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Настоящие "Указания" составлены Всесоюзным центральным 

научно-исследовательским институтом охраны труда В Ц С П С  

(г. Москва) на основе результатов теоретических и эксперимен- 

тельных исследований естественной вентиляции промышленных зда­

ний с тепло- и газовыделениями.

"Указания" предназначены для инженерно-технических работ­

ников проектных организаций и заводов, технической инспекции 

ЦК профсоюзов и санитарного надзора, занимающихся вопросами 

улучшения условий труда в горячих цехах.

"Указания" согласованы с ЦК профсоюзов рабочих машинострое­

ния, нефтяной и химической промышленности и утверждены зам.ми­

нистрами министерств:

автомобильной промышленности;

тяжелого, энергетического и транспортного машиностроения; 

химического и нефтяного машиностроения; 

станкостроительной и инструментальной промышленности; 

химической промышленности.
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I. ОБШИБ ПОЛОЖЕНИЯ

1. Настояние указания распространяются на проектирование 

аэрации вновь строящихся, реконструируемых и действующих цехов 

с тепло- и газовыделениями.

2. Аэрация - организованная управляемая естественная венти­

ляция, осуществляемая под действием теплового иди совместного 

действия теплового и ветрового давлений.

3. Эффективность аэрации зависит от:

архитектурно-строительного оформления здания (высота, 

ширина и количество пролетов, форма и профиль кровли, тип фонаряу 

размещение в стенках и фонарях открывающихся створок, количества 

межэтажных перекрытий и размещение в них аэрационных проемов и 

решеток);

компоновки и размеров технологического оборудования, 

являющегося источником нагревания и загрязнения воздуха;

направления и скорости ветра;

эксплуатации аэрируемого здания (возможность регулиро­

вания площади открытых аэрационных проемов в зависимости от на­

ружной температуры и внутренних температурных условий).

4. Аэрацию надлежит предусматривать, если при ее помощи мо­

гут быть обеспечены нормируемые условия воздушной среды в помеще­

ниях и если она допустима по технологическим условиям.

5. Естественный приток наружного воздуха должен осуществлять­

ся:

а) в теплый период года непосредственно в рабочую зону 

(на уровне 0,3 ♦ 1,8 м до низа проема), в холодный период года 

- на уровне К = (0,5 ♦ 0,6 ) Н, но не ниже 4-х м от пола до шгёа 

проема f
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где: h - высота от пола до центра приточного отверстия;

Н - высота здания от пола до центра вытяжного отвер­

стия;

б) как правило, через проемы, расположенные в обеих продоль­

ных стенах цеха, а также через проеыы транспортных ворот.

6. В сблокированных зданиях участки с повышенными тепловыде­

лениями для л ^ е г о  их проветривания следует размещать в крайних 

пролетах, оборудованных аэрационными фонарями.

Застройка продольных стен вновь строящихся и реконструируемых 

горячих цехов не допускается.

7. Все горячие цехи должны иметь аэрационные или аэрационно- 

-световые фонари незадуваемого типа. Площадь открывающихся ство­

рок в фонаре должна быть достаточной для пропуска расчетного 

объема воздуха.

8. Аэрационные фонари и приточные проемы должны быть обору­

дованы механизмами для открывания створок с автоматическим дис­

танционным управлением.

9. В цехах, имеющих три пролета и более, из которых один 

пролет горячий, а другой холодный, в теплый период года допуска­

ется поступление воздуха через фонарь холодного пролета. При этом 

вдоль линии раздела пролетов устраиваются свешивающиеся легкие 

перегородки, не доходящие до пола на 2-3 м«

ПРИМЕЧАНИЕ. Приток через фонарь холодного пролета допуска­

ется, если расстояние между створками фонарей 

не менее 10 м.

10. В цехах теплоотдающее оборудование должно располагаться 

с учетом возможности проветривания средних продольных проходов 

между источниками тепла. Рабочие места при этом следует располаг
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гать со стороны приточных проемов.

11. Расчет аэрации цехов с тепло-я газовыделеняямн проводит­

ся, как правило, с учетом теплового давления в теплый, переходный

и холодный периоды года с проверкой до( ?атбчности естественного 

воздухообмена для разбавления концентраций газов до ПДК.

12. Расчет аэрации горячих цехов проводится на максимальные 
тепловыделения и базируется на закономерностях распространения 
свободных тепловых турбулентных струй.

13. Горячие цехи, теплоотдающее оборудование по длине кото­

рых расположено неравномерно, разбиваются на участки и расчет 

аэрации проводится для каждого участка в отдельности.

ПРИМЕЧАНИЕ. Расчет аэрации по методу, изложенному в настоя­

щих указаниях, допускается проводить для поме­

щений с механическим удалением воздуха, объем 

которого не превышает 40J6 общего естественного 

воздухообмена.

14. С целью определения общего воздухообмена и условий ра­

боты приточных отверстий с заветренной стороны проводится пове­

рочный расчет аэрации при совместном действии теплового и ветро­

вого давлений.

ПРИМЕЧАНИЕ. Если при работе окажется, что отверстия с за­

ветренной стороны работают на вытяжку, то рас­

чет надо вести с учетом закрытия части отверс­

тий с наветренной стороны.

15. Исходными данными для расчета аэрации являются:

- строительные размеры здания и характеристика всех прое­

мов для подачи и удаления воздуха (окна, фонари, ворота и т.д.);
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- коэффициенты расхода или местного сопротивления приточных 

проемов и фонарей;

- расположение телдоотдащего оборудования и его размеры;

- количество тепла, выделяющееся от единицы стационарного

оборудования, П  1аикЖ
Чиост- м к  ;

- количество конвективного и лучистого тепла, выделяющееся 

от «диницв стационарного оборудования, Фконв. ккал/сек;

Злуч. ккал/сек,

ПРИМЕЧАНИЕ, Количество конвективного и лучистого тепла,

отдающее стационаршш оборудованием, задается 

технологами. При температуре поверхности источ­

ников тепла до 250°С можно принять Q  конв* =

* 0,5 Q пост.
- тепло«поступающее за счет солнечной радиации, от нагретых 

материалов, трубопроводов, искусственного освещения, электродви­

гателей, от людей и т.п., учитывается при определении количества 

избыточного тепла;

7 тепдопотери цеха, Опот. ккал/сек;

- валовые гаэовыделения в цехе, Стаза мг/сек (по данным 

технологов или натурных испытаний);

- температура воздуха в рабочей зоне, п . ; наружного

t p*o.
Н' и концентрация вредных газов в рабо­

чей зоне, мг/м3 (согласно СН 245-63 и СН и П П-Г.?-62).

ПРИМЕЧАНИЯ: I. Если приточный воздух поступает из соседне­

го помещения, то за принимается темпе-
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ратура воздуха соседнего помещения.

2.Если часть приточного воздуха поступает сна­

ружи, а другая часть из соседних помещений, 

то за расчетную температуру принимается тем­

пература наружного воздуха - ^/н#;

- скорость и господствующее направление ветра (по СНиП П-А. 

6-62);

- аэродинамические коэффициенты аэрируемого здания (на осно­

вании результатов продувок моделей зданий в аэродинамической тру­
бе).

16. Расчет аэрации при решении прямой задачи сводится к оп­

ределению расчетного воздухообмена и площади аэрационных проемов.

Для этого определяют:

- количество конвективного тепла, отдаваемого каждой едини­

цей оборудования;

- объем и температуру воздуха в свободной конвективной струе 

на уровне вытяжных отверстий (аэрационный фонарь, шахта и др.);

- температуру уходящего воздуха;

- количество избыточного тепла

^изб. = ^пост. ~ ^  пот. ккал/сек;

- объемные и весовые расходы аэрационного воздуха;

- располагаемые давления и скорости воздуха в аэрационных 

проемах;

- площади аэрационных проемов.

17. Расчет аэрации при решении обратной задачи сгодится к 

определению температуры воздуха в рабочей зоне по заданным теп- 

доиэбыткам и площадям аэрационных проемов.
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Для этого определяется:

- количество конвективного тепла, отдов&еыого каждой единицей 

оборудования;

- объем и температура воздуха в свободной конвективной струе 
на уровне вытяжных отверстий;

- количество избыточного тепла;
- температура уходящего воздуха;
- температура воздуха в рабочей зоне*

18* К проекту аэрации должна прилагаться инструкция для эксплу­

атационников по регулированию открытой площади аэрационных проемов 

в зависимости от наружной температуры, направления и скорости ветра,

П. РАСЧЕТ АЭРАЦИИ В ТЕПЛЫЙ ШаРИОД ГОДА 
С УЧЁТОМ ТЕЯЛОВПГП ДАВЛЕНИЯ

П р я м а я  з а д а ч а

19. Определяется расстояние от точки пересечения границ основ­

ного участка тепловой струи (полюса струи) до середины вытяжных 

отверстий ( см. условные обозначения. Приложение I);

Z - 2В + zn и,
где: 2 В - расстояние от верхней грани теплоисточника до 

середины вытяжных отверстий, м;

% п - расстояние от полюса струи до верхней грани теп­
лоисточника, м.

Х п * 1,7 А к,

где А - определяющий размер источника тепла.

Для источника круглой формы А = d  ; для прямоугольного с соот­

ношением сторон не более I : 3

А = м,
а + в

где: d  - диаметр источника тепла, м; 
а,в - линейные размеры верхней грани источника тепла, м.
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.20.Находится объемный расход воздуха:

а; в основном участке свободной конвективной струм по формуле
л'/з Jfc

м3/сек <1)^ стр -0,0в62 .  QKObB< I

или по номограмме (приложение II);

0) если вытяжные отверстия расположены на высоте разгонного участ­

ка тепловой струн или ниже его, то расход воздуха определяется по 

формуле разгонного участка свободной конвективной струи:
, П /з №  *т'/3
L  х °»65 Ч к 0ш  ‘ f  Я/ **а/®ек , (3)
стр '

где: ^ - площадь верхней грани теплоисточника, м2 ;
j t  - расстояние от верхней грани источника до рассматриваемого 

1 уровня, м„

или по номограмме (приложение Ш).
ПРИМЕЧАНИЕ. Высота разгонного участка круглой тепловой струм 

равна, примерно 1,5А«

в) в плоской свободной конвективной струе ( с соотношением сто­

рон верхней граня источника более 1:3) по формуле

Qz/з а/э
конва  2 в м3/сек ,  (За)

где (X- больший размер верхней грани тепдоисточиика (длина), н»

или по номограмме (приложение 111а).
ПРИМЕЧАНИЕ, Формула За) справедлива для теплоисточника с соот­

ношением меньшего размера (ширины) верхней грани к 
высоте вертикальной грани не более 1:4«

21т Определяется средняя температура воздуха в каждой свободной 
конвективной струе на уровне центра вытяжных отверстий

b tTt --------------------Г ® " ! -----------Л .  w ,  W

Устр ^  стр

где: V “ удельный вес воздуха в тепловой струе, кг/м 
Остр



ID

t H- расчетная температура наружного воздуха, град.

