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1. Место дисциплины в структуре ОП 

Дисциплина Б1.О.18 «Вентиляция и кондиционирование» включена в обязательную 

часть учебного плана по направлению подготовки 08.03.01 Строительство. 

Для освоения дисциплины Б1.О.18 «Вентиляция и кондиционирование»  студент 

должен обладать базовыми знаниями и умениями, полученными в результате изучения 

таких дисциплин, как Б1.О.09 «Физика», Б1.В.19 «Гидравлика». 

В результате изучения дисциплины Б1.О.18 «Вентиляция и кондиционирование»  

студенты приобретают знания технических регламентов, ГОСТов, СНиПов и других 

нормативных документов, закрепляют умения и навыки гидравлических расчетов 

инженерных сетей, основ проектирования систем вентиляции и кондиционирования 

воздуха, необходимые для изучения дисциплин Б1.В.10 «Проектирование гражданских 

зданий», Б1.В.12 «Проектирование промышленных зданий»,  Б1.В.26 «Инженерные сети и 

оборудование». 

 
 

2. Планируемые результаты обучения по дисциплине 

Компетенция Индикаторы достижения  

ОПК-3 «Способен принимать решения в 
профессиональной сфере, используя 
теоретические основы и нормативную базу 
строительства, строительной индустрии и 
жилищно-коммунального хозяйства» 

Знать: основные теоретические положения, 

лежащие в основе расчета процессов 

обработки воздуха и проектирования  

систем вентиляции и кондиционирования 

воздуха объектов строительства и 

жилищно-коммунального хозяйства. 

Уметь: выполнять измерения и расчеты, 

параметров воздуха и определение 

требуемых параметров микроклимата 

помещений объектов строительства и 

жилищно-коммунального хозяйства. 

Владеть: навыками работы с оборудованием 

и методами выполнения измерений и 

расчетов в системах вентиляции, 

необходимых для строительства и 

реконструкции объектов строительства и 

жилищно-коммунального хозяйства. 
 

ОПК-6  «Способен участвовать в 
проектировании объектов строительства и 
жилищно-коммунального хозяйства, в 
подготовке расчетного и технико-
экономического обоснований их проектов, 
участвовать в подготовке проектной 
документации, в том числе с использованием 
средств автоматизированного проектирова-
ния и вычислительных программных 
комплексов» 

Знать: основы проектирования объектов 

строительства и жилищно-коммунального 

хозяйства, выполнения расчетного и 

технико-экономического обоснования 

проекта; 

Уметь: выполнять расчеты, необходимые 

для проектирования объектов строительства 

и жилищно-коммунального хозяйства, 

выполнения расчетного и технико-

экономического обоснования проекта;. 

Владеть: навыками оформления проектной 

документации, в том числе с 

использованием средств автоматизирован-

ного проектирования; навыками выпол-

нения расчетов с использованием 

вычислительных программных комплексов. 
 

 



3. Содержание дисциплины 

1. Санитарно-гигиенические и технологические основы вентиляции  и 

кондиционирования.  

         Задачи систем вентиляции и кондиционирования воздуха; параметры микроклимата 

вентилируемых помещении; классификация систем вентиляции; расчетные параметры 

наружного воздуха; нормируемые параметры внутреннего воздуха помещений; свойства 

влажного воздуха; приборы для определения параметров влажного воздуха;  h-d  

диаграмма влажного воздуха; расчет процессов тепло-влажностной обработки воздуха. 

2.  Расчет воздухообмена в производственных, административных и жилых 

помещениях.  

Основные виды вредных выделений в гражданских и производственных помещениях; 

поступление и потери теплоты в помещениях различного назначения; расчет 

влаговыделений от различных источников в помещениях; расчет вредных выделений 

газов в воздух помещений; определение расчетного общеобменного воздухообмена в 

помещении; местная система вентиляции, назначение, особенности применения; местные 

отсосы, классификация, минимальный объем вытяжной системы; оценка возможности 

применения рециркуляции в системах общеобменной вентиляции; рекуперация в 

системах вентиляции. 

3.    Аэродинамический расчет и подбор оборудования вентиляционных систем.  

Схемы организации воздухообмена в помещениях; конструктивные элементы 

вентиляционных установок и систем; размещение приточных и вытяжных камер; 

воздухораспределители и шумоглушители – назначение, конструктивные особенности; 

определение потерь давления в воздуховодах и каналах; конструктивные элементы 

воздуховодов, определение местных потрь давления; аэродинамический расчет вытяжных 

вентиляционных систем; подбор вентиляторов для приточных и вытяжных систем 

вентиляции; подбор воздухонагревателей и обеспыливающих устройств систем 

вентиляции. 

4.      Системы кондиционирования воздуха.  

Задачи систем кондиционирования воздуха; принципиальные схемы систем 

кондиционирования; центральные и местные системы кондиционирования воздуха; типы 

кондиционеров, назначение основных элементов; расчет основных элементов 

кондиционеров; расчет процессов нагрева, охлаждения, увлажнения и осушки воздуха; 

обработка воздуха сорбентами; применение рециркуляции и рекуперации в системах 

кондиционирования воздуха. 

5. Испытания, наладка и эксплуатация систем вентиляции и кондиционирования 

воздуха.  

Организация эксплуатации систем вентиляции и кондиционирования воздуха; приборы 

для контроля воздушной среды и эффективности работы систем; ремонт и обслуживание 

вентиляционных установок и кондиционеров; техника безопасности при эксплуатации 

вентиляционных установок и кондиционеров. 
 

4. Тематический план 

№ 
п/
п 

Разделы и  
темы 

Всего  
Часов 

Формы занятий  

лекции практичес-
кие занятия 

лаборатор-
ные занятия 

самостоятель-
ная работа 

1 Санитарно-

гигиенические 

и технологи-

ческие основы 

вентиляции и 

кондициониров

ания . 

14 4 2 4 4 

2 Расчет возду- 20 4 6  10 



хообмена в 

производствен

ных, адми-

нистративных 

и жилых 

помещениях. 

3. Аэродинамичес

кий расчет и 

подбор обору-

дования венти-

ляционных 

систем. 

38 4 8 16 10 

4. Системы 

кондициониров

ания воздуха. 

20 6 4  10 

5. Испытания, 

наладка и 

эксплуатация 

систем венти-

ляции и конди-

ционирования 

воздуха. 

6 2   4 

6. Зачет 10    10 

 Итого 108 20 20 20 48 
 

 
5. Виды образовательной деятельности 

 

Занятия лекционного типа  

 

Лекция №1.  Назначение и классификация систем вентиляции и 

кондиционирования.  

1.  Введение. Задачи систем вентиляции и кондиционирования воздуха. 

2.  Параметры микроклимата вентилируемых помещений.  

3.  Классификация систем вентиляции. 

4.  Расчетные параметры наружного воздуха. 

5.  Нормируемые параметры внутреннего воздуха помещений. 

Лекция №2.Процессы тепло-влажностной обработки воздуха. 

1. Свойства влажного воздуха. 

2. Приборы для определение параметров влажного воздуха. 

3. H-d  диаграмма влажного воздуха. 

4. Расчет процессов тепло-влажностной обработки воздуха. 

Лекция №3.  Определение количества вредных выделений. 

1. Основные виды вредных выделений в гражданских и производственных 

помещениях. 

2. Поступление и потери теплоты в помещениях различного назначения. 

3. Расчет влаговыделений от различных источников в помещениях. 

4. Расчет вредных выделений газов в воздух помещений. 

Лекция №4.  Определение требуемого воздухообмена помещений. 

1. Определение расчетного общеобменного воздухообмена в помещении. 

2. Местная система вентиляции, назначение, особенности применения. 

3. Местные отсосы, классификация, минимальный объем вытяжной системы. 



4. Оценка возможности применения рециркуляции в системах общеобменной 

вентиляции.  

5. Рекуперация в системах вентиляции. 

Лекция №5.Расчет воздухораспределения в помещении. 

1. Схемы организации воздухообмена в помещениях. 

2. Конструктивные элементы вентиляционных установок и систем. 

3. Размещение приточных и вытяжных камер. 

4. Воздухораспределители и шумоглушители – назначение, конструктивные 

особенности.  

Лекция №6. Аэродинамический расчет воздуховодов, подбор оборудования. 

1. Определение потерь давления в воздуховодах и каналах. 

2. Конструктивные элементы воздуховодов, определение местных потерь 

давления. 

3. Аэродинамический расчет вытяжных вентиляционных систем. 

4. Подбор вентиляторов для приточных и вытяжных систем вентиляции. 

5. Подбор воздухонагревателей и обеспыливающих устройств систем вентиляции. 

Лекция №7.Виды систем кондиционирования и типы кондиционеров. 

1. Задачи систем кондиционирования воздуха.  

2. Принципиальные схемы систем кондиционирования. 

3. Центральные и местные системы кондиционирования воздуха. 

4. Типы кондиционеров. Назначение основных элементов. 

Лекция №8,9. Обработка воздуха в системах кондиционирования. 

1. Расчет основных элементов кондиционеров. 

2. Расчет процессов нагрева, охлаждения, увлажнения и осушки воздуха.  

3. Обработка воздуха сорбентами. 

4. Применение рециркуляции и рекуперации в системах кондиционирования воздуха. 

5. Процессы обработки воздуха в системах кондиционирования воздуха с 

рециркуляцией. 

6. Оценка эффективности применения рекуперации и рециркуляции в системах СКВ. 

Лекция №10. Испытания, наладка и эксплуатация систем вентиляции и 

кондиционирования воздуха. 

1. Организация эксплуатации систем вентиляции и кондиционирования воздуха. 

2. Приборы для контроля воздушной среды и эффективности работы систем. 

3. Ремонт и обслуживание вентиляционных установок и кондиционеров. 

4. Техника безопасности при эксплуатации вентиляционных установок и 

кондиционеров. 

 

Занятия семинарского типа 
 

Практические занятия. 

 

Практическое занятие 1. Расчет процессов тепло-влажностной обработки воздуха. 

(2 часа). 

Вопросы для подготовки к практическому занятию. 

1. Свойства влажного воздуха. 

2. Приборы для определение параметров влажного воздуха. 

3. H-d  диаграмма влажного воздуха. 

4. Расчет процессов тепло-влажностной обработки воздуха. 

Задание для решения на занятии. 

Наиболее простыми процессами тепловлажностной обработки воздуха, 

используемые в системах кондиционирования, являются: процесс нагрева и охлаждения (с 

осушением) воздуха в поверхностных аппаратах, увлажнение воздуха паром, обработка 



воздуха водой (адиабатный и политропные процессы). Рассмотрим различные процессы 

изменения состояния воздуха при подводе и отводе от него теплоты и влаги. 

При нагревании (процесс Н-К на рис. 1) или охлаждении (процесс Н2-К на рис.) 

воздуха без добавления или удаления из него водяных паров происходит только 

изменение температуры воздуха без изменения его влагосодержания. Если влажный 

воздух охлаждается ниже точки росы, процесс сопровождается выпадением конденсата на 

твердых поверхностях и охлаждение воздуха приводит к его осушке (процесс Н2-К2 на 

рис.1). 

