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I. ОБЩАЯ ЧАСТЬ

I Л .  Рекомендации по расчету аэрации и смешанной 
вентиляции разработаны в развитие СЬиП Д-33-75х "Отопле

ние», вентиляция и  кондиционирование воздуха" я в допол
нение к " Рекомендациям по выбору и  расчету систем возду- 

хораспроделения" серии А.3-669.
1.2. Аэрация -  организованная регулируемая естест

венная вентиляция помещений. Пр и аэрации воздухообмен а 
помещении осуществляется под действием теплового или сов
местного действия теплового п ветрового давлений, что по 
сравнению с механической вентиляцией дает экономию энер

гии и  капитальных затрат.
1.3. Аэрацию следует применять в тех случаях, ко г

да она обеспечивает нормируемые ГОСТом 12.1.005-76 и

СП 245-71 услозия воздушной среды в  рабочей зоне помеще
ний и  допустима по технологическим условиям.

При аэрации воздух в помещения поступает без очист

ки, поэтому применять ее можно только в  тех случаях, ког
да концентрация вредных выделений (пыль, газы) в  наруж

ном воздухе менее 0,3 ОДК д л я  рабочих помещений.
1.4. Поступление приточного воздуха в  аэрируемое 

помещение должно предусматриваться о учетом требований 
пп.4.75 и  4.80 СНиП П-33-75*:

а) в теплый период года непосредственно в  рабочую 

зону через проемы н а  уровне 0,3-1,8 м  от пола до низа 
проема;

б) в холодный и  переходный периоды года через про
емы н а  высоте (0,5*0,7) Н, но не ниже 4 м  от дата до ни
за проема;

в) глубину зоны действия аэрации доцускаетоя при
никать не более 30 м  от приточных аэрационных проемов.

1.5. Приточные аэрационные проемы следует разме
щать в  обеих продольных стенах в  местах, наиболее близ
ких к  источникам тепла. Если источники тепла расположены
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в непосредственной близости от одной из стен, то приточ
ные проемы в этой стене должны размещаться в разрывах 

между источниками.
1.6. В  целях обеспечения необходимой площади пр и

точных проемов наружные продольные стены должны быть ма к

симально свободны от пристроек. В  цехах со значительными 

выделениями тепла дл я подачи приточного воздуха следует 

использовать проемы транспортных ворот, проектировать 
аэрационные ворота, подъемные и  раздвижные стены.

1.7. В  цехах, имеющих три пролета и  более, один аз 

которых "холодный" (удельная теппонацряженность до 5 Д а /  

(с.м3), допускается приток воздуха через этот пролет, 

если концентрация вредных выделений н а  кровле на д ним

не превышает 0,3 Щ К .  Расстояние между створками приточ

ного и  ближайшего вытяжного фонаря следует принимать не 

менее 10 м. Пр и этом вдоль линии раздела пролетов реко

мендуется применять свешивающиеся легкие перегородки, не 

доходящие до п о л а  н а  2-3 м.

1.8. Оборудование, выделяющее тепло, должно распо

лагаться с учетом возможности проветривания проходов 

между ним. Рабочие ме ст а при этом следует располагать со 

стороны приточных проомов. Расстояние между указанным 

оборудованием по фронту распространения приточного воз

ду ха должно быть более размера источника тепла (по фр он

ту).

1.9. В  сблокированных зданиях участки с повышенны

м и  тепловыделениями д л я  лучшего проветривания следует 
размещать в крайних пролетах. В  многоэтажных зданиях раз

мещение оборудования, выделяющего тепло и  вредные вещест

ва, следует предусматривать в верхних этажах.

1.10. Удаление воздуха из аэрируемого помещения 
необходимо предусматривать через незадуваемые аэрацион

ные фонари, а  также через шахты круглого, квадратного 
и л и  прямоугольного сечений, снабженные устройствами, ко

торые предотвращают задувание шахт ветром (дефхекторные
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насадки, ветрозащитные панели) иди 2ф ы ш н н е  вентиляторы.

1.11. Как правило, вытяжные аэрационные фонари до лж

ны применяться при равномерном расположении оборудования, 

выделяющего тепло, а  шахты -  при сосредоточенном. Шахты 

следует размещать непосредственно над этим оборудованием, 

учитывая его формы и  габариты.

1.12. Приточные и вытяжные проемы должны быть обору

дованы механизмами дл я  открывания створок с применением 

в необходимых случаях автоматического дистанционного уп

равления . До ст уп к  механизмам должен быть удобным и  бе

зопасным.

1.13. Д н я  обеспечения лучшего ре жи ма работы аэрации 

не об хо ди мо:

провести анализ расположения выделяющего тепло тех

нологического оборудования и расположения рабочих мест, 

в случае необходимости по согласованию с технологами 

провести перестановку оборудования;

установить возможность проведения мероприятий по сни

жению: поступлений тепла в  рабочую зону.

1.14. Расчет аэрации следует производить д л я  теплого, 

холодного и  переходного периодов года.
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У С Д Щ Ц Ы Е  ОБОЗНАЧЕНИЯ. ПРИНЯТЫЙ В РАБОТА

а, в - размеры сторон источника тепла в плане, м;

а' - расстояние между источниками тепла по ходу 

распространения приточного воздуха, м;

A za ~ КР ИТ0Р ^  Архимеда;
£. - высота источника тепла, м;

-  диаметр источника тепла круглой формы в пла
не, м;

d t  - эквивалентный диаметр источника тепла, м;

2 / ист~ суммарная площадь проекций верхних граней 
источников тепла, ы2;

Г -  площадь аэрационных проемов, м2;

Гвыг ~ площадь вытяжных аэрационных проемов, м2;
Го -  площадь притачного отверстия, м2;

FnoJia-  площадь пола помещения, м2;

Fnp - площадь приточных аэрационных проемов, м2;
Гэ - эквивалентная площадь проема или группы 

проемов, м2;

(Уа - расход аэрационного воздуха, кг/ч;

- р а сх од воздуха, обеспечивающий снижение кон

центрации газов в рабочей зоне до 1 Щ ,  кг/ч;

(у -  ра сх од воздуха, удаляемого механической вы 

тяжной вентиляцией от местных отсосоз, кг/ч;

Q, ~ ? асход воздуха, подаваемого механической 
вентиляцией, кг/ч;

(Уег - расход воздуха в тепловой струе, кг/ч;

Q.rp -  требуемый расход воздуха, обеспечивающий 

нормируемую избыточную тег.гаературу воздуха 

в рабочей зоне, кг/ч;

\\ -  расстояние между центрами приточных и  вытта-

t ни х проемов по вертикали, м;

k  -  высота расположения п р и т о ч н о ю  отверстия над 

уровнем пола помещения, м;

Ьр$ ~  расстояние от пола до верхнего уровня рабо-
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чей зоны, м;
Н -  высота помещения от пола до центра вытякннх 

проемов, м;

Нп.р - коэффициент полюсного расстояния;
I  -  полуширина приточного отверстия, м;

ПДК -  предельно-допустимые концентрации вредных 
газов в воздухе рабочей зоны, мг/мЗ; 

д Я выт; дЯПР- потери давления на проход воздуха через вы- 
т.таше и цритсчные проемы, Па;

д Р т  " располагаемое тепловое давление в помещении, 
Па;

%3 - эквивалентный радиус приточного отверстия,м;

б а  - т е ш е р а т у р а  воздуха помещения, °С;

t MUH ~ минимальная температура воздуха в  приточной 
струе на уровне рабочей зоны, °С;

Ьн ~  температура наружного воздуха, °С;

t/jQQ -  температура поверхности источника тепла, °С;

tp p  -  температура приточного воздуха, поступающего 
в помещение, °С;

tp.3 - т е ш е р а т у р а  воздуха в рабочей зоне, °С;

Ър.з.макг максимально допустимая табл. 2 ГОСТа
12.1.005-76 т е ш е р а т у р а  воздуха в рабочей 
зоне, °0;

ty* “  т е ш е р а т у р а  воздуха, уходящего из верхней 
зоны помещения, °С;

Ataon ~ допустимая табл.З ГОСТа I2.1.005-76 разность 
* температур воздуха в  рабочей зоне и  н а р у ж  -  

кого, °С;

i tp s  ** избыточная т е ш е р а т у р а  воздуха в рабочей во» 
не помещения, °С;
сумма значений избыточных температур в  рабо

чей зоне пролетов, где т е ш е р а т у р а  пр и дей
ствии одной аэрации выше допустимой, °С;
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дЬрл.макс- д о п у с т и м а я  т а б л . 2 Г О С Т а  1 2 . 1 . 0 0 5 - 7 6  м а к с и 
м а л ь н а я  р а з н о с т ь  т е м п е р а т у р  в о з д у х а  в  р а б о 

ч е й  зоне и  н а ру жн ог о, °0;

йЬстр- и з б ы т о ч н а я  т е м п е р а т у р а  в о з д у х а  в  т е п л о в о й  
струе, °С;

д tyx -  и з б ы т о ч н а я  т е м п е р а т у р а  в о зд ух а, у х о д я щ е г о  из 

в е р х н е й  з о н ы  по мещения, °С;

Те -  а б с о л ю т н а я  т е м п е р а т у р а  в о з д у х а  по ме ще ни я,

Т а = 2 7 3  +  Ьв ;

Тн -  а б с о л ю т н а я  т е м п е р а т у р а  н а р у ж н о г о  воздуха,

Тн =  2 7 3  +  Ьн ;

П -  к о эф фи ци ен т, у ч и т ы в а ю щ и й  в л и я н и е  и з б ы т к о в  

т е п л а  в к р а й н е м  ц р о л е т е  н а  в е л и ч и н у  е с т е с т 

в е н н о г о  в о з д у х о о б м е н а  в  зд ан ии ;

‘Нвыт(̂ пр)~ от н о ш е н и е  п о т е р ь  д а в л е н и я  н а  п р о х о д  в о з д у х а  

ч е р е з  в ы т я ж н ы е  (приточные) проекты к  р а с п о л а 

г а е м о м у  т е п л о в о м у  д а в л е н и ю  в  по ме ще ни и;

N -  ч и с л о  щ ю л е т о а  в  здании;

Quct ~ т е п л о в ы д е л е н и я  о т  и с т о ч н и к а  тепла, Вт;

Qk -  к о н в е к т и в н ы е  т е п л о в ы д е л е н и я  о т  и с т о ч н и к а  

те пл а Вт;

Цстр -  к о л и ч е с т в о  к о н в е к т и в н о г о  т е п л а  в струе, о б 

р а з у ю щ е й с я  н а д  и с т о ч н и к о м  тепла, Вт,

Qcrpr Qk >
Q/l -  и з б ы т к и  я в н о г о  т е п л а  в  поме ще ни и, Вт;

X  -  р а с с т о я н и е  п о  горизе н т а л и  от н а р у ж н о й  ст е н ы  

д о  м е с т а  п е р е с е ч е н и я  о с и  п р и т о ч н о й  с т р у и  с 

в е р х н и м  у р о в н е м  р а б о ч е й  зоны, м;

у  -  о т н о с и т е л ь н о е  ра сс то ян ие , гг _ X .
Л  - '

у  -  р а с с т о я н и е  по в е р т и к а л и  от ц е н т р а  п р и т о ч н о г о  

о т в е р с т и я  д о  в е р х н е г о  у р о в н я  р а б о ч е й  зоны.м;
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У

z  -

Zb -

Zn

2 пр -  

1  ‘  

J* ~
{/*Р)выт-
( f F)" -

(juF)np -

Я в  -  

-

fil*  -  
6 -

о т н о с и т е л ь н а я  высота, у  =

г а з о в ы д е л е п и я  в помещении, кг/ч; 

ра с с т о я н и е  от в е р х а  и с то чн ик а т е п л а  д о  с е ре

д и н ы  в ы тя жн ых проемов, м; 

ра сс то ян ие от п о лю са с т ру я д о  в е р х а  и с т о ч н и -  

к а  тепла, м;

ко нц е н т р а ц и я  г а з о в  в  п р и т о ч н о м  воздухе, 

мг/мЗ;

к о эф фи ци ен т м е ст но го с о пр от ив ле ни я аэ ра ц и о н 

н о г о  проема;
к о эф фи ци ен т р а с х о д а  а э р а ци он но го проема; 

эк ви ва ле нт на я пл ощ ад ь в ы т я ж н ы х  проемов, м2; 

э к в и в а л е н т н а я  пл ощ ад ь м о н т а ж н ы х  и т е х н ол ог и

ч е с к и х  пр о е м о в  в  м е ж э т а ж н ы х  п е ре кр ыт ия х,м2; 

э к ви ва ле нт на я пл ощ ад ь п р и т о ч н ы х  проемов, м2; 

плот но ст ь в о з д у х а  помещения, кг/мЗ; 

п л от но ст ь н а ру жн ог о воздуха, кг/мЗ; 

п л от но ст ь у х о д я щ е г о  воздуха, кг/ыЗ; 

степень ч е р н о т ы  по в е р х н о с т и  и с т о ч н и к а  тепла.

