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ВВЕДЕНИЕ 
 

Целью вентиляции помещений является замена загрязненного воздуха 

чистым и создание в обслуживаемой зоне необходимых по санитарным нормам 

метеорологических условий. Для этого наружный воздух подвергают обработке и 

подают в помещение приточными вентиляционными установками. Удаление 

загрязненного воздуха из помещений производится вытяжными вентиляционными 

установками. Температуры, характеризующие состояние воздуха при его движении 

в вентилируемом помещении приведены на рисунке 1. 

 

Рис. 1. Схема изменения температур воздуха при вентиляции помещения: 

text – температура наружного воздуха; tin – температура воздуха, подаваемого в помещение; 

tx – температура воздуха на входе в обслуживаемую зону; twz – температура воздуха в 

обслуживаемой зоне; tl – температура воздуха, удаляемого из помещения 

 

Обработка приточного воздуха включает в общем случае очистку от пыли, 

охлаждение при необходимости в теплый период года и нагревание в 

калориферных установках в холодный период. Подача приточного воздуха в 

помещение осуществляется через типовые воздухораспределители. Загрязненный 

воздух удаляют общеобменной вентиляцией через вытяжные проемы или через 

местные отсосы у источников вредных выделений. 

 



5 

 

 

1. ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ 

Исходные данные, необходимые для выполнения практических занятий, 

приведены в приложении 1.  Исходные данные содержат варианты планов 

двухэтажных зданий различного назначения с экспликацией помещений. 

Отсутствующие на планах размеры принимаются приближенно по масштабу. На 

планах указаны номер и состав оборудования помещения, воздухообмен в котором 

определяется расчетом. Ориентация оконных проемов этого помещения 

принимается в соответствии с ориентацией здания по сторонам света.  

Номер задания на выполнение практических занятий выбирается в 

соответствии со списочным номером студента в группе. Задания (таблица П 1.1) 

содержат: номер варианта плана здания, место строительства здания, расчетную 

географическую широту местности, расчетные температуры и удельные 

теплосодержания наружного воздуха для холодного и теплого периодов года. 

Ориентация здания по сторонам света указана для стены, расположенной на плане 

сверху.  

Расчетные параметры наружного воздуха принимаются в зависимости от 

географического положения объекта и представляются в форме таблицы 1. 

Расчетные параметры внутреннего воздуха помещения принимают по таблице 2. 

Таблица 1 

Расчетные параметры наружного воздуха 

 

Период года Температура 

text, °С 

Удельное 

теплосодержание Iext, 

кДж/кг 

Холодный 
 

Переходные условия 
 

Теплый 

Б

extt  

10 
A

extt  

Б

extI  

26,5 
A

extI  
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2. РАСЧЕТ ВОЗДУХООБМЕНА 

2.1. Определение выделений теплоты, водяных паров и вредных веществ 

Выделение теплоты (явной и полной), водяных паров и вредных веществ 

является основой для определения величины необходимого в помещении 

воздухообмена. Теплота, выделяется людьми, поступает от солнечной радиации, 

осветительных приборов, нагретого оборудования. 

Таблица 2 

Допустимые нормы температуры, относительной влажности и скорости  

движения воздуха в обслуживаемой зоне помещений общественных и 

административно-бытовых зданий при постоянном пребывании людей /1, 2/ 

Назначение помещения Температура 

 воздуха 

twz. 
0C 

Относительная 

влажность 

воздуха, φwz %, 

не более  

Скорость 

движения 

воздуха wzv , м/c 

не более 

Холодный период года и переходные условия 

Помещения, в которых люди 

заняты умственным трудом, 

учебой 

 

18 - 23 60 0,3 

Помещения с массовым 

пребыванием людей, в которых 

люди находятся 

преимущественно сидя без 

уличной одежды 

 

 

19 - 23 60 0,3 

То же, в уличной одежде 12 - 17 60 0,3 

Помещения с массовым 

пребыванием людей, в которых 

люди находятся 

преимущественно стоя в 

уличной одежде 

 

 

16 - 22 60 0,3 

Теплый период года 

Общественное, 

административно-бытовое 

Не более чем 

на 3 С выше 

расчетной 

температуры 

наружного 

воздуха  

(параметры 

А)* 

65** 0,5 
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Примечания: 
* Но не более 33 °С для зданий, расположенных в районах с расчетной температурой 

наружного воздуха (параметры А) 25 °С и выше. 

** Допускается принимать до 75 % в районах с расчетной относительной влажностью воздуха 

более 75 % (параметры А). 

 

Количество теплоты, поступающей в помещение от солнечной радиации, 

определяется для теплого периода года в соответствии с /3, 4/.  Методика расчета 

теплопоступлений от солнечной радиации через заполнения вертикальных 

световых проемов и климатологические данные по интенсивности прямой и 

рассеянной радиации в июле в районах северных географических широт от 48 до 

60 приведены в приложении 2.  Методика соответствует изложенной в /3, 4/ и 

дана в сокращенном виде.  

Выделение теплоты, влаги и двуокиси углерода (СО2) человеком зависит от 

рода деятельности, температуры и подвижности окружающего воздуха и 

определяется по таблице 3. Данные приведены из расчета на одного мужчину.  Для 

женщин они принимаются   с коэффициентом 0,85, для детей – 0,75 

При расчете выделений теплоты от осветительных приборов считают, что вся 

электроэнергия, затрачиваемая на искусственное освещение, переходит в теплоту, 

передающуюся воздуху помещения. Частью энергии, нагревающей конструкции 

здания, пренебрегают. Количество теплоты может быть определено с учетом 

нормируемой освещенности помещения: 

Q = E F qосв      Вт 

где E – нормируемая освещенность помещения, лк (СП 52. 13330. 2011. 

