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1. Теоретические основы изучения темы                                                      «Расчет воздухообмена»

1.1 Назначение и классификация систем вентиляции

Вентиляцией называется организованный и регулируемый воздухообмен, обеспечивающий удаление из помещения загрязненного воздуха и подачу на его место свежего, чистого воздуха. Вентиляция является эффективным средством обеспечения чистого воздуха рабочей зоны и допустимых параметров микроклимата производственных помещений.

По способу перемещения воздуха различают системы естественной и механической (искусственной) вентиляции.

Аэрацией называется организованная естественная общеобменная вентиляция помещения в результате поступления и удаления воздуха через открывающиеся фрамуги окон.

Системы механической вентиляции подразделяются на общеобменные, местные (локальные), смешанные, аварийные и системы кондиционирования.

Общеобменная вентиляция предназначена для ассимиляции избыточной теплоты, влаги и вредных веществ во всем объеме рабочей зоны помещения.

С помощью местной (локальной) вентиляции необходимые метеорологические параметры создаются на отдельных рабочих местах. Примером местной (локальной) вентиляции могут служить конструкции местных отсосов (вытяжные зонты или шкафы) или воздушного душирования.

Смешанная система вентиляции является сочетанием элементов общеобменной и местной вентиляции.

Аварийная вентиляция предусматривается в тех производственных помещениях, в которых возможно внезапное поступление в воздух большого количества вредных или взрывоопасных веществ.

Общеобменная вентиляция по способу подачи воздуха и его удаления из помещения делится на приточную, вытяжную и приточно-вытяжную.

В приточной системе воздух подается в помещение после его подготовки в приточной камере.

Вытяжная система предназначена для удаления воздуха из помещения.

Чаще всего в помещениях устраивают приточно-вытяжную систему, при которой воздух подается в помещение приточной системой, а удаляется вытяжной. Обе системы работают одновременно.

Установка приточной вентиляции состоит из следующих элементов: воздухозаборного устройства, фильтра, калориферов, вентилятора (побудителя движения воздуха) и приточных отверстий или насадок.

1.2. Расчет воздухообмена

Методы расчёта общеобменной вентиляции: 

1. По количеству работающих (где нет выброса вредных веществ):
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где L – воздухообмен – объем воздуха, подаваемого в помещение м3/ч;

L* – объём необходимого воздуха на одного работающего, м3/ч чел,  определяется в зависимости от объема помещения, приходящегося на одного работника (V/n). 

Если V/n <  20 м3/чел, то L*= 30 м3/ч чел;

V/n >  40 м3/чел, то L* =  20 м3/ч чел;

n – количество работающих.

2. При наличии вредных веществ:
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где М – масса вредного вещества, выделяемая в единицу времени в воздух рабочей зоны;

ПДК – предельно допустимая концентрация вредного вещества в воздухе рабочей зоны;

С0 – концентрация вредного вещества в приточном воздухе.

к – коэффициент, учитывающий равномерность распределения вредного вещества (при равномерном распределении к=1)

3. При наличии избытков тепла:
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где Q – избыточное тепло, кВт; 

с – теплоёмкость воздуха кДж/(кг·К); 

ρ – плотность воздуха,  кг/м3.

Т – температура воздуха в помещении;

Тприт – температура приточного воздуха.

4. Расчет кратности воздухообмена:
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где К – кратность воздухообмена, показывает, сколько раз в час сменится воздух в помещении, 1/ч; 

L – воздухообмен – объём подаваемого воздуха м3/час; 

V – объём помещения м3.

2. Практическая часть. Использование программы                                            Расчет воздухообмена.exe
Цель работы:

1.  Ознакомиться с назначением и классификацией систем вентиляции.

2.  Проанализировать методы расчета систем искусственной вентиляции.

3.  Развивать навыки решения инженерных заданий.
Программа Расчет воздухообмена.exe может быть рекомендована для изучения темы «Вентиляция производственных помещений. Расчет воздухообмена».

Запустить программу можно с помощью файла Расчет воздухообмена.exe.

Программа запрашивает личные данные студента:
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Программа содержит теоретическую и практическую часть. Теоретическая часть включает следующую информацию:

1. Назначение и классификация систем вентиляции 

2. Расчет воздухообмена.

Информация подана в виде гиперссылок, при нажатии на которые открывается краткое содержание. После изучения теоретических вопросов студент может приступать к выполнению расчетов, нажав кнопку «практическая часть».

Практическая часть состоит в выполнении задач по расчету воздухообмена при разных условиях.

