
Вентиляция и 
кондиционирование

Практическое занятие №1-5.
Расчет расходов воздуха 

общеобменной вентиляции 
(РГЗ)



ЗАДАЧА №1
Типовое задание:

Определить расход приточного воздуха и требуемую кратность 
воздухообмена для вентиляции механического цеха 
самолетостроительного завода: а) в теплый период года, б) в холодный 
период года, в) для переходных условий и произвести выбор 
воздухораспределения. Вентилятор создает разность давлений – 1300 
Па. Вт=Дж/с.

Исходные данные для расчета:

• Габариты цеха: длина, ширина, высота.

• Расчетная температура наружного воздуха в теплый период года 24 
0С.

• Избытки теплоты – КВт.

• Расход воздуха, удаляемого из рабочей зоны – м3/ч.

• Категория работ средней тяжести II Б.

• Тепловой поток для отопления помещения в холодный период года –
КВт.

• Температура воздуха в рабочей зоне  - оС.

• Избытки теплоты при переходных условиях –  КВт.

• Технологические тепловыделения КВт.



Порядок расчета
•  

  



•  



•  



•  



Период года
Категория 

работ

Оптимальные нормы на постоянных и 

непостоянных рабочих местах
Допустимые нормы

температуры, 0С
скорости 

движения
воздуха, м/с, 

не более

относительно
й влажности 

воздуха,

%, не болеетемпература, 
0С

скорость 

движения, 

м/с.

не более

относительная 

влажность, %

на всех рабочих 

местах

на 

постоянных 

рабочих
местах

на 

непостоянны
х рабочих 

местах на постоянных и 

непостоянных рабочих 

местах

Теплый

Легкая:   

40-60

На 4 0С выше 

расчетной
температуры 

наружного 

воздуха 

(параметры А) и 

не более 

указанных в гр. 7 

и 8

   

75

Iа 23-25 0.1 28/31 30/32 0.2

I6 22-24 0.2 28/31 30/32 0,3

Средней 

тяжести: 

IIa

IIб
Тяжелая:

 

21-23

20-22

 

0,3

0,3

 

27/30

27/30

 

29/31

29 31

 

0,4

0,5

III 18-20 0,4 26/29 28/30 0.6

Холодный   и   

переходные 

условия

Легкая:   

0,1

0,1

 

0,2

0,2

 

0,3

40-60 -

   

75

Iа 22-24 21-25 18-26 0,1

I6 21-23 20-24 17-25 0,2

Средней 

тяжести: 

IIа

 

18-20

 

17-23

 

15-24

 

0,3

IIб 17-19 15-21 13-23 0,4

Тяжелая:     

III 16-18 13-19 12-20 0,5

Таблица 1 – Допустимые и оптимальные температуры в рабочей 
зоне



• Примечания: 1. В таблице допустимые нормы внутреннего воздуха приведены в виде дроби: в 
числителе для районов с расчетной температурой наружного воздуха (параметры А) ниже 25 °С, в 
знаменателе - выше 25 °С.

• 2. Для районов с температурой наружного воздуха (параметры А) 25 °С и выше соответственно для 
категорий работ легкой, средней тяжести и тяжелой температуру на рабочих местах следует 
принимать на 4 °С выше температуры наружного воздуха, но не выше указанной в знаменателе гр. 7 и 
8.

• 3. В населенных пунктах с расчетной температурой наружного воздуха 18 °C и ниже (параметры А) 
вместо 4 °С, указанных в гр. 6, допускается принимать 6 °С.

• 4 Нормативная разность температур между температурой на рабочих местах и температурой 
наружного воздуха (параметры А) 4 или 6 °С может быть увеличена при обосновании расчетом в 
соответствии с п. 2.10.

• 5. В населенных пунктах с расчетной температурой наружного воздуха t, °С, на постоянных и 
непостоянных рабочих местах в теплый период года (параметры А), превышающей:

• а) 28 °С - на каждый градус разности температур t - 28 °С следует увеличивать скорость движения 
воздуха на 0,1 м/с, но не более чем на 0,3 м/с выше скорости, указанной в гр. 9;

• б) 24 °С - на каждый градус разности температур t - 24 °С допускается принимать относительную 
влажность воздуха на 5 % ниже относительной влажности, указанной в гр. 10.

