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В статье описывается система регулирования эффективной работы 

тепловых насосов применительно к условиям автономных текстильных 

производств. Предлагается графический способ расчета эффективной 

температуры подаваемого смешанного воздуха на испаритель теплового 

насоса в зависимости от целей потребителя. 

The article describes the regulatory system for efficient operation of heat 

pumps applied in the conditions of autonomous textile industries. A graphical 

method of calculating the effective temperature of mixed air supplied to the 

evaporator of the heat pump depending on the goals the consumer is proposed.  

Ключевые слова: система, теплообмен, энергоэффективность, 

микроклимат, энергосбережение, технологии, теплогенерация, тепловые 

насосы. 

Keywords: system, heat exchange, energy efficiency, microclimate, energy 

saving, technology, thermal generation, heat pumps. 

Работа технологического оборудования 

текстильного производства связана с вы-

делением в воздух производственных по-

мещений избыточного тепла и волокни-

стой пыли. Особенно это сказывается в ав-

тономных текстильных (швейных) цехах 

или производствах [2], [5], [7], [8]. Исполь-

зуя технологию эффективной теплопере-

дачи для малых текстильных производств 

на основе воздушных тепловых насосов, 

разработанную в ИВГПУ, мы добиваемся 

рационально-управляемого теплообмена за 

счет воздухообмена в помещении [1], [4], 

[6], [9]. 
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Разрабатывая структурно-функцио-

нальную схему теплогенерации из окру-

жающей среды, в нашем случае опираемся 

на энергоэффективность работы воздуш-

ного теплового насоса в климатических 

условиях Ивановской области. 

Примем для этого следующее.  

1. Рассматриваем воздух как источник 

энергии. 

2. Учитываем изменения температуры 

окружающей среды по месяцам в течение 

года и колебания средней годовой темпе-

ратуры, как минимум, за последние пять 

лет. 

Проектируя процесс воздухообмена, то 

есть условия подачи и распределения воз-

духа на воздушный тепловой насос (ВТН), 

учитывая принцип работы и функциональ-

ные возможности ВТН, необходимо ре-

шить вопрос создания системы контроля и 

управления воздушным потоком и его 

влияния на режим работы ВТН. Решение 

данного вопроса, то есть управления воз-

душным потоком, заключается в следую-

щем. 

Известно, что наиболее эффективно 

тепловой насос (ТН) будет работать, отда-

вая тепло в помещение при подаче ТН 

температуры +10°С, тогда СОР находится 

в пределах 3...4 единиц. СОР (coefficient of 

performance) – это коэффициент преобра-

зования (трансформации) тепловых насо-

сов, который измеряется в единицах – от 1 

до 7 и является важнейшей характеристи-

кой теплового насоса. Это означает, что 

данный тепловой насос в заданном режиме 

на 1кВт затраченной электрической энер-

гии вырабатывает величину, равную ко-

эффициенту трансформации тепловой 

энергии. Такая характеристика связана с 

режимом эксплуатации объекта, обуслов-

ленным внешней низкой температурой 

низкопотенциального контура. В реально-

сти на сегодняшний день лучшие тепловые 

насосы в условиях нашей широты выдают 

среднегодовой коэффициент трансформа-

ции (СОР) в пределах от 3,2 до 5,2. Для 

того, чтобы обеспечить СОР в таких пре-

делах, считаем целесообразным обеспечи-

вать подачу воздуха на ТН, как теплого, 

так и холодного, смешивая их до нужной 

нам температуры (+10°C). Данный процесс 

могут обеспечить воздушные заслонки си-

стемы-устройства в воздуховодах системы, 

изменение положения которых приводит к 

изменению теплого потока из помещения, 

холодного и смешанного воздушного по-

тока, позволяя получить нужную темпера-

туру (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1 

 

Получаемый смешанный воздушный 

поток подается на испаритель ВТН, обес-

печивая тем самым начало режима работы 

теплогенератора. Регулирование положе-

ния заслонок может осуществляться авто-

матически от блока управления данного 

устройства по сигналам датчиков или 

вручную, когда необходимо срочно со-

здать нужную температуру для обогрева 

помещения посредством ВТН. Блок управ-

ления, контролируя режимы работы дан-

ной системы, обеспечивает все процедуры 

распределения воздушного потока и его 

напора, воздействуя через электронный 

чип-контроллер. 

Таким образом, потребитель, используя 

эту систему, выставляет необходимую 

температуру, обеспечивая нужный СОР и 

КПД, создавая желаемый эффект работы 

ВТН [3]. 

Для практического расчета эффектив-

ной температуры подаваемого смешанного 

воздуха на испаритель теплового насоса 

предлагается инженерный метод расчета, 

основанный на влиянии процентного соот-

ношения температур по формуле "улица-

помещение" для наших климатических 

условий. Полученная составная номо-

грамма, отображающая процентное соот-

ношение воздухообмена (табл.1) и зависи-

мость СОР от температуры наружного 

воздуха t, °C (рис. 2), приведена на рис. 3. 
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                                         Рис. 2                                                                             Рис. 3 

 
Т а б л и ц а 1 

1 1 1t , m , v  

забираемого с ули-

цы воздуха, 

°C 

2 2 2t , m , v    

забираемого из по-

мещения воздуха, 

°C 

t T смешанного 

воздуха, поступае-

мого на испари-

тель, °C 

 Объем воздуха 1v  

с улицы в полу-

чившейся смеси, % 

Объем воздуха 2v  

из помещения 

в получившейся 

смеси, % 

+10 20 10 100 0 

+5 20 10 66,6 33,4 

0 20 10 50 50 

-5 20 10 40 60 

-10 20 10 33 67 

-20 20 10 25 75 

-30 20 10 20 80 

 

При заполнении расчетных данных 

(табл.1) исходим из уравнения смешива-

ния двух объемов воздуха с различными 

состояниями параметров смеси с учетом 

физических характеристик воздуха.  

Температура воздушной смеси:  

 

1 1 2 2 1 2T (m t m t ) / m m   , 

или  

1 1 2 2

1 2

v t v t

v v




,                 (1) 

 

где m  – масса; v  – объем. 

Такое графическое решение в виде но-

мограммы (рис. 3) позволяет расширить 

возможности регулирования эффективной 

работы ТН в течение всего года в зависи-

мости от цели потребителя. Микропроцес-

сорный контроллер блока управления си-

стемой смешивания воздушной массы поз-

воляет путем программного ввода в про-

цессор данного графического решения че-

рез исполнительный механизм данной си-

стемы обеспечить его решение с последу-

ющим выводом данных на дисплей. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Развитие предложенной технологии 

теплообмена через воздушный тепловой 

насос (ВТН) российского производства да-

ет возможность обеспечить необходимый 

микроклимат в производственных и адми-

нистративных зданиях, отвечающий тре-

бованиям действующих нормативов. 

Пользуясь номограммой и ее численными 

значениями для воздухообмена, становит-

ся возможным поддерживать и регулиро-

вать соответствующий микроклимат. 
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