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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

Актуальность работы. Технологические схемы и обьемно-плани- 

ровочные решения иногих промышленных зданий предусматривают раз­

деление их перегородками на ряд сообщающихся помещений. Посколь­

ку тепловой режим смежных помещений неоднороден, то при наличии 

сообщающих помещения проемов возникает обмен воздуха между ни­

ми и, следовательно, перенос вредностей из загрязненных помеще­

ний в более чистые. Неучет этого фактора приводит к отклонениям 

фактического состояния воздушной среды в рабочих зонах от рас­

четного.

Натурные исследования воздушного и теплового режимов куз­

нечного цеха завода приборов № I ( г .  Ханой, Вьетнам) показали, 

что перетекание нагретого воздуха из помещения с тепловыделени­

ями в помещения без тепловыделений приводит к значительному ро­

сту температуры воздуха в обоих помещениях.

В настоящее время при проектировании систем вентиляции учет 

влияния размеров проемов, сообщающих помещения, на формирование 

микроклимата практически не производится и з-за  отсутствия мето­

дики учета влияния рециркуляции через них воздуха на эффектив­

ность вентиляции.

Цель работы. Разработать методику расчета вентиляции сооб­

щающихся помещений, обеспечивающую требуемые санитарно-гигиени­

ческие характеристики воздушной среды в рабочих зонах помеще­

ний.

Для достижения поставленной цели потребовалось решить сле­

дующие основные задачи:

I .  Выполнить анализ существующих методов расчета естествен­

ной вентиляции и вибрать наиболее рациональный для решения вен­

тиляции сообщающихся помещений.



2 .  Определить факторы, влияющие на формирование теплового 

режима в сообщающихся помещениях.

3 . Составить систему уравнений, описывающую воздухообмен и 

теплообмен в вентилируемых помещениях.

4 . Разработать методику расчета естественной вентиляции со­

общающихся помещений.

5 . Определить влияние степени рециркуляции воздуха в сооб­

щающем помещения проеме на коэффициент эффективности воздухооб­

мена помещения с тепловыделениями.

6 . Установить допустимые пределы геометрических размеров 

сообщающего помещения проема, обеспечивающих требуемую схему 

перетекания воздуха.

7 . Экспериментально проверить степень совпадения результа­

тов теоретических расчетов с Фактическими состояниями воздуш­

ной среды в сообщающихся помещениях и определить влияние разме­

ров сообщающего помещения проема и высоты источника теплоты на 

коэффициент эффективности воздухообмена помещения с тепловыде­

лениями.

Научная новизна.  Составлена система уравнений, описывающая 

естественный воздухообмен в смежных помещениях, с учетом рецир­

куляции воздуха в сообщающих их проемах.

Установлены допустимые пределы геометрических характеристик, 

сообщающих помещения проемов, обеспечивающих требуемую схему 

перетекания воздуха.

Экспериментально подтверждена допустимость физических пред­

посылок принятых при описании естественного воздухообмена сооб­

щающихся помещений.

Практическая ценность. Разработана методика расчета есте­

ственного воздухообмена в сообщающихся между собой помещениях,
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которая позволяет при минимальных затратах на устройство аэраци- 

онннх проемов обеспечить требуемые параметры воздушной среды в 

рабочих зонах помещений.

Методика расчета рекомендуется для применения в проектных ор­

ганизациях. В настоящее время она используется в учебном процес­

с е .

Апробация работы. Материалы диссертационной работы доложены 

на научно-технических конференциях Киевского иняенерно-строитель- 

ного института (Киев, 1992, 1993 г г . ) .

Публикации. По материалам диссертации опубликованы тезисы 

докладов на упомянутых конференциях и передана на депонирование 

одна статья .

Структура и обьем работы. Диссертационная работа состоит иа 

введения, 3 глав, основных выводов, списка использованной лите­

ратуры, приложений и содержит 144 страниц основного текста ,

2D таблиц, 82 рисунков. Список использованной литературы содер­

жит 62 наименования.

