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В статье предложено простое энергоэффективное решение для создания 

адаптивно-автоматизированного энергосберегающего микроклимата в по-

мещениях производственного и непроизводственного назначения. Сопостав-

ляя совместную работу воздушного теплового насоса с рекуператором и 

смесительной камерой, в сравнении с традиционной схемой нагрева воздуха 

(без рекуператора и смесительной камеры), было установлено, что потреб-

ляемую мощность можно снизить более чем в два раза. 

 

In article the simple energy efficient solution for creation automated an adaptive 

energy saving microclimate in rooms of production and non-productive appointment 

is proposed. Comparing collaboration of the air thermal pump with the recuperator 

and the mixing camera in comparison with the traditional scheme of heating of air 

(without recuperator and the mixing camera) it was established that power con-

sumption can be reduced more than twice. 
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В данной работе режим автоматизиро-

ванного энергоэффективного отопления 

рассматривается как экономически выгод-

ная интеграция в режиме совместной ра-

боты теплогенераторов низкопотенциаль-

ной тепловой энергии (воздушный тепло-

вой насос) и низкопотенциальной системы 

теплоносителя, распространяемого через 

рукава устройства теплого пола тепловым 

потоком по всей площади помещения. При 

такой конфигурации эффективность отоп-

ления в малых цехах и производствах тек-

стильной и легкой промышленности дости-

гает экономии до 50% [3]. 

Рассматривая совместную работу воз-

душного теплового насоса (ВТН) с рекупе-

ратором, имеем в виду принцип теплооб-

мена в рекуператоре, как рециркуляция, ко-

торая происходит без физического смеши-

вания встречных потоков воздуха. Тепло, 

удаляемого из помещения воздуха переда-

ется приточному воздуху посредством теп-

лообменных кассет. Движение воздушных 

потоков в кассетах перекрестное.  

Такая система обеспечивает естествен-

ный (или принудительный) подбор эффек-

тивных параметров для выработки макси-

мальной производительности ВТН. Данные 

параметры достигаются посредством сме-

шения двух воздушных потоков – отрабо-

танного и удаляемого из помещения и 

наружного воздуха с улицы. 

Обозначая приточно-вытяжную венти-

ляцию с рекуперацией, совмещенную с воз-

душным тепловым насосом, появляется 

необходимость несложного монтажа по об-

вязке установки воздуховодами, обеспечи-

вая электропитанием и отведением конден-

сата.  

Это простое и энергоэффективное реше-

ние для создания адаптивно-автоматизиро-

ванной энергосберегающей вентиляции мо-

жет применяться в помещениях, квартирах, 

частных домах, мастерских, текстильных 

производствах и других помещениях. В 

нашем случае установка может быть соеди-

нена с круглыми воздуховодами с номи-

нальным диаметром d=125мм. Особенно 

это выгодно в небольших текстильных и 

швейных цехах. 

Небольшая воздухораспределительная 

сеть (рис.1) позволяет вентилировать от од-

ного до нескольких помещений.  

Регулирование расхода воздуха осу-

ществляется при помощи трехступенчатого 

переключателя. Рекуператор позволяет 

утилизировать не только тепло, подаваемое 

на испаритель ВТН, но и влажность, вслед-

ствие чего в помещении поддерживается 

необходимый климат. 

Энергоэффективный пластинчатый ре-

куператор выполняется из алюминиевых 

пластин, а в условиях эксплуатации уста-

новки без рекуперации в летний период в 

нем предусмотрен "летний" вкладыш. 

Управление производительностью рекупе-

рации осуществляется с помощью неслож-

ного тиристорного регулятора оборотов 

двигателя, схема которого адаптивно согла-

суется со схемой управления (контролле-

ром) ВТН. 

 

 
 

Рис. 1 

 

Выразим расчетные данные в сравни-

тельном порядке (ВТН с рекуператором и 
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без рекуператора) и поясним следующими 

расчетами. 

Исходные данные для расчета: помеще-

ние текстильного производства площадью 

S=100 м2; высотой Н=2,5 м; объемом 

V=500 м3. В этом случае тепловой насос 

типа "воздух – вода" Meeting 7 кВт [2], рас-

ходуя объем воздуха V=470 м3/ч (согласно 

данным технического паспорта).  

Для нагрева 1м3 воздуха на 1°С необхо-

димо 0,34 Вт∙ч/м3∙°С тепла [9], [11]. 

Результаты сравнительных расчетов 

при температуре наружного воздуха 0, -10 

и -20°С представлены в табл. 1. 

  
Т а б л и ц а 1 

t наруж-

ного воз-

духа °С 

Объем заме-

щаемого воз-

духа, м3 

Мощность на нагрев замещаемого 

воздуха W, кВт∙ч 

(без рекуперации) 

∆t=(tвнутр. возд – tнаружн. возд) 

Мощность на нагрев замещаемого воз-

духа W, кВт∙ч, 

(КПД рекуператора 50%) 

0 500 ∆t= |0+23|=230С, 

W=500×23×0,34=1955Вт∙ч = 

=3,91кВт∙ч 

∆t= |0+23|/2=11,50С, 

W=500×11,5×0,34=977,5Вт∙ч = 

=1,955кВт∙ч 

-10 500 ∆t= |-10+23|=330С, 

W=500×33×0,34=2805 Вт∙ч = 

=5,61кВт∙ч 

∆t= |-10+23|/2=16,50С, 

W=500×16,5×0,34=1402,5Вт∙ч = 

=2,805кВт∙ч 

-20 500 ∆t= |-20+23|=430С, 

W=500×43×0,34=3655 Вт∙ч = 

=7,31кВт∙ч 

∆t= |-20+23|/2=21,50С, 

W=500×21,5×0,34=1827,5Вт∙ч = 3,655 

кВт∙ч 

 

Из табл. 1 видно, что если применять 

нагрев воздуха без рекуператора (воздух 

берем из помещения) при температуре 

наружного воздуха −10°С, то потребуется 

дополнительная мощность, то есть увели-

чится время работы ВТН на нагрев приточ-

ного воздуха, мощность которого в этом 

случае составит:  

 

W=500м3 · 33°С · 0,34 Вт∙ч/м3∙°С= 

= 5610Вт∙ч=5,610кВт∙ч. 

 

Если сравнить эти результаты, при тем-

пературе −10°С, то увидим, что мощность 

на нагрев замещаемого воздуха составляет 

5,61 кВт∙ч, а с рекуператором при КПД ре-

куператора 50% (1/2) составляет 2,805 

кВт∙ч, что в два раза меньше по сравнению 

с обычным (простым) вариантом. 

Таким образом, схема ВТН с рекупера-

цией, как многофункциональная система 

регенерации и подготовки воздуха (возду-

хообмена), способна компенсировать раз-

личные схемы компоновки данной теплоге-

нерации. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. В режиме автоматизации система ре-

гулирует работу приточно-вытяжной уста-

новки (ПВУ) в помещении и экономит 

энергоресурсы на базе контроллера каче-

ства воздуха "Smart control", который 

управляет установкой, величиной СО2, 

влажностью, температурой и поддерживает 

микроклимат. 

2. Применяя воздушный тепловой насос 

на основе активной термодинамической ре-

генерации, имеем широкие возможности в 

приготовлении полезной для нас воздуш-

ной среды. Эта система активного тепло-

вого обмена для отопления воздушным теп-

ловым насосом на сегодня самая современ-

ная, экономически и экологически выгод-

ная, как для окружающей среды, так и для 

помещений.  
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