 
учитывающего данные строительной климатологии. 
Для тех, кто сегодня оценивает возможность исполь-
зования НВТН для сокращения необходимой элек-
трической мощности, актуален вопрос, насколько 
значения нижних пределов температуры, встречаю-
щиеся сегодня в рекламных буклетах НВТН, прием-
лемы для теплоснабжения в России.

Рисунок 1. Сезонный коэффициент энергоэф-
фективности SPF НВТН для Европы
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Рисунок 2а. Температурная статистика окружающего воздуха в течение года
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Как видно из графика на рис. 2а, где приведена 
годовая температурная статистика наружного воз-
духа, типичная для центральной России, большую 
часть года (вся средняя часть графика) преоблада-
ют относительно умеренные значения температуры 
и лишь по краям - кратковременно наблюдаются 
экстремальные. График потребности здания в тепле  
практически зеркально отражает график необходи-
мой отопительной нагрузки – рис. 2б. Горизонталь-
ный участок – потребность в тепле для ГВС при от-
сутствии потребности в отоплении. На вертикальной 
оси графика обозначен процент покрытия годовой 
потребности в тепле.

Для дальнейших рассуждений важно то, что сум-
марная продолжительность стояния экстремально 
низких температур у нас крайне незначительна. 
Такой характер изменения температуры позволяет 
оптимизировать теплоснабжение с учётом длитель-
ности стояния температурных градаций – что, соб-
ственно, нам и необходимо. Для этого требуемую 
тепловую нагрузку имеет смысл подразделять на 
базовую – присущую объекту большую часть ото-

пительного периода и пиковую – необходимую в те-
чение всего лишь нескольких самых холодных дней 
в году.

При организации теплоснабжения те-
пловым насосом, причём безразлично – 
грунтовым или воздушным, максимальная 
экономия достигается только при исполь-
зовании дополнительного источника тепла 
– как для покрытия пиковой нагрузки, так 
и при необходимости - в качестве резерв-
ного.

Характер совместного производства тепла будет 
отображаться интегральным графиком отопительной 
нагрузки – рис. 3.  Задаваясь на горизонтальной оси 
интегрального графика процентом покрытия рас-
чётной отопительной нагрузки базовым источником 
тепла, на вертикальной оси мы находим долю тепла, 
производимого этим источником за год.
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Рисунок 3. Интегральный график отопительной 
нагрузки

Так, ввиду отмеченной неравномерности стояния 
различных температурных градаций, базовый источ-
ник тепла мощностью, например 30% от расчетной 
отопительной нагрузки, позволяет покрыть более 
половины  - 56% всей годовой потребности в тепле 
[5]. Базовый источник тепловой мощностью 60% от 
расчётной нагрузки обеспечит в среднем 92% годо-
вой потребности в тепле, а мощностью 65% - при-
мерно, 99%. Поэтому при выборе теплового насоса 
в качестве базового источника тепла оптимальной 
считается номинальная мощность теплового насоса 
в диапазоне 55-65% от расчётной нагрузки.

Интегральный график особенно полезен тем, что 
обладает свойством универсальности. Построенный 
для одного географического пункта, он может быть 
использован для всего климатического пояса с до-
статочной для практических целей точностью. На-
пример, построенный для Москвы, он может быть 
использован для всей средней полосы европейской 
части России [6]. 

Поскольку график потребности здания в тепле - 
рисунок 2б повторяет, в сущности, график темпера-
турной статистики наружного воздуха рис. 2а, зная 
расчётную температуру и исходя из того, что физио-
логическая потребность в отоплении возникает  при 
15 °С, можно выяснить и при какой температуре по-
требность объекта в тепле будет соответствовать тем 
самым 60% от расчётной. Температура, при которой 
к теплоснабжению тепловым насосом целесообраз-
но привлекать пиковый источник тепла, называется 
температурой или точкой баланса или равновесия.  

При использовании теплового насоса с тепловой 
мощностью в точке равновесия, равной 60 % от рас-
чётной нагрузки, доля пиковых источников с учетом 
круглогодичной нагрузки горячего водоснабжения в 
реальных ситуациях не превышает 4–12% в годовом 
производстве тепла. Если для НВТН это оптимальное 
соотношение достижимо без особых технических 
и материальных проблем, то для ГТН оптимизация 
в большей степени зависит от минимизации капи-
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тальных затрат. Рациональное соотношение тепла, 
вырабатываемого пиковым источником, в общем го-
довом балансе системы теплоснабжения ГТН с вер-
тикальной системой теплосбора варьируется, в за-
висимости от региона России, от 5 до 40 % [8].