2. И С Х О Д Н Ы Е  Д А Н Н Ы Е  Д Д Л  Р А С Ч Е Т А

2.1. Д л я  р а с ч е т а  аэ р а ц и и  не об хо ди мы сл едующие и с хо д

н ы е  данные:

а) р а з м е р ы  з д а н и я  и  п о ме ще ни й (длина, ширина, в ы с о 

та);

б) ха ра кт е р и с т и к и  вс е х  ви до в цр о е м о в  д л я  п о д а ч и  и  

у д а л е н и я  в о з д у х а  (окна, фонари, в о р о т а  и  т . д . ) и и х  к о 

эф фи ци ен ты р а с х о д а  (с м.приложение I);

в) р а с п о л о ж е н и е  оборудования, в ы де ля ющ ег о тепло, И  

его р а з м е р ы  (рис.1), а  также ра сп о л о ж е н и е  в ы д е л я ю щ и х  теп* 

д о  из д е л и й  в  ви д е  п о лу фа бр ик ат ов и л и  г о т о в о й  продукции;

г) те п л о в ы д е л е н и я  от ка ж д о г о  и с т о ч н и к а  те пл а QH C T ;

д) к о н в ек ти вн ые т е пл ов ыд ел ен ия от ка жд ог о и с т о ч н и к а  

т е п л а  Q k .
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в т е п л ы й  п е р и о д  г о д а
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Примечание. В е л и ч и н ы  ко нв е к т и в н ы х  т е п л ов ыд ел ен ий пр ин и

м а ю т с я  по т е х н о л ог ич ес ки м данным. П р и  от су т

ст ви и т е хн ол ог ич ес ки х д а н н ы х  отно ше ни е к о н 

в е к т ив но го т е п л а  к  о б щ и м  те пл ов ы д е л е н и я м  ис 

т о чн ик а о п р е д е л я е т с я  по табл.1. П р и  темп ер а

туре по в е р х н о с т и  и с т о ч н и к а  т е п л а  д о  2 5 0° С 

ор ие нт ир ов оч но м о жн о считать, ч т о  (^=0,5 Ф и с х

Т а б л и ц а  I

Зн ач ен ие Q K/ Q KCT п р и  t  пов ,°С

t
4 0 50 60 ICC 150 20С 300 500 800 iooo 1200

о . з 0,42
0,44

0,45
0 , 48

0,45
0,4

0,32
0,2

3,1
3,07

0,04

0,5 0,52
0,55

0,50
0,59

0,56
0,51

0,42
0,29

0,14
э д

0,06

0,2 С,7 3
0,76

0,77
0 , 78

0,76
0,73

0,65
0,5

0. 3
0,2

0,14

е) из бы то чн ые т е пл ов ыд ел ен ия в  п о ме ще ни и М е т о д  

оп ре де ле ни я р а с ч е т н ы х  те пл ов ых н а г р у з о к  пр и н а л и ч и и  н е 

ст ац ионарных те пл ов ыд ел ен ий пр ив ед ен в  пр ил ож ен ии 2;

з) т е мп ер ат ур а в о з д у х а  в  р а б о ч е й  зоне t  р  3 в соот

ве тс тв ии с т р е б ов ан ия ми Г О С Т а  12.1.005-76;

з) те м п е р а т у р а  н а ру жн ог о пр ит оч но го в о з д у х а  t H  по  

п а р а м е т р а м  А  (согласно С Н и П  Л - 3 3 - 7 5 * ) .

Примечание. В  м н о г о п р о л е т н ы х  зд а н и я х  с ч е р е д у ю щ и м и 

с я  "горячими" и  "холодными" ц р о л о т а м и  т е мп ер ат ур у воздуха, 

по ст уп аю ще го через ф р а м у г и  ф о н а р е й  "холодных" пролетов, 

сл ед уе т прин им ат ь в ы ш е  р а с ч е т н о й  те м п е р а т у р ы  t  н  в з а ви

си мо ст и от ве ли чи ны и з б ы т к о в  я в н о г о  т е п л а  г о р я ч и х  п р о л е -

12



тоз, а  именно: при удельной теплонапркленности до 50 

Дж/(с,мЗ) н а  1°С, от 50 д о  85 Д ж Д с . м З )  -  н а  1,5 °С, от 

85 до 140 Ди/(с.мЗ) -  н а  2°С, более 140 Дя/(о.м8) -  н а  

2,5°С,

2.2. Пр и расчоте аэрации по количеству выделяющихся 

газов необходимо иметь дополнительно:

количество выделений газов в помещении 2  (по тех

нологическим данным иди натурным исследованиям);

величины предельно допустимых концентраций вредных 

газов в воздухе рабочей зоны помещения (согласно ГОСТу 

12.1.005-76).

3. О П Р Д О Ы Е Ш Е  Ш 1 Ш

3.1. Расчет аэрации производится с целью обеспече

ни я нормируемой температуры воздуха в  рабочей зове поме

щения. Пр и этом следует обеспечивать Ц Д К  выделений газов 

в  воздухе рабочей зоны.

3.2. Расчет аэрации ведется только с уч ет ом тепло

вого давления дл я теплого, холодного и  переходного пери

одов года и  складывается из определения:

избыточной температуры воздуха в рабочей воке поме
щения

a t
р.а (I)

П р и  поступлении воздуха снаружи t  цр в  »

избыточной температуры воздуха, уходящего из верх

н е й  воны

A t
ух

(2)

расхода аэрационного воздуха, требуемого дл я  асси
миляции теплоизбытков в  помещении, G'a .

Примечание. П р и  выделениях газов дополнительно опре
деляется ра сх од воздуха, обеспечивающий снижение концент

ра ци и газов в  рабочей зове до ГЩК;
площади приточных и  вытяжных аэрационных проемов.

13



4. РАСЧЕТ АЭРАЦИИ ОДНОПРОШШХ ЗДАНИЙ

4.1. Последовательность расчета сводится к  опреде

лению:

а) коэффициента полюсного расстояния дл я всех теп

ло вы х струй

*п.р - ^

3/-------

VJE f  ист
( 3)

Форм ул а применима при 0.5 ;
г  пола

С) расчетного расстояния от полюса каждой тепловой 
струи д о  середины вытяжных аэрационных проемов (см.рис.1)

ггр  = 2 в  +  Н п * 2 В  +  Kj, p  • С(,. (4)

&1Я источников тепла круглой фо рм ы 0(9 a  d .
Д л я  прямоугольного источника с соотношением сторон 

не более 1:3

d , .  3 »  * 8  .
э а  +  в

Источник тепла с большим соотношением сторон делит

ся н а  минимальное количество равных частей с соотношени

ем сторон каждой части в пределах 1:3;

в) ко личества конвективного тепла в  струе от каждо

го источника тепла

г) избыточной температуры воздуха в  каждой тепловой

с т р у е . f _  + i  н а  высоте 2  „  по формуле
^ о т р  в С стр с р.з р

ил и по номограмме Српс.2);

1 4



G'CTT**

i T
с л 
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■90
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.■30
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-.3
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-10

-1 5

1 20

Рас.2. Номограмма для определения избыточной 
температуры тепловой струи
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д) расхода воздуха в каждой тепловой струе

стр Д Ь  стр
(б>

е) суммарного расхода воздуха в тепловых струях

ZG>стр +CTPI O' +
стро (7)

х) избыточной температуры уходящего воздуха

1 = &t *t,у х "  р.з ■ стр * (8)

Примечание: I. Значениед 9 = а £д о ц  принимается при
однорядном расположении источников тепла 
и относительном расстоянии между ними по 
фронту распространения приточной струи

I.s L  >

а I
При S - ~ <  I подачу воздуха следует осуще- 

а
ствлять с двух продольных сторон здания. 
Пр и многорядном расположении источников 
тепла л t  р 3 определяется как для много- 
пролетных зданий с числоы пролетов»равным 
числу рядов оборудования (см.раздел 5)*

2« При наличии источников тепла с различной 
геометрической и тепловой характеристикой 
средняя избыточная температура тепловых 
струй определяется по формуле

A t
, t

стр.ср
OTPj &CTpjj' ̂ O T p g * ^0Щ>2 * (9)

1<УГстр
в) расхода воздуха, требуемого для ассимиляции из

бытков явного тепла

0 \ J A M .
лЬ ( Ю )



и  проверке условия 0^ ^  ^ с т р  • Е с л и  ^ ' ^ ^ с т р *  
то д л я  обеспечения требуемой величины д £ р >3 следует 
дополнительно применять механическую вентиляцию, обеспе

чивающую разность расходов воздуха

О  ш & - 2 0 '
ме х а  стр .

Особенности расчета смешанной вентиляции п р и в е д е т  в  

разделе 9  и приложении 3:

и) располагаемого теплового давления в  помещении

д Р т » 9,8 (J>H -J>B ), (II)

где плотность воздуха помещения J 3ъ определяется по 

среднеарифметической температуре воздуха в  рабочей зоне 

и уходящего
t B =  0,5 ( t  р<3 +  t y j ,

353

27 3 + t
к) площади аэрационных проемов:

ТГОИТОТГНУТ г  г (у  а (12)U^>niU'UUlA Г щ|
3 6 0 0 ju

д Р пр ’

ВЫТЯЖНЫХ F  ш т ____ ___________ _  J (13)

3600 JA b u t  \ J 2 ^ °  у х  ’ А *вы т

Коэффициенты расхода приточных вытяжных проемов приве

де ны в  приложении I.

Примечание. Расчет аэрации следует проводить при 

условии д Р ^  =  л Р ш т  = 0,5 д Р т или

Допускается (цри сохранении расчетного воздухооб

мена) принимать потери давления на проход воздуха через

17



вытяжные отверстия а » (0,5 +  0,9) & Р у , через пр и

точные проемы - л Р щ ,  *= (0,5 +  0 , 1 ) - д Р у

Определение площадей аэрационных проемов ориенти

ровочно можно производить по формулам приложения 3.

4.2. Расчет для холодного и  переходного периодов 
года проводится с учетом требований п.1.4б и, помимо оп

ределения требуемой площади аэрационных цроемов согласно 
п.4.1, сводится к  определению высоты расположения при

точного отверстия Ь 1 (рис.З), исходя из допустимой раз

ницы температур t  р#34Макс -  t  т  * 6°С, согласно

табл.2 ГОСТа I2.I.005-76

д !  в  К  • Н  [ 2 tiro -  'Ьп.з.макс ч-iyx)! , (14)

2 ^  мин "  ^ р . з . м а к с  +,Ьу х ^  

где Ь тн принимается по табл. 2 ГОСТа 12.005-76.

Дл я круглой струи (соотношения § : менее 1:15, где

■ 0,565 \J  F0 )

К  = 0,1 .

Д л я  плоской струи (соотношение /  : £ э более 1:15)

К  =  0,15.

Если в результате расчета получено h * -* 0,5 Н, 

то приточные проемы следует располагать н а  высоте 0,5 Н.
Если в результате расчета /?* *  (0,5f0,7) Н, то 

обеспечивается допустимая разность температур воздуха в 
рабочей зоне.

Если в  результате расчета подучено h ~ >  0,7 Н, 
то нормируемые табл.2  ГОСТа 12.1.006-75 температуры воз
духа будут обеспечиваться на расстоянии X  >- 2 м  от мес
та входа приточной струи в рабочую зону (см.рис.З).

18



Рис. Э. Схема аэрации однопролетного здания 
а холодный и переходный периоды года
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Д л я  определения расстояния от наружной стены поме

ще ни я до ме ст а входа приточной струи в рабочую зону по

следовательно находят: 

критерий Архимеда

А г  « «  Q.$ t t o l t t c t a L .  .