ПРИМЕЧАНИЕ. Для положительных наружных температур принима­

ется у стр# = 1,17 кг/м3, для отрицательных 

/стр. * кг/м3 н вычисляется по формуле
V * — 253- ... кг/м3.
I 273 +t

22. Определяется средняя температура воздуха в тепловых 

струях на уровне центра вытяжных отверстий ( Л  или Ъ ,)

4т ,  ^конв.1 * ^конв.2 + . . . . ___________
v СТр. I I

( У CTpj Ucsp.I +/ctp.2Uc*p.2 + . . .

. . . .  ♦ Q i* КРИВ . п .

...» + Устр.П. Ьстр.я.)
i) н. град.

23. Вычисляется температура уходяцего воздуха

^ух. 3 ^ р . з *  + ^стр. ^ н .  град7

(5)

(6)

где

где 1,2 - опытный коэффициент.

^р.э. * ^н. * ^расч. 

А^расч. * п ^р.з.

расч, 

at р.з.

п

- расчетный перепад температур в рабочей зоне, град;

- допустимая разность (перепад) температур воздуха в ра­

бочей зоне и наружного принимается в соответствии с 

нормами СН 245-63, град.

- коэффициент, пока зиявший повыяение температуры в ра­

бочей зоне в зависимости от относительного разрыва 

между оборудованием, определяется по графику (приложе­

ние 17).



ДРИк£ЧппИЯ: I. Расчет аэрации в теплый период года прово­

дится но заданному нормами перепаду температур

в рабочей зоне dt для наиболее неблэгопри-
. I

ятнэ расположенных рабочих мест. При —  =
р.з.

= следует принимать puv»4 . dtр.з.
2. При заданном расположении тсплоотдающего 

оборудования размеры "а" и "а1" (приложение i) 

принимаются в зависимости от направления рас­

пространения приточных струй, т.е. в зависимос­

ти от расположения приточных проемов.

24» Определяется расче^^|ши естественный воздухообмен

кг/сек,
и

8 о,гч (t
изб.

- t „ . )
(7)

где - - весовой расход аэрационного воздуха, кг/сек;

Зизб." теплоизбытки в помещении, ккал/сек.

25. Определяется располагаемое тепловое давление

iP , . -  Ь ( U -  - и . ) №/‘1-

\\

(6 )

где .расстояние между центрами приточных и вытяжных отверс­

тий, м;

]̂ н. ~ УДельйЫ** вес наружного воздуха, кг/м3; 

гвн. - удельный вес внутреннего воздуха, кг/м3, определяемы:; 

по среднеарифметической температуре в рабочей зоне и 

уходящего воздуха:

t... Л'вн. = 0,5  ̂ ''р.з. ■ - ух. ), град. (*)

ПРИМЕЧАНИЯ: I. Так как максимальный естественный воздухооб­

мен и минимальная температура воздуха в рабо­

чей зоне и уходящего, наолвдаются при рььенст-
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ве ^ пр F np = / выт F выт. то расчет аэрации следует прово­

дить при ДРщ, = Д Рш т = 0,5 ДРТ<

2. В отдельных случаях допускается приникать

Ь*:
r*e:/J пр? ft

выт * АРТ*
ш т  - коэффициенты расхода приточных и вытяжных

проемов
g - J L

^  - коэффициент местного сопротивления отверс­

тия принимается по таблицам I и 2 (прило­

жение У);

Р Пр; - площади приточных и вытяжных отверстий, м; 

йР пр;АРвыт ~ потеря давления на проход воздуха через 

приточные и вытяжные отверстия, кГ/м2.

После расчета допускается уменьшение площади вытяжных отверстий 

(фонаря) не более чем на 25% при соответственном увеличении 

площади приточных проемов. Не допускается уменьшение площади 

приточных проемов.

26. Вычисляется скорость воздуха: 

а) в приточных отверстиях

пр f n p V ^ - ДР,пр н/сек, (10)

б) в вытяжных отверстиях

V выт -24-ДРвыт м/сек, (II)

где - удельный вес уходящего воздуха, кг/мэ
zУ?CL - ускорение силы тяжести

27. Определяется площадь: 
а) приточных отверстий

F

н/сек.

пр
-_0&.

h  P i /*
(12)
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6) вытяжных отверстий

С 3----- ЧЬ-------- г
В К Т . j^ B U T .M  2̂* J y x ’  ^ Рвыт

М2,

28. Определяется концентрация газа в уходящей воздухе: 

ДИу* = - - «газ--»-**- мг/м3 ,^газа У  у» 

& а

(13)

( Ш

где ^ газа “ газовыделения, ыг/сек.

зоне Кр>3

29, Определяется относительная концентрация газа в рабочей 

и от (приложение У1),

где кр з а*дКу^ " " относительная концентрация газа в воздухе 

рабочей зоны;

- прирост концентрации газа в уходящем воз­

духе, мг/м3;

- прирост концентрации газа в воздухе рабо­

чей зоны, мг/м3;

- концентрация газа в наружном воздухе, мг/м3

Л кр.з.=кр.з."®н

& - теплосодержание аэрационного воздуха, ккад_
кг

Примечание, Если концентрация газа в рабочей зоне окажется

выше нормы, то воздухообмен следует увеличить для 

разбавления газовых вредностей до ПДК.

30* В теплый период года расчет аэрации помещений с механичес­

кой вытяжной вентиляцией ( & м—  0,4&а), удалявшей воздух из рабо­

чей зоны (общеобменная, местная от тедлоотдающего оборудования и 

холодного), проводится по методике, изложенной в разделе П насто­

ящих указаний. При этом вычисленная нлощадь аэрационных проемов 

остается без изменения.
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О б р а т н а я  з а д а ч а .

31. Обратная задача решается при проектировании аэрации ре­

конструируемых и действующих цехов при изменении их мощности или 

технологии. Сравнивается полученный при расчете перепад

с требуемым санитарными нормами.

32. Определяется температура воздуха в свободных конвектив­

ных струях на уровне вытяжных отверстий (формулы I; 2; 3; ч и 5).

33. Определяется темдеоатура уходящего воздуха

1 8 .5 * Q*a6. +  т д
‘'ух. • ( p f ----+ Ъ я-’ Р Д *

34. Вычисляется температура воздуха в рабочей зоне

(15)

t р.з.
Ж СТР.

1,2
град. (16)

Ш. ПОВЕРОЧШЙ РАСЧЕТ 4ЯРА1ДО ПРИ спадстнпм 
ДЕЙСТВИЙ ТЕПЛОВОГО И ВЕТРОВОГО Д А В Ш И Й

35. Поверочный расчет сводится к определению естественного 

воздухообмена и условий работы приточных отверстий с заветренной 

стороны здания и пр водится при известных ухе площадях вентиляци­

онных проемов, количестве избыточного тепла, скорости ветра и аэ­

родинамических коэффициентах.

36. Предлагаемый в указаниях метод расчета базируется на 

ураввеяии воздушного баланса.

& й +&•„ + *0 (17)
а1 а2 •••• ац* *

где & Q; G 0 - весовые расходы аэрационного воздуха, кг/сек. 
ai ап
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Величина & а принимается со знаком “ляде" - для 

притока и "минус” - для вытяжки.

37. Уравнение (17) в развернутой форме записывается

где й‘ -

Рв ’Рв - в« вп

г

j"'F' у  ф н 1, ( h - y , , . ) - * # »  -

-  ♦/*.F . М о .  (18)

расстояние от нейтральной зоны (уровень отсчетов) до 

середины отверстия 1 9 м;

расстояние от нейтральной зоны (уровень отсчетов) до 

центра п-го отверстия» к; 

ветровое давление на данное отверстие» кГ/м*; 

удельный вес воздуха принимается равным Yu или / вн. 

в зависимости от того» на приток иди; на вытяжку работа­

ет отверстие.

п р и м е ч а н и я! I. в подкоренных величинах уравнения (18) зна­

ки разностей давлений указывал! лишь на их на­

правление и при подстановке числовых значений 

всегда следует вычитать из больших значений 

меньшее.

2. Уравнение (18) решается подстановкой различ­

ных значений Ы^пока будет достигнуто равенство

^пр. ® ^выт.*

38. Определяется разность давлений в аэрационных отверстиях

* - »  < f «■/“*• <»>
где Н1 - расстояние от центра рассматриваемого отверстия до

уровня отсчета (со знаком "плюс”» когда центр отверс­

тия расположен выше уровня отсчетов,и "минус" - когда
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ниже уровня отсчетов, м (рис.1).

где

ПРИМЕЧАНИЕ. Уровень отсчетов выбирается относительно како­

го-либо одного отверстия, например, относитель­

но приточного отверстия с наветренной второны 

здания.

39. Определяется ветровое давление на данное отверстие,

У ш -У -„„Л
■ к кГ/и , (20)

^  - аэродинамический коэффициент принимается на основании 

результатов продувки глухих моделей зданий в аэроди­

намической трубе или по таблице (приложение УН);

У^- средняя скорость ветра, м/сек; принимается по СНнП

П-А.6-62.

1У. РАСЧЕТ АЗРАПДО R период

С УЧЕТОМ ТЕплоипта т щ ш иа

П р я м а я  з а д а ч а .

40. Определяется температура в свободной конвективной струе 

на уровне вытяжных отверстии по формулам (I), (2), (3), (4), (3), 

а температура уходящего воздуха по формуле (6).

41. Расстояние от пола до середины приточного отверстия 

(высота подачи наружного воздуха) Ь принимается равным:

, t - ( 0,5 ♦ 0,6) Н, м, (21)

предел Ь >  4>0 к.

42. Определяется избыточное тепловое давление в приточном 

отверстии по формуле (8), а скорости воздуха - по формуле (10)»
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Р и с . I  в



ПИшЕЧАН^л. Расчет аэрадии в холодный период года прово­

дится при равенстве:

J^np.* ^пр. = ̂ ВЫТ.

= АР*

. FШ Т . ’ **в- Ч«АРпр>-

квыт. = 0э54 Рт>.

43. Вычисляется естественный воздухообмен и площади аэраци­

онных проемов соответственно по формулам (7), (12), (13).
44. Определяется критерий Архимеда, задаваясь характерным 

линейным размером приточного отверстия - t (4):
Ун. ^  ^ц. ~ ̂ вы. ^

< 273 + t BH.) ’
Ига =

АРп
(22)

где

|^пр. “ *пр.

- температура внутреннего воздуха, град;«**• А
- характерный размер, м (для плоской струи ь = o Q- 

полуширина струи; для осесимметричной струи t  = 5- 
радиус струи)*

ПРИМЕЧАНИЯ: Ц)трнцатедьное значение критерия Архимеда указы­

вает , что струя направлена вниз* При возведе­

нии в дробную степень число берется со знаком 

“плюс".

2«Приточную струю считают плоской, если она посту* 

дает в помещение через проемы с соотношением 

сторон более 1:5*

45« Определяется относительная высота распространения при­

точной струи от центра приточного отверстия до верхней границы 

рабочей зоны.