Процесс оптимально организованного теплоснаб-
жения тепловым насосом совместно с пиковым ис-
точником тепла – моноэнергетический режим - пред-
ставлен на графике рис. 4а. Резервный нагреватель 
участвует только в покрытии пиковой нагрузки. Та-
кой режим используется для вновь проектируемых 
систем и гарантирует наилучшее соотношение меж-
ду суммой капиталовложений и эксплуатационными 
расходами. 
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Рисунок 4б. Теплоснабжение тепловым насосом 
совместно с бойлером на традиционном топливе – 

бивалентный режим работы
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Следует отметить, что ГТН «грунт-вода» и НВТН 
«воздух-вода» оборудованы ТЭНами, которые мож-
но привлекать к теплоснабжению, задействуя в 
экстремальных ситуациях резерв электроэнергии 
посредством реле приоритета. У НВТН же «воздух-
воздух» ТЭНы встречаются реже, поскольку воздуш-
ное отопление позволяет беспроблемное использо-
вание любого дополнительного источника тепла. 
Любая дровяная печь, без которых в России прак-
тически не строят загородных домов, позволит со-
хранить резерв электроэнергии неприкосновенным, 
а при желании и исключить, кстати, использование 
и самого теплового насоса. НВТН же, разумеется, 
исключает необходимость растапливания печи для 
поддержания желаемого комфорта в течение летне-
го полугодия. 

Рисунок 4в. Теплоснабжение тепловым насосом 
без резервного источника тепла -моновалентный 

режим работы. Наименее эффективное использова-
ние теплового насоса

Такое теплоснабжение реализует бивалентный 
режим рис. 4б, рекомендуемый для модернизации 
существующих систем.

Использование же теплового насоса с 
тепловой мощностью равной расчётной, 
нецелесообразно, поскольку это потребует 
почти в два раза больше выделенной элек-
трической мощности для привода теплово-
го насоса – график рис. 4в, что существен-
но уменьшает желаемый практический 
выигрыш. Такое теплоснабжение реали-
зует моновалентный режим, используемый 
только для тёплого климата,  преимуще-
ственно - южной Европы и исключительно 
для домов с очень низкой потребностью в 
тепле, из чего следует, что для России это 
- абсолютно не подходит.

При проектировании теплоснабжения расчет мощ-
ности необходимых источников тепла производится 
из условия покрытия ими отопительной нагрузки в 
наиболее холодный период года. Исходными данны-
ми для такого расчета служит температура воздуха 
наиболее холодной пятидневки, обеспеченностью 
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0,92. При этом следует понимать, что хотя кратков-
ременные эпизоды с температурой ниже расчётной 
в пределах абсолютных температурных минимумов 
теоретически и вероятны, но непродолжительность 
таких эпизодов не позволяет им влиять на тепло-
вой режим зданий, поэтому учитывать их в расчётах 
практического смысла не имеет.

В таблице 1 приведены значения абсолютных 
температурных минимумов – tмин, расчётных темпе-
ратур – tрасч    для нескольких городов европейской 
части территории России и предпочтительные зна-
чения точек  баланса tб, определённых из условия:

tб = (tрасч - 15) × 0,6 + 15,

при котором потребность в отоплении возникает 
при температуре 15  °С.  

Таблица 1
№п/п Город t мин, °С t расч, °С t б, °С

1 Архангельск -45,2 - 31 -12,6 

2 Мурманск -39,4 - 27 -10,2 

3 Петрозаводск -41,6 - 29 -11,4

4 Нижний Новгород -41,4 -31 -12,6 

5 Санкт- Петербург -35,9 -26 -9,6

6 Москва -42,2 -28 -10,8 

На основании результатов из таблицы 1 можно 
сформулировать вывод о том, что

Для максимально эффективного тепло-
снабжения тепловым насосом любого типа в 
любом из рассмотренных городов пиковый 
источник тепла целесообразно подключать 
при температуре выше минус 15  °С.