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ

В г л а в е  I выполнен анализ существующих методов рас­

чета естественной вентиляции. Современные методы аэродинамическо­

го расчета естественного воздухообмена для определения перепадов 

давлений в вентиляционных отверстиях базируются на понятии избы­

точного давления в помещении /2 . Расчеты ведутся таким образом,

что первоначально принимается либо положение плоскости нулевого 

избыточного давления (нейтральной зоны), либо величина избыточ­

ного давления на уровне нижнего или верхнего отверстия, сообща­

ющего помещения с окружающей средой. Если имеет место гравитаци­

онное давление, то при наличии отверстий в наружных ограждениях

45/Ь  3



на разных уровнях воздух будет перетекать через помещение. Равен­

ство давления внутри и снаружи помещения (нейтральная зона) уста­

новится на определенном уровне между нижним и верхним отверстия­

ми. При использовании понятия нейтральной зоны (н -з )  перепады дав­

лений в отверстиях определяются по формуле:

йРі = M U - 5») <■>
Разработкой методов расчета аэрации, базирующихся на понятии 

"нейтральной зоны" занимались Э.М.Фрибе, Г.А.Максимов, С.Е.Бута­

ков.

Для расчета аэрации под действием ветра задаются определен­

ным значением внутреннего избыточного давления, которое устанав­

ливается в помещении в результате перетекания через него воздуха. 

Перепады давлений в аэрационных отверстиях определяются по выра­

жению:

АР,,.,- = Рц -  К
Щ,, г К -Pi. т

При совместном действии гравитационного и ветрового давлений

их необходимо суммировать. В этом случае, если пользоваться мето­

дом внутреннего избыточного давления , то необходимо преобра­

зовать аэростатическое гравитационное давление в наружное фиктив­

ное давление (метод В.В.Батурина) или во внутреннее условное дав­

ление (метод П.М.Каменева). Если же пользоваться методом "нейт­

ральной зоны", то необходимо преобразовать действительную схему 

расположения вентиляционных отверстий в фиктивную.

Исследования А.Я.Ткачука показали, что перепады давлений в 

вентиляционных отверстиях, ка'к при совместном действии гравита­

ционного и ветрового давлений, так и при их раздельном действии 

мояно определить по следующим зависимостям:
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] г ( Д Р с

ДР/iplJ ~ ~ f(c-np)j I ;
( 3 )

где g  ( -  располагаемые давления между связующими (с )  и вытяж­

ными отверстиями, Па;

$.-ne)j ~ располагаемые давления между связующим (с )  и приточ­

ный отверстиями, Па;

Преимуществом метода располагаемых давлений является то, что 

он опирается на действительной связи между располагаемыми давле­

ниями аэрационных потоков и перепадами давлений в отверстиях.

Кроме того, данный метод по своим теоретическим основам не отли­

чается от методов гидравлического расчета трубных коммуникаций, 

что, несомненно, является также его методологическим преимущест­

вом.

Расчет аэрации сообщающихся между собой помещений (многопро­

летные и многоэтажные цеха),  особенно при применении методов внут­

ренних избыточных давлений и "нейтральной зоны", значительно ус­

ложняется, так как появляются дополнительные неизвестные перепа­

ды давлений в сообщающих помещения проемах. Кроме того, для каж­

дого из помещений необходимо определять свое избыточное внутрен­

нее давление или положение "нейтральной зоны".

В случае применения метода располагаемых давлений представ­

ляется возможным обойтись без фиктивных понятий, поэтому решение 

такого рода задач в атом случае упрощаетЬя. Однако, ввиду появ­

ления дополнительных перёпчдов в отверстиях, сообщающих помеще­

ния, система уравнений распределения располагаемых давлении ста-

йРс . Af>u t Apnf>j  -  соответственно, перепады давления в связующем 

вытяжных и приточных отверстиях.
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новится незамкнутой. Для замыкания общей системы уравнений сле­

дует воспользоваться уравнениями воздушных балансов по отдельным 

помещениям.

В г л а в а  2 изложены теоретические основы расчета 

естественной вентиляции в сообщающихся помещениях при наличии ре­

циркуляции нагретого воздуха через сообщающие помещения проемы.