У =
К -

t (23)

где расстояние от пола до верхней границы рабочей зоны, м*
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46. Находится относительное расстояние от наружной стены 

помещения до места пересечения оси приточной струи с верхней гра­

ницей рабочей зоны - X :

а) для плоской струи по уравнению 

Z &
х «

0,914 к
w Тн,

Т

»is (24)

вн.

иди по номограмме (приложение У Ш ) ;  

б) для круглой ртруи по уравнению

X =
0,463 *^3 И р '  ~ )W

(25)

ВН*
или по номограмме (приложение IX),

где Тц = 273 + t H - абсолютная температура наружного воздуха, 

град, абс.;

*i’BH= 273 + - абсолютная температура внутреннего воздуха,

град. абс.

47. Определяется расстояние от наружной стены до места пе­

ресечения оси струи с верхней границей рабочей зоны

х = х м. (26)

48* Определяется минимальная температура воздуха в приточ­

ной струе на уровне рабочей зоны (приложение X)

' и!д - t вн.

t о “ *b 1
(

й1
н )>

где м1л

'Н. v вн.

минимальная температура в приточной струе на уров­

не рабочей зоны, град.

ПРИМЕЧАНИЕ > Допускается разность температур

' р.э, - t ■In 4  8°С.
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В другом случае делается заново расчет аэрации в холодный 

период года.

4-9. Определяется концентрация газа в уходящем воздухе (14). 

а концентрация газа в рабочей зоне из условия, что относительные 

величины равны К_ „ * *b_ « . По значению относительной темпера-li p.O.f р.О*
ТурЫ - I -

деляется концентрация газа в рабочей зоне

и концентрации газа в уходящем воздухе опре-

^р.з. = д К ух. *^р.з.

ПРИМЕЧАНИЕ. Если при расчетах концентрация газа превышает 

ПДК, то воздухообмен должен быть увеличен. При 

этом температура воздуха в рабочей зоне может 

резко понизиться.

О б р а т н а я  з а д а ч а .

50. Обратная задача решается при проектировании аэрации ре­

конструируемых и действующих цехов при изменении их мощности и 

технологии. Сравниваются полученные температуры ^ р #3# и 1/т п̂

с нормируемыми.

51. Определяется температура в свободной конвективной струе 

на уровне вытяжных отверстий (I), (2), (3), (4), (5).

52. Определяется температура уходящего воздуха (15) и тем­

пература воздуха в рабочей зоне (16).

53. Определяется траектория приточной струи (21), (22), (23) 

(24) и (25) и минимальная температура на уровне рабочей зоны 

(приложение IX).
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У. ПРйЬШЖЙННЫИ РАСЧЕТ АЭРА1Ш ПОМЕЩЕНИИ С 
МЕХАНИЧЕСКОЙ ВЫТЯЖНОЙ В ЖОДОДьЫЦ п ш о д  
ГОДА (без механического притока)

Расчет проводится по методике^ изложенной в разделе 1У настоя 

щих указаний.

54. Определяем площадь приточных отверстий из условия, что 

через них поступит в помещение только часть аэрационного воздуха:

^м.в кг/сек, (27)

- объем воздуха, удаляемого механической вентиляцией

£ ПР. = k a

где м.в
из рабочей зоны, кг/сек.

55. Величина располагаемого теплового давления определяется 

по формуле (8).

56. Площадь проточного njjpeua по формуле (12)

________ v пр._________

пр- ' р  я - 4 р»р .
(28)

57. Среднюю скорость в приточном проеме при действии тепло­

вого давления и разрежения, создаваемого механической вытяжкой . 

\ ! ______k  пр» * ^ м . в ___
ср.

F пр.* /н
м/сек

58. Давление в приточном отверстии

*Рш> - Ъ ? ' ' У* кГ/м1 .
“Р* г  2 у

59. Дальнейший расчет проводится согласно разделу Ш.

(29)

(50)

ПРИМЕЧАНИЯ: I. Указанный метод расчета дает возможность 

определить при механической вытяжке заданную 

температуру в струе при «ходе ее в рабочую 

зону.

2. Часть объема наружного воздуха будет
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удаляться из помещения через аэрационный фонарь,

У1. аСБаРОЧНЫЙ РАСЧЕТ АЭРАЦИИ ПРИ СОВМЕСТНОМ
д е й с т в и и  т е п л о в о г о  и в е т р о в о г о д а в л е н и й

ДЛЯ ХОЛОДНОГО ПЕРИОДА ГОДА

60. Расчет сводится к определению величины естественного 

воздухсооиена и условии работы приточного отверстия на заветрен­

ной стороне здания при совместном действии теплового и ветрового 

давлении. Расчет проводится по известным уже площадям приточных 

и вытяяных проемов, количеству избыточного тепла, скорости ветра 

и аэродинамическим коэффициентам.

61. Определяется ветровое давление в отверстиях (20) и раз­

ность давлений в аэрационных проемах (19).

62. Составляется уравнение воздушного баланса (18) и реша­

ется при различных значениях л , пока будет достигнуто равенст-



ПРИМЕРЫ РАСЧЕТА АЭРАЦИИ

ПРИМЕР I.

Рассчитать аэрацию однопролетного здания (Рис .2) для теп­

лого периода года с учетом теплового давления.

Б цехе размером 250 х27ипри высоте от пода до центре вы­

тяжных проемов Не 1дм теплэотдахщее оборудование (12 нагрева­

тельных печей и 6 прессов) расположено в один ряд.

I группа - камерные печи размером в плане а х в = 2,5 х 2,5 и 

высотой 2,5м - 4 шт.

П группа - термические печи размером 2,0 х 3,5 м и высотой Зм -

4 шт.

Ш группа - методические печи размером 2,5 х 5,0 х 3,0 м -4 шт. 

1Угруппа - прессы размером 1,5 х 2,0 х 4,5 м - 6 шт.

Количество тепла, выделяющееся о т  каждой еденицы оборудовав 

составляет:

от камерной печи -Qnocr. = 70 ккал/сек,
от термической печи - Q n o c T .  * 30  кк ал/сек ,

от методической печи - QnocT. =10° ккал/сек,
от пресса ‘ Qnoci. * 30 ккал/сек.
Теплопоступленжн за счет солнечной радиации - Q n0CT> =

= 15 ккал/сек; от нагретого металла - Ц „ ло„ = 10 ккал/сек и дру-
Q I I O C  г «

пост. 88 5 ккал/сек.

Теплоизоытки в цехе составляют м из6 = 1090 ккал/сек. 

Расчетная температура наружного воздуха “Ь н = 22°С ( =

= 1,196 кг/м3), допустимая разница температур воздуха рабочей 

зоны и наружного 0 = 5°С. Рабочие места расположены со сто-г**3* I

роны приточных проемов. Поэтому при определении До влияние
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Рис. 2.
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разрыва между печами не учитывается. Расстояние от наружных стен 

до источников непха В»11и, а между центрами приточных и вьтяжг- 

ных отверстий Ь х 165 м. Створки прихочшх проект - верхнепод­

весные М  - I). }  - 3,1; JYnp> = 0,56.

Фонарь конструкции КТИС. Коэффициент местного сопротивле­

ния "f = 4,3’; * 0,5. (См. таблицы I и 2* приложение У).

Требуется определить величину воздухообмена и необходимые 

площади аэрационных проемов.

РШЕНИЕ.

1. Определяющий размер источников иепла для I группы печей

А = — L W  , s — 2 *.2t5— • 2|5---  в 2,5 м*
а + в 2,5 + 2,5

Для П группы печей

А = 2 .ав = ---- 2— Л .3,5 , 2,55 и;
а + в 2,0 + 3,5

для Ш группы - А * 3,34 и;

для 1У группы - А ■ 1,72 м.

Так как высота разгонного участка тепловых струй (<2£ =

= 1,5 • А з 1,5 • 3,34 = 5,0 м) значительно меньне 13 м, 

то определяются параметры основного участка тепловой струи.

2. Расстояние от полюса струи до верхней грани теплоисточни­

ков

Для грушш I

£ п -  1,7*А = 1,7 х 2,5 = 4,25 м ; 

для П группы

£ п = 4,33 ы ;

для Ш группы

п = 5,67 м;



для 1У группы

25„ = 2,52 л.

3, Расстояние от полюса струи до центра вытяжных отверстий

* ■ * . ♦ * .
Для I группы печей X  « (18 - 2,5)+ 4,25 = 19,75 и,

для П группы иечеи X  = 19,33 и,

для U группы печей X  = 20,67 и,

для 1У группы печей 2  = 16,42 и.

4. Объемный расход воздуха в основной участке конвективной 

струи (2) или по номограмме (приложение П) для I группы печей

/ п'/3Ь -  0.0862 Q K0H# I
\Ii ф

0,0862*35 х19,75 =

W  м^сек.

.Ф

I *

* 19,33 ' * 36 м3/сек,*

,Ф20,67 = 50 мэ/сек.

фО *16,42' = 2 5  мв/сек*

для П группы печей

Ь = 0,0862 • 25 
для Ш группы печей

L  = 0,0862 * 50 

для 1У группы печей

L = 0,0862 • 15’

5. Средняя температура в тешовых струях на высоте центра

вытяхннх отверстий - Н = 18м

t  .*J§? .A -S L .O Q )t  ?5.g_______________ +
стр* 0,2^ • 1,17 • 4 (41 + 36 ♦ 50)+ 25* 6 

+ 22 = 24£>°С.

6. Температура уходящего воздуха (6). Так как рабочие мес­

та расположены в крайних проходах помещения, то

Д^расч. * fitp.3.* Следовательно, t p>3> = 27°С.
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^ у х . = *»2 ( ^р.з. + ^стр. =

= 1,2 ( 27 + 24,0 - 22) * 35,0°С.

7. Весовой расход аэрационного воздуха (7)

G  ---- ^ *ta-*—  ---- ----- S22Q-— __в350 кг/сек.
8 0,24 0,24(35,0-22)

8. Избыточное тепловое давление (8)

АРт. - h < Ун. -/вн. -> • 16*5 « • * *  - -
= 0,628  к г/м г .

Принимаем удельный вес внутреннего воздуха по средней тем­

пературе внутри помещения

^вн.= °»5 < V .  + *р.з.) ■ °*5 (̂ 5,0+27) = 31,0°С

КвыГ i*158 кГ/“3‘
Принииаеи ДР пр> = = 0,5ДРТ_ = 0,5*0,628 = 0,314 кГ/мг.

9. Площадь вытяжных проемов (13)

F __________ & а ______________ .

выт* ~

350 _______

0,5 V 2 • 9,81 • 1,145 • 0ДХ4 

• Площадь приточных проемов (12)

* 263 и .

F .

"Р* ' М  2 , 8 / - .  * * V
350

0,56 V 2* 9,81 • 1,196 • 0,314
-  230 и*.

10
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ПРИМЕР 2.