Поскольку для этого вывода использовались 
лишь данные строительной климатологии и никак 
не учитывался тип теплового насоса, ничто не ме-
шает использовать этот вывод и применительно к 
НВТН с нижним пределом эксплуатации минус 15 °С. 
Очевидно, что территориям, для которых предпо-
чтительное значение точки равновесия лежит ниже 
минус 15  °С, свойственны значения расчётной тем-
пературы ниже  минус 45  °С,  что характерно всего 
лишь для некоторых регионов Восточной Сибири. 
Поэтому

НВТН с диапазоном работы до минус 15 °С 
вполне пригодны для максимально эконо-
мичного теплоснабжения на большей части 
территории России. 

Чем ближе точка равновесия будет к минус 15  °С 
тем, разумеется, использование НВТН будет более 
оптимально. Заметим, что эффективность большин-
ства современных НВТН при минус 15 °С, а следо-
вательно и тепловая мощность как раз и составляет 
примерно 60% от номинальной – рис. 5 [9], что по-
зволяет в первом приближении ориентироваться на 
НВТН с номинальной тепловой мощностью равной 
расчётной. Для более тщательного подбора необхо-
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димо использовать технические данные конкретных 
тепловых насосов.
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Рисунок 5. Характеристики современных НВТН

Покажем, как будут выглядеть результаты тепло-
снабжения НВТН с минимальной температурой минус 
15 °С с учётом конкретных климатических данных.

Для анализа годовой потребности здания в тепле 
в той или иной местности существует специальный 
климатический параметр градусо-сутки отопитель-
ного периода: HDD (Heating Degree Day). Разрабо-
тан этот показатель в США для удобства риелторов 
и известен ещё как показатель теплового дефицита 
конкретной территории. Фактически он характери-
зует сумму отклонений температуры наружного воз-
духа от расчетной температуры внутри помещений в 
течение всего отопительного периода в конкретном 
климатическом регионе и измеряется в °С × сут. 

Если считать, что отопительный период это - пе-
риод с температурой ниже 15 °С, а предпочтительная 
температура в помещении 22 °С, можно рассчитать 
соответствующие показатели для рассмотренных 
выше городов. Используя данные строительной кли-
матологии, рассчитаем HDD по формуле:

HDD ti i=
∑∆ × ∆τ

24  , где:

∆ = −t ti i( )22 ; ti  - численное значение темпера-
турной градации в °С, а

∆τ i  - её продолжительность в часах

Таблица 2
№ 
п/п

Город t<15 -15<t<15 (-15<t<15)/
( t<15)

HDD,
°С*сут

Т, час HDD,
°С*сут

Т, час HDD
%

Т, %

1 Архангельск 7858 7849 6069 6880 77 88

2 Мурманск 7992 8269 6727 7545 84 91

3 Петрозаводск 7012 7591 5897 6958 84 92

4 Нижний Новгород 6395 6868 5313 6250 83 91

5 Санкт-Петербург 6018 7043 5442 6709 90 95

6 Москва 6036 6864 5300 6438 88 94

В таблице 2 представлены градусо-сутки HDD и 
продолжительность Т всего отопительного периода 
- t<15 и той его части, когда температура не опуска-

ется ниже минус 15 °С - -15<t<15, а также 
процентное соотношение этих параметров 
для рассмотренных выше городов.  

Из таблицы 2 видно, что в Москве, на-
пример, 94% времени отопительного перио-
да НВТН с назначенным нижним пределом 
минус 15 °С можно использовать самостоя-
тельно, что обеспечит за этот период 88% 
всей годовой потребности в тепле для тепло-
снабжения. Получается, что  на временной 
интервал с температурой выше минус 15  
°С приходится от 88 до 95 % отопительно-
го периода, причём за этот период от 77 до 
90 % годовой потребности в тепле может 
быть поставлено НВТН без использования 
какого-либо дополнительного источника 

тепла. Понятно, что при более низких температурах 
целесообразно совместно с НВТН использовать до-
полнительный источник тепла. В результате такого 
тандема суммарная доля участия НВТН в теплоснаб-
жении будет выше значений, приведённых в столб-
це «HDD, %» и ближе к желаемому оптимуму: 85-95 
%. 

Расчетные данные свидетельствуют о том, что 
анализ на основе фактических данных:

• подтвердил сделанный ранее вывод 
и 

• численно проиллюстрировал желае-
мые оптимальные параметры.