• 6. В климатических зонах с высокой относительной влажностью воздуха (вблизи морей, озер и др.), а 
также при применении адиабатной обработки приточного воздуха водой для обеспечения на рабочих 
местах температур, указанных в гр. 7 и 8, допускается принимать относительную влажность воздуха 
на 10 % выше относительной влажности, определенной в соответствии с примеч. 5, 6.

• 7. если допустимые нормы невозможно обеспечить по производственным или экономическим 
условиям, то следует предусмотреть воздушное душирование или кондиционирование воздуха на 
постоянных рабочих местах.



•  



•  



Таблица 2 - Значения коэффициентов воздухообмена К
t
 и К

q
 для 

помещений с незначительными избытками явной теплоты.

Подача воздуха

Удельные избытки теплоты Вт на 1 м3 помещения
до 20 Вт 20-50 Вт 50 и более Вт

Воздухообмен 1/ч
3 - 5 5-10 10 и более

K
t

K
q

K
t

K
q

K
t

K
q

Непосредственн
о в рабочую 

зону
1,3 1,85 1,2 1,4 1,05 1,15

Наклоненными 

струями в 

направлении 

рабочей зоны:

      

с высоты не 

более 4м 1,15 1,4 1,1 1,2 1,0 1,1
с высоты более 

4м 1 1,2 1 1,1 1 1,05
Сосредоточенн
о, выше 

рабочей зоны
0,95 1,1 1 0,95 1 1

Сосредоточенн
о, выше 

рабочей зоны с 

использование
м 

направляющих 

сопел

1 1 1 1 1 1

Сверху вниз:       
настилающимис
я струями 0,95 1,1 1 1,05 1 1
коническими 

строями 1,05 1,1 1 1,05 1 1
плоскими 

струями 1,1 1,2 1,05 1,1 1 1



Коэффициент воздухообмена характеризует 
скорость замещения воздуха в помещении, 
принимается по таблице.

• Он зависит от условий раздачи воздуха в 
помещении, расположения и размеров 
диффузоров, расположения источников 
тепла и т.д.

• При применении метода вытеснения, 
возможно получить значения 
коэффициента воздухообмена от 50 до 
100%, в то время как при вентиляции 
перемешиванием они не превышают 50%.



•  



Задача 2
Типовое задание: Определить расход воздуха для 
общеобменной вентиляции цеха 

Исходные данные для расчета:
• в помещение поступает X г/ч вредных газов, которые легче 

воздуха (сернистый газ, угарный газ и др.)        . 
• ПДК вредных газов в воздухе рабочей зоне = Y мг/м3, q

wz
. 

ПДК берется из "ИНСТРУКЦИЯ ПО САНИТАРНОМУ 
СОДЕРЖАНИЮ ПОМЕЩЕНИЙ И ОБОРУДОВАНИЯ 
ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ" (УТВ. ГЛАВНЫМ 
ГОСУДАРСТВЕННЫМ САНИТАРНЫМ ВРАЧОМ СССР 31.12.66 
N 658-66)
• В наружном воздухе содержится Z мг/м3 этих веществ , q

in
. 

• Местными отсосами из рабочей зоны удаляется L
wz

 м3/ч 
воздуха. 

• Коэффициент воздухообмена – K.



Порядок расчета
Расход воздуха общеобменной 
вентиляции определяем по формуле:

    - масса вредных веществ, г/ч.

    - объем воздуха, удаляемого из 
помещений системой вентиляции, м3/ч;

         - предельно допустимая 
концентрация и фоновая концентрация ЗВ 
в воздухе, мг/м3;

К – коэффициент воздухообмена.



NN п.п. Наименование вещества Наименование 
вещества

Величины предельно 
допустим. 

концентраций в мг/м
3

I. ГАЗЫ И ПАРЫ 
I. Газы и пары

1 Акролеин Акролеин 2
2 Амилацетат Амилацетат 100
3 n-аминоанизол n-аминоанизол 1
4 Аммиак Аммиак 20
5 Анилин Анилин 3
6 Ацетальдегид Ацетальдегид 5
7 Ацетон Ацетон 200
8 Ацетонциангидрин Ацетонциангидрин 0,9
9 Бензальхлорид Бензальхлорид 0,5

10 Бензин-растворитель (в 
пересчете на С)

Бензин-растворитель (в 
пересчете на С)

300

11 Бензин топливный 
(сланцевый, крекинг и др.) 