«Естественное и искусственное освещение»); 

         F – площадь помещения, м2; 

        qосв – удельные выделения теплоты на 1лк освещенности, Вт/лк м2 (qосв  = 0,55 

для люминесцентных светильников, qосв = 0,85  для ламп накаливания). 

Выделение теплоты от электродвигателей и приводимого ими в действие 

механического оборудования составляет:  

Q = Nу Кзагр  Кодн  (1-η + Кт η)    Вт, 
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где Nу – установочная мощность электродвигателей, Вт;  

      Кзагр = 0,3–0,7 – коэффициент загрузки электродвигателей, учитывающий 

степень использования установочной мощности. (Какое-то время двигатель может 

работать на холостом ходу с минимальным потреблением электроэнергии);    

      Кодн = 0,5–1 – коэффициент одновременности работы электродвигателей; 

      η  =  0,75–0,9 – к.п.д. электродвигателя;  

     Кт = 0,1–1  –  коэффициент перехода механической энергии в тепловую, 

учитывающий возможность уноса теплоты транспортируемой жидкостью или 

газом за пределы данного помещения. 

Результаты определения значений выделяющихся веществ и теплоты для 

расчетного помещения представляются в форме таблицы 4. В зависимости от 

конкретного состава источников выделений количество столбцов в таблице 4 

может быть добавлено или сокращено. 

В тепловом балансе помещений в холодный период года не учитываются 

теплопотери через ограждающие конструкции и затраты теплоты на нагревание 

инфильтрующегося воздуха. Предполагается, что теплопотери компенсируются 

теплоотдачей отопительных приборов. 

2.2. Выбор расчетных значений температур приточного и удаляемого воздуха 

Правильный выбор расчетных значений температур приточного и 

удаляемого воздуха во многом предопределяет эффективность общеобменной 

вентиляции. Значения температур приточного и удаляемого воздуха зависят от 

периода года и принятой схемы организации воздухообмена. Выбор расчетных 

значений температур приточного и удаляемого воздуха производится следующим 

образом. 

2.2.1.Температура приточного воздуха  

А. Подача приточного воздуха в нижнюю зону помещения 

В холодный период года и в переходных условиях в помещениях с 

избытками явной теплоты экономически целесообразной является температура 

приточного   воздуха   tin = 
min

wzt , где  
min

wzt  - меньшее из значений допустимых 
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температур по таблице 2. В помещениях с теплонедостатками общеобменная 

вентиляция может выполнять функцию воздушного отопления и tin = 
max

wzt , где 
max

wzt  

- наибольшее из значений температур по таблице 2 

В теплый период года при подаче наружного воздуха без охлаждения 

очевидно, что tin = 
A

extt . При подаче охлажденного воздуха его температура должна 

быть не ниже минимального значения оптимальной температуры для 

обслуживаемой зоны. 

 

 

 

Таблица 3 

Количество теплоты, влаги и углекислого газа (СО2), выделяемых одним 

человеком 

 

Параметры 

Значения параметров (теплота – Вт, влага – г/ч, СО2 – г/ч) 

при температуре воздуха twz, ˚C 

10 15 20 25 30 35 

СОСТОЯНИЕ ПОКОЯ 
Теплота: 

 

явная 

полная 

140 

165 

120 

145 

90 

120 

60 

95 

40 

95 

10 

95 

Влага  

СО2 

 30 

23 

30 

23 

40 

23 

50 

23 

75 

23 

115 

23 

ЛЕГКАЯ РАБОТА 

Теплота: 

 

явная 

полная 

150 

180 

120 

160 

100 

150 

65 

145 

40 

145 

5 

145 

Влага  

СО2 

 40 

25 

55 

25 

75 

25 

115 

25 

150 

25 

200 

25 

РАБОТА СРЕДНЕЙ ТЯЖЕСТИ 

Теплота: явная 

полная 

165 

215 

135 

210 

105 

205 

70 

200 

40 

200 

5 

200 

Влага  

СО2 

 70 

35 

110 

35 

140 

35 

185 

35 

230 

35 

280 

35 
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Таблица 4 

Выделение веществ и теплоты 
 

Период 

года 

Теплопоступления, Вт 
Поступления 

веществ, г/ч 

Солнечная 

радиация 

Qс 

Осве-

щение, 

Qосв 

Элект-

родвигатели 

Qэл 

От людей Расчетные 

(всего) 

 

Влага 

W 

 

CO2 

mpo 

явные 

Qл 

полные 
л

hfQ  явные 

Q 

полные 

Qhf 

Холодный −         

Переход-

ные 

условия 

 

− 

        

Теплый          

 

 

Б.  Подача приточного воздуха в верхнюю зону помещения 

В холодный период года в помещениях с избытками явной теплоты 

температуру приточного воздуха можно принять ниже температуры воздуха в 

рабочей зоне (tin ≤ 
min

wzt ), так как к струе приточного воздуха подмешивается на 

пути ее развития более теплый окружающий воздух. Ориентировочно можно 

принять температуру приточного воздуха на (3…5) оС    ниже   нормируемой   

температуры воздуха в обслуживаемой зоне, т. е. tin = 
min

wzt  (3…5)  оС.   