Для наглядности выбора в пользу удачно органи-
зованного максимально экономичного теплоснабже-
ния НВТН корпорация Daikin приводит следующую 
схему [10], иллюстрирующую соотношения тепла, 
полученного от обоих источников – рис. 6.

Немаловажным сдерживающим фактором у нас 
является суждение о необходимости для теплоснаб-
жения тепловыми насосами значительных капиталь-
ных затрат. Следует отметить, что справедливо это 
исключительно для ГТН, нашедших у нас, тем не 
менее, определённый сбыт [11] и не касается со-
временных НВТН. Хотя современные НВТН особого 
интереса у потенциальных потребителей пока не 
вызывают, они, как это было показано ранее [12], 
только немногим менее эффективны ГТН, но зато 
дешевле в несколько раз.

Жарким летом 2010 года, когда по данным ассо-
циации торговых компаний и товаропроизводителей 
электробытовой и компьютерной техники  РАТЭК в 
Москве было продано около 100 тыс. сплит-систем 
[12], выяснилось, что кондиционеры в России пе-
рестали быть предметом роскоши, а стали воспри-
ниматься в качестве стандартного инженерного 
оборудования, необходимого для нормального про-
живания в пределах средней полосы. Наиболее вни-
мательные наблюдатели обратили на это внимание 
несколько раньше [13], а де-факто это зафиксирова-
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лось намерением Правительства Москвы официально 
внести в муниципальные градостроительные нормы 
соответствующие изменения, необходимые для обо-
рудования кондиционерами типовых жилых домов 
эконом-класса [14]. Одним из примеров таких домов 
является экспериментальный комплекс «АВАНГАРД» 
[15] Новочеремушкинская ул., 60.

Под окнами каждой квартиры предусмотрены 
металлические корзины для внешних блоков сплит-
систем. В наружных стенах имеются отверстия для 
труб и кабелей, в которые вставлены металлические 
гильзы, закрытые цветными заглушками и с уже 
установленными кондиционерами.

Ещё одним вариантом реализации данного реше-
ния является дом по адресу Коровинское ш. 3а, к. 1.

Наружная 
температура
(ОС)

2200

1760

1320

880

440

0

П
от

ре
бл

яе
м

ая
 т

еп
ло

та
 (к

Вт
/ч

)

Тепловой насос

Резервный нагреватель

Рисунок 6. Соотношение тепла, постав-
ляемого тепловым насосом и производимого 

резервным нагревателем

Места для внешних блоков сплит-
систем предусмотрены на застеклен-
ных лоджиях, где есть проемы на 
улицу, закрытые жалюзийными ре-
шетками.

Появившиеся в России в начале 
нынешнего тысячелетия НВТН пред-
ставляют собой технически усовер-
шенствованный вариант наиболее 
современных сплит-систем. Следует 
отметить, что многие владельцы сплит-
систем при покупке ориентировались 
на те ультрасовременные опции вы-
сококачественной обработки возду-
ха, которые обеспечивают наивысший 
уровень комфорта внутри жилых по-

мещений, но до сих пор были доступны исключи-
тельно владельцам кондиционеров. С появлением 
НВТН все эти преимущества ретранслируются к ото-
плению, которое в течение года в России востре-
бовано на протяжении гораздо более длительного 
периода, чем кондиционирование.

Таким образом, экономическое обоснова-
ние использования теплового насоса основа-
но на возможности уменьшить в несколько 
раз электрическую мощность, необходимую 
для организации качественного теплоснаб-
жения и комфортного отопления, а также 
сократить последующие эксплуатационные 
затраты. 

Ощутимого сокращения электрической 
мощности за счёт использования теплового 
насоса можно добиться только при условии 
использования дополнительного источника 
тепла. Если дополнительный источник теп-
ла привлекать к участию в таком комбини-
рованном теплоснабжении при температуре, 
близкой к минус 15 °С, на его долю будет 
приходиться от 4 до 12 % годовой потреб-
ности в тепле.   

Такой режим работы, безусловно, позво-
ляет в качестве теплового насоса использо-
вать НВТН с нижним пределом эксплуатации 
минус 15 °С. Если в качестве дополнитель-
ного источника тепла будет использоваться 
дровяная печь, то при удачно организован-
ном теплоснабжении растапливать эту печь 
зимой потребуется не чаще, чем это потре-
бовалось бы делать для поддержания необ-
ходимого комфорта в летний период при от-
сутствии НВТН.