В этом случае требуется совместное решение системы уравнений, опи­

сывающих естественный воздухообмен. К этим уравнениям относятся 

следующие уравнения:

1 . Уравнения распределения располагаемых давлений, представ­

лены зависимостями (3 ) .

2 .  Уравнения балансов воздухообменов по отдельным помещениям

Ход решения данной системы уравнений проследим на примере 

двух сообщающихся помещений (рис. I , а ) *

Расчет естественной вентиляции при заданных размерах, как

G

“ 2  0( І  ± (зПІр х -  і. 0 ^ м Г О 

» # •  • » і  « » •  • • •

^ ^ / Я Л  ~  ^  ^Л,П '  ~  ^  ^ Г І І Х . И  ~  О
(4)

и уравнение баланса воздухообмена в целом по зданию

(4 )

3 .  Уравнения тепловых балансов по отдельным помещениям

* °,п,т ^  V r ~ 1  Q‘ - г  1 %  * 1 1  х = 0
, . .  » ,  . * - .  • - .  • .  . . . .  / І - \

*4»,* '■ZQuifn-ZQ*,**-Я<,„ ^ W = 0

и уравнение теплового баланса по зданию в целом

1  a w , ^  t  1  ~ 1  a t,ofui 1 *  а п м ,с їщ -°  ( Ї Ї



Рис. I .  Аэрациоиные схемы сообщающихся поиещений
а) отверстие 3 работает на приток}
б) работа отверстия 3 неустойчива?
в) отверстие 3 работает на вытяжку

Ъ -4 5 / 6  7



сообщающего помещения проема I-П, так и аэрационных отверстий 

( 1 , 2 ,3 ,4 )  первоначально выполняется в соответствии с расчетной 

схемой рис. I , а в следующей последовательности.

Температура воздуха в помещении П без тепловыделений принима­

ется равной температуре наружного воздуха ( t afit 
предполагается, что перетекание нагретого воздуха из помещения I 

в помещение П через сообщающий помещения проем отсутствует.

По разности плотностей воздуха и расстояния между центрами 

аэрационных отверстий определяются располагаемые давления между 

связующим (I) и остальными отверстиями (8 ,3 ,4 )  и составляются урав­

нения их распределений между отверстиями. При этом принимается, 

что перепад давления в сообщающем помещения проеме равняется нулю.

Далее составляется общее для двух помещений уравнение балан­

са воздухообмена, из которого находится перепад давления Др4 и 

соответственно расходы Оґ ( і  = 1 , 2 ,3 ,4 ) ,  по которым составляется 

уравнение баланса воздухообмена для одного из помещений (например, 

для помещения П ). Из этого уравнения определяется расход воздуха 

через сообщающий помещения проем (иэ помещения П в помещение I ) :

G r - r = 6 < + G J .  ( 6 )

Зная расход воздуха ( 6f  J ) через проем, его высоту (Н с ) и 

ширину ( г ) ,  можно определить перепад в нем давления г . 

Далее определяется максимальный расход воздуха через этот проем 

, который может быть реализован располагаемым гравитационнымПК
давлением в проеме. Этот расход воздуха определяется по формуле:

8
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ї и с .  2 . Епюры избыточных давлений в сообщающей помещения проеме: 
а) при 0,_£>6И„Ж ; б) при Ож.т = Отвж і
в) при 6Ж.Х < 6 (ям:

Расход воздуха Gu через сообщающий помещения проем (П-1) 

может отличаться от GШик

Когда Ga £> Glnul . тогда перетекание нагретого воздуха из по­

мещения I в помещение П отсутствует. В этом случае эпюра избыточ­

ного давления приведена на рис. 2 , а .  Если перепад давления

т<о,1 ft } і то дальнейшее уточнение расходов G. ( /  = 1 , 2 ,3 ,4 )

не требуется. При й р  У 0,1 P4 J , необходимо внести соответству­

ющую поправку на Pt i  и заново решить уравнение баланса воздухо­

обмена. Эту операцию необходимо повторять до соблюдения условия

Если же Са , то эпюра избыточного давления в прое­

ме (П- I )  показана на рис. 2 ,6 .  В этом случае перетекание нагрето­

го воздуха из помещения I в помещение П также отсутствует. Расход .