Процесс нагрева в поверхностном 

воздухонагревателе будет описываться: 

Процесс охлаждения в поверхностном 

воздухоохладителе 

 

 

 

 

При tnoe>tpохлаждение происходит без 

конденсации влаги: 
 

 

 

 

 

При tnoe<tpпроцесс сопровождается 

выпадением конденсата на твердых поверхностях 

и охлаждение воздуха приводит к его осушке: 

 

 

 

 

 

Практическое занятие 2,3.Тепло-

влажностный баланс помещения. (4 часа). 

Вопросы для подготовки к практическому 

занятию. 

1. Основные виды вредных выделений и их воздействие на человека. 
2. Расчет тепловыделений от людей и нагретых поверхностей. 
3. Расчет теплопоступлений от солнечной радиации через остекление. 
4. Расчет теплопоступлений от солнечной радиации через покрытие. 
5. Расчет влаговыделений. 
6. Расчет тепловыделений, сопровождающих процессы испарения. 
7. Расчет газовыделений. 

Задание для решения на занятии. 

Выполнить  расчет системы вентиляции клуба со зрительным залом на 400 человек в 

городе Якутске. ( значения параметров и план здания предоставляет преподаватель)  

1. Расчетные параметры наружного воздуха 

В СНиП "Отопление, вентиляция и кондиционирование воздуха" приводятся 

значения температуры нt  и энтальпии нJ  наружного воздуха для различных 



климатических районов. В России при проектировании систем отопления, вентиляции и 

кондиционирования воздуха приняты параметры А и Б. Для расчета системы вентиляции, 

кроме особо оговоренных случаев, следует принимать параметры А – для теплого периода 

года, и параметры Б – для холодного периода года. Для переходного периода года: 

Сtн 10 , кгкДжJн /5,26 . 

2. Расчетные параметры внутреннего воздуха 

Параметры внутреннего воздуха помещений ввв Vt ,,  устанавливают в 

зависимости от назначения помещения в соответствии с приведенными в СНиП 

требованиями на проектирование соответствующих зданий. 

Допустимые и оптимальные параметры внутреннего воздуха для общественных 

зданий принимают по рекомендациям. 

1.Параметры внутреннего воздуха: 

ТП: Сtt А
нв  53 , ноне больше 28°С; 

ПП: Сtt ХП
вв  2 ; 

ХП: вt  выбирают по СНиП в зависимости от назначения помещения. 

2.Параметры приточного воздуха: 

ТП: Сtt нп  20 ; 

ПП: Сtt нп  15,0 ; 

ХП: првп ttt  , 

где  прt температурный перепад приточного воздуха, С , принимается в 

зависимости от высоты расположения приточного отверстия, 

если Сtмh прпр  323 ; 

если Сtмh прпр  643 ; 

если подача воздуха производится через плафоны эжекционного типа 

Сtпр  107  

3.Параметры удаляемого воздуха: 

Температуру удаляемого воздуха определяют по формуле: 

tgradhhtt зруву  )( .. , 

где tgrad градиент температуры воздуха в помещении по высоте, С , 

принимают по: 

ТП: Сtgrad  25,1 ; 

ПП: Сtgrad  5,15,0 ; 

ХП: Сtgrad  5,00 . 

уh высота, на которой воздух удаляется из помещения, м; 

..зрh высота рабочей зоны, м, мh зр 2..  . 

Таблица 2.1 – Расчетные параметры наружного воздуха 

Период года Сtн ,
 

кгкДжJн /,
 

Сtв ,
 Сtпр ,

 
Сtу ,

 
Теплый 22,7 50,2 25,7 22,7 35,1 

Переходный 10 26,5 20 11 25,5 

Холодный -37 -37,1 18 14 20,2 

3. Определение количества вредных выделений, поступающих в помещение 

Основными вредностями, выделяющимися в воздух помещений жилых и 

общественных зданий, являются избыточная теплота, влага, газы (чаще всего углекислый 



газ). Источниками этих вредностей могут быть люди, технологическое оборудование, 

освещение, солнечная радиация, горячая пища и др. 

3.1 Теплоизбытки в помещении 

Во многих помещениях общественных зданий основной вредностью является 

избыточная теплота, которую можно определить, составив тепловой баланс помещения, 

Вт: 

распризб QQQ  , 

где прQ суммарные теплопоступления, к составляющим которых может 

относиться теплота, выделяемая людьми, теплота от солнечной радиации, освещения. 

расQ суммарные теплопотери, составляющими которых могут быть потери 

теплоты через ограждающие конструкции в холодный и переходный периоды года, а 

также потери теплоты на нагрев воздуха, поступающего в помещение за счет 

инфильтрации. 

Условно принимается, что все потери теплоты расQ  компенсируются 

теплопоступлениями от приборов систем отопления. В помещениях с выделением влаги 

необходимо составление баланса по полной теплоте, т.е. с учетом скрытой теплоты, 

которую содержат поступающие в помещение водяные пары. 

3.2 Теплопоступления от людей 

Количество теплоты, поступающей от людей, можно определить по формуле: 

чл qnQ  , 

где n число людей в помещении, чел. 

чq полные тепловыделения одним человеком Вт/чел, определяемые по [4, 

табл.2.2] в зависимости от температуры воздуха в помещении и степени тяжести 

выполняемой работы. 

.400челn   

челВтqч /145  - в состоянии легкого труда в ТП, 

челВтqч /151 - в состоянии легкого труда в ПП, 

челВтqч /4,153 - в состоянии легкого труда в ХП. 

Для ТП: ВтQл 58000400145  ; 

Для ПП: ВтQл 60400400151  ; 

Для ХП: ВтQл 613604004,153  . 

3.3 Теплопоступления от искусственного освещения 

Количество теплоты, поступающей в помещение от искусственного освещения, 

при неизвестной мощности светильника определяют по формуле: 

освосвосв qFEQ  , 

где E освещенность, лк, принимаемая согласно СНиП в зависимости от 

назначения помещений; 

F площадь помещения, 
2м ; 

освq удельный тепловой поток, Вт/м2, на 1 лк освещенности; 

осв доля тепловой энергии, попадающей в помещение. 

Средние удельные выделения теплоты для помещений площадью 200-400 м2 

составляют 0,09-0,08, площадью 50-200 м2 – 0,1-0,08, площадью 20-50 м2 – 0,17-0,12 

Вт/м2лк. 

лкE 200 ; 2369 мF  ; лкмВтqосв  2/09,0 ; 067,0осв . 

ВтQосв 445067,009,0369200  . 



3.4 Теплопоступления в помещение за счет солнечной радиации 

Количество теплоты, поступающей в теплый период года в помещение за счет 

солнечной радиации срQ  через световые проемы и покрытия, определяют для наиболее 

жаркого месяца года и расчетного времени суток: 

посср QQQ  , 

где ocQ поступления теплоты через световые проемы, Вт; пQ поступления 

теплоты через покрытие, Вт. 

Поступление теплоты от солнечной радиации через световые проемы. 

Поступление теплоты за счет солнечной радиации и разности температур воздуха 

через световые проемы ocQ  находят по формуле: 

..21 )( зсoрпoc FqqkkQ  , 

где 1k коэффициент, учитывающий затенение остекления световых проемов 

переплетами и загрязнения атмосферы; 

2k коэффициент, учитывающий загрязнение стекла; 

рп qq , поступление теплоты соответственно от прямой и рассеянной солнечной 

радиации в июле через вертикальное остекление светового проема, принимаемое для 

расчетного часа суток , Вт/м²; 

oF площадь светового проема, облучаемого прямой солнечной радиацией, м²; 

..зс коэффициент теплопропускания солнцезащитных устройств 

68,01 k ; 

95,02 k ; 

Север: 2/158 мВтqп  ; 
2/38 мВтq р  ; 

22,76,32 мFo  ; 

6,0.. зс . 

ВтQoc 5476,0)2,7382,7158(95,068,0  . 

Поступления теплоты через покрытия 

Поступление теплоты через покрытие, Вт, определяют по формуле: 

пqп FAqQ  )( 0  , 

где 0q среднесуточное поступление теплоты через покрытие, Вт/м²; 

 коэффициент для определения изменяющихся величин теплового потока в 

различные часы суток; 

qA амплитуда колебаний теплового потока, Вт/м²; 

пF площадь покрытия, м². 
2369 мFп  . 

Величину 0q  можно определить по формуле: 

o

в
усл
н

R

tt
q


0 , 

где oR сопротивление теплопередаче покрытия, ВтСм /2  ; 

усл
нt условная среднесуточная температура наружного воздуха, С ; 



вt расчетная температура внутреннего воздуха под покрытием, С . 
2/46,7 мСВтRo  ; 

Сtв  7,25 . 

Теплотехнический расчет чердачного перекрытия 

Условную среднесуточную температуру наружного воздуха рассчитывают по 

формуле: 

н

cp

н
усл
н

J
tt



 
 , 

где нt средняя месячная температура наружного воздуха за июль, С , 

 коэффициент поглощения солнечной радиации материалом наружной 

поверхности покрытия; 

cpJ среднее суточное количество теплоты от суммарной солнечной радиации 

(прямой и рассеянной) на горизонтальную поверхность, Вт/м²; 

н коэффициент теплообмена наружной поверхности покрытия в теплый период 

года, )/( 2 СмВт  . 

Сt н  7,18 ; 

7,0 ; 
2/)143635( мВтJ cp  ; 

)/(4,17)1105(16,1)105(16,1 2 СмВтн   , 

где   максимальная из средних скоростей ветра по румбам за июль. 

А переводной коэффициент, 16,1А ; 

Сt усл

н 


 5,38
4,17

)143635(7,0
7,18 . 

2

0 /72,1
46,7

7,255,38
мВтq 


 . 

Амплитуда колебаний теплого потока находится по зависимости: 

ввq AKA   , 

где K коэффициент, принимаемый равным 0,6 для покрытия с вентилируемыми 

воздушными прослойками; 

в коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности покрытия 

вA амплитуда колебаний температуры внутренней поверхности покрытия, С  

Амплитуда колебаний температуры внутренней поверхности покрытия вА  не 

должна превышать требуемой амплитуды 
тр
вА . 

в
тр
в АА   , 

Требуемую амплитуду колебаний температуры внутренней поверхности 

определяют по формуле 

)21(1,05,2  н
тр
в tА , 

где нt среднемесячная температура наружного воздуха за июль, С . 

САтр

в  73,2)217,18(1,05,2 . 

Амплитуду колебаний внутренней поверхности покрытия рассчитывают по 

зависимости: 



 /расч
нtв АА  , 

где расч
нtА расчетная амплитуда колебаний температуры наружного воздуха, С ; 

 величина затухания расчетной амплитуды колебаний температуры наружного 

воздуха. 