2.1.  Определение воздухообмена при наличии                                                  вредных веществ в воздухе рабочей зоны
Задача 1. Определите воздухообмен L (м3/ч), который необходимо обеспечить общеобменной механической вентиляцией для того, чтобы концентрация вредного газа в воздухе рабочей зоны производственного помещения не превышала предельно допустимую ПДК (мг/м3). В помещении выделяется М (кг/ч) токсичного газа. Концентрация данного вредного вещества в приточном воздухе С0 (мг/м3). Коэффициент равномерности распределения вентиляционного воздуха равен К. Рассчитайте кратность воздухообмена. Исходные данные следует выбрать из таблицы 1.
Таблица 1 – Исходные данные задачи 1.
	вариант
	М, кг/ч
	газ
	ПДК, мг/м3
	к
	С0

мг/м3
	Параметры помещения

	
	
	
	
	
	
	Длина
	Ширина
	Высота

	1. 
	0,04
	оксид углерода
	20
	1
	5
	10
	10
	3

	2. 
	0,02
	сернистый ангидрид
	10
	0,7
	0
	5
	4
	2,8

	3. 
	0,05
	аммиак
	20
	1
	4
	6
	4
	3,3

	4. 
	0,03
	сероводород
	10
	0,9
	
	10
	5
	3,5

	5. 
	16
	диоксид углерода
	20
	0,8
	3
	11
	5,5
	3

	6. 
	0,01
	оксид углерода
	20
	1
	1,5
	12
	6
	3

	7. 
	0.025
	сернистый ангидрид
	10
	1
	0
	10,5
	7
	4

	8. 
	0,005
	аммиак
	20
	0,95
	3
	
	
	

	9. 
	0,003
	сероводород
	10
	1
	2
	
	
	

	10. 
	10
	диоксид углерода
	20
	0,9
	3,5
	
	
	


Программа запрашивает исходные данные задачи:
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Студент вводит исходные данные в соответствии с выбранным вариантом задачи. После нажатия кнопок «расчет воздухообмена» и «кратность воздухообмена» программа выполняет соответствующие расчеты по формулам (2) и (4).

Если данные изменить и снова нажать «расчет» программа пересчитывает задачу по новым данным.  

В поле «вывод» студент имеет возможность оставить свой комментарий к решению задачи.

После нажатия кнопки «сформулировать отчет» программа сохраняет задачу и решение в файл Иванов отчет задача №1.txt.

2.2  Определение количества приточною воздуха                                                    по количеству работников

Задача 2. Рассчитайте воздухообмен вычислительного зала. Исходные данные для расчета: длина зала а, м; ширина b, м; высота h, м; количество рабочих мест - n. Определите кратность воздухообмена. Исходные данные следует выбрать из таблицы 2.
Таблица 2  – Исходные данные для задачи №2

	вариант
	Объем помещения, V, м3
	Количество
сотрудников,
n
	вариант
	Объем помещения, V, м3
	Количество
сотрудников,
n

	1
	120
	5
	6
	30
	2

	2
	100
	7
	7
	18
	2

	3
	90
	6
	8
	42
	3

	4
	80
	5
	9
	45
	4

	5
	35
	3
	10
	60
	3


Программа запрашивает исходные данные задачи, которые студент вводит, выбрав свой вариант:
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При нажатии кнопки «расчет» программа вычисляет воздухообмен и кратность воздухообмена помещения по формулам (1) и (4). В поле «вывод» студент имеет возможность оставить свой комментарий к решению задачи.

После нажатия кнопки «сформулировать отчет» программа сохраняет задачу и решение в файл Иванов отчет задача №2.txt.

2.3.  Расчет воздухообмена                                                                                          при условии выделения избыточного тепла

Задача 3. Определить производительность общеобменной вентиляции L (м3/ч), обеспечивающей в холодный период года удаление теплоизбытков Q изб (Вт) из производственного помещения и поддержание минимально допустимой температуры воздуха в рабочей зоне tр3. Тепловыделения в помещении от технологического оборудования равны Qоб (Вт), а теплопотери через наружные ограждения составляют QН0(Вт). Плотность воздуха при расчетах принимать равной 1,25 кг/м3 . Исходные данные следует выбрать из таблицы 3.

Таблица 3  – Исходные данные для задачи №3

	вариант
	Qоб, Вт
	Q н.о, Вт
	Тпр, 0С
	Рабочее место
	Категория тяжести работ
	Параметры помещения

	
	
	
	
	
	
	Длина, м
	Ширина, м
	Высота, м

	1. 
	150000
	100000
	10
	Постоянное
	1б
	12
	8
	3,5

	2. 
	30000
	15000
	12
	временное
	1а
	10
	7
	3

	3. 
	200000
	140000
	15
	Постоянное
	2а
	9
	6
	3,2

	4. 
	60000
	20000
	11
	временное
	2б
	8
	6
	2,8

	5. 
	100000
	40000
	2
	Постоянное
	1б
	10
	8
	2,7

	6. 
	75000
	28000
	0
	временное
	2а
	11
	7
	3

	7. 
	25000
	9000
	5
	Постоянное
	1б
	10,5
	5,5
	3.2

	8. 
	30000
	11000
	11
	временное
	2а
	10,5
	7
	2,7

	9. 
	35000
	14500
	0
	Постоянное
	3
	12
	6
	2,75

	10. 
	40000
	18500
	2
	временное
	1б
	10
	6,5
	2,8
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CaHATERHEINM HOpHaN pagHa 20°C. TEMADBLIIENEHA B MOMELIEHUN 0T TEXHOAOTUHECKDTD