воздуха через сообщающий помещения проем осуществляется только 

за  счет располагаемого давления в этом проеме.

Если яе 6  < 6  . то перемещение воздуха из помещения ПE-х тик
в помещение I через сообщающий их проем реализуется так же аа 

счет располагаемого в нем давления. Однако при этом в верхней 

части проема создается разрежение в помещении П, которое вызыва-



ет перетекание нагретого воздуха из помещения I в помещение П.

Поскольку температура воздуха в помещении П повышается, то 

располагаемое гравитационное давление между отверстием I и отвер­

стием 3 ( £ ,  ) увеличивается. При достинении равенства перепада 

давления в отверстии I {&Pf ) располагаемому давлению/^ через 

отверстие 3 воздух не поступит в помещение П (рис. 1 ,6 ) .  Дальней­

ший рост располагаемого гравитационного давленияР при неизмен­

ном APt приводит к работе отверстия 3 на вытяжку (рис. 1 , в ) .

Повышение температуры в помещении П ( ҐвгіЯ ) зависит от коли­

чества воздуха, поступающего из помещения I в помещение П.

Если учесть рециркулирующий воздухообмен в сообщающем поме­

щения проеме Gp , то количество воздуха Оїї_ґ  можно определить 

по зависимости

щения П в помещение I ,  с учетом рециркулирующего воздуха Gp .

Высота сообщающего помещения проема, через которую расход воз-

где На -  существующая высота сообщающего помещения проема, м; 

fip -  часть высоты проема, через которую воздух из помещения I 

поступает в помещение П.

Если в зависимости ( 8) значения 0 ^ к Ор выразить посредст­

вом зависимости вида ( 7 ) ,  то получим равенство

(8 )

где G. -  фактическое количество воздуха, поступающего из поме-

духа 6 ^  из помещения П поступает в помещение I ,  равна

fL  -  н о - ьР , (9)

ь ..г =тЛ. г №
Ww.-WVS*3'

г-г  з  /  r- і  1 -і
(S , - ?г)

ю



( 10)

Из выражений (10) величину можно определить путем после­

довательных приближений.

Располагая Ор . можно определить теплопоступления из помеще-

ГД9 tT г ~ температура воздух-a, поступающего из помещения I в 

помещение П.

Для определения температуры воздуха в помещении П необходимо 

воспользоваться уравнением теплового баланса этого помещения. В 

данном случае результат решения имеет вид:

Располагая значением і 9 н к , заново определяем располагае­

мое давление pt и перепад давления АР3 .

Если Ар^>0  , то принятая нами первоначально схема р и с .1 ,а  

соблюдается.

Если А р ^-0  . то отверстие (3) выключается из работы и рас­

четная схема преобразуется з  схему рис. 1 ,6 . В этом случае рас­

чет необходимо выполнить заново. В соответствии с новой схемой 

работы аэрационных отверстий, уточняется значение температуры 

воздуха в помещении П. Это достигается путем постановки в зави­

симости (12) расход воздуха ч35 - 0  . Приниая полученное значение 

, выполняется заново расчет аэрации, т .е .  определяется рас­

полагаемые Pt . , расходы 0 1  и т .д .  Если в результате расчета

новое значение tBli а  не приводит к отрицательному значению ,

ния I в помещение П через проем (П- I ) ,  а именно:

^ r - i  СР ^г-г > ( I I )

h n  TL

( 6 ,  + 64 ) tur + 6 р t T. t
( 12)6, t  G4 і  6 p

II



то расчет заканчивается.

В случае A f^< 0  , отверстие (3 ) работает на вытяжку, т .е .  

расчетная схема работы азрационных отверстий соответствует р и с .1 ,в . 