♦ 4 *п р • ^в

(15)

относительную высоту поступления приточной о труп

а . j £ = - b

относительное расстояние д л я  круглой отруи

л ---------- £ 3-----------------
0,463 А ч 1 / 3  1/6

(16)

(17)

■ли по нонограиые (рис.4)

для плоской струи

.2/5
У  = -------- 2------------ (18)

0,914 Аг§/5 ($|) 1/5 

иди по нонограиые (рис.5);

расстояние от наружной стены до иеста входа 

отруи в рабочую зону

X  - X 'С . (19)
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5. РАСЧЕТ АЭРАЦИИ М Н О Г О П Р О Д Е Е Ш Х  ЗДАНИЙ

5.1. Пр и аэрации многопролетных зданий (рис.6) на

ружный воздух поступает в основном через приточные прое
мы в наружной продольной стене первого пролета, проходит 
через последующие цролетц и  удаляется через фонари или 
шахты, размещаемые в каждом вентилируемом пролете.

5.2. Последовательность расчета сводится к  вычис-
ленин:

а) коэффициента полюсного расстояния дл я тепловых 
струй каждого пролета по формуле (3);

б) расстояния от полюса каждой тепловой струи до 
середины вытяжных отверстий по формуле (4);

в) избыточной температуры в каждой тепловой струе 
по формуле (5);

г) средней избыточной температуры для тепловых 

струй рассчитываемого пролета по формуле (9);
д) избыточной температуры воздуха в рабочей зоне 

каждого пролета

где при поступлении аэрационного воздуха через проемы, 

расположенные в одной из продольных стен здания, при рас
чете принимаются общие теплоизбытки Z  $  я , а  при подаче 
воздуха с двух сторон здания в гЬормуле (20) принимается 
величина теплоизбытков, равная 0,5 я , и расчет прово
дится для каждой половины здания в отдельности;

е) избыточной температуры уходящего воздуха для 

каждого цролета по формуле

(20)

(21)
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Рис. б. Схема аэрации многопролетного здания



ж) расхода воздуха, удаляемого из каждого проле

та по формуле
Л  _  Э.6$я„

"" • С22)

Д л я  каждого пролета проверяется условие С ^ ^ с т р *  
где ^ CTp  рассчитывается по формуле (6) и  если 

0’ *2G'crр, то следует дополнительно применять механиче

скую вентиляцию, обеспечивающую разность расходов возду

ха

СУ = (У - 1 C/ме х v a  стр

Особенности определения площадей аэрационных прое

мов при смешанной вентиляции приведены в  разделе 9 и  в  

приложении 3;

з) располагаемого теплового давления в  каждом про

лете по формуле (II);

и) площади вытяжных аэрационных проемов д л я  каждо

го пролета по формуле (13) при д Р ш т  =  0,5- 4  Р ? ;

к) площади приточных проемов д л я  всего многоцролет- 

ного здания

0 F W < ^ > b h t , +
пр

ш т п. (23)
JA

цр

6. РАСЧЕТ АЭРАЦИИ М Н О Г О Э Т А Ш Х  ЗДАНИЙ

6.1. П р и  аэрации многоэтажных зданий (рис.7) на

ружный воздух поступает в каждый этаж через проемы в  

наружных стенах (проемы 1,3 и  5), а  отработанный прохо

ди т через проемы в  межэтажных перекрытиях в  вышележащие 

этажи (проемы 2 и  4) и  удаляется наружу через фонарь 
(проем 6).

6.2. Последовательность расчета сводится к  опреде
лению:

а) избыточной температуры в тепловых струях и ухо

дящего воздуха дл я каждого этажа по формулам (3), (4), 
(5), (9) и  (8).
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Примечание. Если в  вышележащем этаже источники 

тепла отсутствуют, то температура уходящего воздуха в  

не м определяется по нормируемой температуре в рабочей 

зоне и  температуре в  тепловой струе, возникающей на д 

источником тепла, в  расположенном ниже этаже;

б) воздухообмона первого этажа по формуле (10);

в) воздухообмена второго этажа

3 ’6V  ±  (̂ ухт "  ^ у х о 5 . .
-------- 2 --------- L i -----L i —  , (24)

-  t.
У*2 ' н

где знак "плюс" берется при t  

если t ^ t y ^  ;

yxf^yxg и-минус".

г) воздухообмена тр етьего этажа по формуле

3 > 6 Ч ±
Й г -

У*2 У*з
t  -  ъ

У*я Н

(25)

д) теплового баланса д л я  всего многоэтажного зда

ни я  д л я  проверки правильности принятого решения

;  ев).

е) теплового давления, возникающего н а  каждом э т а 

же, начиная с первого

Л ?I,2,4,6 s 9»8IM f in  * (П1 * ^2)-(A - J h )  *

+ ( h j + h 3)' ( / > н - Л з ) ] ;  (27)

д  ̂ 3,4,6 " 9,8 [^ г(Р и‘"^Рвг)*'(^з* 

a  ^5,6 = 9,8  ̂ 3  ( ^ н  )> (29)
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ж) площади аэрационных проемов по формулам (12) я 
(13), начиная с верхнего этажа.

б.З* Когда площади монтажных и технологических про
емов в мекэтажныхперекрытиях заданы, потери давления на 
проход воздуха через них определяются по формуле

А Р  —  [------ ----------II2 . (зо)
2J> [_3600 C ^ i f  )MJ

7. РАСЧЕТ АЭРАЦИЯ ЗДАНИЯ С Т Ш О Г А Э О В Ь Щ Е Ш Ш Ш

Я р и  налетай выделений газов расход воздуха опреде
ляется по формуле

( £ »  I A Z -------- ю 6 . ( 3 D

кг  т - Ж щ }

8део& ^ _  коэффициент воздухообмена, принимаемый в  за

висимости от плотности газа (табл.2).

Таблица 2

Плотность газа, 
кг/мЗ 0,6 1,2 1.8 2,4 3

Коэффициент

к 2 I.I 0,85 0,7 0,65 0,6

И з  величин расходов воздуха, полученных в разде
лах 4,5 илн 6 и  формуле (31) выбирается большая.

При Х(У ст1)** (Уг > 0д[ , величина^ принимает
ся равной

узе
■2..6ЙЛ.
Oh

(32)
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Примечание. Если полученная величина 0гг >-2(ус т р . то 

только аэрацией нельзя обеспечить снижение 

выделений газов в  рабочей зоне до ДЕК.

8. РЕШЕНИЕ ОБРАТНОЙ ЗАДАЧИ РАСЧЕТА АЭРАЦИИ

8.1. Расчет состоит в определении температуры воз

духа в рабочей зоне каждого пролета при заданных (имею

щихся) приточных к  вытяжных аэрационных проемах.

8.2. Последовательность расчета сводится к  опреде

лению:

а) средней избыточной температуры д л я  вс ех тепло
вых струй мкогоцролетного здания по формулам (3), (4), 

(5) и (9);
б) средней избыточной температуры уходящего возду

ха дл я всего многопролетного здания

^ ' у х Ср = 0,03 (ЗСП

Примечания: I. Формула да на при j a F -  (juF)щ, *(уиГ)выт
2. Величину a t

У*,ср
следует принимать не

мепее &t у х , определяемой по формуле

t  ух - стр.ср;
мин тр

в) средней избыточной температуры в  рабочей зоно 

всего многопролетного здания по формуле

р.з.ср е  А ух.ср
- i t стр.ср (34)
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г) избыточной температуры в рабочей зоне какдо-

го ц  -го пролета

P -з-п
1,2 V  */9 A t р.з. ср

! . (35)

9. РАСЧЕТ СМЕШАННОЙ ВЕНТИЛЯЦИИ 

Теплый период года

9.1. Смешанная общеобменная вентиляция должна при

меняться в том случае, если в результате расчета аэрации 

окажется, что имеющаяся площадь а э р а ц и о ш ш х  проемов мень

ше требуемой по расчету или суммарный расход воздуха в 

тепловых струях 2. (У с_  окажется меньше требуемого

О  . V^  тр*
9.2. Если фактическая площадь аэрационных проемов 

меньше требуемой, полученной расчетом в разделе 5, то 

решается обратная задача расчета аэрации, то есть расчет 

сводится к  определению:

средней избыточной температуры дл я всех тепловых 

струй по формулам (3), (4), (5) и (9);

средней избыточной температуры уходящего воздуха 

дл я всего многопролетного здания по формуле (33) при 

фактической площади приточных а э р а ц и о ш ш х  проемов;

средней избыточной температуры воздуха в  рабочей 

зоне д л я  всего многопролетного здания по формуле (34);

избыточной температуры в  рабочей зоне каждого про

л е т а  по формуле (35);

избыточной температуры уходящего воздуха в  каждом 

пролете из условия обеспечения нормируемой температуры 

воздуха в рабочей зоне ( a t -  я = at  _ ) по формуле

(8); Р
требуемого воздухообмена O' обеспечивающего 

нормируемую избыточную температуру воздуха в  рабочей зо-
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но лЬ до ц  ПО формуле (10);
расходов воздуха для естественной вентиляции к а ж 

дого пролота (г а при у с л о в ш  обеспечения a t p >3t • полу

ченных ранее по формуле (35);

расходов воздуха, подаваемого механической венти- 

ляциой Qr мох для каздого пролета по формуле

^м е х  *  ^ т р  “ ^а  *
требуемых площадей вытяжных аэрационных проемов 

для каждого пролета по формуле (13).

9.3. Келл в пролетах суммарный ра сх од воздуха в 

тепловых струях окажется меньше требуемого, то в эта 

пролети следует дополнительно подавать приточный воздух 

(проектировать механическую приточную вентиляцию) в  со

ответствии с п.5.2 х.
Располагаемое тепловое давление и площади вытязашх 

аэрационных проемов в  каждом пролете определяются сог

ласно пп.5.2э и 5.2и.

Площади приточных проемов дл я всего многопролет- 

ного здания рассчитываются по формуле

F
пр

« _  - й ц в . ). (mF)BUTI +  . . .  + Lm F )  ВЫТя  {у;  

A i p

Холодный период г о да

9.4. В  холодный (и переходный) период года в мно- 

гопролетных зданиях следует пр именять: в  крайних проле

тах (до глубины 30 м) -  естественный приток воздуха че

рез проемы в продольных стенах крайних пролетов (рио.8), 

а  в  остальных пролетах -  механический приток. В  обоих 

случаях наружный воздух, подаваемый выше уровня рабочей 

зоны, нагревается за счет теплоизбытков в помещении.

Д л я  холодного периода го да расчет следует вести по 

характерным участкам помещения с учетом неравномерности
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размещения оборудования, выделявшего тепло.
Расчет сводится к  определению: 
средней избыточной температуры дня всех тепловых 

струй кавдого пролета и всего многопролетного здания по 
формулам (3), (4), (5), (6) и( 9);

избыточной температуры воздуха в  рабочей зоне ка ж
дого пролета по формуле

a t  s  Л/
P*3 *it А 3,макс

(38)

При поступлении аэрационного воздуха с двух сторон 
здания расчет проводится для каждой половины здания в 

отдельности;
средней избыточной температуры воздуха в рабочей 

зоне всего многопролетного здания (принимается по с р е д 

неарифметическому значению температур);
средней избыточной температуры уходящего воздуха 

по формуле (8);
естественного воздухообмена во всем многопролет- 

ном здании, обеспечивающего нормируемую температуру а 
рабочей зоне крайнего пролета, по формуле

о*. -■ £ — z4 fc'ух,ср

(39)

где коэффициент П  в зависимости от теплоизбытков в 

крайнем пролете, находится по г р а ф и к  рис.9;
располагаемого теплового давления по формуле (II); 
площади приточных аэрационных проемов в наружной 

стене крайнего пролета по формуле (12);
высоты расположения приточных проемов по формуле 

(14) и в соответствии с рекомендациями п.4.2;
расчетной избыточной температуры уходящего воздуха 

А ^ у х  расч всего многопролетного здания при нории-
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Рио. 9. Зависимость коэффициента П
от теплоизбытков в крайнем пролете
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Руемой температуре воздуха в  рабочей зоне каждого проле

та А  *  р.з -  *  t  р.з.мако по Ф°Р«УЛ9 <8 >«

требуемого воздухообмена O ' ^  обео пе чи ва ще го 
нормируемую избыточную температуру в рабочей зоне по 

форцуле (10);
расхода воздуха, подаваемого механической вентиля

цией для всего многопролетного здания, по формуле (36);
расхода воздуха, подаваемого механической вентиля

цией в каждый пролет, где избыточная температура в рабо
чей зоне при действии одной аэрации выше допустимой, по 

формуле

(г т ш & ^ Д » Д * Й ___ . (40)v мех. л ^ мех. %At
р* з

мех.