Поверочный расчет аэрация при совместном де йствии 
теплового и ветрового давлений,

(Для условий примера I).

Определить величину воздухообмена и условия работы отверс­

тия с заветренной стороны здания (на приток или на вытяжку). 

Дано: $ изб# = 1090 ккал/сек; * 1,158 кГ/м3; ^  =
= 1,196 кГ/м3; скорость ветра = 5 м/сек; аэродинами­

ческие коэффициенты для приточного отверстия с наветрен­

ной стороны fys 0,5; для приточного отверстия с завет­

ренной стороны f(3 = - 0,3; для вытяжного отверстия 

2 * - 0,5; площадь отверстий: Fj = 108 и1 ; F3 =
= 108 и1 ; F2 « 247 ма .

1. Ветровое давление в отверстии I

Ре, = К, — • = 0,5 -- • I»I9i-_ а О^бкГ/М2
ь ' 2<j 2 . 9,81

в отверстии 2
£

р = h /»♦ а -0,5 5-  • = _ о ,76 кГ/иг
в2 '2 2^ 19,62

в отверстии 3

Р a  ̂ а -0 ,3  5-  • Ы 9 6  = _ 0,456 кГ/мг
в» 5 2^ 19,62

2. Разность удельных весов наружного и внутреннего воздуха

|н. “^вн. * 1 »196 " 1 '158 = °»038 кг/“3-
3. Задаемся предварительно высотой уровня отсчетов - Н* =

- - 10 м. Так как приточное отверстие I расположено ниже уровня
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отсчета (рис. 3). то ставится знак "минус®. Запилам уравнение 

воздушного баланса (индексы, означают fete отверстий)* Примем» что 

отверстие 3 работает на приток;

Л  ‘ f , f j  У 2 f /н  Г у * 1 >j -

* К вн* ^  ^   ̂  ̂ / н .  "   ̂ +

+^*8 F з * jfa . f н  ̂|н. “ Цт. ) ~ Ч  ж

« 0,56*108 V I9,62«I,19£ [ 0,76 - ( - 10 * 0,038)] -

- 0,5* 247 V 19,62 * 1,156 [(16,5 - 10)* 0,038 + 0,76J +

+ 0,56 *108 V 19,62* 1,196 [<-10 * 0,038) + 0,456j ;

^ G a = 312 - 592 + 80,5 * - 200 кг/сек.

Принимаем Н =* - 25 м

^  Ga = 0,56* 108 V 19,62 * 1,196 [ 0,76 - (-25 * 0,038)] -

- 0,5 * 247 \[ 19,62* 1,158 [(-8,5 * 0,038) + 0,76j +

+ 0,56 х 108\) 19,62 * 1,196 [ -0,456 - (-25* 0,038)] ;

£& й = 383 - 387 ♦ 206 * + 202 кг/сек.
Принимаем Н = - 18 м.

= 0,56 *108 V  19,62*1,196 [0,76 - (-18 * 0,038)] -

- 0,5 * 247 V 19,62* 1,196 [(-1,5* 0,038) + 0,76 ] +

+ 0,56 * 108 19,62* 1,158 [ -0,456 - (-18 * 0,038)] ;

£ G B = 350 - 490 + 140 » 0, т.е. при наличии ветра У в=5м/сек 
воздухообмен в помещении увеличится с 329кг/сек до 490кг/сек. 

Отверстие 3 с заветренной стороны будет работать на приток. Пло­

щадь аэрационных проемов уменьшать не следует.
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0 » 7 €  к Г / и ^  

0,5

jrH= I,196кг/: |вн--1,158кг/«3
I

_____

к , = * ° » 5 Г
4)Р а= -0,456 к Г / м

j b s "°‘3

2

Рис. 3.
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ПРИМЕР 3.

Рассчитать аэрацию однопролетного цеха в холодный период 

года (рис. 4), исходные данные си. пример I.

Дано: Q M36. = 800 «кал/сек; = - I5°C; t p^  = + 18°С;
высота подачи наружного воздуха h = 10 м; — Jj—  =0,555. 

Створки приточных проемов одинарные, среднеподвесные = 

s 1,0) с углом открытия = 45°; коэффициент расхода 

Пр. * 0,44. Фонарь конструкции КТИС. ]^выт. = 0,50. 

Требуется определить на каком расстоянии от наружной стены струя 

пересечет верхнюю границу рабочей зоны и какая минимальная тем­

пература воздуха при этом будет.

Р Ш Ш Е:

1. Расстояние от полюса струи до центра вытяжных отверстий 

(пример I):

-  Z  = 19,75 м;

- % = 19,33 н;

- % = 20,67 к;

- % = 16,42 м.

2. Объемный расход воздуха в основном участке конвективной 

струи по формуле (2) или по номограмме (приложение П), принимая.

для I группы печей 

для П группы печей 

для Ш группы иечей 

для 1У группы печей

Q  конв. = ^1

-  L
стр,

стр,

= 41 м3/сек; 

= 36 м3/сек;

'конв. ^пост.’
для I группы печей

для П группы печей 

для ш грушш печей 

для 1У группы печей

3. Температура в свободной тепловой струе на высоте (а=18ы; 

ио формуле (4), примем ^ Стр. = 1,35 кг/м3:

* L* стр* ” 88 м3/сек; 

- Ьстр. = 2Ь “3/ceK-



3 2

I k e .  4.
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i Q KOHB.
C*P* 0,24 'v• /стр.

для I группы печей

t

t

I------ +
L , •

град.
1 стр.

35

для истр. = - I2’37 C

CTP* 0,24 ♦ 1,36 • 41
Op

- 15 = - I2,37°C

tctp. = x ' 55 кг/“3- 
Для П группы печей - t CTp> = - I2,86°C;/стр.

стр. П,9°С;для Ш группы печей - t  

для П  группы печей - t CTp. = - 13иС.

4. Средняя температура в тепловых струях на высоте Z по 

формуле (5)

£  = ( 35 + 25 + 50 ♦ 15 ) * 4______________________ __
стр* " 0,24 (1,35*41 + 1,358*36 + 1,352*50 + 1,358*25)*4

- 15 = - 12,43°С.

5. Температура уходящего воздуха при воздухообмене по фор­

муле (6)

йух. = 1.2 ( tp.3. + t CTp> - t H.) - I,2(18-12,43+Ib)=24,6°C.

6. Температура внутреннего воздуха по формуле (9)

= 0,5( t ^ '  + t p>3>) = 0,5 (24,6 + 18) = 2I,9°C.

7. Избыточное давление в приточном отверстии

V  * </.. - )в«.) * “ - р » - 569 - I.I*».
= 0,68 кГ/м1.

G  п =
800

8. Воздухообмен (7)

Q  изб»_____________
8 0,24 ( t yx. - t  J  ~ 0,24(24,6 + 15)

9. Определяем площади:

а) приточных отверстий

= 84,3 кг/сек.
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пр.
ka

^пр.' н.*^ рпр.
------ - Л Ь ? .
0,44 V 19,62*1,169*0,68 

« 44,8 м*;

б) вытяжных проемов

F . 84j3 = 42,1 И*.
выт* 0,50 V 19,62*1,188*0,68 

Принимая высоту приточного проема 0,25 м, определим длину 

приточных отверстии. Наружный воздух будет поступать с двух про­

дольных сторон цеха через проемы длиной 90 м. Приток будет осу­

ществляться плоскими струями через проемы 6,0 х 0,25 м. Харак­

терный размер для плоской струи С ■ 0,125 м.

10. Значение критерия Архимеда (22)

fit S ----- .9.1> * /ц ‘ ^ ( t n ---Z t bhJ =
f f i i р. пр.

- 0.5 ■ i . m  >0.125 t - i s - g j  > „ „ on
0,44* * 0,68 ( 273 + 21,3 )

11. Относительная высота приточной струи

у = - Ы - -  2---------Щ _ ^ 2 _  . «*.
I 0.125

12. Относительное расстояние от наружной стены до точки пе­

ресечения плоской струи с верхней границей рабочей зоны по фор­

муле (24) или по номограмме (приложение УН):

X * 1 * 64
0,914 Лг*а ( V ^ ) ' ,S о ,914-0 ,08*

вн. *

= 16,2

Расстояние от наружной стены до точки пересечения плоской 

струи с верхней границей рабочей зоны равно

X = х • I = 16,2 • 0,125 = 2,0 м.
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13. Минимальная температура в струе на уровне рабочей зоны

по приложению IX. При J L

t/min ” £ вн

= 0«555 

s--- = 0,27
^н. * ^вн.

W  0*27 ( t He ) + t BH.®0»27(-I5 -21,3)+21,3= +П,5°С.

Разность температур t р.3ф 18 - Н , 5  = 6,5°С, меньше

требуемой - 8°С.

ПРИМЕР 4.

Рассчитать аэрацию однолролетного цеха в холодный период 

года (рис. 4) с механической вытяжкой из рабочей зоны в объеме 

40% от общего естественного воздухообмена. Исходные данные изло­

жены в условиях примера 3.

Дано: С а » 84,3 кг/сек; & = 0,4 . 84,3 = 33,7 кг/сек;

АРпр-= 0,68 кГ/м*.

РЕШЕНИЕ:

I* Находим площадь приточных отверстий для пропуска через 

них части аэрационного воздуха

Г ' _ £ а ~ ^  ы.в
Р* пр. /  *£ * / Арпр*.

= шшЛ? |"м . = 27 М4,
0,44 7 19,62*1,369*0,68’’

2. Средняя скорость в приточном проеме при действии тепло­

вого давления и разрежения, создаваемого механической вытяжкой.
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ср.
^пр. * вц.в

Гпр. *
/ “ •

84.3
27 • 1,365

= 2,3 и/сек.

3. Давление в приточном отверстии

4р я .У о р . Л я  . _ Ц т. 1,365 а 1>8б кГ/и\  
Пр* -JM1‘ 2J 0,44* . 15,62

4. Суммарная длина приточных отверстий 108 м, высота &0 

= 0,23м.

Приток осуществляется плоскими струями через отверстия

6,0 х 0,2Ь м с двух продольных сторон цеха*

Характерный размер для плоской струи f  = -22- = 0,125м.
2

5. Значение критерия Архимеда

Лгя * - S L 2 J  1.369* 0,125 (-15 - 21,3) = _ о 029.
8 0,446 « 1,86 ( 273 + 21,3)

6. Относительная высота приточной струи

У = h iL _ ю 2 = 64.
I  0,125

7. Относительное расстояние х по номограмме (приложение УП) 

х = 23.

8. Расстояние от наружной стены до точки пересечении плос­

кой струи с верхней границей рабочей зоны

х = х • I  = 23* 0,125 = 2,88 м.

9. Минимальная температура воздуха в струе на уровне рабо­

чей зоны составит (пример 3)

= + И,5°С.



37

т ш ?  5.

Рассчитать аэрацию 3 пролетного цеха в теплый период го­

да. В цехе крайние пролеты горячие, средний - холодный (рис.5).

Длина пролетов - 130 и, ширина - 27 и, высота Н * 20 и. 