В теплый период года при подаче наружного воздуха без охлаждения 

принимается tin = 
A

extt . При подаче охлажденного воздуха его температура 

принимается исходя из возможностей используемой холодильной техники с 

последующей проверкой допустимости этой температуры по условиям 

воздухораспределения.  

В переходных условиях температура приточного воздуха принимается tin = 

text = 10 0C. 
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2.2.2. Температура удаляемого воздуха 

А. Удаление воздуха из нижней зоны помещения 

В холодный период года и в переходных условиях в помещениях с 

избытками явной теплоты температуру удаляемого воздуха можно принять равной 

наибольшей из допустимых температур воздуха для рабочей зоны tl = 
max

wzt . Для 

помещений с теплонедостатками принимается tl = 
min

wzt . 

В теплый период года принимается максимальное значение температуры 

воздуха в соответствии с таблицей 2. 

Б. Удаление воздуха из верхней зоны помещения 

Температура удаляемого воздуха tl для всех периодов года определяется по 

формуле /5/: 

tl = tin  + K t (twz - tin),    (1) 

где K t – коэффициент воздухообмена по теплоизбыткам. Значения K t приведены 

для помещений с незначительными избытками явной теплоты в таблице 5. 

Таблица 5 

Коэффициенты воздухообмена для помещений с незначительными 

избытками явной теплоты /5/ 

 

Способ подачи 
воздуха 

Коэффициент воздухообмена Kt при кратности  
воздухообмена в помещении, 1/ч 

3 5 10 15 и более 
 

Непосредственно в РЗ 
 

1,3 
 

1,2 
 

1,05 
 

1 

Наклонными струями в 

направлении ОЗ с высоты: 

    

не более 4 м 1,15 1,1 1 1 

 более 4 м 1 1 1 1 

Сосредоточенно выше ОЗ 0,95 1 1 1 

Сверху вниз струями:     

настилающимися 0,95 1 1 1 

коническими  1,05 1 1 1 

плоскими 1,1 1,05 1 1 
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Примечания: 

1. Для использования приведенных в таблице 5 значений Kt необходимо предварительно выбрать 

величину кратности воздухообмена, а после определения воздухообмена - проверить 

соответствие полученной кратности воздухообмена выбранной. 

2. В тех случаях, когда найденное по формуле (1) значение температуры удаляемого воздуха 

меньше наибольшего из допустимых значений для температуры воздуха в рабочей зоне 
max

wzt , 

принять в качестве расчетной величины последнее. 
 

Выбор температур приточного и удаляемого воздуха рекомендуется 

представить в форме таблицы 6. 

Таблица 6 

Расчетные значения температур приточного и удаляемого воздуха 

 

 

 

 

 

2.3. Определение воздухообменов для расчетного помещения по выделениям 

 

Воздухообмен рассчитывается в зависимости от выделений, для борьбы с 

которыми он предназначен. Расход воздуха определяется отдельно для теплого и 

холодного периодов года и для переходных условий. За расчетный воздухообмен   

принимается   большее   из   значений, полученных по формулам (2) – (5). 

Воздухообмен по избыткам явной теплоты Lh в м3/ч находят по формуле: 

   
)(

6,3

inl

h
ttc

Q
L


   ,     (2) 

где   Q – избыточные явные тепловыделения, Вт; 

с – удельная объемная теплоемкость воздуха, с = 1,2 кДж/(кг .°С); 

tl – температура удаляемого воздуха, °С; 

tin – температура приточного воздуха, °С. 

Воздухообмен по избыткам полной теплоты Lhf в м3/ч находят по формуле: 

Период года Расчетные температуры, °С 

tin tl 

Холодный   

Переходные условия   

Теплый   
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)(2,1

6,3

inl

hf

hf
II

Q
L


 ,                                     (3) 

где Qhf – избыточные полные тепловыделения в помещении, Вт;  

        Iin, Il – удельное теплосодержание подаваемого и удаляемого из помещения 

воздуха в кДж/кг.   

Величины удельного теплосодержания Iin и Il определяются с помощью I – d – 

диаграммы влажного воздуха (приложение 3). Пример их определения приведен в 

приложении 4. 

     Воздухообмен по избыткам влаги (водяного пара) Lw в м3/ч находится как 

)(2,1 inl

w
dd

W
L


 ,    (4) 

где   W – интенсивность выделения водяных паров в помещении в г/ч; 

        din, dl – влагосодержания воздуха, подаваемого и удаляемого из  помещения в 

г/кг.  

Для помещений с избытками влаги следует производить проверку 

достаточности воздухообмена для предупреждения образования конденсата на 

внутренней поверхности наружных ограждающих конструкций при расчетных 

параметрах наружного воздуха категории «Б» в холодный период года. Эта 

проверка возможна при наличии данных о теплотехнических характеристиках 

ограждающих конструкций. 

Воздухообмен по массе выделяющихся вредных веществ Lpo в м3/ч может 

быть рассчитан по зависимости: 

inl

po

po
qq

m
L


 ,     (5) 

где mpo – масса каждого из вредных веществ, поступающих в воздух помещения в 

г/ч;   

     qin, ql – концентрации вредного вещества в подаваемом и удаляемом воздухе в 

г/м3. 



