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Проблема энергосбережения и повышение энергоэффективности зданий, приоб-
ретает актуальность создания энергосберегающих комфортных помещений и систем обес-
печения микроклимата. Жилые здания и сооружения с их инженерным теплообеспечением - 
системой отопления, горячего водоснабжения, кондиционирования и вентиляции потребля-
ют значительное количество тепловой и электрической энергии. Задача рационального ис-
пользования энергоресурсов связана с исследованием процессов тепломассообмена в помеще-
нии, прогнозированием температурно-влажностного режима, напрямую влияющего на мик-
роклимат помещения, его теплозащитные свойства, надежность и безопасность окружа-
ющей среды. В статье рассматривается усовершенствование системы вентиляции, функ-
циональность управления её работой с использованием процесса очищения воздуха от угле-
кислого газа посредством увлажнения окружающего воздуха, тем самым обеспечивая допу-
стимое качество воздуха и температурно-влажностного режима с учетом современной воз-
душной теплонасосной системы, встроенной в помещение, совместно с приточно-
вытяжной вентиляцией.  

Ключевые слова: воздушная теплонасосная система, микроклимат помещения, системы венти-

ляции, увлажнитель воздуха, концентрация углекислого газа 
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The problem of energy saving and increasing the energy efficiency of buildings is becom-
ing relevant to the creation of energy-saving comfortable rooms and microclimate systems. Residential 
buildings and structures with their engineering heat supply - heating, hot water supply, air condition-
ing and ventilation systems consume a significant amount of thermal and electrical energy. The task 
of rational use of energy resources is associated with the study of heat and mass transfer processes in 
a room, predicting the temperature and humidity regime, which directly affects the microclimate of the 
room, its heat-shielding properties, reliability and safety of the environment. The article discusses the 
improvement of the ventilation system, the functionality of controlling its operation using the process 
of purifying the air from carbon dioxide by humidifying the ambient air, thereby ensuring the ac-
ceptable air quality and temperature and humidity conditions, taking into account the modern air heat 
pump system built into the room, together with the supply and exhaust ventilation. 

Key words: air heat pump system, room microclimate, ventilation systems, air humidifier, carbon di-

oxide concentration 

 

В настоящее время эффективность и произ-

водительность предлагаемой системы теплоснабже-

ния помещения современной воздушной теплона-

сосной системой, встроенной в помещение, совмест-

но с приточно-вытяжной вентиляцией позволяет 

обеспечить качественный микроклимат и чистоту 

воздуха в помещении [1-4]. Переход в массовом жи-

лищном строительстве на герметичные окна со стек-

лопакетами наряду с положительными факторами, 

такими как уменьшение теплопотерь и снижение 

шума в помещениях, приводит к ухудшению возду-

хообмена в помещении с традиционными системами 

естественной вентиляции.  

При современном проектировании строе-

ний требуются новые критерии проектирования 

(конструирования) с комплексным подходом ре-

шений воздухообмена, вентиляции, теплообеспе-

чения помещения [5, 6]. Несмотря на то, что воз-

душная среда помещений защищена от непосред-

ственного воздействия на неё окружающей внеш-

ней среды (атмосферы) ограждающими конструк-

циями строения, её параметры и внутренняя воз-

душная среда в определённых условиях могут 

оказать неблагоприятное воздействие на самочув-

ствие человека, а также на характер ведения тех-

нологических процессов. 

К основным параметрам микроклимата 

помещения относим: 

Температуру внутреннего воздуха - 
,oвt C

; 

Температура внутренней поверхности 

ограждающих конструкций - . .,
o

в пt C
; 

Влажность воздуха - ,% ; 

Подвижность воздуха - , /м с ; 

П.Д.К. - предельно допустимая концентра-

ция вредностей СО2. 

 

Придание внутренней воздушной среде 

помещений необходимых  (заданных) параметров, 

позволяющих обеспечить достойное функциони-

рование в строениях живых объектов, технологи-

ческих процессов, осуществляется сегодня груп-

пой ученых МГСУ-ИВГПУ, создавая комплексы 

комбинированных технических средств, таких 

как: энергоэффективные воздушные теплонасос-

ные системы тепловоздухообмена, интегрирован-

ные с приточной вентиляцией и устройством чи-

стоты воздуха [7-9]. 

В рабочей зоне помещения температура и 

состояние воздуха обусловлены тепломассообме-

ном с приточной вентиляцией воздуха, создавая 

смешанную воздушную среду микроклимата чи-

стого воздуха [10]. Технологическое решение и 

последовательность вышеописанного процесса 

теплообеспечения и тепломассообмена в органи-

зации строительного объекта состоит в следую-

щем:  

1. Принцип работы воздушной теплона-

сосной системы, задача которой обеспечить теп-

лоснабжением объект, заключается в заборе из 

окружающего пространства объекта воздух для 

теплонасосного устройства, создающего тепло, 

нагревая теплоноситель в буферном аккумуляторе 

(рис. 1). Теплоноситель нагревает  отопительные 

приборы, отвечающие  за теплообеспечение, тем-

пературу и состав воздуха в помещении.  

2. Процесс приточного наружного воздуха 

синхронно компенсирует вытяжной воздух объек-

та для теплонасосного устройства   и в то же вре-

мя обеспечивает помещение свежим «чистым» 

воздухом.  