Для выполнения расчетов по данной схеме нужно задаться температу­

рой воздуха, уходящего из помещения П через отверстие (3) и оп­

ределить температуру Teht .
Для уточнения значения tBHt составляется уравнение теплово­

го баланса помещения П с учетом работы отверстия (3) на вытяжку.

Располагая полученным значением teHS , определяются распо­

лагаемые давления Pf ■ , расходы 6 ( ( /  = 1 ,2 ,3 ,4 )  и т .д .  Расчет

выполняется по тех пор, пока расхождения между принятыми предва­

рительно значениями ( t 6tin, t (i , tl t  ) и полученными их значени­

ями в результате расчета будут меньше 1%.

Дополнительную проверку выполненных расчетов можно осуществ­

лять путем составления тепловых балансов как в целом для двух по­

мещений, так и для помещения с тепловыделениями I ,  Если эти урав­

нения не соблюдаются, то надо задаться другими значениями темпе­

ратур воздуха tx,  , tz_j , . . . ) .

При наличии в здании нескольких сообщающихся помещений пред­

варительное принятие температур в них воздуха усложняется. В этом 

случае увеличивается количество совместно решаемых уравнений воз­

душных и тепловых балансов.

Разработанная нами методика решения такого рода задач пред­

ставлена в виде алгоритма (рис. 3 ) .

Оценка влияния рециркуляции воздуха в сообщающем помещения 

проеме на коэффициент эффективности воздухообмена в помещении с 

тепловыделениями осуществляется путем анализа тепловых балансов 

по рабочей и верхней зонам помещения. Ниже приводится ход такого 

анализа на примере схемы воздухообмена (рис. I * а ) .

Уравнения теплового баланса для каждых их характерных зон
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Блок-схема алгоритма для расчета е с т е с т  енного воздухообмена 
в сообщающихся помещениях

ІЗ



помещения I при работе отверстия (3 ) на приток имеют вид:

1) для рабочей зоны

С>  ^ойчЛхГ *  СР G p K - t  +  '  Cf(^ o S u i ,  ( І З )

Г Д в  GoJu, ~  G3 + G4 f 6 l

2 ) для верхней зоны

° р ) Ъ г  + %  = Ce G o fju  f ^  t-Ж (I4)

Уравнение теплового баланса для всего помещения служит про­

веркой правильности составления уравнений (13) и (14)

СР GcSu, tu t  ¥ Qe j ~ Се t/2 ' (15)

В зависимости от высоты сообщающего помещения проема (П -І ) ,

температура поступающего воздуха из помещения I в помещение П
1 j. ^ * \  І2 t I t  может находиться в пределах от Ґ^ІТ до ^ wr = -?LtL------  .

Подставив в уравнения (13) и (14) tz_a =  2*z t  и Решив их> соот­

ветственно, относительно i t  f t -  t u t  ) и ( t i f i i - t i x l  )» получим 

коэффициент эффективности воздухообмена помещения I

t / i  - text

к <. =  7 ------- т =  и  Т ~  (16)
Put-г -  t u t  " K i

Подставив в уравнения (13) и (14) значение t1 й ^  =

= o j s t ^ s o j s t i i  и решив его аналогично предыдущему случаю, по­

лучим KL для помещения I :

■(<?*,
К ------------------------ ------------------  П 7І

•Анализ зависимости (17) показывает, что коэффициент эффек­

тивности воздухообмена уменьшается при увеличении количества пе­

ретекания нагретого воздуха из помещения I в помещение П.
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Подставляем в уравнения (13) и (14) значение tT][= t ef1z =

= * t / i )  и рашаем аналогично предыдущему случаю. Б результа­

те этого, получаем коэффициент эффективности воздухообмена:

f  Ов))( 6с1щ Q 5 Ор )
[\ — " ' (18) 

Q M p K s Q , ,)+$*,<)*■•
Из анализа зависимости (18) видно, что с увеличением количе­

ства рециркулирующего воздуха и его температуры коэффициент эф­

фективности воздухообмена уменьшается более интенсивно, чем коэф­

фициент Кц по зависимости (1 7 ).