где избыточная температура воздуха в рабочей зоне рас

считываемого пролета л  t  р # з л  определяется по формуле

площади вытяжных проемов для каждого продета, при 
которой приток наружного воздуха, через приточные аэра

ционные проемы останется без изменения, по формуле

„  0,005 А я л .  /ДТЧ
Г ВЫТЛ t/O J ------------- *

в ы т л 1 г  ^ух.раоч.п
Примечания: I. Воздухораспределители рекомендуется рас-» 

полагать на той хе высоте, что и  приточ
ные аэрационные проемы, минимальную око- 
рость выпуска воздуха следует цринимать 

не ниже 4,5 м/с.
2. Расчет смешанной общеобменной вентиляции 

многопролетных зданий без тепловыделений 
в крайнем (крайних) пролете (рис.10) про
водится аналогично. В  этом случае при оп

ределении избыточной температуры В рабо
чей зоне каждого пролета (кроме крайнего) 

по формуле (38) Q. я принимается равным
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Р и с .10. Сиена смешанной общеобменной вентиляции шогопролетного 
здания без тепловыделений в крайнем пролете



, а цря оцреде-
А л /  ••• + а я.п 

N
лении естественного воздухообмена но фор

муле (39), входящий в нее коэффициент h 
принимается равным Ц <= 0,33.

а  = 
я1

П р и м е р ы

Пример I. Рассчитать аэрацию одаоцролетного здания для 

теплого периода года.
Дано. В  цехе, расположенном в  здании размером 280 х 24м, 

при высоте от пола до центра вытяжных цроемов Н  « 18 и  
тепловыделяющее оборудование (12 нагревательных печей и 

6 прессов) установлено в один ряд. Наружный воздух по

ступает через проемы в  продольных стенах. Площадь пола 

цеха Г  пола -  6720 м2.
I группа тепловыделяющего оборудования состоит из 

четырех камерных печей размером в плане а*в •= 2,5 х  2,5м 

и  высотой 2,5 м;
П  группа состоит из четырех термических печей раз

мером в плане 2 х 3,5 м  и высотой 3 м;
Ш  группа включает четыре методические печи разме

ром в плане 2,5 х 5 м  и  высотой 3  м;
1У группа состоит из шести прессов размером в пла

не 1,5 х  2 и  высотой 4,5 м.
Суммарная площадь проекций верхних граней источни

ков тепла2  /  ист «  121 м2.

Тепловыделения от каждого источника тепла состав
ляет: от камерной печи Q, ист^ “  340000 Вт; от терми -

ческой печи й  ист =  240000 Вт; от методической печи
2

Q  И0Т^ е  500000 Вт и  от прессов ^ z c t 4 “  150000 В т *
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Теплопостулления эа счет солнечной радиация, от 
нагретого металла и  других источников тепла равны 

J40000 Вт. Общие теплопостулления составляют 5,36 х I(г 
Вт; теплопотери -  I х 10® Вт. Следоватольно, теплоиэбыт- 
хх в здании равны &я =  4,36 х 10® Вт.

Конвективные тепловыделения в  струях принимаются

равными а отр = & к  =  0,5 а  ис т.

Над камерной печью Д,ст_ *  170000 Вт; термиче
ской печью =  120000 Вт;* методической печью

О = 250000 Вт и  над црессом Ф отт, * 75000 Вт. 
Otp.g *'*4

Расчетная температура наружного воздуха t n  =  22°С
(>>н  * 1,197 кг/мЗ). Допустимая равиость температур во8~ 
духа рабочей воны и  наружного =  5°С.

Рабочие места расположены со стороны приточных 

проемов.
Расстояние между центрами приточных и  вытяжных от

верстий h  = 16,5 м.
Коэффициент расхода приточных проемов о верхвеоод- 

веоными створками yi^p = 0,49.
На  кровле здания установлен аэрационный фонарь не- 

аадуваемого типа, коэффициент расхода которого равен

Ш Т .  “ °»5 *

Определяется:
коэффициент полюсного расстояния для всех тепловых 

°ЗДУЯ по формуле (3)
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эквивалентный диаметр для I группы печей

СГЭ#1 = 2 , 5 м ;

для П  группы печей d -  -  , - 2,55 м;
У э ’2 2 +  3,5

для Ш  группы печей d э = 3,34 м и 
* 3

1У группы - dr, •  1,72 м;
4

расстояние от полюса к а ж д о й  тепловой струи до се» 
редины вытяжных отверстий в фонаре по форцуле (4);

для тепловых струй, возникающих над камерными печа-

м и » Е = 18 -  2,5 + 6,1 х 2,5 = 30,8 м;
Р*Х

для струй, возникающих над термическими печами,

2 р# =  18 -  3 +  6,1 х 2,55 = 30,6 м;

соответственно для Ш  группы печей =  35,4 м
Р*3

в 1У группы Е р ^ = 24 м;

избыточная температура тепловых струй по формуле
(5){

для I группы печей

= 7,1°С;

для П  группы печей 

5
= 0,7лЬ стр.2 N

Ш

30,6=

для Ш  группы печей 

Л  = 0 ‘ ч3

= 5,7°С;

= 7.3°С:



для 1У группы

ОТр.4
, , \ j ,7-SOW 6,2°С;

25‘

расход воздуха в тепловых струях по формуле (6) 
для I группы источников тепловыделений 

 ̂ •  86200 кг/ч; дл я Q  группы источников тепловы

делений (У =  75800 кг/ч; дл я Ш  группы источниковUljf • 2

тепловыделений О стр.3 123300 кг/ч и для 1У группы

&стр.4 а 43500 кг/4 * По Формуле (7) Z ( r GTp'=

«  1402200 кг/ч;
средняя избыточная температура всех тепловых струй 

по формуле (9)

А 86200 х4х7, 1+75800x4x5,7+128300x4x7,3+43500x6x6,2
jJ'C TR C P  *  1402200

* 6,7°С;

избыточная температура уходящего воздуха по фор
муле (8)

Л п - 5 ♦ 6>7 -  ы ’7°с :
расчетный расход воздуха по формуле (10)

&  ш З . Й Й З б О Т Г О ----- «  I34I500 кг/ч;
В  XX , {

располагаемое тепловое давление в здании по форму- 
ле (II)

д Р т »  9,8x16,5 (1,197-1,164) - 5,34 Па; 
площади приточных аэрационных проемов, принимая 

а Рщ, е л Р ш т  - 0,5 д Р т  ■> 0,5x5,34 *  2,67 П а  (см. 

п.4 J . к) по формуле (12)
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I34I5GQ = 300 м2 г

W 3000x0,49 V 2x1,197x2,67 
площади вытяжных проемов по формуле (13)

___________I34I5Q0___________

выт 3600x0,5 ^ 2 x 1 , 1 5 1 x 2 , 6 7
300 и2.

Пример 2. Рассчитать аэрацию трехпролетного участка зда

ния в т е ш ш й  период года (все пролеты "горячие’', см, 

рис.6).

Дано. Дл ин а пролетов 250 м, ширина - 12 м, высота перво

го пролета llj = 25 м, второго - Hg « 30 м  и третьего про

ле та Нд =  18 м. Площадь пола каждого пролета P n0JIa- 

■  3000 м2.

3  первом пролете расположены в один р я д  14 нагре

вательных печей размером 3x5 м  и высотой 5 м.

_ Количество тепла, выделяющееся от каждой печи 

^  и с т .j- в 200000 Вт; 55 100000 Вт; теплоизбнтки

в пролете 2,8x10® Вт. Теплопотери здания компен

сируются теплом, поступающим за счет солнечной радиации' 

и  от других источников.

Во втором пролете расположены в один р я д  12 печей 

размером 5x5 м  и высотой 10 м. - 0,25x10® Вт;

Q  » 0,125x10® Вт, Q  = 3x10® Вт.
* м м

В  третьем пролете р а з м е щ е н  пять источников тепла 

диаметром 3 м  и высотой 5 м; &aGT = 0,3x10® Вт;

П •  0,15x10® Вт; CL - ■  1,5x10® Вт. 
стр.3

Теплоизбытки во всем здании р а а ы ы £ & _  = 7,3x10® Вт.Л
На д каждым пролетом расположен П-образныЙ аэраци

онный фонарь с ветрозащитными панелями, коэффициент ра с

хода которого равен У^ВЫТт -  0,44 .
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Приточный воздух во все пролеты поступает черев 
проемы в продольной стене первого пролета. Коэффициент 
расхода одинарных среднеподвесных приточных створок 

/ п р - 0 . 5 6 -

Температура наружного воздуха равна t H * 20°С.
Расчет аэрации проводится на обеспечение заданной 

табл.З ГОСТа 12.1.005-76 избыточной температуры воздуха в 

в  рабочей зоне третьего пролета а £ д о п . = 5°С.

Решение

Определяются:
до я первого пролета
коэффициент полюсного расстояния по формуле (3)

V i 1.6 \
3000

210
3.9

расстояние от полюса струи до середины вытяжных 

отверстий в  фонаре по формуле (4)

1рш (25-5 )+3,9-Ш & .
3*5

34,6 м;

избыточная температура в струе по формуле (5)

Л
C T P .J 0,7

м
.  4 tI°C;

34,6“ \ w * I v
избыточная температура в  рабочей воне по формуле

л { стр.1 -  V S g -  -  2 '6°°; (2°)

избыточная температура уходящего воздуха по формуле

А ^'ух.1 “  2 *6 +  4 *J в  6 »7°с ? (8)
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расход воздуха, удаляемого через аэрационный фо

нарь первого пролета по формуле (10)

(у  ш iLSX^OPQQP. в  1504500 кг/ч; 
а *1 6,7

располагаемое тепловое давление по формуле (II)

iPj* 9,8x23 (1,205-1,186) « 4,28 Па;
площадь вытяжных аэрационных проемов первого про

дета по формуле (13)

f ------- 1504500 -- - - . 420 м2,
3600x0,44 ̂ 2x1,178x2,14

где потери давления н а  проход воздуха через створки фо
наря принимаются равными л Рш т  =  0,5 л Рт*  0,5x4,28= 
в 2,14 Па;

для второго продета 

коэффициент полюсного расстояния

3.4 ;
300

расстояние от подюоа струи до середины вытяжных от
верстий

Z  0 • (30-10) +  3,4 х  5 - 3,7 м;
избыточная температура в струе

Л .  о а | ш т  .4 .з » о ;
отр.2 N з.

избыточная температура в рабочей зоне

it
S\1

ffiQQQPQ2 ) _  4  3°С: 
7300000



избыточная температура уходящего воздуха

* 4,3 +  4,3 » 8,б°С;ух.2
расход воздуха

(У =  - 3 ^ 3 0 0 0 0 ,̂ . e  J255800 кг/ч; 
а *2 8,6

располагаемое тепловое давление

4  Р т *  Э,8х 28 (1,205-1,179) = 7,13 Па; 

площадь вытянных проемов второго цролета

Г3  ------ P 5 5 8 Q0 ....— ---------- 270 м2

3600x0,44 \|2х1,17хЗ,57 

для третьего цролета 
коэффициент полюсного расстояния

3000

35
7,1;

расстояние от полюса струи до середины вытяжных 

отверстий

2  р  -  (18-5) + 7 , 1 x 3  =  34,3 м;

избыточная температура в струе 

3л t лтГ1  =  0,7
стр.3  *

ш ж 5.5°С;

34,3“
избыточная температура уходящего воздуха 

= 5  +  5,5 =  Ю , 5 ° С ;
**•3
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расход воздуха

СУЯ * Х З Д 5 0 0 0 0 0 ----- = 514300 кг/ч;
а *3 10,5

располагаемое тепловое давление

Л Рт * 9,8 х 16(1,205-1,174) ш 4,86 Па; 

площадь вытяжных проемов третьего пролета

г 4 . --------- а д а т - ..... - —  = i 4 o m 2 ;

3600x0,44 \ f  2x1,16x2,43 

расход воздуха в тепловых струях по щ ю л е т а м

2 0 W -  - 1229300 кг/ч;
1 %9 1

2 ( Г Стр.2=  . 3,6^125000.̂ 1.2------- J255800 кг/ч;
* 4,3

2 (у  ГТТ1 = 3., 6x15.0000x5------ „ 4 9 0 9 0 0  щ./,.
стр.3 5 (5

требуемый дополнительный расход воздуха на меха> 
ническую приточную вентиляцию согласно п.5.2я 

дл я первого пролета

O' Mexj = 1504500 "  1229300 -  275200 кг/ч; 

дл я второго пролета

&  мех2 = 1255800 -  1255800 » 0;



для третьего пролета в соответствии с требованием 

п.4.75 СИиЦ П-33-75х (сы.п.1.4в) для вентиляции зоны, за
нимающей половину пролета н а  расстоянии более 30 м от 

наружной стены с аэрационными приточными проемами

O' » - 5 Ш 2 0 ---  e  275150 кг А ;
м в х *3 2

площади приточных проемов дл я первого пролета по 
формуле (37)

Г » (I - 275200 » 275150 
1 " I5C4500+I255800+5I4300

) 0.44(420f 270fI4Q) 
0,56

а 540 м2.