Владельцам загородной недвижимости со-
временные НВТН наверняка не менее доступ-
ны, чем жильцам многоэтажек эконом-класса 
и значительно более предпочтительны, чем 
ГТН. Использование же ГТН для теплоснаб-
жения небольших объектов, какими являют-
ся односемейные загородные дома, не даёт 
никаких преимуществ перед теплоснабже-
нием НВТН за исключением незначительной 
экономии текущих затрат [16].
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Воздушные тепловые насосы 
в условиях холодного климата

Переведено энергосервисной компанией 
«Экологические Системы»

Fredrik Karlsson, 
Peter Lidbom, 
Monica Axell, 
Ulla Lindberg

Двенадцати ступенчатый контроль мощности с 
переменной скоростью воздушных тепловых насосов 
был оценен с помощью лабораторных исследований 
и результаты были сравнены с исследованиями 2001 
года (контроль мощности с переменной скоростью) 
и 1991 года (односкоростной компрессор). Тепловые 
насосы оценивались по критериям эффективности, 
производительности размораживающей системы и 
способности работать в условиях холодного клима-
та. Результаты показали, что тепловые насосы стали 
более эффективны  с 1991 к 2001 году. В среднем, 
коэффициент производительности (СОР) возрос на 
7-24% с 1991 года. Размораживающая система тоже 
усовершенствовалась, хотя на практике еще суще-
ствуют системы с простым управлением временем, 
и таким образом выполняют излишне много циклов 
разморозки, которые сокращают производитель-
ность, и, вероятно, срок службы оборудования.

Введение
Системы тепловых насосов «воздух-воздух» без 

трубок широко использовались как для отопления, 
так и для охлаждения  по всему миру, и их общий 
объем рынка оценивался в 29 миллионов единиц 
(данные на январь 2005). Большинство из них ис-
пользовались в областях, где преобладает спрос 
на охлаждение. Тем не менее, только за последние 
несколько лет использование этих тепловых насо-
сов для отопления существенно возросло в Швеции 
и Норвегии.  Количество тепловых насосов, уста-
новленных в Швеции за 2004 год, равнялось 40000 
единиц, а в Норвегии за 2003 – 55 000.  Средние 

продажи тепловых насосов в Норвегии до 2003 года 
были 1000 – 2000 единиц в год. Тщательный анализ 
этого рыночного подъема был проведен Aarlien и его 
сотрудниками в 2005 году. Хоть и не так впечатляю-
ще, но в Швеции тоже в значительной мере возрос 
спрос на это оборудование. Причиной  этого может 
служить увеличение стоимости электроэнергии и 
электрических напольных обогревателей для одно-
семейных домов в  Швеции и Норвегии, по сравне-
нию с достаточно низкой ценой на электроэнергию 
в прошлом. Поэтому эти дома не имеют гидравли-
ческой системы распределения  тепловой энергии. 
Установка гидравлических систем дорогая, и по 
этому замена напольного обогрева на гидравличе-
скую систему отопления (пеллетный котел, грунто-
вой тепловой насос) как правило, не жизнеспособ-
ное решение. Впрочем, установка тепловых насосов 
«воздух-воздух»  достаточно проста и малозатратна. 
Как следствие, даже если воздушный тепловой на-
сос нуждается в подкреплении дополнительными ис-
точниками тепла, их покупают чтобы сэкономить по-
требление электроэнергии и сэкономить деньги. На 
возросший спрос на эту продукцию обратили внима-
ние многих производители. В целях обеспечения ко-
нечных пользователей фактической и независимой 
информацией, Шведское потребительское агентство 
(the Swedish Consumer Agency) и Совет потребите-
лей Норвегии (the Consumer Council of Norway) вме-
сти провели лабораторный тест тепловых насосов 
«воздух-воздух». Восемь единиц тепловых насосов 
тестировались SP в 2004 году (Karlsson 2004, Ebne 
2004), а другие четыре тестировались 2005 от име-
ни Шведского  потребительского агентства. В статье 
описываются результаты этих исследований и их 
сравнение с предыдущими тестами 2001 (Reis 2001) 
и 1991 года (Fahlen and Johansson 1991).

Метод
Тепловые насосы оценивались в ходе лабора-

торных тестирований и расчетов сезонной произво-