В г л а в е  3 установлена степень совпадения результа­

тов теоретических расчетов с фактическими значениями температур 

воздуха в сообщающихся помещениях. Опыты проводились на тепловой 

модели при изменении интенсивности перетекания нагретого воздуха 

из помещения I в помещение П через сообщающий их проем. Это дос­

тигалось повышением соотношения высоты сообщающего помещения про­

ема к высоте помещения 1̂" /ц пс , а такие повышением соотношения 

ВЫСОТЫ источника теплоты К высоте помещения с/Нпо . Кроме то­

го , в опытах изменялись теплоизбытки ( -у г^ — ) В помещении с теп- 

ловыделениями. При этом устанавливалось влияние управляемых фак­

торов на коэффициент эффективности воздухообмена помещения с теп­

ловыделениями.

Тепловая модель (рис. 4 ) представляла собой два сообщающихся 

помещения, изготовленных в масштабе 1 :2 0 .

Перегородка между помещениями не доходит до пола. Высота со­

общающего помещения проема изменялась в соответствии с расчет­

ными условиями. В помещении'С тепловыделениями размещены две на­

гревательные печи. Блок контроля и регулирования позволял уста­

навливать и поддерживать мощность нагревателей в расчетных режи­

мах. Система контрольно-измерительных приборов состояла из тер-
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Рис. 3 . Схема экспериментальной установки 
I -  тепловая модель; 2 -  термопары; 3 -  электрические печи;
4 -  переключатель; 5 -  термоэлектроанемометр; 6 -  вольтметр; 
7 . -  термометр; 8 -  миллиамперметр; 9 -  автотрансформатор;
10 -  измеритель тепловых потоков

Рис. 4 . Распределение избыточных температур в сечении 1 -І  
а ) опыт I /7Я/ Н „ 0 = 1 /3 ; Q r / 0 m,x = Is

/ V  -  ! / 6
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мовлектрометрических и термометрических устройств. Замеры темпе­

ратур воздуха в сообщающихся помещениях осуществлялись медь-кон- 

стантановыми термопарами, а скоростей -  термоэлектроанемомотрами.

В таблице I представлены допустимые пределы геометрических 

размеров сообщающего помещения проема, обеспечивающих требуемые 

схемы перетекания через него воздуха при заданных условиях 

( Q r  = 541 кВт и площади аэрационных отверстий F; , /  = I ,L ,3 ,4 ) .

Таблица I

Допустимые пределы размеров проема, обеспечивающих 
требуемые схемы перетекания через него воздуха

Схема : 
воздухообмена

V
Q/mix

Ширина 
: проема

, ы

! Соотношение !

• К /  •

Соотношение 
Ьшс / НпО

При отсутствии ре­
циркуляции воздуха I 20 < ( 1/4 ~ 0 ,1 2  м) 

<(1/4 ♦ 0 ,18  м)
1/6
1 /2

Схема рио. 1 ,а I 20
< (1 /2  -  0 ,1 0  м)
< (1 /2  + 0 ,15  м)

1/6
1/2

Схема рис. 1 ,6 I 20 = (1 /2  -  0 ,10  м) 
= (1 /2  ♦ 0 ,1 5  м)

1/6
1/2

Схема рис. 1,в I 20
> (1 /2  -  0 ,10  м)

> (1 /2  + 0 ,15  м)

1/6

1/2

В результате экспериментальных исследований были получены 

распределения температур воздуха в сообщающихся помещениях 

(рис. 5 ) .

Экспериментальные значения температуры внутри сообщающихся 

помещений и их расчетные значения отличаются не более чем на

0 ,28  °С. Различие между температурами уходящего воздуха из поме­

щений в опыте и расчетными находится в пределах от 0,18°С до

0,36°С .

Различие между расчетными значениями и экспериментальным
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данными обьясняется как принятыми допущениями при аналитическом 

расчете, так и погрешностями измерений.