Дополнительный расход в о з д у х  на м е х а н и ч е ю д о  вен
тиляции в данном случае можно уменьшить, если расход 

воздуха дл я естественной вентиляции первого пролета при

нять равным расходу воздуха в тепловых струях
ф я =  O' = jLQ0 ), 

a.j тр. стр. j'

Тогда получают:
избыточную температуру воздуха, уходящего на пер

вого пролета

A t
з,б q.

y*-i I P ,
I

C TJeJ

3,S ; & M P :

12929300
8,2°C;

избыточную температуру воздуха рабочей зопы перво

го пролета, используя формулу (8)

* t p 3>i -  8,2 -  4,1 -  4,1°С;
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избыточную температуру воздуха рабочей зоны вто

рого пролета, используя формулу (20)

й Ь р , ъ £ - \  *с|я< z ) ~ lfA \ " Ш ^ М ! Т = 5 2it,-10* J
гс ;

дополнительный расход воздуха на механический при
ток из условия обеспечения в рабочей зоне второго про

лета Д ^ д 0П * 5°С по формуле

*2 Л ^доп. + л ^стр.2 л ^ р . з . 2 ^ т р . 2

- 3,6x3x10е (----1-------- --— Ц -  ) * 24400 кг/ч;
5+ 4,3 5,2+4,3

избыточную температуру уходящего из второго проле

та воздуха из условия обеспечения -л£доп по

формуле (6)

л Ь » 5 + 4,3 ш 9,ЗсС;
У**2

требуемый расход воздуха, уходящего из второго про

лета по формуле (10)

& т  „ .,?.fofo£Q- s H 6 I 3 0 0  кг/ч;
ТР»2 9,3

площади вытяжных проемов первого и второго проле

тов

F  ш 1229300 _____ =  300 м2,

2 3600x0,44 \|2x1,172x2,82
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где А Рш т  =  0,5x9,8x23 (1,205-1,18) =  2,82 Па;

F ,  ------------Ш Э Р О ---  ---- ----  =  240 м2,
d 3600x0,44 \j 2x1,168x3,98

где д Р выт =  0,5x9,8x23 (1,205 -  1,176) =  3,98 Па;

требуемую площадь приточных проемов, учитывая, 
что согласно ранее проведенному расчету для третьего про
дета получено = 514300 кг/ч ,0 'т х  ̂ =275150 кг/ч;

3 *3
=  П О  м2;

4

/* -  (I _  24400 + 275150 } х 0.44(300+340+140) в
I "  ”  I22930O+!f6I3C0+5I4300 0,56

=  480 м2.

Пример 3. Д л я  условий примера 2 рассчитать вентиляцию 

здания, ©ели площадь приточных проемов для аэрации рав - 
на в 350 м2.

Решение

Определяются:
средняя избыточная температура уходящего воздуха 

для всего здания по формуле (.33)

ук.ар ~
's’l— S—  *(jb&J£.)2 .
\j 22,3 0,56x350

u  u _h±* ha. * ^ 3  .. 23 + 28 + 16

" 3 3

сред;£яя избыточная температура в рабочей 

всего здания по формуле (34)

где

П . 9 ° С ,

-- 22,3 м; 

зоне для

Л ^ р . з . с р  "  Х 1 «9 “  4 »4 -  7 *5 °с » 

где по формула (9)

Л  ... 4.1x12293004-4,3x1255800+5,5x490900 м  4ос .
Ч т р . с р  “ I 229300+1255800+490900
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избыточная температура в рабочей зове каждого про

лета по формуле (35)

избыточная температура уходящего воздуха в кавдоы 
цролете при д -£р>8 « д £ Д0П по формуле (8)

лЬ П 1 -  5 + 4,1 = 9,1°С;

АЬ „  * 5 + 4,3 » 9,3°С;

At  = 5 + 5,5 -  Ю,5°С;
У*3

требуемнй расход уходящего воздуха для каадого про- 
лета по формуле (10)

O' = = II07700 кг/ч;
v l  9,1

« - 3 . & 3 t f P 6—  о II6I300 кг/ч; 
™ 2  9,3

(V ■  3.*5 & L M Q 6 а 514300 кг/ч; 
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избыточная температура воздуха в рабочей зоне вто
рого пролета, исходя из полученных в ш е  значений

- 5 -4°° “ * £ Р.э .2 ' 8 -7°С

л £ р.з.2 * 51 #  ’ • . * *
избыточная температура уходящего из второго проле

та воздуха при естественной вентиляции по формуле (8)

а Ь ш 8,1 + 4,3 э 12,4°С; 
ух2

расход воздуха для естественной вентиляции второго 
цролета по формуле (10)

O' ,  3 | в й З Д 0? ■* о 871000 кг/ч;
12,4

расход воздуха, подаваемого механической вентиляци
ей во второй цролет по формуле (36)

O' меХ2 » II6I300 -  8 7 1 0 0 0 - 2 9 0 3 0 0  кг/ч.

Учитывая, что ранее, в примере 2 получено 

Z ^ c t p .j  = 1229300 стр.2 *  1255800
2 ^ стр. s 490900 кг/ч и, кроме этого, в соответствии о 
требованием п.4.75 СНиП П-33-75х  для вентиляции третьего 
цролета необходимо подавать механической приточной вен
тиляцией 275150 кг/ч воздуха, требуемые расходы воздуха, 
подаваемого механической вентиляцией в  каядом пролете, 
долины составлять

^Tp.Mex.j “ 0 ’

^ т р. ме х.2 * 290300 кг/ч;

. «  275150 кг/ч.
Р'тр.мех.д
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Требуемые площади в ы т я ш ш х  проемов для каждого про
лета ПО формуле (13) ряпнц

г,------------------ Д И М . . ........... ......... ...  250 м2,
3600x0,44 \|2х1,168x3,27

^ - © . е х э . м з а . з о ы . х т б )  - з,27 ^

5 *  --------HflC T ....................  =  245 М2,
3600x0,44 \|2х1,168x3,84

ГДе 0,5x9,8x28(1,205-1,177) = 3,84 Па;

FH --------------- 5 Ц У Ю ------ ------------- 140 м2,

3600x0,44 \|2х1,163x2,43

где А
йРвыт= 0,5x9,8x16(1,205-1,174) = 2,43 Па.

Прямее .4. Рассчитать вентиляцию трехпролетного здания для 
холодного периода года.
Дано. Крайний первый пролет "холодный" (см.рис.Ю). Дли
на пролетов 200 м, ширина -  24 м, высота Hj = Hg =  Нд =
= 20 м. Площадь пола каадого пролета F = 4800 м2.

Во втором пролете расположены в  один ряд десять 
нагревательных печей размером 3x4 м  н  выоотой 4 м. По

ступления от печи й’ист.g
вехтивного тепла в  отруе й

ss 150000 Вт; количество хон- 

=  75000 Вт. Теплоизбнт-
стр»2

ки fl_ =  750000 Вт. 
я.2
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В  третьем пролете размещены семь источников тепла 

размером 3 х  3 м  и  высотой 5 м. Теплопоотупления от ис

точника тепла С  ист ^ ”  200000 Вт; количество конвек

тивного тепла в струе О. СТр. 3 = 100000 Вт; теплоизбыт-

ки &а = 700000 Вт.я*3

Общие теплоизбытки в трехпролетном цехе равны 

2 0Я  « 1 , 4 5  • Ю 6 Вт.

На д каждым пролетом установлен П-обраэный аэраци

онный фонарь с ветрозащитными панелями, коэффициент рас

хода которого равен f k  «  0,41.
Наружный воздух поступает естественным путем черев 

проемы в продольной стене крайнего холодного пролета. 
Коэффициент расхода двойных верхне- и нижнеподвесных 

створок Jk « 0,33.
Температура наружного воздуха t H  =  -25°С.

Нормируемая температура воздуха рабочей зоны 

tmH= I3°C, t p . 3 .IiiaKC * 19° (ГОСТ 12.1.005-76, табл. 
2, категория работ * -  * тяжелая Ш ) .

Допустимый перепад температур воздуха а  £ р . 3 .1лакс “

»  19 +  25 «  44°С.

Определяются: 
дл я второго пролета
коэффициент полюсного расстояния по формуле (3)

^ . 1
1.6 а ШV 120 5,5;

расстояние от полюса струи до середины вытяжных 
отверстий в фонаре по формуле (4)
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(20-4) + 5,5 ( - S S M . ^ )  а 34,9 м; 
Г 3 + 4

ле (5)
избыточная температура в тепловой струе по форму-

л  t  s  о ?  ф щ *
стр.2 U * ' V 3 4 ^ F

* 3,3°С;

расход воздуха в тепловой струе

(У я 3 ifi .X 75000, ш  81800 кг/ч;
С Т Р ‘ 2 3,3

суммарный расход воздуха в  тепловых струях второго 

пролета £ (h m -  818000 кг/ч. Так как все источникиотр.2

тепла одинаковые, то a t  rrm = 3,3°С
ОА**ср

дл я третьего пролета

коэффициент полюсного расстояния по формуле (3)

*Н.] :.е i f л ж 6 .8;
•Р ~' V 63 

расстояние от полюса струи до середины вытяяных 
отверстий в фонаре по формуле (4)

Z p — (20-5) + 6,8 х  3  =  35,4 м;

(5)
избыточная температура в тепловой струе по формуле

+  . 0 , 7  \ l l M W t t“'отр-з и>,\) 35,4» 3,9°С.

у. Так как все источники тепла одинаковы, то 
Д и  стр.ср s  3,9°С

расход воздуха в  тепловой струе

О'стп.г, = ■ ?»6 *  Д Ш М  > =  92300 кг/ч; 
“*3 3,9
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суммарный расход воздуха в тепловых отруях третье* 
1Ч> пролета ^ ^ СТр,3 * 646100 кг/ч; всего здания

2.(?п— » I464I00 кг/ч; величина теплоизбытхов в первомохр.
пролете, необходимая для определения л £ р 3> в пооледу- 
щ п х  цролетах, согласно примечанию п.9.4*’

п - ?^99ООь70РДЙР.„ _ 483330 Вт; 
я. j 3

избыточная температура воздуха в рабочей зоне ка ж
дого пролета по формуле (39) 

для второго продета

Л  .  « .  ЕЙ,2°С,
Р-3.2 \  483330

для третьего пролета

Л ,  = 44 2 .  91.5°С;
Р. 3 , 3  \] 483330

средняя избыточная температура воздуха в рабочей 
воне всего здания

а Ь
р.з •ор

72,6°С;

струй
средняя избыточная температура для всех тепловых

A t
3.3x818-000+3.9x646100 

I464I00
* 3,6°С;

стр.ср

средняя избыточная температура уходящего воздуха 
для всего здания по формуле (8)

A t Ух.ср «  72,6 +  3,6 »  76,2°С;
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еотеотвенный воздухообмен крайнего пролета по фор
муле (89) при П = 0,33 согласно примечанию п.9.4

/у 8,6 х 0,33 х 1450000 .\ f  ------------------------------ -- 22600 кг/ч;
а 76,2

располагаемое тепловоз давление, принимая внооту 
расположения приточных проемов, равную 0,5 Н, по формуле 

( И )

д  Ру — 9,8 х 10(1,423 - 1,146) « 27,14 Па,
где

353
J*H * — — —  = 1.423 кг/м3 ; 
^  и 273 - 25

(12)

где

---------— 852------ —  55 1,146 кг/м3 ;
* 273 + 0,5(19 ♦ 51,2)

t  ух = 76,2 - 25 « 51,2°С; 

площадь приточных аэрационных проемов по формуле

г  22600 . . ,

“Р 8600x0,35 у 2x1,146x18,57

А ? Пр. * 0,5 х 27,14 s 18.57 Па;

высота расположения приточных отверстий по фор

муле (14)
ll  _ 0,1x20 g (-<

2 х  18 - (19 ♦ 51,2)

Соглаоно рекомендациям п.4,2 принимаем 

h! = 0,5Н 55 0,5 х  2 0  = 10 м  ;