14 

 

Допустимая концентрация СО2 в удаляемом воздухе составляет: для 

учреждений – 2,0 г/м3; для жилых комнат – 1,6 г/м3; для помещений с пребыванием 

детей и больных – 1,1 г/м3; для помещений с кратковременным пребыванием 

людей – 3,2 г/м3. 

Концентрация СО2 в наружном воздухе в среднем составляет для больших 

городов – 0,8 г/м3; для малых городов – 0,6 г/м3; для сельской местности – 0,5 г/м3. 

При одновременном выделении в помещении нескольких вредных веществ, 

обладающих эффектом суммации действия, воздухообмен следует определять, 

суммируя расходы воздуха, рассчитанные по каждому из этих веществ. 

Результаты расчетов воздухообменов представляются в виде таблицы 7. 

За расчетный воздухообмен, как по притоку, так и по вытяжке принимается 

максимальный из вычисленных по формулам (2) – (5) при отсутствии возможности 

естественного проветривания помещения. Если в теплый период возможно 

проветривание помещения, то производительность вытяжной системы принимают 

равной максимальному воздухообмену, а производительность приточной системы 

принимают равной воздухообмену в теплый период или при переходных условиях. 

Разница в воздухообменах при этом компенсируется притоком наружного воздуха 

через открытые проемы. В периоды, не соответствующие расчетному, должно 

осуществляться регулирование работы вентиляционных систем. 

Таблица 7 

Воздухообмен для расчетного помещения  

Период  

года 

Расход приточного воздуха, м3/ч 

по 

избыткам 

явной 

теплоты 

Lh 

по 

избыткам 

полной 

теплоты 

Lhf 

по 

избыткам 

влаги 

        

     Lw 

по массе выделяющихся 

вредных веществ 

 

 

         Lpo 

Холодный     

Переходные 

условия 

    

Теплый      
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1 

ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ ДЛЯ ПРОЕКТИРОВАНИЯ 

ПЛАНЫ ЗДАНИЙ 

ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНЫЕ БИЛЕТНЫЕ КАССЫ 

 
 

Высота этажей 3,6 м.  Размеры оконных проемов 1,4х2 м. 

Расчетное помещение № 2 (30 человек). 
 

Экспликация помещений: 1 – вестибюль; 2 – кассовый зал; 3 – касса; 4 – касса 

воинская; 5 – касса по броням; 6 – кассовый зал воинской кассы и кассы по броням; 

7 – кладовая; 8 – камера хранения; 9 – доставка билетов на дом; 10 – справочное 

бюро; 11 – кабинет начальника; 12 – кабинет зам. начальника; 13 – хозяйственная 

комната; 14 – гардероб персонала; 15 – хозяйственная комната; 16 – склад 

хозяйственного инвентаря; 17 – бухгалтерия. 

Вариант 1 
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ПОШИВОЧНОЕ АТЕЛЬЕ 

 
Высота этажей 4 м. Размеры оконных проемов 1,4х2,2 м. Расчетное помещение № 

5 (8 человек). Состав оборудования: десять электрических швейных машин с 

электродвигателями общей установочной мощностью 3 кВт. 

Экспликация помещений: 1 – вестибюль; 2 – прием заказов; 3 – примерочная; 4 – 

закроечная; 5 – пошивочный цех; 6 – гладильная; 7 – склад готовых изделий; 8 – 

хозяйственная комната; 9 – зав. ателье; 10 – контора; 11 – вязальный цех; 12- склад 

материалов; 13 – буфет; 14 – гардероб. 

Вариант 2 
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ФИЛИАЛ СБЕРБАНКА 

 
 

Высота этажей 4,3 м. Размеры оконных проемов 1,4х2,2 м. 

Расчетное помещение № 2  (25 человек). 
 

Экспликация помещений: 1 – вестибюль; 2 – операционный зал; 3 – сейф; 4 – 

хозяйственная комната; 5 – архив; 6 - служебные помещения. 

Вариант 3 
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АВТОВОКЗАЛ 

 
 

Высота этажей 3,5 м. Размеры оконных проемов 1,4х2 м. 

Расчетное помещение № 7 (40 человек). 

Экспликация помещений: 1 – вестибюль; 2 – кассовый зал; 3 – кассы; 4 – 

справочное бюро; 5 – дежурный по вокзалу; 6 – камера хранения; 7 – зал ожидания; 

8 – комната матери и ребенка; 9 – буфет; 10 – начальник вокзала; 11 – гардероб 

персонала; 12 – комната дежурных водителей; 13 – диспетчерская; 14 – контора; 15 

– склад хозяйственного инвентаря. 

Вариант 4 
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СЕЛЬСКОЕ АДМИНИСТРАТИВНОЕ ЗДАНИЕ 

 
 

Высота этажей 3,8 м. Размеры оконных проемов 2х2,3 м. 

Расчетное помещение № 15 (50 человек). 

Экспликация помещений: 1 – вестибюль; 2 – гардероб; 3 –почта; 4 – главный 

инженер; 5 – касса; 6 – бухгалтерия; 7 – зам. главы администрации; 8 – приемная; 9 

– глава администрации; 10 –кладовая; 11 – представительство фирмы; 12 – обмен 

валюты; 13 – зоотехник; 14 – агроном; 15 – конференц-зал; 16 – кладовая; 17 – 

генеральный директор; 18 – канцелярия; 19 – зам. генерального директора; 20 – 

архив. 

Вариант 5 
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ЗДАНИЕ РАЙОННОЙ АДМИНИСТРАЦИИ 

 
 

Высота этажей 3,7 м. Размеры оконных проемов 2,0х2,3 м. 