Расстояние иехду серединами аэрационных проемов - Ь = 17 и.

В первом пролете расположено теплоотдащее оборудование 

(10 печей размером 4,0 х 2,5 м при высоте - 3,0 и). Разрыв меж­

ду печами — S—  = 2,0; Q nocTe « Ю 3 ккал/сек; 0 иэб#=1»2 х 

х Ю 3 ккал/сек; Q K0HB# = 0,5 Q пост* * + 20°С. Согласно 

Санитарным нормам рабочая разность температур it. s 5°С. Вр • о «
пролете Ш в один ряд расположены 3 источника тепла размером 

12,0 х 5,0 и высотой 13 ы. Разрыв между печами — -—  * 2,0. 

Теплопоступления от 3 печей 9 пост.1=1,5 * *°3 к“ал/овк;

?изб. = 1.6^ ю 3 ккал/сек; Q K0HB. * 0,5 Q  пост.

Створки приточных проемов (I и 3) одинарные, среднеподвесные 

(h/S = D  с углом открытия a t = 60°; f t = 0,56. Коэффициент рас­

хода для отверстий 6 и 7 - 0,6.

Над I и Ш пролетами фонари П-образные с ветрозащитными па­

нелями с углом открытия створок^ = 70°, Д  = 0,46. Над проле­

том II фонарь П-образный без ветрозащитных панелей с углом откры­

тия створок oL = 70°, f a  = 0,44.

Требуется определить воздухообмен и площади аэрационных 

проемов для каждого пролета.

РЕ1Ш1ИК:.

Пролет I.

I. Находим определяющий размер источника тепла
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Рис. 5
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А 2 ав _2_iQ * 4-iО * 2«5 — 2 08 и
t,U + 2 , Ь ------ d,u° м *

ника

а + в

2. Расстояние от полюса струи до верхней грани тепдоисточ-

Л в -  1,7*А = 1,7 * 3,08 = 5,23 н.

3. Расстояние от полюса струи до середины вытяжных отверстий

% - 1 В +5ГВ = 5,23 + (20 - 3) = 22,23 м.

4. Количество конвективного тепла от одного теплоисточника

Q конв.
1000
10,0

• 0,5 = 50 ккал/сек.

5. Объемный расход воздуха в конвективной струе на уровней 

(приложение II)

L стр. = 55 м3/сек.

6. Средняя температура в тепловой струе на уровне Z  (4) 

О  конв. . X  ______50iстр
/стр.Ь стр.

н. 0,24 1,17 55 

= 23,24°С.

♦ 20 «

В I пролете оборудование расположено в один ряд, чистый воз­

дух поступает с двух сторон - снаружи и иа П пролета. Поэтому 

расчетная температура воздуха в рабочей зоне принимаетм равной

t р.з. t_ + Ain _ » 20 + 5 « 25°С.п« р*о«

7. Температура уходящего воздуха (6) 

ty*. » I.2<tp:,.^0Tp. -*■«.) ■ 1.2(25^5,г«-20) . 3*«С.

8* Температура внутреннего воздуха (9) 

tBH> = 0,5 (t^  +tp>3>) * 0,5 (34 + 25) = 29,5°С.
9. Располагаемое тепловое давление в отверстии I



АР, = 0,5h ( = 0,5*17(1,205 - I,I66)=0,33 кГ/ iA

10. F

G a -
1200

10. Расчетный воздухообмен

_____Q изб*___ __________
га 0,2Ч( iyx. -t " 0.24 (34 - 20)

11. Площадь вытяжных отверстии 2

-= 357 кг/сек.

Fe = 357
2 ~ 0,46 \| 2 *9,81 «1,166 * 0,331

282

12. Площадь приточного проема I определяется из предположе­

ния, что через него будет поступать 2/3 объема аэрационного воз­

духа, э остальная часть через отверстие 5 и 6:

Г 0.667 * 357 = 153 и*.
' 0,56 2* 9,81* 1,205» 0,33'

13. Потери давления на проход воздуха через отверстие б, 

принимая.* Fg = F, и = 2.,78, составят

ДРл = М П ----, )‘<-и7г
15319,62* 1,205 

14, Давление в отверстии Ь

APS = АР, -  А Р6 = 0,33 -  0,072 = 0,238 кГ/м*.

КГ/М*

F ----------- 0.333 « 357
5 0,44 )| 2 * 9,81 - 1,205 * 0,258'

= 108 мг .

Пролет Jiu

1. Средняя температура в тепловых струях на уровне вытян- 

пых отверстий

А = 2 ав 2 »12 » 5 = ?,08 м.
а + в 1 2 + 5

Расстояние от верхней грани печей до середины вытяжных от-



41

верстий - 7,0 и, а длина разгонногр участка тепловой струи рав­

на >2,= 1,5‘А = 1,5 *7,03 = 10,6 м.

Объем воздуха в разгонном участке тепловой струи по номог­

рамме (приложение Li). Площадь верхней грани теплоисточника

12 х 5 = 6и

Количество конвективного тепла, выделяющееся от одного ис­

точника :

Q koh,  = ------------Q ^ J L b O O ------  . 250 ккал/сек.

вровень, на котором определяется объемный расход воздуха 

в струе, X, = 7,0 и.

Тогда 1»сгр> = 123 м3/сек.

Температура в тепловой струе на высоте 2 определяется по фор­

муле (4)
25Q + 20 = 2?,2°С.

стр- 0,24 * 1,17 * 123 

Температура уходящего воздуха (рабочие места расположены

со стороны приточных проемов) - Ьр.з, = 25°С

t VY = 1,2 (25 + 27,2 - 20) = 38,6°С.JA.
3. Температура внутреннего воздуха

t BH> = 0,5 (38,6 + 25) = 31,8°С.

4. Избыточное давление в приточных отверстиях 3; 5 и 7 вы­

числяем по формуле (о)

йРпр> = С,5*17 (1,205 - 1,16) = 0,382 кГ/и?

5. Объем аэрационного воздуха

(г Q И З О ._________

0,24 ( t yx. - t Hy
_______ 1600
0,24 (38,6 - 20'

= 358 кг/сек.

6. Площади проемов:
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а) вытяжных 4

Г ------ _ _ 2 2 --------------г - 268 Л
» 0 , «  V 19,62 * 1,135 * 0,382

б) приточных для Ш пролета* считая» что объем аэрацион­

ного воздуха поступает поровну снаружи и из П пролета;

7

F = 0.5 х 358
3 ~ 0,56 V 19,62* 1,205 * 0,382'

Принимая /^=1,5/^ и X s

■ -  106 и1.

2,4* определяем *Р,

АР»
I ,

( - £ - /
!9 д К

ix't------ ( Д 15 .* ?5.8. . ) = 0,129 кГ/м*.
19,62*1,205 1,5*106

8. Потери давления в отверстии 8

i ? f  ~ й?а - АР? » 0,382 - 0,129 = 0,253 кГ/м*.

F --------  0.6 * 358 , -т..
* 0,44 V 19,62 *1,205 * 0,253

ПРИМЕР 6.

В пролете Ш (рис.5) выделяется окись углерода в количестве 

(/•раза = 10000 *г/сек; * 2,5 иф р
ПДК для СО составляет 20мг/м3. Требуется определить концент 

рацию окиси углерода в рабочей зоне при имеющемся воздухообмене. 

РЕШЕНИЕ:

1. Определяем концентрацию CQ в уходящем воздухе (14)

.и- _ ^газа /ух. 10000* 1.135 _ *т г, _/„з
лК У * . ----- --------- -----35В"1------31 *7 мг/м

2. Определяем концентрацию газа в рабочей зоне 

При — —  = 4*47 ккал/кг;



(Приложение У1)

АКр<3< = 0,127 х 31,7 = 4 ur/м3

Тогда Кр.з. = ^ Кр.з. + Кн. s 4 + 2*5 х 6*5 мг/м3*
ПРИМЕР 7.

Рассчитать аэрацию 3 —  пролетного цеха в теплый период года 

(все пролеты горячие, рис.6)*

Длина пролетов 250 и, ширина - 27 м, высота первого пролета 

Н(= 25 м, второго - Н^= 30 м и третьего - Н3= 18 м .

В первом пролете расположено в один ряд теллоотдающее обору­

дование (9 печей размером 3 х 5 м и высотой - 5  м; Qn0CTe в  
= 1000 ккад/сек; 5 источников тепла размером cl* 4 м и высотой 

8,0 u; = 750 ккал/сек). Теплопоступления за счет солнеч-

ной радиации - Цпост. * 20 ккал/сек; от нагретого металла и 

других источников - QnocT. * 25 ккал/сек. Теплопотери - Q n0T=

= 15 ккал/сек. Теплоизбытки - Q H3(̂  * 1780 ккал/сек. Относитель­

ный разрыв между печами - — |—  = 2,5* Рабочие места расположе­

ны до и за печами.

В пролете П расположены в один ряд 12 печей размером 5 х 5м 

и высотой - 10 м; Q n0CTe = 1000 ккал/сек; и 2 печи размером 

4 х 9м; высотой - 15 м; Qnoc* * 400 ккал/сек. Теплопоступления 

за счет солнечной радиации ~ Q n0CTe ~ Ю  ккал/сек, от других ис­

точников - Q n0CT# = 15 ккал/сек. Тегшопотери - Q noT  ̂ = 10 ккал/сек

Тешюизбытки в пролете составляют * 1415ккал/сек. Разрыв

— -—  3,0. Рабочие места расположены до и за печами. В пролете Ш

’пот.

а

Q
расположены 5 печей, диаметромс(= Зм, высота печей - 5  м;

пост. = 500 ккал/сек ; Qпот. = 15 ккал/сек;
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Рис. В-
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^изб. = ккал/сек; — g—  ;> 5. Рабочие места расположены 

со стороны приточных проемов (до источников тепла).

Фонари вытяжные П-образные с ветрозащитными панелями (^/А=

* 3,3); t /h  * 2; аС= 55; У выт>= 5,1 ; /*'ВЬ1Т> = 0,44. Приточный 

воздух поступает во все пролеты через проемы в продольной стене 

I пролета. Конструкция приточных створок одинарная среднеподвес­

ная - *6 я 60°; h / i  « I; 3,2 ; 0,56. Коэффициенты рас­

хода для приточных отверстий - 3 и 4 равны * 0*64.

Температура наружного воздуха t Нв = + 20°С. Расчет аэрации 

доводится на обеспечение заданного нормами перепада температур 

в рабочей зоне Ш пролета - А ^ р асч# * 5°С.

Требуется определить воздухооомены и площади аэрационных 

проемов для каждого пролета.

РЕШЕНИЕ:

Пролет I.

1. Определяющий размер А для первой группы печей (печи оди­

наковые)

А = 2 * 3 -■£- = 3,75 и.
3 + 5

2. Находим Z  п

Z n = 1,7*А = 1,7* 3,75 = 6,37 м.
3. Расстояние от полюса струи до середины вытяжных отверс­

тий
Z = 6,37 + (25 - 5 ) = 26,37 М.