- 5,4 м .
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расчетная избыточная температура уходящего возду

ха для всего здания при нормируемой температуре воздуха 

в рабочей воне второго и третьего пролетов £ р , 3 ,иак0 * 
= 19°С по формуле (8)

Л ух.расч
= 44 + 3,6 47,6°С;

расчетный воздухообмен по формуле (10)

Л
3,6 х 1450000

= 109700 кг/
тр 47,6

расход воздуха на механическую вентиляцию по фор

муле (36) Л
&  * 109700 - 22600 » 87100 кг/ч ;
мех

расход воздуха, подаваемого механической вентиля

цией во второй и третий пролеты, по формуле (40) 
для второго пролета

82 2
0> Л 87100 ----—  а 41200 кг/ч ;

мех2 173,7

для третвего пролета

„  91,5
Гу ж 87100 --------- а 45900 кг/ч ,
м е я3 173,7

гдв = 82,2 + 91,5 а 173,7°С;
р.з

площади вытяжных проемов для каждого пролета, при 

которой естественный приток наружного воздуха остается 
бег изменения, по формуле (41) 

для второго пролета

0,005 х 750000 р
Г  3 ------ ============= Q. а 8,9 ыг ;
Г выт2 0,41 \/10(44 + З. З ) 3'

для третьего пролета

0,005 х 700000
г  ....... ■«■■■*■... . , , , . 8,1 м2 .
Г выт.д 0,41\/ 10 (44 t 3,9)а
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Приложение I

Характеристики притонных и вытяжных 

аэрационных проемов

Конструкция
проема

Створка одинар
ная верхнепод
весная (откры
вается наружу)

Э с  к  и „ Угол откры- Коэффициент 
тия створки, расхода 

______ град. ______JA
15 0,18 
30 0,33 
45 0,44 
60 0,53 
80 0,62

Створка одинар
ная среднепод- 
весная

15
30
45
60
90

0,13
0,27
0,4
0,56
0,61

Створка одинар
ная верхнепод- 
весная (откры
вается внутрь)

30
45
60
90

0,35 
0,45 
О  55 
О  65

Створка двойная 
верхнеподвесная

а

Створка двойная 
верхне- и  нижне- 
подвесная

Стальной решет
чатый настил 
ОСМ 67-68 
марки Р- 8

15
30
45
60
90

30

&
90

0,18 
0,32 
0,44 
О  53 
0,65

0,25

8:?
0,5

0,63

Аэрационные
ворота
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1,*о,ьп
Вытяжной фонарь 
ТБИОТ-ММК со 
створками на 
вертикальных 
ооях и ветроза
щитными пане
лями

То же, без вет
розащитных 
панелей

Приточный 
П-образпый 
фонарь (без вет
розащитных \
панелей) \

Вытяжной фонарь' 
КТИС

Вытяжной 
П-образннй фо
нарь (о ветро
защитными пане
лями) _

То же. 
см.п.12 £  = 0,74А

1 55
Л  ? i - -T  1 70

35
45
55

То же, без 
ветрозащитных
панелей С м . п . Ю

35
45
55

То же, со 
среднеподвео- 
ными отворкани к « 0.385А

45
60
75
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Продолжение

То же, со 
створками на 
вертикальных 
осях

Л» 0,385 А 45
60
90

0,48
0,58
0,63

Вытяжной ф о 
нарь ШЕ И со 
среднеподвео- 
ними створ
ками

45 0,34
60 0,46
75 0 ,6
90 0,67

То же, оо 
створками 
на верти
кальных 
осях

Вытяжной
щелевой
фонарь

Вытяжная 
шахта 
дефлектор- 
ного типа

45
60
90

0,49
0,61
0,67

45
75
90

0,48  
0,58  
0 6

, 1 »2 (к скорости
движения 
воздуха в  
горловине)

Значения коэффициентов расхода (кроне последней 

конструкции) отнесены к скорости движения воздуха 

в проемах.
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Приложение 2
Определенно расчетных тепловых

нагрузок в условиях нестационарных тепловыделений

Нестационарноеть теплозцделекин учитывается, когда 
максимальные общие тепловыделения превышают средние 
значения общих тепловыделений [формула (43)] более, чем 
на 20%. Если лревыпенке менее 20%, за расчетные тепловые 
нагрузки можно принять максимальные. Расчетные тепловые 
нагрузки определяются для условий периодических много
ступенчатых изменений тепловыделений в течение одного 
периода времени (рис.II). При плавных изменениях тепло
выделений в течение периода времени (см.рио.Пб) они 
должны быть приведена к многоступенчатому случаю (пунк
тирная линия на р/.с.Пб).

Исходны».?:! д а н н ы м и  служат:

П - период времени одного технологического цикла, 
считая от начала ыахеиматьных тепловыделений;

, Т п  - промеАутки времени, в течение которых
тепловыделения имеют постоянное значение;

QorQoz’...Qon - величина общих тепловыделений в промежут
ки времени \ З г к . Т п . )

Qnt>Qlmi...QiKt\ - величина конвективных составляющих тепло
выделений в промежутки вреу.аки'6гТ л ;..Хп;

F -  площадь всех внутренних поверхностей ог
раждений (пол, потолок, стены, остекление 
и т.д.);

Fv Гг'-. Fi - площадь каждой из внутренних поверхностей 
ограждений, имеющих одинаковый коэффициент 
теллоуезоеняя материала;

Y < ; Y [  - коэффициент теплоусвоения внутренней по
верхности ограждений площадью р  ̂  при 
периоде П;
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а  -  многоступенчатое изменение тепловыделений 
в  течение пеэиода; б -  непрерывное изменение 
тепловыделений в течение периода; в  -  пре
рывистые тепловыделения
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Примечания: I. В  ч а с т н о е  случае значения тепловыделений,

обозна ча ем ые и н д е к с о м  2 , . . .п  . м о г у т  

бы т ь  р а в н ы  нулю. Пери од ич ес ки е те пл ов ыд е

л е н и я  та ко го в и д а  носят название п р е р ы 

в и с т ы х  ( с м . р и с . Н в ) .

2. К о н в ек ти вн ые и л у чи ст ые со ставляющие об

щ и х  т е п л ов ыд ел ен ия д л я  п р ом еж ут ко в в р е м е 

ни %1 - Л ^ Л п  оп ре де ля ют ся по  

табл.1.

3. Ко эф фи ци ен т тепл оу св ое ни я вн у т р е н н е й  по 

в е р х н о с т и  ог ра жд ен ий о п р е де ля ет ся в  

с о о т ве тс тв ии с тр еб ов ан ия ми СНш'1 П - 3 - 7 9 *  

"Стр ои те ль на я теплотехника".

П о сл ед ов ат ел ьн о опреде ля ют ся следующие величины:

I. Ср е д н и е  за п е р и о д  в р е м е н и  конвек ти вн ые с о с т а в л я ю 

щ и е  д л я  к а жд ог о по с т о я н н о г о  те пл ов ыд ел ен ия

2. С р ед ни е зн ач ен ия об щи е те пл ов ыд ел ен ий

3. Ср е д н и й  коэф фи ци ен т конв ек ти вн ог о т е пл оо бм ен а в  

за ви си мо ст и от о р зд йи х у д е л ь н ы х  л у ч и с т ы х  тепловыделений, 

п е р е д а в а е ш х  к о н в ек ци ей от в н у т ре нн ей пове рх но ст и ог ра ж

д е н и й  а э р а ци он но му в о з д у х у

П о р я д о к  р а с ч е т а

Q.KL 'Ll
(42)

П

где Ък *&к,+йм +...*%1П
(44)
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4. Величина удельного конвективного теплообмена по 

всей внутренней поверхности ограждений

A = dL*F. (45)

5. Показатель теплоусвоения помещения

W - lS iF i .

6. Отношение показателя теплоусвоения помещения к  

удельному конвективному теплообмену

Жл
7. Заданное периодическое многоступенчатое изменение 

тепловыделений в  течение периода разбивается на состав

ляющие прерывистые тепловыделения (рис.12). Расчетный 

момент времени £  соответствует концу промежутка време

ни Т/ с максимальными тепловыделениями.
*Г а •

8. Относительное время -■<£ - - от начала каждой из 

составляющих прерывистых тепловыделений д о  расчетного 

момента.
*г,

9. Относительная длительность ~ ~  каждой из состав

ля ющ их прерывистых тепловыделений.

10. Коэффициент прерывистости 5? д л я  каждой из 
составляющих прерывистых тепловыделений в  зависимости

от и  по табл.З.п П

II. Расчетное значение избыточных тепловыделений

У гШ кгйм ). Qoi&z-Up&tz-A

Примечание. При наличии теплопотерь в  формулах (44) и (47) 

значение Да заменяется на , где 

йя~йо~Цт,п ■и Q. т.п -  средние за период 
теплопотери.
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i
а iг— н

пj п~ Т$

з )

Рис.12-. График периодических Тепловыделении « многосту
пенчатым изменением количества тепла,выделяюще
гося в течение песиода

1,2,3 - графики составляющих прерывистых тепловыделений
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Т а б л и ц а  3

О т н о с и -  З н а ч е н и е  Й Ь  д л я  о т н о с и т е л ь н о й  д л и т е л ь н о й  п р е р ы в и с т о й  п о д а ч и  т е п л а  "Ъ/а
т е л ь н о е  --------------------------------------------------------------------------------------------- —
в р е м я  ТрЦл i 
от начала;
п р е р ы в и 
ст ой по -

I/ I2 1 / 6 1/ 4 1 / 3 5 / 1 2 1 / 2 7 / 1 2 2 / 3 3 / 4 5/ 6 11/12
д а ч и  те п л а

I/I2 0 , 6 4 0 , 4 7 5 0 , 3 2 2 0 , 1 8 6 0 , 0 6 6 - 0 , 0 3 8 - 0 , 1 2 1 - 0 , 1 7 9 - 0 , 2 1 - 0 , 2 0 4 - 0 , 1 4 7

1 / 6 0, 1 4 7 0 , 78 7 0, 6 2 2 0 , 4 6 9 0 , 3 3 3 0 , 2 1 2 0 , 1 0 8 0 , 0 2 6 - 0 , 0 3 2 - 0 , 0 6 3 -0,057

1/ 4 0,057 0 , 2 0 4 0, 8 4 3 0 , 6 7 9 0 , 5 2 6 0 , 3 8 9 0, 2 6 8 0 , 16 5 0 , 0 8 3 0, 0 2 5 - 0 , 0 0 6

1/ 3 0, 0 0 6 0 , 0 0 6 0 , 2 1 0 , 8 4 9 0 , 6 3 5 0, 5 3 1 0 , 3 9 4 0 , 27 5 0, 17 1 0, 0 8 9 0,031

5/ 12 - 0 , 0 3 1 - 0 , 0 2 5 0 , 0 3 2 0, 1 7 9 0 , 81 8 0 , 6 5 3 0 , 4 9 9 0 , 3 6 3 0, 24 4 0 , 1 4 0, 0 5 8

1 / 2 -0 , 0 5 8 - 0 , 0 8 9 - 0 , 0 8 3 - 0 , 0 2 6 0 , 1 2 1 0 , 7 6 0, 5 9 5 0, 44 2 0, 3 0 6 0 , 1 8 6 0, 08 2

7/ 12 - 0 , 0 8 2 - 0 , 1 4 -0 , 1 7 1 - 0 , 1 6 5 - 0 , 1 0 8 0 , 0 3 8 0, 6 7 8 0, 51 2 0 , 3 5 9 0 , 22 3 0, 1 0 3

2 / 3 - 0 , 1 0 3 - 0 , 1 8 6 - 0 , 2 4 4 - 0 , 2 7 5 - 0 , 2 6 9 - 0 , 2 1 2 - 0 , 0 6 6 0 , 57 5 0, 4 0 9 0 , 2 5 6 0 , 1 2

3/ 4 - 0 , 1 2 - 0 , 2 2 3 - 0 , 3 0 6 - 0 , 3 6 3 - 0 , 3 9 4 - 0 , 3 8 9 - 0 , 3 3 3 - 0 , 1 8 6 0, 45 4 0 , 2 8 9 0, 1 3 6

5/ 6 - 0 , 1 3 6 - 0 , 2 5 6 - 0 , 3 5 9 - 0 , 4 4 2 - 0 , 4 9 9 -0 ,5 31 - 0 , 5 2 6 - 0 , 4 6 9 -0 , 3 2 2 0 , 3 1 8 0, 1 5 3

II / I 2 - 0 , 1 5 3 - 0 , 2 3 9 - 0 , 4 0 9 - 0 , 5 1 2 - 0 , 5 9 5 - 0 , 6 5 3 - 0 , 6 8 5 - 0 , 6 7 9 - 0 , 6 2 2 0,475 0, 1 6 5

I - 0 , 1 6 5 - 0 , 3 1 8 - 0 , 4 5 4 - 0 , 5 7 5 - 0 , 6 7 8 - 0 , 7 6 - 0 , 8 1 8 - 0 , 8 4 9 - 0 , 8 4 3 - 0 , 7 8 7 - 0 ,6 4



12. Расчетное значение конвективных тепловыделений 

соответствует максимальным тепловыделениям в промолуток 

времени Ху и равно QK _  QK i .
Пример

Определить расчетные тепловые нагрузки д л я  проектиро

вания аэрации, если тепловыделения от технологического 

оборудования изменяют свою величину в течение производ

ственного цикла 3 раза.