Расчетное помещение № 13 (80 человек). 
 

Экспликация помещений: 1 – вестибюль; 2 – гардероб; 3 – управление 

жилищно-коммунального хозяйства; 4 – комендант; 5 – юрист; 6 – архив; 7 – 

гороно; 8 – буфет; 9 – хоз. комната; 10 – общий отдел; 11 – детская комиссия; 12 – 

здравотдел; 13 – зал заседаний; 14 – зам. главы администрации; 15 – приемная;   16 

– глава администрации;   17 – бюджетная комиссия; 18 – финотдел 

Вариант 6 

 

ПРОМТОВАРНЫЙ МАГАЗИН 
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Высота этажей 3,7 м. Размеры оконных проемов 1,4х2,4 м. 

Расчетное помещение № 2 (35 человек). 
 

Экспликация помещений: 1 – вестибюль; 2 – торговый зал;   3 – кладовая 

инвентаря; 4 – комната персонала; 5 – директор; 6 – приемная товаров; 7 – кладовая 

товаров; 8 – стол заказов; 9 – контора; 10 – кладовая тары; 11 – киоск. 

Вариант 7 

 

ФИЛИАЛ СБЕРБАНКА 
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Высота этажей 3,7 м. Размеры оконных проемов 1,4х2,2 м. 

Расчетное помещение № 2 (20 человек). 
 

Экспликация помещений: 1 – вестибюль; 2 – операционный зал; 3 – гардероб 

персонала; 4 – хозяйственная комната; 5 – сейф; 6 – архив; 7 – служебные 

помещения; 8 – киоск.  

Вариант 8 
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БИБЛИОТЕКА 

 

Высота этажей 4,2 м. Размеры оконных проемов 1,4х2,5 м. 

Расчетное помещение № 13 (30 человек). 

Экспликация помещений: 1 – вестибюль; 2 – гардероб; 3 – абонемент для 

средних и старших классов;  4 – читальный  зал для средних и старших классов;  5 

– рабочая комната;  6 – книгохранилище; 7 – хозяйственная комната; 8 – абонемент 

младших классов; 9 – кабинет зав. библиотекой; 10 – методический кабинет; 11 – 

справочно-библиографический отдел; 12 – комплектование книг; 13 –читальный 

зал для взрослых; 14 – зал технической литературы; 15 – абонемент для взрослых; 

16 – выставка новой литературы; 17 – зал спецвидов. 

Вариант 9 
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БЫТОВОЙ КОМБИНАТ 

 

Высота этажей 3,3 м. Размеры оконных проемов 1,4х2,0 м. 

Расчетное помещение № 13 (7 человек) . Состав оборудования: пять 

электрических швейных машин с двигателями общей установочной мощностью 1,5 

кВт. 

Экспликация помещений: 1 – вестибюль; 2 – комната для ожидания с 

гардеробом (мужской); 3 – комната для ожидания с гардеробом (женский)); 4 – 

парикмахерская, мужской зал; 5 – парикмахерская, женский зал; 6 – подсобное 

помещение; 7 –комната персонала; 8 – хозяйственная  комната;  9 – дирекция; 10 – 

прием заказов; 11 – мастерская головных уборов; 12 – прием заказов; 13 –цех по 

ремонту одежды; 14 – склад материалов; 15 – склад готовых изделий; 16 – комната 

персонала; 17 – подсобное помещение; 18 - буфет. 

Вариант 10 
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ЦЕНТР МАЛОГО БИЗНЕСА 

 

Высота этажей 3,6 м. Размеры оконных проемов 1,4х2,2 м. 

Расчетное помещение № 8 (75 человек). 

Экспликация помещений: 1 – вестибюль; 2 – гардероб; 3 – малый конференц-

зал; 4 – комната при малом конференц-зале; 5 – буфет; 6 – общий отдел; 7 – 

подсобное помещение; 8 – большой лекционный зал; 9 фойе; 10 – зам. директора; 

11 – зал приемов; 12 –  директор; 13 –библиотека; 14 – юридическая консультация. 

Вариант 11 
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ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНЫЕ БИЛЕТНЫЕ КАССЫ 

 

Высота этажей 4,3 м. Размеры оконных проемов 1,4х2,5 м. 

Расчетное помещение № 2 (60 человек). 

Экспликация помещений 1 – вестибюль; 2 – кассовый зал общий;  3 – кассы 

общие; 4 – сейф;   5 – справочное бюро;   6 – кабинет зам. начальника;   7 –  

дежурный полицейский; 8 – кабинет начальника; 9 бухгалтерия; 10 – контора; 11 – 

касса воинская; 12 – кассовый зал; 13 –хозяйственная комната; 14 – комната 

кассиров; 15 – гардероб персонала; 16 - архив. 

Вариант 12 
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ПРОДОВОЛЬСТВЕННЫЙ МАГАЗИН 

 

Высота этажей 3,7 м. Размеры оконных проемов 1,8х2,5 м. 

Расчетное помещение № 2 (30 человек). 

Экспликация помещений: 1 – вестибюль; 2 –  торговый зал;  3 –  приемная 

товаров;    4 –  кладовая  товаров; 5 – мойка посуды; 6 – хозяйственная комната; 7 – 

комната персонала; 8 – хозяйственная комната; 9 – гардероб персонала; 10 – 

кладовая тары; 11 – склад хозяйственного инвентаря.  