Для экспериментального определения среднего коэффициента эф­

фективном воздухообмена помещения с тепловыделениями был про-
Q

веден полный факторный эксперимент с репликой N -  2 . Выходным 

фактором является средний коэффициент KL , определяемый по избы­

точной температуре воздуха в рабочей зоне и избыточной темпера­

туре воздуха, уходящего из помещения.

В результате обработки экспериментальных данных получено 

уравнение регрессии для среднего коэффициента эффективности воз­

духообмена:

KL =3 ,2G8-0 ,153  х , +  CH38*i +Ц 03* 5 -Ц01Э r.Xi ,  (22)

ГД в ■*-!' К І Н П0 і t  ^3  ~ К с  /  ^  КО і Q/nox ~  uaK ~

симальные тедлоизбытки,которые проведены в опытах.

Из анализа уравнения (22) видно, что с увеличением соотноше­

ния высоты И „ / Н по коэффициент уменьшается, а при увеличении 

соотношения высоты hUL /Н„0 и тепловыделений KL-  повышается.

Максимальное расхождение между, экспериментальными коэффици­

ентами эффективности воздухообмена с их расчетными значениями не 

превышает 4,4%,

З А К Л Ю Ч Е Н И Е

1. Установлено, что в обьемно-планировочных решениях промыш­

ленных зданий Вьетнама имеет место рециркуляция воздуха между 

помещениями, обусловливающая снижение эффективности их вентиля­

ции. . •
2 .  Выполнен анализ существующих методов расчета естественной 

вентиляции и выбран наиболее рациональный для решения задач
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вентиляции сообщающихся помещений.

3 .  Составлена система уравнений, описывающих естественный 

воздухообмен сообщающихся помещений и разработана методика ее ре­

шения.

4 .  Установлено, что на интенсивность поступления нагретого 

воздуха из помещений с тепловыделениями в помещения без тепловы­

делений оказывают влияние размеры сообщающих их проемов и количе­

ство воздуха, поступающего из помещений без тепловыделений в по­

мещения с тепловыделениями.

5 . Определено влияние интенсивности рециркуляции воздуха че­

рез сообщающие помещения проемы на схему работы аэрационных от­

верстий и на коэффициент эффективности воздухообмена помещений.

6 . Установлены допустимые пределы геометрических размеров со­

общающих помещения проемов, обеспечивающих требуемую схему пере­

текания через них воздуха.

7 . Экспериментально подтверждена допустимость предпосылок, 

принятых при описании естественного воздухообмена сообщающихся 

помещений.

8 . Получена эмпирическая зависимость для -определения влияния 

высоты сообщающего помещения проема, высоты источников теплоты и 

их тепловой мощности на коэффициент эффективности воздухообмена 

помещения с тепловыделениями.
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естественного воздухообмена сообщающихся помещений /  Тезисы док­

ладов научно-практ. конференции. -  Киев: КИСИ, 1992.

Нгуен Зуй Донг. Расчет естественной общеобменной вентиля-
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ции сообщающихся помещений /Тезисы докладов научно-практич.кон­

ференции. -  Киев: КИСИ, 1993.

Условные обозначения

X -  температура воздуха, °С; A t  -  разность температур воз­

духа, °С; U -  скорость движения воздуха, м /с ; І  -  плотность 

воздуха, кг/м 3 ; Ср -  теплоемкость воздуха, Д ж /(кг .°С ); Q ^ f  -
О

теплоизбытки, Вт; $  -  ускорение свободного падения , м/с ; 6  -  

массовый расход воздуха, к г /с ; L -  объемный расход воздуха, 

“3/yI F  -  площадь, м2 ; Н„и -  высота помещения, м; hn -  высота 

проема, м; В -  ширина проема, м; Р -  давление, П а ; /^  -  ко­

эффициент расхода воздуха; KL -  коэффициент эффективности воз­

духообмена.

И н д е к с ы

йн -  внутрення; Ы  -  верхняя зона; W-г -  рабочая зона;пт> -  

приток; 6Т -  вытяжка; по -  помещения; ОТ -  отверотие; п -про­

ем; ИС -  источник теплоты; £xt  -  наружного; Y -  удаляемого; 

in  -  подаваемого.
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