Расчетная амплитуда колебаний наружного воздуха: 

нсрнt
расч
нt JJАА  /)(5,0 max  , 

где нtА максимальная амплитуда суточных колебаний температуры наружного 

воздуха в июле, принимаемая по СНиП; 

 коэффициент поглощения солнечной радиации материалом наружной 

поверхности покрытия 65,0 ; 

срJJ ,max  соответственно максимальное и среднее значения суммарной 

солнечной радиации (прямой и рассеянной); 

)/(4,17 2 СмВтн  ; 

СА нt  4,26 ; 

2

max /635 мВтJ  ; 

2/143 мВтJ ср  ; 

СА расч

нt 


 1,32
4,17

)143635(7,0
4,265,0 . 

Величину затухания расчетной амплитуды колебаний температуры наружного 

воздуха в покрытии определяют по формуле: 

нnn

nнnnв

D

YSYSYS

YYSYSS
e









 

))...()((

))()...()((
9,0

2211

11212 , 

где  718,2e основание натуральных логарифмов; 

D тепловая инерция покрытия, определяемая по формуле: 

  iii SD )/(  , 

nSSS ,, 21 расчетных коэффициенты теплоусвоения материала отдельных слоев 

покрытия; 

nYYY ,, 21 коэффициенты теплоусвоения материала отдельных слоев покрытия; 

н коэффициент теплообмена на наружной поверхности покрытия в летних 

условиях; 

в коэффициент теплообмена на внутренней поверхности покрытия. 

Для определения коэффициентов теплоусвоения наружной поверхности отдельных 

слоев покрытия предварительно вычисляют тепловую инерцию D  каждого слоя, начиная 

с первого слоя (считая от внутренней поверхности покрытия). 

Если слой имеет тепловую инерцию 1D , то для этого слоя ii SY  , 

Для слоев с тепловой инерцией 1D  коэффициенты теплоусвоения наружной 

поверхности находят следующим образом: 

для первого слоя 

в

в

R

SR
Y










1

2
11

1
1

 

для i-ого слоя 



1

1
2

1 








ii

iii
i

YR

YSR
Y  

Для первого слоя – бетонная плита: 

61,498,7
52,0

3,0
1 D ; :11 D 98,71 Y ; 

Для второго слоя – минеральная вата: 

85,265,0
041,0

18,0
2 D ; :12 D 65,02 Y ; 

Для третьего слоя – шлаковая засыпка: 

24,098,7
52,0

03,0
3 D ; 13 D , 18,43 Y . 

92,746,058,261,4 D . 

917
4,17)18,498,7)(65,065,0)(98,798,7(

)18,44,17)(65,098,7)(98,765,0)(7,898,7(
718,29,0 2

92,7





 . 

СА в  035,0
917

1,32
 . 

2/31,0035,07,86,0 мВтAq  . 

Время поступления максимума теплоты, считая от полуночи, в помещения через 

покрытия определяют по формуле, ч.: 

DZ  7,213 , 

где D тепловая инерция покрытия. 

чZ 3492,77,213  . 

97,0 . 

Поступление теплоты через покрытие рассчитывается в тот же час, что и для 

световых проемов. В тепловой баланс помещений вносят наибольшую сумму 

теплопоступления через световые проемы и через покрытия за те же часы, в течение 

которых предусматривается занятость помещения людьми. 

ВтQп 524369)31,097,072,1(  ; ВтQср 1071524547  . 

3.5 Поступление влаги в помещение 

В данном помещении источником влаговыделений являются люди. 

3.6 Влаговыделения от людей 

Количество влаги лW выделяемое людьми в помещении, определяют по формуле: 

 nWл , 

где n число людей; 

 количество влаги, выделяемое одним человеком, в зависимости от 

температуры воздуха в помещении и тяжести выполняемой работы, челчкг / . 

В состоянии легкого труда: 

ТП: челчкг  /12,0 , ВтWл 4840012,0  ; 

ПП: челчкг  /075,0 , ВтWл 30400075,0  ; 

ХП: челчкг  /067,0 , ВтWл 8,26400067,0  . 

3.7 Поступление в помещение газовых вредностей 

Основным вредным газом, выделяющим в помещениях общественных зданий, 

является углекислый газ, выделяемый людьми. Количество СО2, выделяемое людьми, 

определяют по формуле: 

22 coco mnM  , 



где n число людей; 


2com количество углекислого газа, выделяемое одним человеком  в зависимости 

от интенсивности выполняемой работы. 

В состоянии покоя: 

ТП, ПП и ХП: чгmco /60
2
 , чгM co /2400060400

2
 ; 

3.8 Сводная таблица вредных выделений 

Количество вредностей, выделяющихся в помещении, рассчитывается для трех 

периодов: теплого, холодного, переходного. 

Результаты расчетов сводятся в таблицу. 

Таблица  – Сводная таблица вредных выделений в помещении. 
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10 Зрительны

й зал 

Теплый 5800

0 

107

1 

44

5 

5951

6 

48 48 2400

0 

Переходны

й 

6040

0 

 6084

5 

30 30 2400

0 

Холодный 6136

0 

 6180

5 

26,8 26,8 2400

0 

 

Задание для самостоятельной работы. 

 Данное задание является заданием для самостоятельного выполнения в рамках 2,3 

и 4 практических занятий.  

 

Варианты индивидуальных заданий по расчету воздухообмена помещения. 

Рассчитать требуемый воздухообмен для торгового зала супермаркета в соответст-

вии с исходными  данными, приведенными в таблице. 
Параметр Вариант 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1. 

Местополо-

жение 

(город) 

Брян

ск 

Иван

ово 

Кур

ск 

Ми

нск 

Моск

ва 

Смоле

нск 

Сева

стопо

ль 

Ново

росси

йск 

Сочи Волгог

рад 

Тула 

2.Расчетная 

географическ

ая широта 

52 

с.ш. 

56 

с.ш. 

60 

с.ш. 

52 

с.ш. 

56 

с.ш. 

56 с.ш. 44 

с.ш. 

44 

с.ш. 

44 с.ш. 48 с.ш. 52 с.ш. 

3.Габариты 

помещения 

(д-ш-в) (м) 

100-

40-4 

90-

40-4 

80-

30-

4,5 

120-

60-4 

250-

100-

4,5 

100-

60-4 

160-

50-4 

140-

40-4 

170-50-

4,5 

120-50-

4,5 

80-40-

3,5 

4.Ориентаци

я главного 

фасада 

Ю ЮВ ЮЗ Ю ЮЗ ЮВ СВ СЗ С Ю ЮВ 

5.Размеры 

стены 

главного 

фасада (д-в) 

(м) 

100-4 90-4 80-

4,5 

120-

4 

250-

4,5 

100-4 160-4 140-4 170-4,5 120-4,5 80-4 

6.Размеры 

световых 

проемов (м) 

2,5-

2,5 

2,5-

2,5 

2,5-

3 

2,5-

2,5 

4,5-

3,0 

2,5-2,5 3-2,5 3-2,5 3,5-3 2,5-3 2,5-2,5 



7.Общая 

площадь 

световых 

проемов (м2) 

312,5 200 210 275 675 175 375 300 483 330 175 

            

Здание одноэтажное, стены кирпичные, световые проемы расположены только на стене 

главного фасада. Осветительные приборы – люминесцентные лампы диффузного 

рассеянного света. Солнцезащитные устройства  на световых проемах можно не 

предусматривать. 

При расчете систем вентиляции и кондиционирования количество людей, находящихся  в 

торговых залах, следует определять исходя из площади торгового залана одного человека 

(или по технологическому заданию): 

6 м2 - для магазинов мебели, музыкальных, аудио-, видео-

бытовой и оргтехники, книжных, спортивных, ювелирных; 
5 м2 - для других непродовольственных магазинов, а также для продовольственных 

магазинов.  

Предусматривается одно рабочее место на 160 м2 в непродовольственных магазинах и 

одно рабочее место на 100 м2 в продовольственных магазинах.  
В торговых залах магазинов, кроме  торговых залов с химическими, синтетическими   

или пахучими веществами и горючими жидкостями, допускается применять 

рециркуляцию воздуха, при этом наружный воздух следует подавать в объеме не менее 20 

м3/ч на одного человека и 60 м3/ч на работника магазина. 

К рассмотрению принять торговый зал непродовольственных товаров, считать 

тепловыделения от работающего торгового оборудования в размере 10% от 

тепловыделений людей. 

Тепло- и влаговыделения от покупателей рассчитываются по нормам легкой работы, от 

персонала – по нормам средней тяжести. Количество женщин составляет 60% от общего 

числа. 

Параметры воздуха в торговом зале в теплый период: температура 25оС и относитель-

ная влажность 60%. 

 

Практическое занятие 4.  Расчет требуемого воздухообмена помещения с построением  

процессов обработки воздуха на h-d диаграмме влажного воздуха. (2 часа). 

Вопросы для подготовки к практическому занятию. 

1. Расчетные параметры внутреннего воздуха. 
2. Расчетные параметры наружного воздуха. 
3. Балансы вредных выделений и воздушный баланс помещения. 
4. Расчет воздухообмена в помещении, где выделяются тепло и влага с 

помощью h-d диаграммы. 
5. Построение на h-d диаграмме процесса прямоточной обработки воздуха в 

зимний период. 
6. Определение расходов рециркуляционного и наружного воздуха. 

Задание для решения на занятии. 

Рассчитать значение требуемого  воздухообмена в помещении по исходным 

данным практических занятий 2-3. 

При одновременном выделении в помещении значительных количеств теплоты и 

влаги воздухообмен определяется с использованием графоаналитического метода. 

Поскольку воздухообмен зависит от наружных параметров воздуха, то его 

рассчитывают для трех периодов года. 

Схема организации воздухообмена: один приток, одна вытяжка, т.е. отсутствие 

местной вентиляции. 

Уравнение баланса: 



упр GG   

Определение воздухообмена по полной теплоте: 

пу

п

избп

у
YY

Q
G


  , 

где пу YY ,  удельная энтальпия удаляемого и приточного воздуха, кДж/кг, 

определяемые по J-d диаграмме, для каждого периода года: 

80ТП

уY кДж/кг, 50ПП

уY кДж/кг, 24ХП

уY  кДж/кг; 

2,50ТП

пY кДж/кг, 4,27ПП

пY кДж/кг, 11ХП

пY  кДж/кг. 

п

избQ теплоизбытки в помещении, Вт, определяются для каждого периода. 

Определение воздухообмена по избыточной влаге: 

310



пу

избw

у
dd

W
G , кг/ч  

где избW избыточные влаговыделения, определяемые по J-d диаграмме для 

каждого периода: 

5,17ТП

уd г/кг сух. возд, 55,9ПП

уd г/кг сух. возд, 56,1ХП

уd г/кг сух. возд; 

8,10ТП

пd г/кг сух. возд, 45,6ПП

пd г/кг сух. возд, 0ХП

пd г/кг сух. возд. 