в пересчете на С

Бензин топливный 
(сланцевый, крекинг и 
др.) в пересчете на С

100



Задача 3

•  



Система кондиционирования воздуха 
– (СКВ) - предназначается для 
борьбы с избыточными 
тепловлаговыделениями и 
выделениями углекислого газа от 
людей



ОПРЕДЕЛЕНИЕ ИСХОДНЫХ ДАННЫХ
ДЛЯ ПРОЕКТИРОВАНИЯ СКВ

• Объект кондиционирования – строительные 
размеры и объемы.

• Местонахождение здания, расчетная 
географическая широта, климатические данные 
местности (барометрическое давление, 
парциальное давление водяного пара в июле, 
средняя суточная амплитуда температуры воздуха 
наиболее теплого месяца, средняя месячная 
относительная влажность воздуха в 13 часов 
наиболее теплого месяца).

• Расчетные наружные условия для теплого и 
холодного периодов года (температура, удельная 
энтальпия и скорость ветра).



ПОСТРОЕНИЕ ЗОНЫ РАСЧЕТНОГО 
НАРУЖНОГО КЛИМАТА НА I–d ДИАГРАММЕ

• Выбор расчетных наружных климатических условий 
проводят на основе существующих строительных 
норм и правил, в которых определяется степень 
обеспеченности внутреннего микроклимата.

• СКВ поддерживают заданные параметры внутри 
помещений только в пределах расчетного наружного 
климата и называются СКВ, рассчитываемые по 
параметрам Б. Эти параметры задаются нормами в 
виде расчетного теплосодержания (энтальпии) и 
расчетной температуры.

• I – теплосодержание (энтальпия) [кДж/кг], d – 
влагосодержание [г/кг].



•  



Минимальная относительная влажность 
наружного воздуха ϕ

min
, ограничивающая 

слева на I–d диаграмме зону расчетного 
климата (см. рис.1), принимается равной 
20 % – для очень сухого климата и 30 % – 
для всех остальных местностей.



Значение максимальной относительной 
влажности ϕ

max
, ограничивающей справа 

на I–d диаграмме зону расчетного 
климата, рекомендуется принимать в 
зависимости от степени влажности 
климата данной местности: 

❑ в прибрежных районах – 95 %, для 
районов с континентальным климатом – 
90 %, 

❑ для районов с резко выраженным 
континентальным климатом (Средняя 
Азия) – 70 %.





Рассчитаем максимальное влагосодержание, г/кг 
сухого воздуха:

Где dсрм – среднемесячное влагосодержание 
наружного воздуха, принимается как более 
высокое за июль или август по абсолютной 
влажности, г/кг сухого воздуха; Рб – 
барометрическое давление, гПа; Рп – 
среднемесячное парциальное давление водяного 
пара (упругость водяного пара наружного 
воздуха) в июле, гПа.



Расчетное максимальное 
влагосодержание, таким образом, 
устанавливается из максимального 
среднемесячного путем прибавления 2 
или 3 г на 1 кг сухого воздуха. Это 
необходимо, так как в течение суток 
влагосодержание не остается 
постоянным. Большую цифру (3 г/кг сухого 
воздуха) следует прибавлять при 
проектировании СКВ во влажном климате 
и меньшую (2 г/кг сухого воздуха) – в 
континентальном.



•  



ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТЕПЛОВОГО И 
ВЛАЖНОСТНОГО

РЕЖИМОВ В ПОМЕЩЕНИИ
Определение теплового и влажностного 
режимов в помещении требует 
тщательного учета 
тепловлагопоступлений от людей, 
оборудования, освещения, солнечной 
радиации и прочих источников.

Расчет производится для холодного и 
теплого периодов года.



Теплый период года

•  



•  



Тепловыделение от бытового оборудования (Qбыт.об.
) составляет примерно 30% от 

потребляемой им мощности сети 220В. К примеру:

• компьютер портативный до 0.45 кВт;

• ксерокс до 0.65 кВт;

• офисный принтер (лазерный) до 0,45 кВт;

• телевизор до 0,25 кВт;

Тепловыделения от бытовой техники на кухне
• Кофеварка с греющей поверхностью – 300 Вт
• Кофемашина и электрочайник – 900-1500 Вт
• Электроплита – 900-1500 Вт на 1 м2 верхней поверхности
• Газовая плита – 1800-3000 Вт 1 м2 верхней поверхности
• Фритюрница – 2750-4050 Вт
• Тостер – 1100-1250 Вт
• Вафельница – 850 Вт
• Гриль – 13500 Вт на 1 м2 верхней поверхности
• При наличии вытяжного зонта, теплопоступления от плиты делятся на 1,4.