Вариант 13 
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ФИЛИАЛ СБЕРБАНКА 

 

Высота этажей 4,3 м. Размеры оконных проемов 2,0х2,7 м. 

Расчетное помещение № 2 (двухсветное, 40 человек). 
 

Экспликация помещений: 1 – вестибюль; 2 – операционный зал; 3 – гардероб 

персонала; 4 – сейф; 5 – хозяйственная комната; 6 – служебные помещения  

Вариант 14 
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БИБЛИОТЕКА 

 

Высота этажей 3,6 м. Размеры оконных проемов 1,4х2,2 м. 

Расчетное помещение № 4 (30 человек). 
 

Экспликация помещений: 1 – вестибюль; 2 – гардероб; 3 – абонемент для 

младших классов; 4 – читальный зал для младших классов; 5 – книгохранилище; 6 

– читальный зал для средних и старших классов; 7 – абонемент для средних и 

старших классов; 8 – хозяйственная комната; 9 – обработка книг; 10 – кабинет 

заведующей; 11 – читальный зал для взрослых; 12 – абонемент для взрослых; 13 – 

книгохранилище; 14 – обработка книг; 15 – абонемент иностранной литературы; 16 

– комната отдыха; 17 – методический кабинет; 18 – хозяйственная комната 

Вариант 15 
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БЫТОВОЙ КОМБИНАТ 

 

Высота этажей 3,5 м. Размеры оконных проемов 1,6х2,2 м. 

Расчетное помещение № 11 (6 человек). Состав оборудования: пять 

электрических швейных машин с общей установочной мощностью 1,5 кВт. 

Экспликация помещений: 1 – вестибюль; 2 – комната для ожидания с 

гардеробом (женская); 3 – комната для ожидания с гардеробом (мужская); 4 – 

парикмахерская, женский зал; 5 – парикмахерская, мужской зал; 6  –  подсобное 

помещение;     7 – комната персонала;   8 – комната директора;  9 – прием заказов;  

10 – мастерская головных уборов; 11 – цех по ремонту одежды; 12 – склад 

материалов; 13, 14 – склад готовых изделий 

Вариант 16 
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ЦЕНТР МАЛОГО И СРЕДНЕГО БИЗНЕСА 
 

 

 

   

Высота этажей 4,2 м. Размеры оконных проемов 2,0х2,8 м. 

Расчетное помещение № 9 (100 человек). 
 

Экспликация помещений: 1 – вестибюль; 2 –гардероб; 3 – зал для приемов; 4 

– фойе; 5 –  дирекция; 6  –  юрист;     7 – бухгалтерия;   8 –хозяйственная комната; 9 

– конференц-зал; 10 – фойе; 11 – библиотека; 12 – буфет. 

Вариант 17 
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ТРАНСАГЕНСТВО 
 

 

Высота этажей 3,5 м. Размеры оконных проемов 1,4х2,0 

Расчетное помещение № 2 (30 человек). 
 

Экспликация помещений: 1 – вестибюль; 2 –кассовый зал; 3 – кассы; 4 – 

дежурные водители; 5 – хозяйственная комната; 6 – кладовая-архив; 7 – комната 

персонала; 8 – контора; 9 – прием заказов; 10 – директор; 11 – бухгалтерия; 12 – 

комната кассиров; 13 – обработка заказов; 14 - диспетчерская. 

Вариант 18 
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ПОШИВОЧНОЕ АТЕЛЬЕ 

 

Высота этажей 3,3 м. Размеры оконных проемов 1,6х2,0 м. 

Расчетное помещение № 12 (12 человек). Состав оборудования: десять 

электрических швейных машин с двигателями общей установочной мощностью 3 

кВт. 

Экспликация помещений: 1 – вязальный цех; 2 – хозяйственная комната; 3 – 

гардероб; 4 – контора; 5 – буфет;  6 – склад; 7 – примерочная; 8 – закроечная; 9 – 

прием заказов; 10 – ремонтная мастерская; 11 – зав. ателье; 12 – пошивочный цех. 

Вариант 19 
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АВТОВОКЗАЛ 

 
 

Высота этажей 4,2 м. Размеры оконных проемов 2х3 м. 

Расчетное помещение № 2 (30 человек). 

Экспликация помещений: 1 – вестибюль; 2 – кассовый зал; 3 – кассы; 4 – 

справочное бюро; 5 – дежурный по вокзалу; 6 – камеры хранения; 7 – радиоузел;   8 

– зал ожидания;  9 – комната матери и ребенка; 10 – буфет;  11 – начальник 

вокзала; 12 – диспетчерская; 13 – хозяйственная комната; 14 – комната дежурных 

водителей; 15 – гардероб персонала. 

Вариант 20 
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АДМИНИСТРАТИВНОЕ ЗДАНИЕ В СЕЛЕ 

 
 

Высота этажей 3,4 м. Размеры оконных проемов 1,4х2,2 м. 

Расчетное помещение № 18 (45 человек). 

Экспликация помещений: 1 – вестибюль; 2 – гардероб; 3 – зам. генерального 

директора; 4 – приемная; 5 – генеральный директор; 6 – главный инженер; 7 – зам. 

главного инженера; 8 – главный механик; 9 – хозяйственная комната; 10 – 

бухгалтерия; 11 – архив; 12 – почта; 13 – буфет; 14 – зал приемов; 15 – касса; 16 – 

сберкасса; 17 – ЗАГС; 18 – зал заседаний. 
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Вариант 21 

ЗДАНИЕ РАЙОННОЙ АДМИНИСТРАЦИИ 
 

 
 

Высота этажей 4,2 м. Размеры оконных проемов 1,4х2,0 м. 