Определение воздухообмена по газовым вредностям: 

Gy=

)(
1

1

1

1

2

п

п

y

y

СО

cc

М




 , 

где МСО2- газовыделения, определяемые по таблице для каждого периода;су1, сп1- 

концентрация вредных веществ в удаляемом и приточном воздухе, г/м3, су1=3,7г/м3, 

сп1=0,91 г/м3; 

 у,  п- плотность удаляемого и приточного воздуха, кг/м3 ; 

 у =1,21 кг/м3 ,  п = 1,27 кг/м3; 

1. ТП: 

чкг
dd

W
G

пу

избw

у /7164
8,105,17

48000






 ; 

чкг
YY

Q
G

пу

избQ

у /7190
2,5080

6,3595166,3










 ; 

чкгG М

у /10252

27,1

91,0

21,1

7,3

24000




  

2.ПП: 

чкг
dd

W
G

пу

избw

у /9677
45,455,9

30000






 ; 

чкг
YY

Q
G

пу

избQ

у /9692
4,2750

6,3608456,3










 ; 

чкгG М

у /10252

27,1

91,0

21,1

7,3

24000




  

3. ХП: 



чкг
dd

W
G

пу

избw

у /17115
056,1

26800






 ; 

чкг
YY

Q
G

пу

избQ

у /17180
1124

6,3618056,3










 ; 

чкгG М

у /10252

27,1

91,0

21,1

7,3

24000




 . 

 

Построение процессов изменения состояния воздуха на I-d диаграмме 

Параметры приточного и удаляемого воздуха определяются по I-d диаграмме при 

построении процессов изменения тепловлажностного состояния воздуха для трех 

периодов. 

Для общеобменной вентиляции параметры приточного воздуха в теплый период 

совпадают с параметрами наружного воздуха; в переходный период на (1;1,5)°C выше 

(при dн=const) температуры наружного воздуха в этот период; в холодный период точка 

притока П определяется пересечением линии dн=const с изотермой tп. Параметры воздуха 

в обслуживаемой зоне и удаляемого воздуха из верхней зоны помещения во всех периодах 

находятся на пересечении лучей процесса с изотермами tв, tу . 

Угловой коэффициент луча процесса в помещении определяется, кДж/кг: 

и

и

W

Q
  , 

где ии WQ , – соответственно избыточные тепловыделения и влаговыделения. 

4464
48

6,359516



ТП  кДж/кг; 

7301
30

6,360845



ПП  кДж/кг; 

8302
8,26

6,361805



ХП  кДж/кг. 

 

Выбор расчетного воздухообмена 

Результаты расчета требуемых воздухообменов по периодам сводим в таблицу 4.1. 

Таблица 4.1 - Результаты расчета требуемого воздухообмена 

Период Количество приточного воздуха, 

кг/ч 

Количество вытяжного воздуха, 

кг/ч 

по Qи по Wи по Mвр по Qи по Wи по Mвр 

Теплый 

Переходный 

Холодный 

7190 

9692 

17180 

7164 

9677 

17115 

10252 

10252 

10252 

7190 

9692 

17180 

7164 

9677 

17115 

10252 

10252 

10252 

Расчетный воздухообмен 17180 17180 

 

По полученным требуемым воздухообменам принимаем расчетный воздухообмен 

17180 кг/ч. 

 

Практическое занятие 5. Аэродинамический расчет вытяжных 

гравитационныхвентиляционных систем. (2 часа). 

Вопросы для подготовки к практическому занятию. 

1. Что такое статическое, динамическое и полное давления? 
2. Расчет потерь давления на трение. 



3. Эквивалентные диаметры. 
4. Потери давления в местных сопротивлениях. 
5. Распределение давлений в сети воздуховодов. 
6. Каковы цели аэродинамического расчета воздуховодов? 
7. Рекомендуемые скорости движения воздуха в воздуховодах. 
8. Методика расчета разветвленных сетей воздуховодов. 

Задание для решения на занятии. 

 Расчет воздуховодов систем естественной вентиляции 

В системах естественной вытяжной вентиляции воздух перемещается в каналах и 

воздуховодах под действием естественного давления eP , возникающего вследствие 

разности давлений холодного наружного и теплого внутреннего воздуха, Па: 

 

  ghP внe   , 

 

где h высота воздушного столба, принимаемая от центра вытяжной решетки до 

устья шахты, м; 

вн  , плотность наружного (при Сtн  5 ) и внутреннего (при Сtв  20 ) 

воздуха, 
3/ мкг . 

  ПаPе 01,58,92,127,13,71   

  ПаPе 95,28,92,127,13,42  . 

За расчётную ветвь в системах естественной вентиляции принимают самую 

удалённую ветвь, имеющую наименьшее располагаемое гравитационное давление. Как 

правило, это ветвь, по которой удаляется воздух с верхнего этажа. 

Расчет воздуховодов систем естественной вентиляции аналогичен расчету систем 

механической вентиляции. Расчет сведен в таблицу 8. 

 



Таблица 8.1 - Аэродинамический расчёт воздуховодов естественной приточной системы вентиляции 
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о
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Z
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П
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

1 100 0,6 0,038 140×270 180 0,7 0,06 1,29 0,046 0,3 2,2 0,66 0,71 0,71 

2 100 0,5 0,033 150х220 180 0,8 0,07 1,19 0,042 0,4 1 0,4 0,44 1,15 

3 200 0,3 0,048 150х320 200 1,2 0,13 1,25 0,049 0,88 1 0,88 0,93 2,08 

4 400 3,8 0,073 270 х270 280 1,5 0,12 1,56 0,46 1,38 1 1,38 1,84 3,92 

Ответвления 

5 100 3,6 0,038 140×270 180 0,7 0,06 1,29 0,279 0,3 2,2 0,66 0,94 0,94 

6 100 0,5 0,033 150х220 180 0,8 0,07 1,19 0,042 0,4 1,1 0,44 0,48 0,48 

7 100 0,6 0,038 140×270 180 0,7 0,06 1,29 0,046 0,3 2,1 0,63 0,68 0,68 

8 200 0,3 0,048 150х320 200 1,2 0,13 1,25 0,049 0,88 1,1 0,97 1,02 1,02 

9 100 3,6 0,038 140×270 180 0,7 0,06 1,29 0,279 0,3 2,1 0,63 0,91 0,91 
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Для нормальной работы системы естественной вентиляции необходимо 

выполнение условия для расчетной ветви: 

е

i

вршуд РZlR  )95,09,0()(
1

. =3,766÷3,975. 

Если располагаемое давление ∆Pе меньше ∆Pосн.р.в , тогда для увеличения 

располагаемого давления на шахте устанавливают дефлекторы, номер дефлектора 

соответствует диаметру патрубка в дм. 

Естественная система вентиляции работает, если ∆Pе больше потерь давления. 

Увязку ответвлений системы выполняют с учетом разности располагаемых 

давлений для отдельных ответвлений. Невязка не должна быть более 10%: 

 

1.(Rтр+Z)9=(Rтр+Z)1,2 +(∆P1
е-∆P2

е) 

(Rтр+Z)1,2 +(∆P1
е-∆P2

е) = 1,15+ (5,01-2,95) = 3,21 

 

71100
06,215,1

91,0)06,215,1(





невязка  % 

 







 67,7
3,0

91,021,3))((

)9(

9

21

2,110

учд

ее

д
Р

РРРР
 a×b = 102×123, ξ = 7,69 

2.(Rтр+Z)7=(Rтр+Z)5,6+(∆P1
е-∆P2

е) 

(Rтр+ Z)5,6 + (∆P1
е-∆P2

е) =3,48 Па. 

 

81100
48,3

68,048,3



невязка % 




 33,9
3,0

68,048,36

д a×b = 99×121, ξ = 9,21. 

3.(Rтр+Z) 5,6,8=(Rтр+Z)1,2,3+(∆P1
е-∆P2

е) 

(Rтр+ Z)1,2,3 + (∆P1
е-∆P2

е) =4,14 Па. 

 

41100
14,4

44,214,4



невязка % 




 08,1
58,1

44,214,46

д a×b = 133×166, ξ = 1,05. 

 

Задание для самостоятельной работы. 

Выполнить аэродинамический расчет естественной системы вентиляции, 

представленной на рисунке, все необходимые параметры для расчета представлены на 

схеме.  
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Практическое занятие 6. Аэродинамический расчет воздуховодов систем венти- 

ляции с механическим побуждением. (2 часа). 

Вопросы для подготовки к практическому занятию. 

1. Распределение давлений в сети воздуховодов. 
2. Рекомендуемые скорости движения воздуха в воздуховодах. 
3. Методика расчета разветвленных сетей воздуховодов. 
4. Расчет воздуховодов систем естественной вытяжки. 

Задание для решения на занятии. 

Выполнить аэродинамический расчет  приточной системы вентиляции воздуха, 

аксонометрическая схема которой представлена на рис.1 

 

1O250

924 м3/ч

8310 м3/ч

1000х400 5

923 м3/ч

O250

924 м3/ч

O250
2772 м3/ч

O400 2

3600х400

4618 м3/ч

6464 м3/ч

800х400 4

O250

924 м3/ч

O250

923 м3/ч

923 м3/ч

O250

O250

923 м3/ч

O250

923 м3/ч

O250

923 м3/ч

ПРМ 3

ПРМ 3ПРМ 3

ПРМ 3
ПРМ 3

ПРМ 3
ПРМ 3

ПРМ 3 ПРМ 3

6

7

 
Рис.1 – Аксонометрическая схема вентиляции. 

 

          Участок 5а от вентилятора до воздухозаборной решетки и сама установка на схеме 

не показаны. Для увязки используется ответвление, помеченное номером 6. Оно 

присоединено параллельно одному участку № 1 основного направления, поэтому при 

увязке сравниваются значения Rlβш + Z на участках 1 и 6. 

Диаметры и поперечные размеры расчетных участков воздуховодов представлены на 

схеме в миллиметрах, расход воздуха задан м3/ч.  
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Значения коэффициентов местных сопротивлений принять в соответствии с таблицей 

(составлена на основании справочных данных) 

Подбор вентилятора 

Для механических систем вентиляции используют, как правило, радиальные 

(центробежные) вентиляторы. Подбор радиального вентилятора выполняют по заданным 

значениям производительности вL , м3/ч, и перепада давления вР , Па, по сводному 

графику. 

По индивидуальным характеристикам вентиляторов, зная вL  и вР , находят 

частоту вращения n, об/мин, КПД в  в рабочей зоне. Вентилятор должен работать с 

максимальным КПД, отклонение от которого не должно превышать 10%. 

Так как характеристики вентиляторов составлены для стандартных условий, при 

подборе вентиляторов необходимо предварительно выполнить перерасчет: 

б

св
Р

t
РP

3,101

293

273
1,1 


 , 

где 1,1 коэффициент, учитывающий потери давления неучтенные 

аэродинамическим расчетом; 

Ct  20 ; 

бР барометрическое давление, кПаРб 99 ; 

 сР потери давления в основной расчетной ветви: 

  фкврос РРZlRР   .. . 

ПаРп

с 7,395 . 

ПаРв

с 4,192 . 

ПаPп

в 445
99

3,101

293

20273
7,3951,1 


 . 