Дано.Продолкительпость производственного цикла (период 

тепловыделений) Л  = 2 ч. Промежутки времени, в  течение 

которых тепловыделения постоянны, составляют

% - L . , *Г_ 8
h~

Величина общих тепловыделений в  промежутки времени 

Ху, u  X j  составляет:

Q 0 I  =  15 х  Ю 6  Вт; А 02 = 8  х  Ю 6  Вт;

6 0 3  =  2,3x106 Вт.

Величина конвективных тепловыделений в  промежутки 

времени ^  и X j  равна

-  7.2 х  Ю 6  Вт; О к > 2  = 4 х  Ю 6  Вт; # к  3  « 1,2 Вт. 

Площадь внутренних ограждений равна р  = 13650 м 2 .

Площадь наружных стен ^-г =7250 м 2 ; Ycra П . 2  Вт/См2. °С). 

Площадь перекрытия Гпера 2600 м 2 ; 'Г/ят>*46,5 Вт/(м 2  ^9.

Площадь по ла *  2600 м 2 ; )ла**= 22,1 Вт/(м2. °С).

Площадь остекления 1 2 0 0  м 2 ; ТцСг~  Ю . В В т А м 2. °С).
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Р е ш е н и е

Определяются;
средние за период времени конвективные тепловыделения 

для каждого постоянного тепловыделения по формуле (42)

п -  7.2 х Ю 6  х 1/6
Л

0 , 6  х Ю 6  Вт,

t A J g i x  Ш  .. . I х I06  Вт.

.LSJLiP?—*i8/§ .  0,8 х Ю8 Вт,
2

Q  = 0,6 х Ю 6  + I х Ю 6  + 0 , 8  X Ю 6  « 2,4 х le h r ,н
вреднее значение общих тепловыделений по формуле (43)

q т 15x10^x1/6+8x10^x1/2+2.Зх106 х8/6 _  ^ 3 * # ^  }

средний коэффициент конвективного теплообмена по 
формуле (44)

« 4  * 1.85 \ |

(4.8-2,4) I06

13650 6,7 Вт/(м^,°С);

удельный коэффициент теплообмена на воей внутренней 
поверхности ограждений по формуле (45)

Л = 6,7 х  13650 = 91450 Вт/°С; 

показатель те шю усвоевия помещения по формуле (46)

W -II,2x7250+46,5x2600+22,1x2600*10,8x1200-272520 Вт/°С;
отношение показателя теалоуовоения помещения х  удель

ному конвективному теплообмену

Ж -  „ 272520 
' 91450
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заданное трехступенчатое изменение тепловыделений в 
течение периода разбивается на три составляющих преры
вистых тепловыделений (см.рис.1 2 );

относительное время ^ £ 4 - ■ от начала каадой ив сос
тавляющих прерывистых тепловыделений до расчетного мо
мента

для первой составляющей 1 / 6 .  -i;
2 12

для второй составляющей Трг
П

п
а I;

для третьей составляющей «= » 2 ^ / 2 .

относительная длительность каадой из состав

ляющих прерывистых тепловыделений

для первой составляющей „ U~ • X * ;

для второй составляющей 

для третьей составляющей 

коэффициент прерывистооти

п г  4

S i-  . Ж  - X
П 2 3

Q по табл.З

Я
е 0,64;

Я е -0,454;

S?j s -0,186;

для первой составляющей 

для второй составляющей 

для третьей составляющей
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расчетное значение избыточных тепловыделений по 
форыуле (47)

4,8x10® + 15x10^x0.64+3 (7 .2x10 -0.6x10 )

3 +  \ I 2- I ----

т$..±£ .454) -  Зх1хЮ6 +

3 Л
2 (I -  - I —) 

4

- г . з д ^ т д . д о - а с о - в д о 6  . п . и  х хо6  Вт;

3 + \р Ч г
расчетное значение конвективных тепловыделений 

Q,- Окг 7,2 х 10® Вт.
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Приложение 3

Определение площадей аэрационных проемов 

с использованием эквивалент»?»* пдптятрад

Величина эквивалентной площади проема определяется по 
формуле

Д л я  группы проемов, пропускающих воздух параллельно 

Дл я группы последовательно расположенных проемов

Однопролетные здания

I, Площади аэрационных проемов рекомендуется опреде
лять в  следующей последовательности:

а) эквивалентная площадь всех аэрационных проемов

Г - ____ Pft 4
'* т /П лЬцл (48)

где GiI рассчитывается по формуле (1 0 ) п.4.1.з;

б) площадь приточных аэрационных проемов 

при АРпра*Р/шгя Ц5лРг

fnp~

при лРпр s Л  пр А Рг
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при заданных вытяжных проемах

Г -е (.л*? )выт ,
(51)

в) площадь вытяжных аэрационных проемов

при а Ранг* лРпр- OjSaPr
с _ МГ» .
у*»т- т £ г > (52)

Прй4 Рiljt ~ tlobfr &Рт
г  Р* ' 
выт~^*аыг]/ з̂ыг *

при заданных приточных проемах

Г  - Г  
МТ

(53)

(54)

Двухпролетные здания

2. Расчет двухпролетных зданий с приточными и вытяж

ными проемами, расположенными в каждом пролете, рекомен
дуется вести дл я каждого пролета в отдельности, как для 
двух однопролетных зданий. Если приточные проемы можно 

расположить только в одном из пролетов (рио,13), расчет 
избыточной температуры воздуха в  рабочей воне проводится 

яо формулам:

дл я второго продета

д ^ .  з.2 — Ь pm f (55)
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Рис.13 Схема аэрации двухпродетвого здания 
с приточными проемами, расположенными 
в одном из пролетов

дл я первого пролета

. <*>

3. Определение расходов воздуха дл я  каждого пролета 

производится по формулам

А  3.2

3,6 О , я . г

- Atр,3,1 * A tcTP.Z
(57)

3  =
(Уг йЬр.ъ.4 

A tp s .i  + • ^ t crp.i
(58)

4. Площади аэрационных проемов рекомендуется опреде

лять в  следующей последовательности:

а) эквивалентная площадь проемов первого пролета

&■
O’,

J0Q0'/ti(Atp .3 i +&tcrpi) *

б) площддь приточных проемов для пропуска //j

F•npi yu/tp

(59)

(60)

72



ИЛИ
(61)

в) площадь вытяжных проемов первого продета

ш и -
Уквыт (62)

ВДВ
F"$UT,tZZ & L ... j/*Ыт1Г18ЬП '

(63)

г) площадь притонных: проемов для пропуска С? 2

Fnpi** Fnp.i-^£- *, (64)

д) площадь притонных проемов в  наружной 

стене первого продета

Fnp-Fnp.i * Fnp*! (65)

е) эквивалентная площадь проемов второго продета

F  » fcb «
* *  ^ 00]/f^ A tp iZ -Atp.9.i* A tcrpz) *

ж) площадь вытяжных проемов второго продета

(yu F  )пр.г_________

(66)

'в«ТЛа  г 3 2
умаыт \/(jii F ) пр,г~ Рлг (67)
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Трехпродетные здания

5. Расчет, трехпролетных зданий с приточными проемами,

расположенными в наружных стенал первого к третьего про
летов (рио.14), ведется тахже, как для двухпролетных

Рио.14. Схема аэрации трехпролетного здания 
с приточным;! проемами, расположенными 
в крайних пролетах

В средний пролет рекомендуется подавать о обеих сто
рон равное количество воздуха. Избыточные температуры 
воздуха в рабочей воне крайних пролетов определяет 
по формулам

(68)

гдед£/яз.2 определяется по формуле (55).

6. Раохсдн воздуха дл я каждого пролета находят по 

формулам

££* дХ р . М  ~  &tp.3.{~AtcTp.i дГр .м  Л а х з U tc rp j) ' ̂
74



(71)

и далее согласно п.п.4 а - 4 в о п р е д е л я т  площадь вытяж
ных проемов первого пролета, после чего последовательно 

находят:

а) площадь приточных проемов для пропуока воздуха, 

поступающего на первого пролета во второй

б) площадь приточных проемов в  наружной стене перво
го пролета

в) эквивалентную площадь проемов для пропуска возду

ха, поступающего из первого пролета во второй

г) площадь вытяжных проемов второго пролета д л я  про
пуска воздуха, поступающего из первого продета во 
второй

д) площадь вытяжных проемов второго пролета дл я  уда
ления воего воздуха, поступающего в этот пролет

(72)

(73)

& (74)
2000уТГ(лЬр.3.2. -АЪр.3.1 * йЬстрл 9

(75)

(73)
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в) эквивалентную площадь проемов дня пропуска воз

духа кв третьего продета во второй

Я Iooo)/h(Atp.xz -лЪрлг + At стяг )  '

тав (гл « $6Q*s-0(5(Z, At(.д.э___
дЬ р ,з.ъ -йЬ сгр .ъ  1

ж) площадь приточных проемов дан пропуска воздуха 

нз третьего продета во второй

(77)

(78)

F,yi '

з) площадь приточных проемов третьего пролета для 

пропуска воздуха, удаляемого из этого продета

(79)

ft, .Fnp.i*Fnp.WQ$t (80)

и) площадь приточных проемов третьего пролета для 
пропуска воего воздуха, поступающего в  этот продет

Fnp= Fnpi * Гпр.з -г ; (81)

х) эквивалентную площадь проемов третьего продета

£ , »  —  ■■л т ч  . ; (82)
’**' ■fmv'/f ( Atp.3 .3 * At сгр.г) '

д) площадь вытяжных проемов третьего продета

•вит.* -  / * з ) рр

/ W  V(/>F)np.3 - /э!
7<5

3
(83)



7. Трехпролеткме здания о притонными проемами, 

расположенными в  одном из крайних пролетов (рис.15), 

рассчитывают с учетом возрастания избыточной температуры 

воздуха в  рабочей зоне каждого пролета.

Рис. 12. Схема аэрации трехпролетного здания 

с приточными проемами, расположенными в одном 

из крайних пролетов 

Д л я  третьего пролета

лЬр.уз  я  д Ь д о п .