Расчетное помещение № 20 (40 человек) 

Экспликация помещений: 1 – вестибюль; 2 – гардероб; 3 – буфет; 4 – архив; 5 

– общий отдел; 6 – управление коммунальным хозяйством; 7 – юрист;    8 – 

хозяйственная комната;  9 – гороно; 10 – райздравотдел;  11 бюджетный отдел; 12 – 

бухгалтерия; 13 – комендант; 14 – зам. главы администрации; 15 – приемная; 16 – 

глава администрации; 17 – юрист; 18 – кладовая; 19 – конференц-зал, 20 – зал 

заседаний. 

Вариант 22 
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ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНЫЕ БИЛЕТНЫЕ КАССЫ 
 

 
 

Высота этажей 3,8 м. Размеры оконных проемов 1,6х2,5 м. 

Расчетное помещение № 2 (12 человек). 

Экспликация помещений: 1 – вестибюль; 2 – кассовый зал общий; 3 – кассы 

общие;  4 – воинская касса;  5 – справочное бюро; 6 – киоск; 7 – архив; 8 – гардероб 

персонала; 9 – контора; 10 – сейф;  11, 12  – бухгалтерия; 13 – кабинет начальника; 

14 – кладовая; 15 – комната кассиров; 16 – хозяйственная комната. 

Вариант 23 
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ПОШИВОЧНОЕ АТЕЛЬЕ 
 

 
 

Высота этажей 3,8 м. Размеры оконных проемов 1,6х2,2 м. 

Расчетное помещение № 11 (14 человек). Состав оборудования: десять 

электрических швейных машин с электродвигателями общей установочной 

мощностью 3 кВт. 

Экспликация помещений: 1 – вестибюль; 2 – прием заказов; 3 – изделия к 

примерке; 4 – реставрационная;  5 – склад материалов; 6 – гардероб; 7 – ремонтная 

мастерская; 8 – склад изделий; 9 – вязальный цех; 10 – хозяйственная комната; 11 – 

пошивочный цех; 12 – гладильная; 13 – буфет; 14 – контора; 15 – зав. ателье; 16 – 

закроечная. 

Вариант 24 
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АВТОВОКЗАЛ 

 
 

Высота этажей 4,2 м. Размеры оконных проемов 1,2х2,0 м.  

Расчетное помещение № 2 (20 человек).  

Экспликация помещений: 1 – вестибюль; 2 – кассовый зал; 3 – кассы; 4 – 

справочное бюро; 5 – диспетчерская;   6 – камера хранения ручной клади;   7 – 

хозяйственная комната   8 – гардероб персонала;  9 – комната дежурных водителей; 

10 – комната матери и ребенка;  11 – зал ожидания; 12 – буфет; 13 – начальник 

вокзала. 

Вариант 25 
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АДМИНИСТРАТИВНОЕ ЗДАНИЕ 

 
 

Высота этажей 3,3 м. Размеры оконных проемов 1,4х2,0 м.  

Расчетное помещение № 14 (35 человек). 
 

Экспликация помещений: 1 – вестибюль; 2 – гардероб; 3 – почта; 4 – касса; 5 

– архив; 6 – канцелярия; 7 – хозяйственная комната; 8 – обмен валюты; 9 – 

книжный киоск; 10 – генеральный директор; 11 – приемная; 12 – зам. генерального 

директора; 13 – бухгалтерия; 14 – конференц-зал; 15 – библиотека; 16 – ЗАГС; 17 – 

выставочный зал; 18 – буфет; 19 – зал приемов. 

Вариант 26 
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 АДМИНИСТРАЦИЯ ГОРОДСКОГО РАЙОНА 

  
 

Высота этажей 4,2 м. Размеры оконных проемов 1,4х2,2 м. 

Расчетное помещение № 12 (25 человек).  
 

Экспликация помещений: 1 – вестибюль; 2 – касса предварительной продажи 

авиационных и железнодорожных билетов; 3 – обмен валюты; 4 – гороно; 5 – 

бухгалтерия; 6 – хозяйственная комната; 7 – архив; 8 – глава администрации; 9 – 

приемная; 10 – зам. главы; 11 – гардероб; 12 – зал заседаний; 13 – буфет; 14 – 

управление коммунальным хозяйством; 15 – комендант; 16 – здравотдел; 17 – 

ЗАГС; 18 – юрист. 

Вариант 27
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Таблица П 1.1 

ЗАДАНИЯ НА ПРАКТИЧЕСКИЕ ЗАПНЯТИЯ 

 

 

 

 

№ 

п/п 

 

 

Город 

 

 

Геогра-

фическая 

широта, 

о с.ш. 