ПаP в

в 217
99

3,101

293

20273
4,1921,1 


  

фcв LLkL  , 

где k поправочный коэффициент, учитывающий утечку или подсос воздуха в 

системе, 15,11,1 k , в зависимости от длины воздуховода и его материала; 

cL расчетное количество воздуха, которое необходимо подать или удалить из 

системы, м3/ч; 

фL количество воздуха, подсасываемого к пылеуловителю в фильтрах, 

принимается согласно заводским характеристикам, м3/ч. 

чмLп

в /427738891,1 3 . 

чмLв

в /270624601,1 3 . 

По сводному графику, подбираем радиальный вентилятор для приточной и 

вытяжной систем. 

Для приточной системы выбран вентилятор Ц4-70 №6,3, Dн = 95мм, 

n=950 об/мин, в =0,7. 

Для вытяжной системы выбран вентилятор Ц4-70 №5, Dн = 90 мм, 

n=915 об/мин, в =0,75. 

Потребляемая мощность на валу электродвигателя, кВт: 

)/(10278,0 6
пвсв РLN   

, 
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где п КПД передачи, учитывает способ соединения вентилятора и 

электродвигателя, непосредственная насадка колеса вентилятора на вал электродвигателя 

1п . 

кВтN п 76,0)17,0/(104454277278,0 6   . 

кВтN в 22,0)175,0/(102172706278,0 6   . 

Минимальная установочная мощность электродвигателя, кВт: 

NkN зy  , 

где зk коэффициент запаса мощности в зависимости от мощности на валу 

электродвигателя и конструкции вентилятора. 

кВтN п

у 99,076,03,1   

кВтN в

у 33,022,05,1   

На основании полученного значения yN  и числа оборотов n  подбираем 

электродвигатель для вентиляторов. 

Для приточной системы: электродвигатель единой серии А02, тип А02-31-6. 

Для вытяжной системы: электродвигатель единой серии А02, тип А02-22-6. 

 

Задание для самостоятельной работы. 
        Выполнить аэродинамический расчет системы воздуховодов, представленных  на схеме. 

При этом все параметры, кроме длин участков оставить без изменения. Длины участков 

принять больше представленных на схеме на величину   Δ , взятую из таблицы по вариантам 

(т.е. добавить к длинам участков данное значение  Δ ) 

 Вариант соответствует последней цифре шифра в зачетной книжке студента. 

     № варианта 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 

Δ, м 0,5 1,0 1,5 2,0 0,8 1,2 1,7 1,9 2,2 2,5 

 

 
 

Практическое занятие 7. Расчет воздухораспределения в помещении. (2 часа). 

Вопросы для подготовки к практическому занятию. 

1. Основные принципы организации воздушных масс в помещениях. 
2. Основные схемы подачи приточного воздуха. 
3. Расчет схем воздухораспределения. 
4. Воздуховоды – материалы и конструкции. 
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5. Трассировка воздуховодов в помещениях разной категории 
взрывопожарной опасности. 

6. Размещение и компоновка приточных центров. 
Задание для решения на занятии. 

Рассмотреть вопрос расчета и  установки на вытяжных и приточных каналах 

вентиляционных решеток. 

На вытяжных и приточных каналах в отдельных помещениях устанавливают 

вентиляционные решетки. Выпуск воздуха в помещениях с теплоизбытками (зрительный 

зал) предусматривается через потолочные воздухораспределители (плафоны). 

Расчет проводится по рекомендуемым скоростям движения воздуха, приведенным 

в таблице. 

Таблица. - Рекомендуемые скорости движения воздуха. 

Наименование элементов 

систем вентиляции 

Значение рекомендуемой скорости, м/с 

При естественной 

вентиляции 

При механической 

вентиляции 

Приточные решетки у 

потолка 

0,5-1 1-3 

Вытяжные решетки 0,5-1 1,5-3 

Порядок расчета: 

1. Определяют ориентировочные размеры вытяжных и приточных отверстий по 

формуле: 

рПотв LF  3600/ , м2 

где: 

ПL - количество воздуха, которое необходимого подать или удалить из помещения, 

м3/ч; 

Р  - величина рекомендуемой скорости, м/с  

2. Количество устанавливаемых решеток определяют исходя из принятого 

типоразмера жалюзийных решеток: 

ротвp fFn /  

где 

рf - площадь живого сечения жалюзийной решетки, принимаемая в зависимости от 

типоразмера , м2. 

Для основного помещения, в котором расчет воздухообмена проводился по расчету 

вредных выделений, при подаче приточного воздуха необходимо проводить расчет 

приточной струи и проверять соответствие температуры и подвижности воздуха в 

обслуживаемой зоне помещения по допустимым по СНиП значениям. 

Расчет воздухораспределения ведется в следующем порядке: 

1. Выбираем схему распределения приточного воздуха . 

2. В зависимости от расположения рабочих мест задаемся дальнобойностью 

приточной струи, м: 

зрnп hHх . , 

где пН высота помещения; 

зрh . высота рабочей зоны, мh зр 2.  ; 

мхп 5,45,1)28(  . 

3. Для принятого типа струи выбираем возможный тип воздухораспределения: 
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Выбрана компактная свободная струя, так как выполняется условие 5,1/ nп Fх , 

где пх  дальнобойность приточной струи, м; nF площадь поперечного сечения зоны 

обслуживаемой одной струей, 236182 мFn  . 

.75,036/5,4   

4.Исходя из условия 5,1/ nп Fх , выбираем расчетные формулы (1 и 2) для 

определения начальной скорости воздуха в сечении воздухораспределителя и разности 

температур между температурой воздуха в рабочей зоне и температурой в месте входа 

струи в рабочую зону: 

01

0
FКККm

х
vv

нвс

п

x


 ,  

где: 

хv скорость струи в рабочей зоне (допустимая), смх /3,0 ; 

nF  площадь поперечного сечения зоны обслуживаемой одной струей, 

236 мFn  ; 

оF  площадь живого сечения воздухораспределителя, определяемая в 

зависимости от принятого типа и размера, 213,0 мFо  ; 

1m  коэффициент затухания скорости по длине струи, 2,21 m ; 

сК  поправочный коэффициент на стеснение струй ограждениями помещения, 

.45,0сК  

вК  поправочный коэффициент на взаимодействие N одинаковых параллельных 

компактных струй, 1вК ; 

нК  коэффициент для учета неизотермичности струй, 

3
1,5,21 хн ArК  , 

Для компактных струй "текущий критерий Архимеда": 
2

0

1,021,
13,1 

















F

x
Ar

m

n
Ar x

x , 

где: 

nm, коэффициенты затухания соответственно разности избыточных температур и 

скорости в струе, 5,2;2,2  nm , 

хх  характерный размер, м, зависящий от схемы распределения воздуха, 5,4хх

м. 

Для компактных струй: 

окрTv

Ft
Ar






2

0

00

1,0 1,11 , 

где: 

 0t разность температур воздуха в помещении и на выходе из 

воздухораспределителя, ºС, 70 t ºС; 

0F  соответственно площадь выпускного отверстия, м2, 2,00 F м2 ; 

0v  скорость выхода воздуха из воздухораспределителя, м/с, принимаем 30 v

м/с; 
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окрТ  температура окружающего воздуха, К, КТ окр 291 . 

,013,0
2919

2,07
1,111,0 




Ar  

,54,0
2,013,1

5,4
013,0

2,2

5,2
2

21, 















xAr  

33,154,05,213 нК . 

Тогда: смv /3,2
2,033,1145,02,2

5,4
3,00 


 . 

снп

в

x
ККx

FКn
tt






0

0 , 

Cto  71118 . 

9,2
45,033,15,4

2,015,2
7 




 xt ºС. 

Допустимые колебания температуры воздуха в вентилируемом помещении: 

2

оптдоп
доп

tt
t


 , 

где оптдоп tt , допустимая и оптимальная температура в рабочей зоне помещения, 

в зависимости от назначения помещения, Сtдоп  2218 , Сtопт  2220 . 

Сtдоп 


 2
2

2218
 

5.Разность температур хt  считается удовлетворительной, если выполняется 

условие: допрасчдоп tt  7,0. , но не более 3ºС, Сtдоп  4,127,07,0 . 

Сtх  3  удовлетворяет условию. 

6.Определяем расход воздуха через один воздухораспределитель: 

ooo FL  3600 , 

чмLo /16562,03,23600 3 . 

7.Определяем число воздухораспределителей: 

on LLN / , 

где nL количество приточного воздуха, подаваемого в помещение, 

чмLn /11052 3 . 

91656/14317 N воздухораспределителей типа ВДПМ IIIа с Кж.с. = 0,4. 

 

Практическое занятие 8. Расчет и подбор оборудования систем кондиционирования  

воздуха. (2 часа). 

Вопросы для подготовки к практическому занятию. 

1. Конструкции калориферов. 
2. Расчет калориферных установок. 
3. Основные технологические характеристики фильтров для очистки 

приточного воздуха. 
4. Конструкции фильтров для очистки приточного воздуха. 

Задание для решения на занятии. 
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Требуется рассчитать требуемую площадь поверхности теплообмена 

калориферов для подогрева приточного воздуха системы вентиляции. 

 

В общественных зданиях чаще всего в качестве теплоносителя используют воду. В 

этом случае следует применять многоходовые калориферы с горизонтальным 

расположением трубок с целью уменьшения опасности замерзания. 

Наиболее часто применяемыми калориферами в настоящее время являются 

стальные пластинчатые многоходовые калориферы К3ВП (средняя модель), К4ВП ( 

большая модель). 

Данные для подбора калорифера : 

– количество воздуха, нагреваемого в калорифере, чмL /14317 3 ; 

– температура, подаваемого в калорифер воздуха, Сtн  55 ; 

– температура воздуха после калорифера, Сtк  11 ; 

– тип калорифера К3ВП–6. 

Расчет и компоновка калориферной установки проводятся в следующей 

последовательности: 

1)Определяем количество теплоты, необходимое для нагрева воздуха (тепловая 

нагрузка на калорифере), кДж/ч: 

)( нквв ttLcQ   , 

где вс теплоемкость воздуха, )/(1 СкгкДжсв  ; 

в плотность воздуха, 
3/2,1 мкгв  . 

чкДжQ /1133906))55(11(143172,11  . 

2)Рассчитываем требуемую площадь живого сечения для прохождения воздуха, м2, 

задаваясь массовой скоростью воздуха (Vρ), 
2/ мскг  : 

)(3600 



V

L
f в

жс



 , 

2/123)( мскгV  . 

2597,0
83600

2,114317
мfжс 




 . 

3)Пользуясь техническими характеристиками калориферов, подбираем номер и 

число установленных параллельно по воздуху калориферов: 

жсд ffN  , 

где N количество калориферов, установленных в 1 ряду калориферной установки 

и соединенных параллельно по воздуху; 

дf действительная площадь одного калорифера, м². 

2597,0558,01 м . 

4)Определяем действительную массовую скорость дV )(   воздуха в живом сечении 

калорифера, 
2/ мскг  : 

д

в
д

fN

L
V






3600
)(


 , 

2/55,8
558,013600

2,114317
)( мкгV д 




 . 