4. Количество конвективного тепла от одного источника,

принимая: Q m t  . 0,5 Q n0CT.

9  конв. = — “ Г ----0,5 = 55,7 ккал/сек-
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5. Объемный расход воздуха в свободной конвективной струе 

на уровне Z  (приложение П)

/*схр. = 76•5 “3/сек.
6. Определяющий размер для второй группы печей А - 4м;-?п=

= 1,7 * 4 = 6,8.

7* Находим %
6,8 + (25 - 8) * 23,6 м.

8. -Количество конвективного тепла, отдаваемого одной печью:

Зконв. ■ — Y —  * °'5 ■ 75 ккал/сек.

9. Расход в струе (приложение П)

L стр. “ б9»3 “3/сек.

10. Средняя температура в тепловых струях на уровне/? перво­

го пролета

______ 55,7 x 9 , t  7 5 х Ь ------------2U , 23°С.
стр* 0,24 X 1,17(76,5 х 9 + 69,3 X 5)

11. Расчетная температура воздуха в рабочей зоне I пролета 

определяется в зависимости от принятой температуры в рабочей зо­

не Ш пролета и от относительного разрыва между печами каждого 

ряда источников тепла*

Расчетная температура в рабочей зоне Ш пролета ~ t n ,  =I р.о.
= 20 + 5 = 25°С. Для П пролета при -|—  = Зр и п=0,76 (приложе­
ние 1У)

tp.3. = *н. + п *Кр.з. = 20 + °»7бд 5 = 23’8°с-
Для I пролета при -|—  = 2,5 и п«0,72

t p e3e = 20 + 0,76* 0,72 * 5 = 22,74°С.

12. Температура уходящего воздуха через створки фонаря I про­

лета



*7

t yx. = 1,2 ( 22,74 + 23 - 2U ) = 30,8°C.

13. Внутрення температура воздуха

t BH. = °«5 (30,8 + 22,74) = 26,8°C.

14. Располагаемое тепловое давление в отверстиях I и 2 при

К = 23 м __

^Рпр.=°,5 ^ (/и.- |ви.)= 0,5*23(1,205-1,178) = 0,31 кГ/ы*.

15. Расчетный воздухообмен

^а =
_________ 1780
0,24 ( 30,8 - 20 )

= 629 кг/сек.

16. Площадь вытяжных отверстий

692
19,62 *1,164 * 0,31

= 592 м*

Пролет П.

17. Определяющий размер для первой группы печей

А = 5 м; 2 П = 1,7 • 5 = 8,5 м.

18. Вычисляем £

Я =  8,5 + (30 - 10) = 28,5 м.

19. Количество конвективного тепла от одной печи равно 

(печи одинаковые)

^конв. = — -----  ' °’5 = 41 »7 ккал/сек.

20. Расход в свободной тепловой струе на уровне 2  (прило­

жение П)

^стр.= 78»2 “3/сек.

21. Определяющий размер для второй группы печей

А = — ^ д ^ ^ = 5,55 м.
4 + 9

Так как высота печей - 15 м, то определим высоту начального



участка струи

Z I = 1,5 А = 1,5 X 5,55 = 8,3 и.

Расстояние от верхней грани печен до центра вытяжных отверс­

тий равно 15 м. Следовательно, расчет проводим для основного 

участка струи.

22. Определяем £

Я  = 2ГП + ^ B = 1 «?х Э,5Ь + (3° " L5) = 24*4 “ *
23. Количество конвективного тепла от одного источника

#коив. * — у —  • ° ’5 = 100 ккал/сек.

24. Расход воздуха в струе на уровней составит (номограмма Ц)

U = 81 мэ/сек.

25. Средняя температура в тепловых струях на уровне Ъ вто­

рого пролета
Ьмп  * ------- 4 I x 7 j c  1 2  . t  --------- ¥ го
стр* 0,24 *1,17(78,2 х2 + 81 2)

26. Температура уходящего воздуха во П пролете

t y j , ' = 1,2(23,8 + 22,8 - 20) = 32°С.

22,8°С.

р.з.*23*8°С

27. Температура внутреннего воздуха 

t BHi = 0,5 (32 + 20) = 2б°С

28. Располагаемое тепловое давление в отверстии 4

АР*И. = 0,sh ( ^ н . - | вн.)  -  0 ,5  28(1,205 -  1,18)=
= 0,35 кГ/иг

29. Расчетный воздухообмен

ь , - — -isis—
а о,г* (зг - го)

= 492 кт/сек.

30. Площадь вытяжных проемов
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£ _ .....  492
* 0,ч4 V 19,6» 1,157 * 0,35

= 397 и

Пролет lii.

31* Определяем Ъ

Z =  1,7 «3 + ( 18 - 5 ) = 18,1 и. 

32, конвективное тепло от источника

3 - ~ ^ с4 NF конв. 0,5 = 50 ккал/сек.

33. Расход в струе (номограмма П)
t
U = 39,2 кг/сек

34. Температура в струе на уровне

- ____  50
стр* 0,24* 1,17* 39,2 

35. Температура уходящего воздуха для t
+ 20 = 24,52°С.

= 25°Ср.з.

УХ. 1,2(25 + 24,52 - 20) = 35,4°С.

36. Температура внутреннего воздуха

i BH< = 0,5(35,4 + 25) = 30,2°С

37. Располагаемое тепловое давление для отверстия прини­

маемым равным 0$ А Рт

ДР6 = 0,3 h ( j fH. - у вн.) = О.з « 16(1,205-1,I65)=0,I93Kr/ii\

38. Расчетный воздухообмен в Ш пролете

fr.n 485
0,24 (35,4 - 20)

= 131 кг/сек.

39. Площадь фонаря

F , =  -----131 ■■ I = 143 if.
6 0,44 у 19,6 *1,144 «0,193
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40. Походим плоцади приточных проемов I, 3, 5. 

aecosoii расход воздуха через отверстие I.

G, = &2 + &ч + &6 = 692 + 492 + 131 = 1215 кг/сек

F = ------ ... , - =

ft* V 2у

= ______ 1215 _ ipgg UZ
0,56 *^19,62 * 1,205 * 0,31

Потери давлении на проход воздуха через проемы 3 и 5 

ДР3 =АР13;Н - АР, - АР,= 0,7-0,31-0,35 = 0,0ч кг/и*.

APS =4Р,.3;5.6 - AEj - йР3 -ДР6 =0,64-0,31-0,04-0,193 =

= 0,097 кГ/м*.

F . -
f t  3 V *■ J^p.3j Д рз

492 + 131
0 ,64  у 19,62 1,193 0 ,04

= 1050 и

f _____  Ъ
5 ft5 \|Т §" /р.з/ Л ' Р5

131
0,64 у 1 9 ,6 2 х 1,188 * 0,097'

ч- = 136 la
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л;.имер 8. Рассчитать аэрацию двухэтажного здания (отделвина 

газовой компрессии) в теплый период года (рис.7).

Длина здания 48 и, жирина - 24 м, высота первого этажа 6 м, второ­

го - 16 м.

гешгоотдэющее оборудование:

I) компрессор а8отвовох>родкюй смеси размером в плане 5 х II м к 

высотой 2 ы (над отметкой 6 ы). Тепловыделения Qn$CT - 466 ккал/сек 
из которых oujw выделяется в I этаже (от оборудования и трубопрово­

дов);

2; ысапрессор воздушный размером в плане 5 х II м и высотой 2 и 

(над jTueTKOri 6 и). Тепловыделения Q nocT = 225 ккал/сек, из них 

бог выделяется в пределах I этажа (от оборудования и трубопроводов); 

3' компрессор природного газа размером в плане 3 х 7,5 м и высоток 

I,Ь м (над отметкой 6 м). Тепловыделения G nocT - IUQ ккал/сек, 

пз них выделяется в пределах I этажа. Теплопоступлиния от сол­

нечной радиации 0 р 8Д# = 42 ккал/сек. Теплопотери 0 1ЮТв 0. 

±еипература наружного воздуха t H »+22,8 °С.

Температура воздуха в рабочей зоне:

2-го этажа Q = +28°С;

1-го этажа t n  * * +30°С.р .  о .

ilpeotiBaiuie раоочих в I  этаже периодическое, во 2 -  ом этаже - посто­

янное. Фиксированных рабочих мест нет.

Створки приточных праймов:

и) двойные - наружная верхнеподвесная, внутренняя - ни\:нег:одзес- 

кая Ь/в = о,5, аС = 50°, J =  И ,  ■ 0,3. Центры пп;;точ;а;х ;п:о- 

емов на отметках 2,1 м и 8,1 м;

б;одинарште - верхнеподвесные

центры отверстий на отметках 9,У u u n , v  м.
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I - I

1 - 1

7

- Л

Рис. 1.
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Этап между собой сообщаются проемами снабженными решетками 

3 * 4t0, JVf * 0,5. Фонарь конструкции КТИС. Коэффициент мест­

ного сопротивления 7  = 4,3, М = 0,48, Приток наружного воздуха 

во второй этаж осуществляется с двух продольных сторон. (При 

определении Д^рв3в разрыв между источниками тепла не учитывается^ 

Требуется определить величину воздухообмена и необходимые площа­

ди аэрационных проемов.

Р е ш е н и е

I. Определяющий размер источников тепла: 

компрессор азотно-водородной смеси

2ав 2 х II х 5
А » — --- *

а + в II + 5

компрессор воздушный

6,87 н ;

А с 6,87 м ;

компрессор природного газа
А - — £_X_2JL-2a£ - 4,28 м«

3 + 7,5

Так как высота разгонного участка тепловой струи (j? * 1,5 х А * 

* 1,5 х 6,87 = 10,3 м) меньше расстояния от верхней грани печи 

до центра отверстия в фонаре ( 16 - 2 * 14 м), то определяются 

параметры основного участка свооодной тепловой струи круглого 

сечения  ̂ 1/3).

2. Находим 2 п для каждой струи
l n ■ I.7A ■ 1.7 х 6,8V = 11,7 u 

In *  И , 7 и 

2 „ «  7,27 и.
>. Расстояние от полюса струи до середины вытяжных отверстии 

в фонаре
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2  * Д, + Z** 11,7 + (16 -  .2) * 25,7 м 

2 * 25,7 м

2 = 7,27 + (16 -  1,5) « 21,77 и.

4. Конвективное тепло от компрессоров

QK= 0,5 х О,A- QnocI = 0,5 х 0,4 X 466 = 93 кхал/сек 

Qk= 0,5 X 0,4 х 225 = 45 ккал/сек 

QK« 0,5 х 0,45 х 100 = 22,4 ккал/сек.

5. Объемный расход воздуха в свободных тепловых струях на 

уровне В  (приложение П)

L „ p  * 88,0 м8/сек 

L ctp “ 69,0 м3/сек 

L ctp * 50«О мэ/сек.