При определении мощности кондиционера считают, что приборы включают в быту не 
единовременно - берется максимальная для данной кухни возможная комбинация по 
мощности. Например: три конфорки на электрической плите и микроволновая печь.

Тепловыделения от бытового 
оборудования 



•  



•  



Таблица 1



•  



Холодный период года
•  



•  



В ряде случаев, в высоких зданиях с большой 
площадью остекления, кондиционирование 
бывает необходимо уже в марте, когда 
отопительный сезон еще не закончен. В этом 
случае в расчете необходимо учитывать 
теплоизбытки от системы отопления, которые 
можно принять равными 80-125 Вт на 1 м2 
площади. В этом случае надо учитывать не 
теплопоступления от внешних стен, а 
теплопотери, которые можно принять 
равными 18 Вт на 1 м2. 



•  



•  



ПОСТРОЕНИЕ ПРОЦЕССОВ ОБРАБОТКИ ВОЗДУХА В 
КОНДИЦИОНЕРЕ НА I-D ДИАГРАММЕ.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАСЧЕТНОГО ВОЗДУХООБМЕНА

•  



Построение процессов обработки воздуха на I-d 

диаграмме для теплого периода года
Возможны два варианта построения процессов 
в зависимости от схемы обработки воздуха в 
СКВ.
Пример 1. Политропическое охлаждение 
наружного воздуха с применением 
холодильной машины без рециркуляции (рис. 
2).

ВАЖНО! Политропный процесс, 
политропический процесс — 
термодинамический процесс, во время 
которого удельная теплоёмкость газа 
остаётся неизменной.



•  



•  



•  



Рис. 2 - Построение 
процессов обработки 
воздуха в СКВ на I-d 
диаграмме в теплый 
период года при 
политропическом 
охлаждении наружного 
воздуха



Пример 2. Политропическое охлаждение 
смеси наружного и рециркуляционного 
воздуха с применением холодильной 
машины (см. раздаточный материал)





•  



После построения процессов обработки 
воздуха в теплый период года по одному 
из двух приведенных выше вариантов 
составляется таблица.

Параметры воздуха в теплый 

период года
Н В С П У К

Температура t, °С       

Относительная влажность ф, %       

Влагосодержание  d, г/кг       

Энтальпия I, кДж/кг       

Плотность р, кr/м3       



Определение расчетного 
воздухообмена при отсутствии 

рециркуляции
•  



Определение количества воздуха, 
необходимого при рециркуляции

•  



•  



Помещения (участок, зона)
Помещение

с естественным проветриванием
без естественного 

проветривания
1 2 3

Производственные 30 60

Общественные и административного 

назначения*
40

60

20**

Жилые общей площадью квартиры на 1 чел.:

более 20 м2

менее 20 м2

 

30

3 м3/ч на 1 м2 жилой площади

60

* Норма наружного воздуха приведена для рабочих помещений кабинетов, офисов общественных зданий 

административного назначения. В других помещениях общественного назначения норму наружного воздуха 

следует принимать по требованиям соответствующих нормативных документов.

** Для помещений, в которых люди находятся не более двух часов непрерывно.

Примечание - Нормы установлены для людей, находящихся в помещении более двух часов непрерывно.

Таблица 2 - Минимальный расход, м3/ч, наружного воздуха на 1 человека



•  





1) Наносим точку Н, характеризующую 
состояние наружного воздуха (tн=26,3 °С; 
Iтп

н53,6 кДж/кг).

2) Наносим точку В (tв=25 °С, фтп
в = 60 %), 

характеризующую состояние внутреннего 
воздуха.



•  



•  



•  



Параметры воздуха в теплый 

период года
Н В С П У К

Температура t, °С       

Относительная влажность ф, %       

Влагосодержание  d, г/кг       

Энтальпия I, кДж/кг       

Плотность р, кr/м3       





Пример 4. Построение I-d диаграммы 
для холодного периода года

•  



 