5)Рассчитывают количество воды, проходящей через один калорифер, м3/с: 
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nttc

Q
G

oгw

w



1000)(3600

, 

где wc теплоемкость воды, СкгкДжcw  /19,4 ; 

oг tt , температура воды на входе и выходе из калорифера, Ctг 150 , 

Cto  70 ; 

n число калориферов, параллельно присоединяемых по теплоносителю, 1n . 

смGw /00094,0
11000)70150(19,43600

1133906 3


 . 

6)Находим скорость движения воды в трубках калорифера, м/с: 

трw fG / , 

где трf живое сечение трубок одного калорифера по воде, м², 
200178,0 мfтр  . 

см /5,000178,0/00094,0  . 

7) Для калорифера К3ВП–10 выбираем значение коэффициента теплопередачи К, 

кДж/(ч·м2). 

)/(06,10218,4415,24 2мчкДжК   

8)Вычисляем площадь калорифера, необходимую для нагрева воздуха, м2: 

)( вт

тр
ttK

Q
F


 , 

где тt средняя температура теплоносителя, 2/)( oгт ttt  , 

Ctт  1102/)70150( ; 

вt средняя температура воздуха, 2/)( кнв ttt  , 

Сtв  222/)1155( . 

217,84
)22110(06,102

1133906
мFтр 


 . 

9)Определяем общее число калориферов в установке: 

ктр FFN /


, 

где кF площадь нагрева калорифера выбранной модели , м², 28,47 мFк  . 




28,47/17,84N  2 калорифера. 

Если в первом ряду N=1 калориферов, то в последующих рядах расположено 

112)( 


NN  калорифер, 

дN 2. 

10)Определяем величину запаса по площади, %: 

100




тр

тр
д

F

FF
, % 

%15100
17,84

17,846,412



. 

11)Определяем аэродинамическое сопротивление калориферной установки по 

воздуху, Па: 

РnPа  , 

где n число рядов калориферов по ходу воздуха, 2n ; 

P сопротивление одного калорифера по воздуху, ПаP 5,53 . 
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ПаPа 1075,532  . 

12)Определяют гидравлическое сопротивление гP  калориферов. По расходу воды 

чмGw /4,3 3  и принятому диаметру подводящей трубы к калориферу 50 мм вычисляем 

сопротивление одноходового калорифера ПаPг 400 . По табл. II.16 находим, что 

калорифер К3ВП-6 имеет по теплоносителю 6 ходов. Вводя, согласно табл.13.5, 

поправочный коэффициент 4,1 находим сопротивление двух установленных 

последовательно калориферов: 

ПаPг 39362,121,4400  . 

 

Задание для самостоятельной работы. 

Выбрать калорифер для системы вентиляции производственного помещения, 

расположенного в г. Минск. Объемный расход воздуха для нагрева 6800 м3 /ч, 

температура приточного воздуха 13 ºС. Теплоноситель – перегретая вода с параметрами 

tгор=150 ºС, tобр=70 ºС. Расчетная температура наружного воздуха в холодный период 

для г. Минска: -24 ºС. 

 

Практическое занятие 9,10.Расчет процессов обработки воздуха в системах конди-

ционирования. (4 часа). 

Вопросы для подготовки к практическому занятию. 

1. Основные процессы обработки  воздуха   в СКВ, их последовательность в 

зависимости от внутренних условий и параметров наружного воздуха.  

2.  Классификация СКВ. Состав системы кондиционирования воздуха. 

3. Способы и системы увлажнения воздуха.  

4. Способы и системы осушки воздуха.  

Задание для решения на занятии. 

Пример№1.ПостроитьнаI-d-

диаграммепроцесспрямоточнойобработкивоздухавкондиционеревтеплыйпериодгодадля

помещенияобщественногоздания.ОпределитьрасходыприточноговоздухаG,кг/ч,теплоты

Q2,Вт,ихолодаQх,Вт,приследующихисходныхданных:tн=28,9°С;Iн=54,8кДж/кг;tв=23°С;

в=50%; Qп=115000Вт;Mвл=40кг/ч;tп=15°С[5]. 

Решение. 

1. НаI-d-диаграмму наносимточки 

Н,В,соответствующиепараметрамнаружногоивнутреннеговоздуха. 

2. Вычисляем угловой коэффициентлуча процессав помещениипоформуле(2): 

εт=3,6*115000/40=10350 кДж/кг. 

3. НаI-d-диаграммечерез точку В проводимлуч процессаεт= 

10350кДж/кгдопересечениясизотермойприточноговоздухаtп=15°С, 

находимточкуП,соответствующуюпараметрамприточноговоздуха. 

УдельнаяэнтальпияприточноговоздухасоставитIп=34кДж/кг,влагосодержаниеdп=

7,6г/кг. 

4. Определяемрасходприточноговоздухапоформуле(3): 

G=3,6*115000/(45,8 34)=35085кг/ч. 

3. ЧерезточкуПпроводимлиниюdп=constдопересеченияскривой =95%,находим

точкуО,характеризующуюсостояниевоздухапослекамерыорошения,параметрыкоторойр

авны:Iо=29,5кДж/кг;dо=7,6г/кг. 

4. Определяемтепловуюнагрузкувоздухонагревателявторогоподогрева 
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поформуле(4): 

G=3,6 115000/(45,8 34)=35085кг/ч. 

5. ЧерезточкуПпроводимлиниюdп=constдопересеченияскривой =95%,находим

точкуО,характеризующуюсостояниевоздухапослекамерыорошения,параметрыкоторойр

авны:Iо=29,5кДж/кг;dо=7,6г/кг. 

6. Определяемтепловуюнагрузкувоздухонагревателявторогоподогрева 

поформуле(4): 

Q2=0,278*35085(33,2 29,5)=36088Вт. 

Q2=0,278*35085(33,2 29,5)=36088Вт. 

7.Количествосконденсировавшейсявкамереорошениявлагивычисляемпоформуле: 

Mо=35085(10,1 7,6)10
-3

=87,7кг/ч. 

8.Находимохлаждающуюмощностькамерыорошенияпоформуле(6): 

Qх=0,278*35085(54,8 29,5)=24676Вт. 

Задание для самостоятельной работы. 

Задача.ПостроитьнаI-d-диаграммепроцесспрямоточнойобработки 

воздухаприегокондиционированиивхолодныйпериодгода.Определитьрасходытеплотыдл

явоздухонагревателейпервогоивторогоподогреваиколичествоиспарившейсяводывкамере

орошения. 

Исходныеданные(ПриложениеА).Параметрынаружноговоздуха:температураtн,°С

,удельнаяэнтальпияIн,кДж/кг;избыточнаятеплотаQп,Вт,избыточныевлаговыделениявпом

ещенииMвл,кг/ч;параметрывнутреннеговоздуха температураtв,°С(длявсехвариантовt

в=20°С);относительнаявлажность в,%(длявсехвариантов в=45%).Расходприточногово

здухаG,кг/ч,принятпотепломупериодугода[5]. 

Исходныеданные 
 

№ва-

риан-

та 

Параметрынаружноговоздуха  

ТеплоизбыткиQп, 

Вт 

Избыто

чныевл

аговыде

ленияМ

вл,кг/ч 

 

Температу

раприточ-

ноговозду

ха 

tп,°С 

Температура 

tн,°С 
Удельнаяэнтальпия 

Iн,кДж/кг 

теплыйп

ериодго

да 

холодны

йпериод

года 

 

теплыйпе

риодгода 

холодный

период 

года 

тепл

ыйпе

риод

года 

холодны

йпериод

года 

теплый

перио

дгода 

холодный

периодгод

а 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 33,0 -22 64,5 -20,9 45000 25000 20 20 18 

2 32,5 -31 56,9 -30,6 55000 30000 20 20 17 

3 28,3 -39 55,7 -38,9 65000 35000 25 25 16 

4 27,7 -43 53,2 -43,1 75000 40000 25 25 15 

5 27,3 -24 53,2 -23,0 85000 45000 30 30 18 

6 31,8 -25 58,6 -24,3 95000 50000 35 35 17 
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7 33,0 -22 57,8 -20,9 105000 55000 40 40 16 

8 28,9 -25 54,8 -24,3 115000 60000 40 40 15 

9 26,8 -30 54,9 -29,7 125000 65000 45 45 18 

10 31,9 -24 57,4 -23,0 135000 70000 50 50 17 

 

Лабораторные  работы 

 

Лабораторная работа №1.Исследование эпюр распределения скоростей при 

течении воздуха по трубопроводу круглого сечения. (4 часа) 

Цель работы – изучение приборов экспериментальногоизмерения значения 

давления в различных точках системы; определение расхода воздуха по эпюре 

распределения динамического давления по поперечному сечению трубопровода. 

Практические задания 

1. Изучить теоретический материал по данной теме работы. 

2. Изучить устройство учебного стенда «Вентиляционные системы» и принципы 

работы, регулирования, проведения измерений динамического давления. 

3. Выполнить замеры динамического давления в поперечном сечении  воздуховода 

с помощью перемещения трубки Пито вглубь воздуховода от центра. 

4. Вычислить значение расхода воздуха и средней скоростипотока. 

 5.  Оформить отчет. 

Контрольные вопросы 

1. Физические свойства жидкостей. Реальная и идеальная жидкость. 

2. Плотность и удельный объем, их зависимость от температуры и давления для 

газообразных и капельных жидкостей. 

3. Вязкость газов. Зависимость вязкости от температуры и давления.  

4. Уравнение Сен - Венана для изотермического и адиабатического течения 

идеального газа. 

5.  Виды и режимы движения жидкости. 

 

Лабораторная работа №2.Изучение характеристик вентилятора. (4 часа) 

Цель работы – изучение способа экспериментального получения характеристик 

вентилятора и исследование собственно характеристики на различных режимах работы 

вентилятора. 

Практические задания 

1. Изучить теоретический материал по данной теме работы. 

2. Выполнить измерения давлений для соответствующих положений трубки Пито при 

максимальных оборотах вентилятора. 

3. На основе выполненных замеров рассчитать величину расхода и построить 

напорную характеристику вентилятора. 

4. Изменяя режимы работы вентилятора построить семейство характеристик 

вентилятора, определить предельную характеристику вентилятора. 

5. Оформить отчет. 

Контрольные вопросы 

1. Основные характеристики вентиляторов. 

2. Оценка эффективности работы вентиляционной установки. 

3. Регулирование производительности вентиляторов. 

4. Факторы, влияющие на эффективность работы вентиляторов. 

5. Принципы подбора вентиляторов для систем вентиляции. 
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Лабораторная работа №3.Исследование характеристик трубопровода: 

определение потерь напора по длине. (4 часа) 

Цель работы – изучение способа экспериментального определения характеристик 

воздуховодов различного поперечного сечения и материалов, определение зависимости 

коэффициента сопротивления воздуховода в зависимости от числа Рейнольдса. 

Практические задания 

1. Изучить теоретический материал по данной теме работы. 

2. Произвести измерение статического давления на входе в воздуховод и на выходе из 

него, опыты выполнить для воздуховодов различного сечения и различных 

материалов. 

3. Сравнить потери давления в различных воздуховодах между собой. 

4. Оформить отчет. 