6, Средняя температура в тепловых струях на высоте

f  * --- §3_±J£_±_22±4-------------+ 22 8 и 25,6°С.
и стр 0,24 X 1,17(88,0+69,0+50,0)

7. Температура уходящего воздуха:

I эта*
t  « I.2< t pe, .  + t CTp - t H) = 1,2(30 + 25,6 -  22,8) =39,3°С; 

Q этаж
t  • 1.2<ip.3. + t CTp “ t H) * 1,2(28+25,6-22,8) * 36,9°C. 

У*1'
8. Теплоизбыткжгв I этаже

Q (s 0,6 x 466 + 0,6 x 225 + 0,55 x 100 = 470 ккал/сек ;
Bo Q этаже
Q 2« 0,̂ 4 x 466 + 0,4 x 225 + 0,45 x 100 + 42 * 363 ккал/сек.

9. Весовой расход воздуха, протекающего через проемы I , 2 и 3 *

470

0,24(39~3 -  22,8)
= 118,6 кг/сек »
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при tvr > tyi i yx i

£  _ _ Q 2+ °‘2/f x e ^  + 0.24 * 118,6 (39,3 - 36,9)^

0.24( t ^ - t n  ) 0,24(36,9 - 22,8)

* 128,5 кг/сек,

10. Температура и удельный вес внутреннего воздуха: 

I этаж

tb. --- 20-±-22Д_ з 4 , 7 ° с  ,

П этаж

У  -1,15 кг/ма ;
°ЗЧ,7

I  » J L l J M ----- -28-i-2Sa2_ = 32,45°С,
ьн

У = 1,156 кг/м3
S3ZMS

II. Располагаемые тепловые давления: 

в отверстиях 1,2 и 4

Ч Л ь > * <нЛ 4>а-&>-
= 3,9(1,197 - 1,15) + (2,1 + I3,9)(I,I97 - 1,156) = 0,839 кг/м2

в отверстиях 3 и 4

а Р3 * h j ( - f a )  = 13,9(1,197 -  1,156) « 0,57 кг/м2. 

Принимаем:

А^=ДР= 0,5 х 0,57 = 0,285 кг/м2 

A?t =ДРг= = 0лй^=_1Ш5 = 0,277 кг/м2

12. Площади проемов:

Г ______118,6 156 м2 *
0,3 V 19,62 х 1,197 хО,277
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р -------- ----Ш а6_--------95,2 м2 ;
гг 0,5 ^ 19,62 I 1,15 х 0,277

Р  ------ — Ш _Л------------- «166 М2 ;
3 0,3 19,62 х 1,197 х 0^85

f ,.. — ------ ------------------------- -- а,, ^

“ JM \|2^ /«н2ДРч °*48 У 19,62 I I , 156 I 0,285

13. Тепловой баланс 2-х этахного здания

( Q, + Q 2) - 0,24 (t ккал/сек ;

470+363 = 0,24(36,9-22,8)(II8,6+128,5)

833 « 833

ПРИМЕР 9.

Рассчитать аэрацию 5-этажиого здания в теплый период года 

/рис*8/. Здание размером в плане 2ч х 54 м и высотой 34 м.

1. На I этаже расположена одна нагревательная печь размером

3 х 12,0 м и высотой 2 м. Тепдопоступленжя от печи Q ^ I O O  ккал/сек 

от солнечной радиация 5 ккал/сек. Теплопотери Q  = 15 ккал/сек.

2. На П этаже источников тепла нет. Теплопоступлеиия от солнеч­

ной радиации Q p<̂  5 ккал/сек*

3* На Ш этаже находятся 4 источника тепла, выходящие через про­

емы в перекрытии на 1У этаж, размером в плане cl* 1,5 м и высотой 

Ь м; = 7* Тепловыделения от нагревателей составляют Q ^ I S O

сол- 

7

ккал/сек, из них 80 ^ ^ a /еек на Ш этаже, Теплопоступления от 

вечной радиации: в Ш этаж -Qp-^S ккал/сек; в 1У этаж - 

ккал/сек. Теплопотери: Ш этаж - Q n* 8 ккал/сек; 1У этаж - Q n- 12

ккал/сек.
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3k.O

Рис 8
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4. Ha 5 этаже расположены 2 источника тепла: первый диаметром 

с{= 1,5 м и высотой 2,5 м; второй соответственно d  = 2,0 м и вы­
сотой 3 м* Тепловыделения от первой печи W  = 40 ккал/сек, от вто-

Пост ■

рой - Q *  60 ккал/сек. Теплопоступленил от солнечной радиации

Q p5 10 ккал/сек. Тепдолотери Q n= 20 ккал/сек.

Расчетная температура наружного воздуха *fcH = +20°С, в рабочей

зоне: I этаж * * 25°С; П этаж - t  п „ = 30°С (периодичес­к о е  , р.О.
кое пребывание людей); Ш этаж - Ь п в = 30°С (периодическое пре-

t p.a» .
_ _ * 25°С н У эта* - V  _ _ = 2ь°С.р*о« р«о»

Наружный воздух поступает через приточные проемы I, 5, 5, 7 и 9; 

Створки приточных проемов двойные - наружная верхнеподвесная, внут­

ренняя - нижнеподвесная; < « II; = 0,3. Центры приточных проемов 

находятся на высоте Л  « 2,1 и.

Этажи в здании сообщаются монтажными проемами 2,4, 6, 8 размером 

4 х 4 м, (коэффициент местного сопротивления проема ̂  = 2,38;

Jri = 0,65) и другими проемами (около печей), снабженными решетками, 
^  = 4,0; jti * 0,5.

Фонарь конструкции КТИС, = 4,3; * 0,48.

Требуется определить воздухообмен и площади аэрационных проемов. 

РКШКНИЕ . I этаж.

I. Определяем расход воздуха в плоской свободной конвективной 

струе(на отметке. 6,0 м по формуле За) или по номограмме (приложение

Ша) .

Q ^ ^ 0 , 5  х 100 * 50 ккал/сек; 2 В = 6 - 2 = 4 м; Ct= 12 м. 
, 3.__ _
Ь стр * 0,154 V50 х 12^3 х 4 » И,9м3/сек

2. Температура в струе, на высоте

----------53---------+ 20 * 35°С.
с,р 0,24 X I,IV X 11,9



со

3. Температура уходящего воздуха

t  * 1,2 ( 25 + 35 - 20 ) * 4в°С.
V ,

4. Расход воздуха, протекающего через отверстае I и 2:

Г С. Qi

т IQQ-±-5-r_I5 «. хз,4 кг/сек .
U,24( 48 - 20)

11 этаж.

5. Расход воздуха в плоской свободной коввектшвяой струе на 

отметке 12,0 м(по формуле За) или по номограмме (приложение 111а;

Q K0HB< = 0,5 х 100 = 50 ккал/сек; 5^* 12 - 2,и * 10 м;

О»* 12 м; ^стр * 29,6 м /сек.

6. Температура в струе на уровне Ц я

стр
JQ-

0,24 х 1,17 х 29,6
♦ 20 * 26,0°С.

U Температура уходящего воздуха

= 1,2 ( Зи + 26 - 20) = 43,2°С 
**Z

8. Расход воздуха* протекающего через проем 3 (во а 

источников тепла нет;9 при t vx> t yx

этаже
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. L , 3,6 кг/сек.
0,24 ( 43,2 - 20)

Расход воздуха, протекающего через проем 4.*

G„ = Ga + G_ » 13,4 + 3,6 а  17,0 кг/сек.
*4 *2 3

Ш эхах.

9. Определяющий размер источника тепла А » d  = 1,5 м.

Высета разгонного участка свободной конвективной струи 

(j£ si,5 cl. * 1,5 х 1,5 * 2,25 м) значительно меньше рассто­

яния от верхней грани печи до вытяжного отверстия а 4 и.

Полюс струи 2 ц  * 1,7 d » 1,7 X 1,5 * 2,55 м.

I  •  I  П + Z B * 2 '55 + 4 * 6*55 *•

Конвективное тепло от одного источника, принимая Q  луЧ^коив*

составляет

Q  а — Si§_Qjia<P= ..Q«S-*..I5Q. - 18,75 ккал/сек. 
val конв. 4 4

10. Объемный расход воздуха в струе

L CTp * 5,62 мэ/сек.

11. Температура в струях

i  = -I8.7S-X-A____________
'''стр 0,24 X 1,17 х 5,62 х 4

12. Температура уходящего воздуха

"Ь\лг = ("Ьр#э. + "^стр н^ =

+  20 а 31,9°С.

'ух

1,2 ( 30 + 31,9 - 20 ) = 50,4°С.



м

13. Расход воздуха (проем 5) при >t
У1 ! У* i

Г » J ^ _ = J b 2 & a
^ 5  ° ’24 н )'

« .i-fl*fiJLlSfl-±-S-= .Ю=-0дЙАЦ»И 50«<LrJg^l »12,0кг/свк
0,24 ( SO,4 - 20)

Расход воздуха, протекающего через проем 6 *

Gfl * &я  + &а * 17,0 + 12,0 * 29f0 кг/сек* 
а5

1У этаж*

14* Температура уходящего воздуха

*^ух* ^ ^ р . э + ^ с т р .  =Ч
1,2( 25 + 31,9 - 20 ) * *гЧ2°и.

15* Расход воздуха, протекающего через отверстие 7, npai/^^'t

g „ = =

yxh jx3

0,24 (tj* “ i.J

0,24 144,3 - 20 )
II,7кг/сек

Расход воздуха, протекающего через проем 8*

G a + G * 29,0 ♦ 11,7 = 40,7 кг/сек*
*8 Ч  *7

У этак,
16. Определяющий размер первого источника А * 1,5 м;

* 1,7 X 1,5 = 2,55 и; Z B * 10 - 2,5 = 7,5 м;



2 * *TI + * 2,55 + 7,5 * 10,05 ^KOHB = 20 ккал/сек.

17. Объемный расход воздуха в тепловой струе 

L0Tp = 11,3 мэ/сех.

18% Высота Z для второй печи
2П = 1,7 х 2,0 -.3,4. ы; = 10 - 3 = 7 и; 2 = 10,4 м. 

QK0HB> = 0,5 х 60 « 30 ккал/сек.
19, Объемный расход воздуха в тепловой струе

L* стр. ■13,8 м3/свк-
20. Средняя теыпература воздуха в струях на уровне

= — 20_±_20------------- + 20 = 27,1°С
стр 0,24 х 1,17111,3 + 13,8)

21. Теыпература уходящего воздуха

^у х5* 1,2  ̂̂ р.з.5+ ̂ стр. ~^н  ̂*

= 1,2 ( 25 + 27,1 - 20 ) = 38,6°С.