[ Pacuer Maorwocrs npmoworo sosaya . kr/vid [1.25
atapyaoaaHuA pasHkl Qo (B). & TeNAGNOTepH UePea HaUKHLIE arpexaskys cacTaenar OHOET). | o0 .
MAOTHOCTS B030YXA NP PACHETEX NPHHUHMATE PEEHOR 125 Krji3

Tewneparypa npuroworo soaaa |10

) o e e e o, Mapanerp noveweris
HIDBTEpHSEMIA CPEHECATOHHO TEMIEPATUPON
I soonvoro neprona: Boaaysootven = |1 440,00 HAUHOTO 5030443 PaBHO  Hersue +10 oL Dwraam [12

Tleran 1 - p36OTe, NPOHSBORAMEIE CHI W COMPOBOXASOLIECS HESHAWTETEHEIM GUSHIECKHM HAPAXEHAEM Kpamocrs

Terneti nepyo rogs - nepuoa rona,
Heprosarpaei -0 120 kian/s 139 Br): Terneparyp, C nocTostoe padosee wecto = 211 sosagrooens = (423 PHGA TOR3  NEFOR 1o

HIDBTEpHUEMIA CPEHECYTOHHO TEMIEPaTUPON

fleran - |3 - paioTel, MPOHSEARMMEIE CHAA W COMPOBOIAGIDIIMECH HESHAMHTEBHBIM GUSHNECKHM HaMPKEHHEN; I OEEIREIBADER Becarah,m |35

Heprosapaei - 10 120 Kian/ (133 B: Tewneparypa, C e nocrosmos paoses weco = 181

Unpuizb,va (8

e 16 - GOTE, NPOASBORAMBIE CHIR, CTOS I CESSaHHEIE € HOMLG0/t 1 COMPOBOXAAOUHECH HEKOTOPSIM
@UOIHECKIAM HapsHeHE: HeprosaTpaTL - 121150 kkands (140174 Br)
Tewneparyps, ‘C nocToswHoe patouee vecro = 20

Tlras - 16 - aGOTe, NPOHSBORAMBIE CHIR, OTOS W CESSBHHEE C HORLG0/ 1 CONPOBOXAZIOWHECH
HOKOTODEIM GUSHHECKIM HATpAX et HprosaTpare: - 121150 kikan/ (140174 B,
Temneparypa, C e nacroaos pasaiee ecta = 17

CpoarefiTsvkecTu - lla - paGoTeI, CERSaHHBIE C MOCTOSHHON ¥01LGOH, Nepereu e e (10 1 k7).
VORESAA WA TDSAIMETOB B NOTCKeHAA CTOR W CULS U TRSGUOULE OIPERETEHHOID GHSMHECKOTD HaBAXEHI,
sneprosarpaei - 151:200 kkan/s 175232 Br); Tewnepatupa, ‘C nocrosos pagoses wecto = 171

CpoarefiTsvkecTu - lla - paGoTeI, CERSaHHBIE C MOCTOSHHON ¥01LGOH, Nepereu e e (10 1 k7).
VORESAH WA TSAIMETOB B NOTCKeHMAA CTOR W CULS U TRSSUOUE OIPSREAEHHOID GHSMHECKOTD HaBAXEH,
aeprosarpare - 151-200 kkan/4 (175232 Br) Tevneparupa, ‘C He MocTokae paduee Mecta = 151

CpoarefiTankecTu - 16 - P3G, CoRa3HLIS © YOS50, NEPEMEUIeHHEM 1 NepeHoCoM TavkecTert 10 10 KT 1
COMPOBOAISOUINECS UHiEpEHHIM GHSHHECKIAM HaTpSXEHHEN: SHEPro3aTpaTsi - 201-250 Kikan/ (175232 B).
Temneparypa, ‘C nacTassoe pasouee Mecro = 1

CpoarefiTankecTu - 16 - P3G, CoRa3HLIS © YOS50, NEPEMEUIeHHEM 1 NepeHoCoM TavkecTert 10 10 KT 1
COMPOBAISOUINECS YEPEHHIM BHSHHECKHM HaTDSXeHHEN: SHEPro3aTpaTsi - 201-250 Kikan/ (175232 B).
Temneparypa, e nocroaos pasaes vecta = 13