Контрольные вопросы 

1. Уравнение Бернулли для элементарной струйки и потока идеальной жидкости и его 

геометрический. 

2. Уравнение Бернулли для элементарной струйки и потока реальной жидкости. 

3. Определение диаметравоздуховода, необходимый для пропуска заданного расхода 

воздуха.  

4.    Расчет движения газов по трубам. 

5.    Определение весового и объемного расхода воздуха, подаваемого по 

трубопроводу. 
 

 

Лабораторная работа №4. Исследование характеристик регулируемой 

заслонки.Исследование характеристик диффузора. (4 часа) 

Цель работы – изучение способа экспериментального определения характеристик 

регулируемой заслонки и сопротивления диффузора в зависимости от величины его 

открытия. 

Практические задания 

1. Изучить теоретический материал по данной теме работы. 

2. Выполнить измерения статических давлений в характерных точках до и после 

заслонки, рассчитать потери давления и коэффициент сопротивления заслонки. 

3. Выполнить измерения статических давлений в соответствующем сечении 

воздуховода, рассчитать потери давления на диффузоре и коэффициент 

сопротивления диффузора. 

4. Оформить отчет. 

Контрольные вопросы 

1.   Классификация гидравлических сопротивлений. 

2.   Коэффициенты гидравлического трения и местного сопротивления. 

3.   Формулы Дарси и Вейсбаха для вычисления гидравлических потерь. 

       4.Основные типы местных гидравлических сопротивлений. 

5.Основные задачи расчета трубопроводных систем.  

6.   Построение пьезометрических графиков при расчете трубопроводных систем. 

 

Лабораторная работа №5. Исследование характеристик сети при 

последовательном соединении воздуховодов. (4 часа) 

Цель работы – исследование характеристики воздушной сети вентиляции при 

последовательном соединении элементов системы. 

Практические задания 

1. Изучить теоретический материал по данной теме работы. 

2. Выполнить замеры полных давлений на исследуемом участке воздуховода и 

рассчитать потери давления. 
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3. По данным эксперимента построить график сети последовательно соединенных 

элементов. 

4. Оформить отчет. 

Контрольные вопросы 

1.  Расчет элементов сложного трубопровода. 

2.  Расчет потерь напора на участке простого трубопровода. 

3.  Расчет потерь напора на участке сложного трубопровода. 

4.  Построить линию падения напора по длине трубопровода. 

 

Самостоятельная работа 

 

Методические рекомендации по подготовке к практическим занятиям: 

1. Изучите материал, соответствующий теме практического занятия, по конспекту 

соответствующей лекции и одному из учебников, предложенному в списке основной 

литературы.  

2. Изучите содержание нормативных документов по соответствующим вопросам. 

3. Выучите основные понятия и определения, законы и формулы, 

соответствующие теме практического занятия. 

4. Успешное написание тестов, контрольных работ, выполнение расчетного 

задания являются  необходимыми условиями допуска к сдаче зачета по дисциплине. 

 

Методические рекомендации по подготовке к лабораторным работам: 

1. Изучите методические рекомендации к лабораторным работам. 

2. Изучите материал, соответствующий теме лабораторной работы, по 

конспектам соответствующей лекции и одному из учебников, предложенному в списке 

основной и дополнительной литературы.  

3. Изучите последовательность выполнения работы, записи и обработки 

результатов работы. 

4. Ознакомьтесь  с требованиями по оформлению отчета по лабораторной работе 

в соответствии с методическими рекомендациями. 

5. Успешная защита лабораторных работ является одним из необходимых 

условий допуска к сдаче зачета по дисциплине. 

 

6. Критерии оценивания результатов освоения дисциплины (модуля)  
 

6.1. Оценочные средства и критерии оценивания для текущей аттестации 

 

Тестирование (примеры тематических тестов ) 

 

1. Что характеризует точка росы (температура точки росы)?  

1. температура, до которой нужно охладить воздух, чтобы он стал насыщенным 

при постоянном влагосодержании  

2. температура, при которой воздух осушается 

3. температура, ниже которой воздух не может быть охлажден в оросительной 

камере. 

 

2. Какую размерность имеет коэффициент луча процесса?  

1.  кДж/(кг·К) 

2.  кДж/кг 

3.  г/кг сухого воздуха 

4.  это безразмерная величина 
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3. Что характеризует влагосодержание влажного воздуха? 

1. содержание влаги в 1 м3 воздуха 

2. содержание влаги в воздухе в состоянии насыщения 

3. содержание водяных паров, приходящихся на 1 кг сухого воздуха 

4. содержание водяных паров в воздухе к их максимально возможному 

содержанию  

 

4. Что характеризует относительная влажность воздуха?  

1. %-ое отношение водяных паров по объему к объему воздуха 

2. %-ое отношение давления пара к давлению воздуха 

3. %-ое отношение парциального давления водяных паров к давлению водяных 

паров в состоянии насыщения 

 

5. Для какой цели устанавливают ребра снаружи труб в поверхностных 

воздухонагревателях?  

1. Для повышения механической прочности труб. 

2. Для увеличения скорости воздуха.  

3. Для увеличения поверхности.  

4. Для улучшения акустических показателей (уменьшения шума). 

 

6. В каких случаях в качестве промежуточного теплоносителя в теплоутилизаторах 

применяют воду?  

1. Воду вообще не применяют.  

2. При температуре теплоносителя выше 4 °С. 

3. При температуре теплоносителя выше 7 °С.  

4. При температуре теплоносителя выше 100 °С.  

 

7. Что понимают под вредностями в СКВ? 

1.  Содержание в воздухе аэрозолей.  

2.  Данный термин не применяется.  

3.  Содержание в воздухе газов, избыточной теплоты, водяных паров. 

4.  Радиоактивное излучение.  

 

8. Для каких целей в СКВ применяют этиленгликоль?  

1. В качестве хладагента.  

2. В качестве антикоррозийной добавки к холодоносителю.  

3. В качестве добавки, понижающей температуру замерзания холодоносителя. 

4.  В качестве промежуточного теплоносителя. 

9. Принципиальное отличие кондиционирования воздуха от вентиляции воздуха.  

1. СКВ создает допустимые метеорологические условия.  

2. СКВ создает оптимальные метеорологические условия.  

3. СКВ отличается схемой воздухораспределения.  

4. СКВ работает круглогодично.  

 

10. Что означает термин "косвенное" охлаждение воздуха?  

1. Охлаждение воздуха в контактном аппарате.  

2. Охлаждение воздуха в воздуховодах.  

3. Охлаждение воздуха в поверхностном теплообменнике.  

4. Охлаждение воздуха в градирне.  

 

11. Для чего применяется рециркуляция воздуха в СКВ? 
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1. С целью увеличения кратности.  

2. С целью экономии расхода воды.  

3. С целью экономии расхода теплоты и холода. 

 

12. Для какой цели применяют бромистый литий в СКВ?  

1. В качестве компонента рабочей среды в абсорбционной холодильной машине.  

2. В качестве промежуточного теплоносителя при утилизации теплоты.  

3. Вообще не применяют.  

 

13. Что характеризует коэффициент орошения?  

1. Массу жидкости, приходящейся на единицу поперечного сечения ОКФ 

(оросительная камера форсуночная).  

2. Массу жидкости, приходящейся на один килограмм воздуха. 

3. Массу жидкости, приходящейся на одну форсунку.  

4. Массу жидкости, распыляемой в единицу времени.  

 

14. Какой период года называют переходным?  

1. Период, когда среднесуточная температура наружного воздуха равна 8 °С. 

2. Период, когда среднесуточная температура наружного воздуха равна 10 °С.  

3. Период, когда среднесуточная температура наружного воздуха равна 12 °С. 

 

15. Эффективность шумоглушителя зависит  

1. от толщины шумоизолирующих слоев  

2. от его длины, месторасположения и толщины шумоизолирующих слоев  

3. от длины и месторасположения  

 

16. Нормальная допустимая скорость воздуха в воздуховоде составляет в среднем  

1. от 2 до 4 метров в секунду  

2. от 4 до 12 метров в секунду  

3. от 1 до 6 метров в секунду  

 

17. Назначение сепаратора в оросительной камере.  

1. Увеличить поверхность контакта воздуха с водой. 

2. Предотвратить унос капель жидкости воздухом.  

3. Произвести осушение воздуха.  

 

18.  Для каких целей при кондиционировании воздуха может применяться силикагель?  

1. Для обеспечения высокой степени очистки воды.  

2. Для очистки воздуха от пыли.  

3. Для осушения воздуха.  

 

19. Как осуществить изотермический процесс увлажнения воздуха?  

1. Путем подачи горячей воды в оросительную камеру.  

2. Путем подачи пара в воздух.  

3. Путем обработки воздуха рассолом.  

4. Процесс практически неосуществим.  

 

20. Для какого периода года характерен адиабатический режим работы оросительной 

камеры?  

1. Для летнего периода.  

2. Для переходного периода.  

3. Для холодного периода. 
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Проверочные работы (примеры  задач). 

 

Задача №1.   Расчет потребного воздухообмена при общеобменной вентиляции. 

          Необходимо определить необходимый воздухообмен в помещении исходя из 

условия удаления избыточной теплоты и разбавления вредных выделений свежим 

воздухом до допустимых концентраций. 

          Исходные данные: длина , ширина и высота помещения 50*30*7 м, мощность 

оборудования 50 кВт, категория тяжести работ – легкая, вредное вещество – 

металлическая пыль, количество вредного вещества 5000 мг/ч, численность рабочих 50 

человек,  ПДК 6 мг/м3 . 

 

 Задача №2.  Процессы обработки воздуха в системе кондиционирования 

воздуха. 

Построить процессы обработки воздуха на h-d диаграмме влажного воздуха. 

Расчётный режим характеризуется максимальными теплопоступлениями при 

параметрах наружного воздуха, соответствующих классу кондиционирования. 

 Исходные данные: 

Расчётные теплопоступления: Qп
т=30000 ккал/ч=125700 кДж/кг. 

Расчётные влаговыделения: Wп
т=10 кг/ч. 

Расчётные параметры наружного воздуха: tн=30 °C, φн=50 %, hн=63,5 кДж/кг, 

dн=13,3 г/кг. 

Расчётные параметры внутреннего воздуха: tп=24 °C, φп=50 %, hп=47,5 кДж/кг, 

dп=9,3 г/кг. 

 

Задача №3.  Процессы обработки воздуха в системе вентиляции  воздуха. 

Построить процессы обработки воздуха на h-d диаграмме влажного воздуха при 

работе системы вентиляции в холодный период года. 

  Исходные данные: 

  Расчётные теплопоступления: Qп
х=5000 ккал/ч=20950 кДж/кг. 

  Расчётные влаговыделения: Wп
х=10 кг/ч. 

  Расчётные параметры наружного воздуха: tн’=-28 °C, φн’=80 %, hн’=-27,2 кДж/кг, 

dн’=2 г/кг. 

  Расчётные параметры внутреннего воздуха: tп=24 °C, φп=50 %, hп=47,5 кДж/кг, 

dп=9,3 г/кг. 

Задача №4.   