22. Расход воздуха, протекающего через проем у, при

N  0.2. ( >

t  > tух. ~yx,

s l-^-±-60-i-IS-r gyj t-QxglX-ftQx2ift^3,.=.58161 = J2f7 кг/сек

0,241 38,6 - 20)

23. РасХ'.д воздуха, протекающего черев отверстие 1и

Ga = & а  + = 40,7 + 32»7 = 73»4 кг/сек.
ю 8 9
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24* Тепловой баланс здания

(  Qj  Q j +  Q i+  Q [y+ Q g )  -  ( & , t + G a j + G a?+  G a ) x

x 0,2* (‘b j x ^  “Ь н) ккад/сва,

( 90 + 5 + 117 + 25 + 90) = (15,* + 3,6 + 12 + 11,7 + 32,7)x
x 0,2*(58,6 -  20)

32? *  327,5 ккад/сек.

25» Температура и уделвкьш вес внутреннего воздуха:

I эта* -  i  « i- = 36,5°С; / ВН( = 1,138 кг/м3;

П э т а * -  ii3*|_±_iOs 36>6ос . e I.X37 icp/ie3;

Ш этаж *  Ц .  ад,2°С; | В|Г*  1,127 кг/м3;

1У эта* -  ”ЬВН = 44^_±_25. з*,6°С; jjBa = 1,1*7 кг/м3;

У эта* -  t  .  2S*6-±-25e 31,8°С;  ̂ • 1,162 кг/м3.

26* Располагаемое тепловое давление;

iPI ,2,*,6,8,10 * Ь,( (ж ♦ ( h j ^ b j X y , - j f Mj  ♦

*( |у Ч >(1» - м  * - н ^ л »  - и
= 3,9(1,205 -  1,138)+ 6(1,205 -  1,137) + 6(1,205 -  1,127)+

+ 6(1,205 -  1,1*7) +10(1,205 -  1,162)*
*  1,915 кГ/м ;̂



**3,4,6,8,10 = “ /вн^ + h3 )( -^вн) ♦

+< К + h>< f a - f a > * < H r*hs>(][.-/„} *
• 3,9(1,205 -  1,137) + 6( 1,205 -  1,127) + 6( 1,205 -  1,147)+ 

+ Ю( 1,205 -  1,162) -  1,517. кГ/м2;

ДР5,6,8,Ю = Кл "/ви£ + < Ьц+ Ь,,)( | н " У  вн̂  +< 5̂+ Л5)

( /н “ в̂н> “ 3 *9 < 1 *205 -  1 »127> + б< 1.205 -  1Д47) +

+10 ( 1,205 -  1,162) » 1,082 кГ/м2 ;

Д Р 7, В , Ю  * > / bhJ + < Ь'5+ Ь 5)( ( л  - J f„ )  *
* 3 ,9 (  1,205 -  1 ,147) + Ю( 1,205 -  1 ,162) *  0,656 кГ/м2 ;

Л*9 ,Ю » Ь5( j /H *  ? ,9 (  1,205 -  1 ,162) *  0 ,34  кГ/н2*

27. Потери давления на проход воздуха через проемы 9 и 10 

ДР9 = ^*10  *  0»5ДР9д и я' и*5 х *  0,17 кГ/м2 .

Через проемы 8, принимая Д Ру равным половине располагаемого 
давления на 4 этаже:

Др7 = 0.5 Иц ( J'g -  ум ) -  0 ,5  х 3,9* 1,205 -  1,147) =

*  0,12 кГ/м2;

ДР8 » ДР.Л8Д0 -  ДР7 -  ДР10 = 0,656 -  0,12 -  0,17 =

*  0,366 кГ/м2 .

Ори F8 *  16 и2 и &а = 40,7 кг/сек

др' = ______ 1_!_____( * . ______ I __________
Ь хи Q,65*x 19,6 х 1,113

2
Х(-ДС*2) ,  о ,-/05 кГ/M2.

X



r-s

Так как ДРд>ДР8, то в межэтажном перекрытия на отм* 24,0 я 

должны быть устроены дополнительные проемы*

Через проем б, принимая Д Р^ равным половине располагаемого 

давления на 3 этаже:

ДР5 = 0,Ь х 3,9( 1,205 - I.I27) = 0,152 кГ/м2;

Д Р6 = ДР5,6,8,10 “ ЛР5 ” ДР8 " 4РЮ  *

= 1,082 - 0,152 - 0,366 - 0,17 = 0,394 кГ/м2*

При 16 и2 и & ж 29,0 кг/сек 
* “6

Д р6 =
0,652 х 19,6 х 1,09 16

( 22_) * 0,363 кГ/м2.

Через проем 3 при заданной 16 м2 , площадь которого умень­

шить нельзя, определяем действительные потери давления

Р^ --------- 1----------( 12-)К 0,127 кГ/м2;
0,652 х 19,6 х 1,117 16

ДР3 = ЛР3,4,6,8,Ю " Л Р 4 “ Ар6 “ ДР8 ” АР10 =

= 1,511 - 0,127 - 0,394 - 0,366 - 0,17 * 0,454 d ’/м2 

Через отверстие I при заданной площади монтажного проема

F - 16 м2г
I 2

ДР2 = -------- 1----------(-*2Л) * 0,077 кГ/м2;
0,652 х 19,6 х 1,1 16

ДР1 Р1,2,4,6,8,10 " ЛР2 ~ ДР4 ~ АР6 " ЛР8 РЮ  * 

е1,915 - 0,077 - 0,127 - 0,394 - 0,366 - 0,17 =

■ 0,771 кГ/м2.



Потери давления на проход воздуха через проем I должны состав­

лять половину располагаемого давления на I этаже. Тогда коэф­

фициент местного сопротивления монтажного проема 2 должен быть 

увеличен.

28. Площадь проемов:

111. 13,4
0,3 V l9 ,6  х 1,205 X 0,771

F,
3,6

J N  Ц  Др3' 0,3 V  19,6 x 1,205 x 0,454

6.II.
5 W  Ц  Jfh »Ps 0,3 V  19,6 x 1,205 X 0,152

P « —  .J z*j . -------- ж ____ ..- I I  «7___________

7 ^  ДР7 О»3 n/ 19,6 x 1,205 x U,I2 '

Щ 1 _______________F = — . . i n -------ж —

3 0,3 V 19,6x 1,295 x 0,17'

F
73. if

10
Р'Г Ч Ъ  X&  Ro 0,48^ 19,6 X 1,135 x 0,17'

10,5 m2; 

3,66 и2} 

21,0 m2; 

23,2 и*; 

5*f,5 m2; 

78,9 и2

Суммарная площадь проемов в межэтажном перекрытии на отм. 24,0 м

£  F = "— г = ^ = = Г * --------- ---------------- ' = 22,1 м2
0,65V 19,6 X I ,И З  х 0,366



f 7

Дополнительная площадь проемов около источников тепла с * 0,5)

г

з ) ,
C ^ F - F 8 ) = ( 22,1 - 16,0 ) = 7,94 м2

□ |5
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Лгало^ение I

По I-I



Номограмма для определения расхода
воздуха в основном участке те;1ло- Приложение П
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Номограмма для определения расхода 
воздуха в разгонном участке тепло- 
вой струи L шэ/сек О

Приложение О 

кхал/сех 2  к.
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Номограмма для определения расхода 
воздуха в плоской тепловой струе

Приложение ffla

L u ‘/сек С^м кк^/се



Граф ик д л я  о п р а д е д е ш я  ковф ф кди еи та  -  п

Ч|f\>

At, 18ПЧ

at/p*3
Приложение iy



7ЪПриложение J

Значения коэффициентов местного сопротивления f  приточньа 
проемов, отнесенные к скорости в отверстии.

Таблица 1«

Конструкция
створки

Значение *f п 
отсчитываемом

ри угле открытия 
от плоскости стены, 

г Dai.
15 30 45 60 90

Оханарвал вврхие- 
подвесаая
•щ-

Р Х

0 30,8 9,2 5,2 3,5 2,6

о,ь 20,6 6,9 4,0 3,2 2,6

I 1б 5,7 3,7 3.1 2,6

Одинарная средне- 
подвесная
1Щ-.

0 59 13,6 6,6 3,2 2,7

0,5 - - - - -

I 45,3 11,1 5,2 3,2 2,4

Двойная (обе створ­
ки на верхней под­
веске)

0 - - - - -

0,5 30.8

14.8

9.8
4.9

5,2 3,5 2,4

I 1 3,8 з.о 1 2,4

Аэрационные ворота 1___" , - 2,4

Характеристика аэрационных фонарей и значения коэффициентов 
местного сопротивления ? , отнесенные к скорости в боковых 
проемах фонаря. J Таблица 2.

веемого тина
fti 111: (О

Незадуваемый аэрациоане- 
световой П-обравный Фо­
нарь

Тип фонаря %  Х t/h  \ е С ‘
*
}

ирвточаый и -  о» 
равный (бее вот- 
роэацатвых ааВе- 
ХвЙ)

‘  3,3 - 7  »  112,2

1^0 6
Вытяжной П-обраак
mitt (л _l т 35 11,5
нами панелями) 3,3; 1,5 : 45 9,2

1-------- f- ■ -т-- -----
| ; 55;____ j__ ___ 7,1

70 5,8

То же 3.3 2
35
45

55

9,4
6,8

5,1

Вытжиой П-обрав 
ный (без ветро­
защитных панелей

ЗЬ 8,9
)3,з - 45 5,У

55
Выхяжвай Ш С 4 1,1 40__ 4.1-
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1^>афик для определения относительной концентрации 
газа в рабочей воне

Приложение У1



I

Д м  пролети резной 
ныооты

Приложение УП

«Л
Приточные проемы Фонарь

я , с ,  с ,  ] C j Cj,

2 -0,13 -0.б| -0,6'’ +0,6 7=0,43 -0,6$ -0,7]С -0,67
3 -0,36 -0,67-0,67 +0,67 — 0,4t -0,54 -0,75 -0,67I  .  I _ t_ _ _ _ _ _
4 -0,3 * 0.4 | 4J.5I +0,75 -0.36 -0,4i -0,515 -0.57

5 -0,27 -0.271-0.42 +0,85 -0.34 -0.з4 -0,<н; -0,47

Примечание. На зданиях фонари 
незадуваемого типа*

образное расположение 
зданий uj

Продольны*' 1 оси ьоанни
С
?/"

1-?5,

i-e« -о\л



Номограмма для определения 

относительного расстояния I для плоской струи

Приложение ?!
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Номограмма для определения относитель­
ного расстояния X для круглой струи.

У

т 120
-г
--I00 

-- 90

::80
-- 70

X

-г50

-НЮ

Лрялохевие IX

I

то,015
\I

~  СО 

”  50 

-- 40

30

-  30

-  20 
- 18

16 

■ 14

‘ 12 

10 

9
- 8 

?

> 6 

- 5

- -2 0

18

16

. 1^

' 12

—  10

-  9

-  8

1 7,3

|о,02

0,025 

-г-0.03 

0,055 

--0,0*

• 0,0*5 

--0,05

— 0,06

--0,07

—  0,08 
--0,09

"0,1
• 0,П

• 0,12
•-о,тз
0,14 

1 0,15



График для определения минимальной температуры Приложение X

------ -— - -Плоская
струя

----------- Круглая
струя

Aip~ ̂ вн
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