3. Смешанный состав воздуха в помеще-

нии приобретает новые теплофизические пара-

метры «чистого» воздуха (по требованию заказчи-

ка), с дополнительно-принудительной антивирус-

ной обработкой. 
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Рис. 1. Схема теплообеспечения и воздухообмена помещения воздушным тепловым насосом и приточной вентиляцией  

Fig. 1. Scheme of heat supply and air exchange of the room by an air heat pump and supply ventilation 

 

Комфортная обстановка в помещении зда-

ния определяется качеством микроклимата, сани-

тарно–эпидемиологической безопасностью, опти-

мальным тепловлажностным режимом, высоким 

качеством воздуха и содержанием углекислого 

газа СО2 [11] Приточная вентиляция, участвуя в 

воздухообмене, обеспечивает совместный тепло-

обмен. Воздух, подаваемый в помещение, приточ-

ной системой вентиляции, перемешиваясь с воз-

духом помещения, имеет параметры тепловлаж-

ностного состояния, отличные от параметров воз-

духа существовавших в помещении   

Приточный  смешанный воздух подлежит 

контролю прибором СО2 (рис. 2), который  оцени-

вает  параметр «чистота – загрязнение» углекис-

лым газом окружающее пространство. Согласно 

принятым стандартам, качество воздуха в поме-

щении классифицируют по концентрации угле-

кислого газа СО2 [12] (рис.3). 

В настоящее время существует датчик-

детектор СО2 - прибор, измеряющий концентра-

цию углекислого газа в помещении. Этот прибор 

представляет собой спектрометр-сенсор. Принцип 

действия основан на способности, инфракрасного 

излучения световой волны, изменяться под воз-

действием концентрации углекислого газа.  

В датчике концентрации СО2 используется 

ИК светодиод, который функционирует в диапа-

зоне длины волны инфракрасного излучения, ко-

торая не воспринимается человеческим зрением. 

Световые индикаторы показывают допустимые 

нормы (зеленый, желтый, красный), имеется 

встроенный звуковой сигнал [13]. 

С целью очищения воздуха от углекислого 

газа (загрязнений, размножения вирусов и инфек-

ции) применяем «увлажнитель – очиститель», ко-

торый конструктивно помещают в воздуховод 

приточного потока. 

 Следует отметить, что основными источ-

никами загрязнения воздушной среды помещений 

согласно «
ppt

» (в %), являются: 

 Строительные и отделочные материалы 

- 30 ÷ 50%; 

 Продукты жизнедеятельности человека 

– 10 ÷ 30%; 

 Работа бытовых приборов и бытовая 

химия  10%; 

 Поступление загрязненного атмосфер-

ного воздуха – 20 ÷ 40%. 



Инженерно- технические науки – машиностроение и технологии 
 

72 Современные наукоёмкие технологии. Региональное приложение. №4(72) 2022  

 

 

Рис. 2. Датчик углекислого газа 

Fig. 2. Carbon dioxide sensor 

 

Рис.3.  Схема допустимых норм показателя концентрации углекислого газа 

Fig.3. Scheme of permissible norms of the carbon dioxide concentration index 

 

Учеными МГСУ - ИВГПУ разработано 

устройство увлажнения воздуха для получения 

эффекта очищения СО2 в окружающем воздухе 

помещения, где требуется поддержание влажно-

сти не ниже установленных значений комфортно-

го микроклимата, снижает уровень концентрации 

углекислого газа до приемлемого состояния.  

Прибор содержит  диффузор с соплом, 

камеру подвода воздуха, приточный воздуховод 

1, конфузор 2, сопло 3, диффузор 4, трубку 5  

подводящую  жидкость, сжатый воздух 6, жид-

кость 7, воздуховод 8, регулируемый вентиль 9, 

магистраль подводящая сжатый воздух. При 

этом диффузор 4 с соплом 3 и конфузором 2 

расположены непосредственно в системе при-

точной вентиляции 1 и сообщены с емкостью, 

подводящей жидкость.  

 

 

Давление воздуха над поверхностью жид-

кости 7 создается  давлением воздушного потока, 

проходящего через приточный воздуховод 1, при 

этом диффузор 4 закреплен  непосредственно на 

сопле 3 и является насадкой сопла, а рабочая  

часть сопла 3 расположена соосно диффузору 4 и 

воздуховоду 1 системы приточной вентиляции. 

Диаметры конфузора 2, диффузора 4 рас-

считываются исходя из скорости воздушного по-

тока таким образом, чтобы проходящий через него 

объём воздуха был равен проходящему объёму 

воздуха вдоль стенок воздуховода приточной вен-

тиляции. Воздух внутри диффузора увеличивает 

скорость, создавая при этом разрежение, подавая 

жидкость через сопло. Затем диффузор расширяется, 

за счет чего создается турбулентный поток (рис. 4). 
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Рис. 4. Устройство увлажнения воздуха   

Fig. 4. Air humidification device 

 

 

Для снижения уровня углекислого газа и 

создания приемлемой чистоты окружающего воз-

духа используют технологию принудительной 

вентиляции с прибором СО2.  

Процесс управления идёт через контрол-

лер в режиме включения вентилятора в тот мо-

мент, когда уровень углекислого газа превышен и 

отключается, когда уровень соответствует норме. 

Вывод 

Совместное применение предлагаемой си-

стемы теплообеспечения, обеспечивающей мик-

роклимат с принудительным притоком воздуха, 

датчикомСО2, и встроенным устройством увлаж-

нения окружающей среды, позволяет организо-

вать максимально энергоэффективную, антиви-

руснобезопасную чистоту воздуха. 

Авторы заявляют об отсутствии кон-

фликта интересов, требующего раскрытия в 

данной статье. 
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