Рассчитать естественную вытяжную систему вентиляции ванных комнат и санузлов 

двухэтажного жилого дома (см. рис.). 

Воздуховодами служат каналы, располагаемые в толще кирпичной стены. Каналы на 

чердаке объединяются шлакоалебастровыми коробами. 

По нормам воздухообмен (вытяжка) составляет: из ванной комнаты 25 м3/ч, из санузла – 

25 м3/ч. Приток воздуха неорганизованный (за счет неплотностей в ограждениях здания). 

Вытяжка воздуха производится из верхней зоны помещений на высоте 0,5 м от потолка. 

Расчетная внутренняя температура tв=18 С. 

Расчетные длины участков 1–8 по рис. 2.1: l1= 0,8 м; l2= 0,15 м; l3= 0,15 м; l4= 0,5 м; l5= 3,2 

м; l6= 3,8 м. 
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6.2. Оценочные средства и критерии оценивания для промежуточной аттестации 

Вопросы для подготовки к зачету 

1. Классификация и основные элементы систем вентиляции (СВ). 

2. Основные виды вредных выделений и их воздействие на человека. 
3. Расчетные параметры внутреннего воздуха. 
4. Расчетные параметры наружного воздуха. 
5. Балансы вредных выделений и воздушный баланс помещения. 
6. Расчет тепловыделений от людей и нагретых поверхностей. 
7. Расчет теплопоступлений от солнечной радиации через остекление. 
8. Расчет теплопоступлений от солнечной радиации через покрытие. 
9. Расчет влаговыделений. 
10. Расчет тепловыделений, сопровождающих процессы испарения. 
11. Расчет газовыделений. 
12. Расчет воздухообмена в помещении, где выделяются тепло и влага с 
помощью h-d диаграммы. 
13. Построение на h-d диаграмме процесса прямоточной обработки воздухав 
зимний период. 
14. Определение расходов рециркуляционного и наружного воздуха. 
15. Построение на h-d диаграмме процессов изменения состояния воздухапри 
наличии рециркуляции (зимний период). 
16. Построение процессов доувлажнения воздуха в помещении. 
17. Расчет интенсивности аварийной вентиляции. 
18. Конструкции воздухораспределителей. 
19. Основные принципы организации воздушных масс в помещениях. 
20. Основные схемы подачи приточного воздуха. 
21. Расчет схем воздухораспределения. 
22. Воздуховоды – материалы и конструкции. 
23. Трассировка воздуховодов в помещениях разной категории взрывопожарной 
опасности. 
24. Размещение и компоновка приточных центров. 
25. Что такое статическое, динамическое и полное давления? 
26. Расчет потерь давления на трение. 
27. Эквивалентные диаметры. 
28. Потери давления в местных сопротивлениях. 
29. Распределение давлений в сети воздуховодов. 
30. Каковы цели аэродинамического расчета воздуховодов? 
31. Рекомендуемые скорости движения воздуха в воздуховодах. 
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32. Методика расчета разветвленных сетей воздуховодов. 
33. Расчет воздуховодов систем естественной вытяжки. 
34. Конструкции калориферов. 
35. Расчет калориферных установок. 
36. Основные технологические характеристики фильтров для очистки приточного 
воздуха. 
37. Конструкции фильтров для очистки приточного воздуха. 
38. Классификация местных отсосов. Основные положения по конструированию 
местных отсосов. 
39. Нормативные условия по устройству воздушных душей. 
Конструкциидуширующих устройств. 
40. Аэрация зданий. Основные положения. 
41. Конструкции воздушных завес и нормативные условия по их устройству и 
расчету . 
42. Понятие о природе шума. Уровни звукового давления, мощности. 
43. Расчет шума, создаваемый вентсистемами. Расчет затухания шума в сети. 
Допускаемый уровень шума в помещениях. 
44. Конструкции и расчет шумоглушителей. 
45. Основные положения по проектированию противодымной вентиляции. 
46. Технические, санитарно-гигиенические испытания и наладка вентиляционных 
систем. 
47. Выбор комфортных условий. Факторы, влияющие на условия комфортности.  

48. Основные процессы обработки воздуха в СКВ, их последовательность в зависимости 

от внутренних условий и параметров наружного воздуха.  

49. Классификация СКВ. Состав системы кондиционирования воздуха. 

50. Структурная схема СКВ.  

51. Режимы потребления теплоты и холода.  

52. Способы и системы увлажнения воздуха.  

53. Способы и системы осушки воздуха.  

54. Компоновка кондиционеров. Варианты исполнения. 

55. Базовые системы центральных устройств кондиционирования воздуха, собираемых из 

типовых секций.  

56. Местные системы кондиционирования воздуха. Местно-центральные системы конди-

ционирования воздуха.  

57. Автономные кондиционеры. Сплит-системы и мульти сплит-системы. Особенности 

конструкции и монтажа. 

58. Нормативные документы по проектированию систем кондиционирования воздуха. 

Расчетные параметры внутреннего воздуха.  

59. Центральные прямоточные и рециркуляционные системы кондиционирования воздуха 

60. Системы кондиционирования с чиллерами и фанкойлами. Общие сведения, состав, 

принцип работы, область применения.  

 
Критерии получения зачета. 
 
Оценка «зачтено» выставляется студенту в случае: 
1) Отсутствия оценок «незачтено» по итогам работы на практических занятиях; 
2) Выполнения и защиты всех лабораторных работы; 
3) Написания тестов и проверочной работы на оценку «зачтено». 
 
При невыполнении хотя бы одного из указанных критериев студенту выставляется 

оценка «незачтено». 
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7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы

7.1. Основная литература 
1. Штокман, Евгений Александрович. Теплогазоснабжение и вентиляция : учеб.

пособие [для студентов вузов по строит. спец.] / Е. А. Штокман, Ю. Н. Карагодин .— М. : 
Издательство Ассоциации строительных вузов, 2013. 

2. Фокин, Сергей Владимирович. Системы отопления, вентиляции и 

кондиционирования воздуха: устройство, монтаж и эксплуатация : учеб. пособие для 

студентов образоват. учреждений [сред.] проф. образования / С. В. Фокин, О.Н. Шпортько 

.— М. : Альфа-М : Инфра-М, 2013. 

3. Инженерные системы зданий и сооружений : [учеб. пособие] для студентов

учреждений высш. проф. образования [по направлению подготовки 270800 

"Строительство" (квалификация "бакалавр")] / И.И. Полосин, Б.П. Новосельцев, В.Ю. 

Хузин, М.Н. Жерлыкина .— М. : Академия, 2012. 

7.2. Дополнительная литература 
1. Каменев, Петр Николаевич. Вентиляция : учебник для студентов строит. вузов

по спец."Теплогазоснабжение и вентиляция" направления подготовки дипломир. спец. 

"Стр-во" / П. Н. Каменев, Е.И. Тертичник .— М. : Издательство Ассоциации строительных 

вузов, 2008. 

2. Хрусталев, Борис Михайлович. Теплоснабжение и вентиляция : Курсовое и

дипломное проектирование : учеб. пособие для студентов вузов по спец. 

"Теплогазоснабжение и вентиляция" направления "Стр-во" / Б. М. Хрусталев, Ю. Я. 

Кувшинов, В. М. Копко и др. ; под ред. Б. М. Хрусталева .— 3-е изд., испр. и доп .— М. : 

Издательство Ассоциации строительных вузов, 2010. 

3. Вентиляция : учеб. пособие для студентов вузов по направлению "Стр-во"

(квалификация "бакалавр") / авт. : В. И. Полушкин, С. М. Анисимов, В. Ф. Васильев и др 

.— 2-е изд., испр .— М. : Академия, 201.  

4. Теплогазоснабжение и вентиляция : учебник для студентов вузов по направлению

" Стр-во" / О. Н. Брюханов, Е. М. Авдолимов, В. А. Жила и др. ; под ред. О. Н. Брюханова 

.— М. : Академия, 2011.  

5. Отопление, вентиляция и кондиционирование воздуха: СНиП 41-01-2003:

актуализированная ред. / М-во регион. развития РФ .— [Введ.01.01.2013 ] .— Изд.офиц. 

— М. : [Б. и.], 2012.  

6.  Протасевич, Анатолий Михайлович. Энергосбережение в системах 

теплогазоснабжения, вентиляции и кондиционирования воздуха : учеб. пособие для 

студентов вузов по спец. "Теплогазоснабжение, вентиляция и охрана воздушного 

бассейна" .— Минск ; М. : Новое знание : Инфра-М, 2012 . 

7.3.Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» 
1. http://norm-load.ru/  -  база документов в свободном доступе.

2. www.gosstroy.gov.ru – официальный сайт Федерального агентства по строительству

и жилищно-коммунальному хозяйству.

3. СП 60.13330.2012 Отопление, вентиляция и кондиционирование воздуха.

Актуализированная редакция СНиП 41-01-2003

http://docs.cntd.ru/document/1200095527

4. СП 50.13330.2012 Тепловая защита зданий. Актуализированная редакция СНиП

23-02-2003http://docs.cntd.ru/document/1200095525

http://norm-load.ru/
http://www.gosstroy.gov.ru/
http://docs.cntd.ru/document/1200095527
http://docs.cntd.ru/document/1200095525
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5. СП 56.13330.2011 Производственные здания. Актуализированная редакция СНиП

31-03-2001http://docs.cntd.ru/document/1200085105

6. СНиП 31-06-2009 Общественные здания и сооружения (Актуализированная

редакция СНиП 2.08.02-89*)http://docs.cntd.ru/document/1200074235

7. СП 131.13330.2012 Строительная климатология. Актуализированная редакция

СНиП 23-01-99*http://docs.cntd.ru/document/1200095546

8. СанПиН 2.2.4.548-96 Гигиенические требования к микроклимату

производственных помещений. Актуализированная редакция.

http://meganorm.ru/Index2/1/4294851/4294851474.htm

9. www.abok.ru – официальный сайт НП «АВОК».

10. www.snipov.net – официальный сайт отраслевых и ведомственных нормативно-

методических документов.

8. Материально-техническое обеспечение

1. При проведении практических и лабораторных занятий используется стендовое и

компьютерное оборудование лабораторий физико-математического факультета. 

Лабораторный стенд ВЕНТ-08-7ЛР-01 «Вентиляционные системы». 

2. При чтении лекций активно используются мультимедийные средства

специализированных учебных аудиторий физико-математического факультета. 

9. Программное обеспечение

1. При выполнении заданий во время практических занятий и лабораторных работ

используется табличный редактор MSExcel и  графический пакет AutoCAD для работы с 

h-d диаграммой влажного воздуха.

2. При выполнении заданий на практических занятиях, лабораторных работах, а

также при выполнении индивидуальных заданий студенты используют ресурсы сети 

«Интернет», а также ЭБС СмолГУ. 

http://docs.cntd.ru/document/1200085105
http://docs.cntd.ru/document/1200074235
http://docs.cntd.ru/document/1200095546
http://meganorm.ru/Index2/1/4294851/4294851474.htm
http://www.abok.ru/
http://www.snipov.net/