Д л я  второго пролета

Л е и  -

Д л я  первого пролета

8. Расходы воздуха определяются по формулам:

Зрб Qp-5 , (87)
А^Р.аз -  Л tp.a.2 *4 tc rp .3  *O r

(84)

(85)

(86)
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AtPJ.Z - Atp.M +&tcTp.l
(88 )

Oi
3,6 d/ц ~ (<rt i-C'j )лЬр.У1

Atp.3.1 *  л Ь е т р . 1
. (89)

9. Площади аэрационных проемов рассчитываются в 
следующей последовательности:

а) площади проемов дли аэрации иервого продета 
также, как для однопролетных зданий по формулам 

(48) - (54);

б) площади приточных проемов для пропуока воздуха 

во второй и третьей пролеты

Fnp.is  Fpi ' (90)

fnp^Fnpt jP - ) (91)

в) площадь приточных проемов в наружной стене первого 

продета

?пр* Fnp.1* ?пр.ь J (92)

г) площади вытяжных проемов второго в третьего 
пролетов

%ыгг ~ Fp.t
\ f l  /Ufr ) /ia i ~ FsJUpm\!{ftF)npt

вам
э.г
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(94)р  _ р )  пр. з
ВЫТ*$ ~ ' 9.Э -

/ W  \f(J*^ )ф з~  F>.э

Т и  • ______  Ог.
ЮОО |/h  (a tр 3 . 2  + atcfp .z)

Э.З
О'л

w o o  ^ f h ( & Ъ р у ъ  +  & t c r p s  )
(96)

10. Расчет трехпролетных зданий о приточными проемами, 
расположенными в  наружных стенах крайних пролетов, а 

также при поступлении воздуха через фонарь среднего "хо
лодного” пролета (рис.16), рекомендуется вести, походя 

из равенства расходов воздуха через проемы в наружных 
стенах и фонаре среднего пролета.

i

f

______/

r'Qti 

______

i

J

Э

—  J

r '&3 

<_______
Рио.16. Схема аэрации трехпролетного здания о 1

приточными проемами, расположенными в  на
ружных стенах крайних пролетов и поступле
нии воздуха через фонарь среднего "холод
ного" пролета

Избыточные температуры воздуха в рабочей зоне крайних 

пролетов лЬр.ы и йЬр.з,з оп ре д е л я т ,  походя из того, 
что температура воздуха, поступающего из среднего проле
та в  крайние, больше наружной на величину л t  , приведен
ну ю в  примечании к  п.2.1 и, оледовательно , ооотавляют
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(97)Л tyoi 3 —  лЬ^оп —  "^Г~

II. Р а с х о д ы  в о з д у х а  &, ъ Ол z эк вивалентные п л о щ а 
д и  п р о е м о в  д л я  к р ай ни х п р ол ет ов и о п р е д е 

ля ю т  с о гл ас но п.1а, по сл е не го р а с с ч и т ы в а ю т :

а) пл о щ а д и  п р и т о ч н ы х  п р ое мо в в  на ру жн ых с т ен ах к р а й 

н и х  пр о л е т о в

гпрм.{
o,sF3.i

JHnpfrFnp
(98)

FtПр.н.3 = У К .- -
Jltnpsjftnp

d) п л ощ ад и в ы т я ж н ы х  п р ое мо в в  кр а й н и х  п р ол ет ах

(99)

f A L
У̂ выт.ЫПвыт

'BUT.9 L 2 J _

У̂ ВЫт. W^BbiT

в) эк вивалентные пл о щ а д и  пр ит оч но го ф о н а р я  

ор ед не го пр од ет а

( 100)

(101)

(102)

(103)
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г) п л о щ а д и  п р ит оч ны х п р о е м о в  ф о н а р я  среднего п р о л е т а

Ftp-i - (104)

Fqxs ~Fj.№5 г -
(105)

П л о щ а д и  п р и т о ч н ы х  п р о е м о в  во вн у т р е н н и х  ст ен ах Fbh-i 
И  FflH.3 це ле со об ра зн о пр ин и м а т ь  наибольшими, исходя 
и з  к о н с т р у к т и в н ы х , ст ро ит ел ьн ых и  техн ол ог ич ес ки х сооб
ражений, о учетом тр еб ов ан ий п.1.7;

д) с у мм ар ну ю п л о щ а д ь  п р и т о ч н о г о  ф о н а р я  с р ед не го 

п р о л е т а

Ftp-Fqn+Fcp.b ’ (106)

Д в у х э т а ж н ы е  зд а н и я

12. Дв у х э т а ж н ы е  з д а н и я  с пр и т о ч н ы м и  проемами, р а с 

п о л о ж е н н ы м и  в  м е ж д у э т а ж н о м  пе ре кр ыт ии , н а р у ж н ы х  стен ах 

ка ж д о г о  этажа и  о б щ и м  в ы тя жн ым ф о н а р е м  н а  п е ре кр ыт ии 

в т о р о г о  эт аж а (рис.17), р а с с ч и т ы в а ю т  к а к  п о с л е д о в а т е л ь 

н о  ра сп о л о ж е н н ы е  од но пр ол ет ны е з д а н и я  с у ч е т о м  воадуха, 

п о с т у п а ю щ е г о  и з  ни ж н е г о  п о м е щ е н и я  в  верхнее.

2

- - — i

1

- J

$

Р и о . 17. С х е м а  а э ра ци и д в у х эт аж но го з д а н и я
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И з б ы т о ч н ы е  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  в  р а б о ч е й  з о н е  к а ж д о 

г о  э т а ж а  дЬр.э.1 к  дЬр.э.2 и  р а с х о д  в о з д у х а ,  п о с т у п а 

ю щ е г о  ч е р е з  н а р у ж н ы е  п р о е м ы  п е р в о г о  э т а ж а  0^ , о п р е д е 

л я ю т  такж е, к а к  д л я  о д н о э т а ж н ы х  з д а н и й  (см. р а з д е л  4). 

Р а с х о д  в о з д у х а ,  п о с т у п а ю щ е г о  ч е р е з  н а р у ж н ы е  п р о е м ы  в т о 

р о г о  э т а г а  (?£ , н а х о д я т  п о  ф о р м у л е

(к  а  4 6  Оя.1* Gfltyjij. —  t - * * 0  . (107)

A t  ум г
13. П л о щ а д и  н а р у ж н ы х  а э р а ц и о н н ы х  п р о е м о в  ( п р и  и м е ю 

щ и х с я  п л о щ а д я х  п р о е м о в  в  п е р е к р ы т и я  м е ж д у  э т а ж а м и  F  „ ап)
п в р

р а с с ч и т ы в а ю т  в  с л е д у ю щ е й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и :

а) э к в и в а л е н т н а я  п л о щ а д ь  в с е х  п р о о м о в  д л я  п р о п у с к а  

р а с х о д а  в о з д у х а  ( f t

Г»  = ' <108>

б) э к в и в а л е н т н а я  п л о щ а д ь  в с е х  п р о е м о в  д л я  п р о п у с к а  

р а с х о д а  в о з д у х а  (ft

F3 .2
J & L

глг ~ м о  Щ Щ ^ Г

в) п л о щ а д ь  п р и т о ч н ы х  п р о е м о в  в т о р о г о  э т а ж а

(109)

Г  -  Гэ. 2
>npA~ JUnp уп"р

(НО)

г) п л о щ а д ь  в ы т я ж н ы х  п р о е м о в  в т о р о г о  э т а ж а  д л я  

п р о п у с к а  р а с х о д а  в о з д у х а  (?г

с  - С  ( j u F ) n p x (III)



д) п л о щ а д ь  а ы т я ы 1ы х  п р о е м о в  в т о р о г о  эт аж а д л я  п р о 

п у с к а  р а с х о д а  в о з д у х а  &{

Г з ы т ,  -  Feuu % r )  (112)

в) с у м м а р н а я  п л о щ а д ь  в ы т я ж н ы х  п р о е м о в  в т о р о г о  э т а ж а

Fw. -  FJiuT.i'*’ Fan г. i  j (1X3)

ж) э к в и в а л е н т н а я  п л о щ а д ь  в с е х  в ы т я ж н ы х  п р о е м о в  д л я  

п р о п у с к а  р а с х о д а  в о з д у х а  (?<

fsiBtrr~ fSiH A-)2- '  
JUnep /

(114)

э) п л о щ а д ь  п р и т о ч и т е  п р о е м о в  п е р в о г о  эт а ж а

Fyi Гзаытл..... ■гдамДЬоаакааааур •
JU n pyF w T C  Ffi

(115)

С м е ш а н н а я  в е н т и л я ц и я  

о д н о п р о л е т н и х  з д а н и й

14* С м е ш а н н а я  п р и т о ч н а я  в е н т и л я ц и я  п р о е к т и р у е т с я ,  

к о г д а  р а с х о д  в о з д у х а  в  т е п л о в ы х  с т р у я х  2.0'ст р м е н ь ш е  

т р е б у е м ы х  Сг а  и л и  (?г  , П р и  э т о м  в е л и ч и н а  д Ь у х  
р а с с ч и т ы в а е т с я  п о  ф о р м у л е  (8) и л и  (32), е с л и  ц и р к у л я ц и я  

в о з д у х а  в  п о м е щ е н и и ,  в  о с но вн ом , о п р е д е л я е т с я  к о н в е к т и в 

н ы м и  п о т о к а м и  о т  те п л о и с т о ч н и к о в ,  т о  есть, к о г д а  п о д а ч а  

в о з д у х а  м е х а н и ч е с к о й  в е н т и л я ц и е й  ч е р е з  п р и т о ч н ы е  в о з д у 

х о р а с п р е д е л и т е л ь н ы е  у с т р о й с т в а  о с у щ е с т в л я е т с я  в  р а б о ч у ю
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зону и  к о гд а пр ит о ч н ы е  струя не о к аз ыв аю т существенного 

вл и я н и я  н а  ха ра кт ер р а з в и т и я  ко нв ек ти вн ых п о т о к о в  в  

ве нт и л и р у е м о м  помещении. Е с л и  р а с х о д  в о зд ух а м е х а н и ч е с 

ко й пр ит о ч н о й  ве нт ил яц ии больше естественной, то ве ли чи

н у  a ty *  следует оп ределять со гл ас но "Р ек омендациям 

п о  в ы бо ру и ра с ч е т у  си ст ем воздухор ас пр ед ел ени я" серии 

АЗ-669, р а з д е л  2.

П л о щ а д и  аэ ра ци он ны х п р о е м о в  н а х о д я т  п о  формулам:

а) э к ви ва ле нт на я п л о щ а д ь  п р о е м о в  д л я  пр оп ус ка р а с 

х о д а  во зд ух а ZGb-p

в) пл о щ а д ь  в ы т я ж н ы х  п р о е м о в  д л я  есте ст ве нн ой 

в е нт ил яц ии

г) п л о щ а д ь  в ы т я ж н ы х  п р о е м о в  п р и  см ешанной а р и т о ч -

(116)

б) п л о щ а д ь  п р и т о ч н ы х  пр ое мо в

(117)

(118)

н о й  ве нт ил яц ии ( ( ? » ( ! &  и л и  (г *  (/у )

^ы г. см а "тЬ Т тр
(I.I9)



Примечание. При механическом притоке и естественной
вы т я ж к е  п л о щ а д ь  в ы тя жн ых аэ р а ц и о н н ы х  п р о е м о в  

р е к о м е н д у е т с я  принимать, и с х о д я  и з  ск орости 

д в и ж е н и я  в о зд ух а в  ни х 4 м/с.

15. С м е ш а н н а я  п р и т о ч н а я  в е н т и л я ц и я  пр ое ктируется, 

также, во ли в  ре з у л ь т а т е  р а с ч е т а  а э ра ци и окажется, чт о  

и ы е в д а я о я  ф а к т и ч е с к а я  п л о щ а д ь  а э ра ци он ны х п р о е м о в  м е н ь 

ше треб уе мо й (Г  -< F Э ж Т р ). В  э т о м  сл уч ае р а с х о д

воздуха, подаваемого механической вентиляцией, опреде
ляется по формуле:

г д е  a t  у* сл е д у е т  оп ре де ля ть с о гл ас но п.14.

16. С м е ш а н н а я  в ы т я ж н а я  в е н т и л я ц и я  о б р а з у е т с я  п р и  

н а л и ч и и  ме х а н и ч е с к о й  в ы тя жк и о т  м е с т н н х  отсосов, ес те ст

в е н н о м  п р и т о к е  к  о б щ е об ме нн ой вытяжке, В  э т о м  случае 

в е ли чи на оп р е д е л я е т с я  с о гл ао но р а з д е л у  4.

Д а л е е  п о сл ед ов ат ел ьн о находится:

а) р а с х о д  в о зд ух а д л я  ес те ст ве нн ой вент ил яц ии

гд е %  -  р а о х о д  в о зд ух а ме х а н и ч е с к о й  вы т я ж к и  о т

б) эк ви ва ле нт на я п л о щ а д ь  п р о е м о в  д л я  есте ст ве нн ой 
в е н т и л я ц и и

(120)

/у  — $>6(кя~0*1 
“  4 tyx

(I2T)

м е о т н н х  отсосов;

г -------- у  . .
гз m iv ru ty x  '

(122)

в) п л о щ а д ь  п р и т о ч н ы х  ц р о е м о в  д л я  есте ст ве нн ой

8 5



Гэ . преет— > (123)

г) площадь приточных проемов дхя компенсации квотной 
механической вытяжной вентиляции

Рпр.ме*-Яухест > (124)
д) суммарная площадь приточных проемов

^пр “ ^цр.еот+ ^*пр. мех*

в) площадь вытяжных аэрационных проемов

F  и  f t
выт "  / W r y 'Пвыт " ‘

(126)

Дримечание. При естественном притоке и махани»
ческой общеобменной и местной вытяжке 
площадь приточных аэрационных проемов 
в теплый период года рекомендуется 
определять, исходя из обеспечения 
скорости движения воздуха в них не 
более 1,4 и/о.

8 6
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