Tnkenan -l - TKebIe UsHIeCKHE PABOTH C PACHOROM SHEpTIM Gones 250 Kkands (290 B

K Karerapui 3 CTHOGATER paSATt, CEAGaHHLIE © NOCTORHHLIMI NEPBAEIKEHHAM, NEReHBLLEHHAM U NEDEHOCKalt
MBSt [Cobie 10 Kr) TAXECTEN U TPEGUOIIAE SHIWTCEHLI BUSHHECKI CHA

Teneparypa, ‘C noctassoe patouee hecro = 13

Tnkenan -l - TKebIe UsHIeCKHE PABOTH C PACHOROM SHEpTIM Gones 250 Kkands (290 B

K Karerapui 3 CTHOGATER paSATt, CEAGaHHLIE © NOCTORHHLIMI NEPBAEIKEHHAM, NEReHBLLEHHAM U NEDEHOCKalt
MBSt [Cobie 10 Kr) TAXECTEN U TPEGJOIAE SHIWTCEHLI BUSHHECKIK CH

Temeparypa, C ne nocroanos pasaee Mecto = 121




Программа запрашивает исходные данные, которые студент вводит по своему варианту, определяет период года (теплый или холодный), категорию тяжести работ, указывает постоянное или не постоянное рабочее место. После нажатия кнопки расчет« программа рассчитывает воздухообмен и кратность воздухообмена с помощью формул (3) и (4).
В поле «вывод» студент имеет возможность оставить свой комментарий к решению задачи.

После нажатия кнопки «сформулировать отчет» программа сохраняет задачу и решение в файл Иванов отчет задача №3.txt.

2.4. Использование программы «Расчет воздухообмена»                             студентами дистанционной формы обучения

Обеспечение равных прав граждан Украины на получение качественного образования невозможно без широкого использования дистанционных образовательных технологий, заданием которых является обеспечение гражданам возможности реализации конституционного права на получение образования и профессиональной квалификации, повышения квалификации в соответствии с «Положением про дистанционное обучение» № № 466 от 25.04.2013.  

Программа Расчет воздухообмена.exe может быть рекомендована для изучения темы «Вентиляция производственных помещений. Расчет воздухообмена» студентами дистанционной формы обучения, не имеющими возможность выполнить соответствующую практическую работу в лаборатории охраны труда ХНАДУ.

Программа размещена на учебном сайте ХНАДУ dl.khadi.kharkiv.edu в курсе «Охрана труда». Программу следует скачать и выполнить задачи в соответствии с рекомендациями представленными выше. Результаты следует отправить преподавателю через сайт dl.khadi.kharkiv.edu.
2.5. Использование программы «Расчет воздухообмена»                          студентами заочной формы обучения

Программа Расчет воздухообмена.exe выполняет расчет воздухообмена в зависимости от заданных условий. При изучении темы «Вентиляция производственных помещений. Расчет воздухообмена» студентам рекомендуется воспользоваться методическими рекомендация, пояснениями к расчетам, размещенными в теоретической части программы. После решения задач, студент может воспользоваться практической частью программы  Расчет воздухообмена.exe для самопроверки.

2.6. Использование программы «Расчет воздухообмена»                      студентами, обучающимися по индивидуальному плану

Программа Расчет воздухообмена.exe может быть рекомендована для изучения темы «Вентиляция производственных помещений. Расчет воздухообмена» студентами, обучающими по индивидуальному плану, не имеющими возможность выполнить соответствующую практическую работу в кабинете охраны труда ХНАДУ.

Для использования программы следует воспользоваться подробными рекомендациями, представленными выше в разделах 2.1–2.3.

Готовый отчет о выполненной работе следует распечатать и сдать преподавателю на проверку.

2.7. Методические рекомендации для преподавателя по использованию программы «Расчет воздухообмена» в учебном процессе

Компьютерная программа Расчет воздухообмена.exe предназначена для использования при преподавании темы «Вентиляция производственных помещений. Расчет воздухообмена». С ее помощью преподаватель может проверить правильность расчетов необходимого воздухообмена в зависимости от количества рабочих мест в производственном помещении и объема самого помещения, в зависимости от количества вредных веществ, поступающих в воздух рабочей зоны и в зависимости от избыточного тепла, поступающего оборудования.
Вопросы для самоконтроля

1. Дайте определение «вентиляции». 

2. Классификация систем вентиляции по назначению.

3. Классификация вентиляции по способу поступления и удаления воздуха из помещения.

4. Как рассчитывается воздухообмен по количеству рабочих мест в помещении?

5. Как рассчитывается воздухообмен при поступлении вредных веществ в воздух рабочей зоны?

6. Как рассчитывается воздухообмен при работе в помещении оборудования. Выделяющего избыточное тепло?

7. Каков физический смысл кратности воздухообмена?
ДЛЯ ЗАМЕТОК
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