Расчетные температуры text 

и энтальпии Iext наружного воздуха 

по периодам года 

 

 

Номер варианта 

плана здания 

и ориентация по 

сторонам света  

теплый, 

по параметру А 

холодный, 

по параметру Б 

А

extt , 
oC 

А

extI , 

кДж/кг 

Б

extt , 
oC 

Б

extI , 

кДж/кг 

1 Абакан 52 23,8 51,1 - 43 - 42,3 18 – С 

2 Актюбинск 60 20,1 49,4 - 42 - 41,2 9 –СЗ 

3 Астрахань 48 29,5 61,1 - 23 - 21,9 23 – З 

4 Барнаул 52 23,9 51,9 - 39 - 38,9 22 – ЮЗ 

5 Балашов 52 25,2 50,7 - 27 - 26.8 2 – Ю 

6 Братск 56 22,5 49 - 43 - 42,1 24 – ЮВ 

7 Владивосток 44 23,6 57,8 - 26 - 25,3 13 – В 

8 Владимир 56 21,4 49,4 - 28 - 27,8 3 –  СВ 

9 Волгоград 48 28,6 55,3 - 25 - 23,9 6 – С 

10 Вологда 60 21,1 50,2 - 31 - 30,6 5 – СЗ 

11 Воронеж 52 24,2 52,3 - 26 - 25,3 8 – СВ 

12 Грозный 44 28,8 63,2 - 18 - 16,2 15 – З 

13 Екатеринбург 56 20,7 48,1 - 32 - 30,6 11 – ЮЗ 

14 Златоуст 56 20 47,7 - 34 - 29,7 19 – Ю 

15 Иваново 56 22,2 49,8 - 29 - 28,6 26 – ЮВ 
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Таблица П 1.1(окончание) 

 

 

 

№ 

п/п 

 

 

Город 

 

 

Геогра-

фическая 

широта, 

о с.ш. 

Расчетные температуры text 

и энтальпии Iext наружного воздуха 

по периодам года 

 

 

Номер варианта 

плана здания 

и ориентация по 

сторонам света для 

групп 

теплый, 

по параметру А 

холодный, 

по параметру Б 

А

extt , 
oC 

А

extI , 

кДж/кг 

Б

extt , 
oC 

Б

extI , 

кДж/кг 

16 Ирбит 56 22,5 48,1 - 36 - 35,1 15 – СЗ 

17 Иркутск 52 22,7 50,2 - 38 - 37,1 1 – З 

18 Казань 56 22,8 51,1 - 32 - 31,7 5 – ЮЗ 

19 Курган 56 23,6 51,1 - 37 - 36,9 4 – Ю 

20 Курск 52 22,9 51 - 26 - 25 8 – ЮВ 

21 Липецк 52 24,4 50,2 - 27 - 26,5 17 – В 

22 Москва 56 22,3 49,4 - 26 - 25,3 25 – СВ 

23 Нижний Новгород 56 21,2 51,1 - 30 - 29,7 18 – С 

24 Нижний Тагил 56 21,5 46,5 - 36 - 31,9 7  – СЗ 

25 Санкт-Петербург 60 20,6 48,1 - 26 - 25,3 6 – З 

26 Томск 56 21,7 49 - 41 - 40,2 24 – ЮЗ 

27 Тюмень 56 22,4 51,5 - 38 - 37,2 9 – Ю 

28 Уфа 56 23,4 50,7 - 35 - 34,5 23 – ЮВ 

29 Хабаровск 48 24,1 60,7 - 31 - 30,8 22 – В 

30 Челябинск 56 22,8 48,1 - 34 - 33,5 26 – СВ 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2 

РАСЧЕТ ТЕПЛОПОСТУПЛЕНИЙ ОТ СОЛНЕЧНОЙ РАДИАЦИИ 

Теплопоступления от солнечной радиации через заполнения вертикальных 

световых проемов учитываются в   тепловом   балансе помещения только в теплый 

период года. Если окажется, что теплопоступления от осветительных приборов 

больше, чем от солнечной радиации, в тепловом балансе помещения учитываются 

только теплопоступления от освещения. Это объясняется тем, что в пасмурный день 

теплопоступления от солнечной радиации незначительные и используется 

искусственное освещение помещений. При ярком солнце освещение, как правило, 

выключено. 

На освещенные световые проемы поступает прямая солнечная радиация с 

интенсивностью qпр (Вт/м2)  и  рассеянная радиация от всего небосвода – qр,осв 

(Вт/м2)  (рис. П 2.1). На затененные (неосвещенные) проемы поступает только 

рассеянная солнечная радиация с интенсивностью qр,зат . 

Количество тепла (Вт/м2), поступающего в помещение через заполнения 

вертикальных проемов, определяется по формулам: 

для освещенных проемов 

qосв = (qпр + qр,осв)К1К2, 

для затененных проемов 

 

Рис. П 2.1. Схема облучения солнцем световых проемов 
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qзат = qр,зат К1К2, 

где К1 – коэффициент, учитывающий затенение светового проема и загрязнение 

атмосферы (таблица П2.1);  

       К2 – коэффициент, учитывающий   загрязнение стекла (для умеренного 

загрязнения его значение 0,9).  

Значения величин qпр, qр,осв и qр,зат приведены ниже для часов истинного 

солнечного времени (истинное солнечное время равно зимнему времени минус 1 

час). 

Таблица П2.1 

 Значения коэффициентов К1 

Заполнение светового 

проема 

для освещенного 

проема на широте, 

град 

для неосвещенного 

проема на широте,  

град 

 36 - 40 44 - 68 36 - 40 44- 68 

Двойное остекление в 

деревянных переплетах 

0,42 0,45 0,96 1,05 

 

Расчет теплопоступлений от солнечной радиации выполняется для такого 

расчетного часа, когда теплопоступления максимальные.  Например, ориентация 

оконных проемов восточная, широта местности 56о северной широты, время 

использования помещения с 8 до 17 часов (с 7 до 16 часов истинного солнечного 

времени). По соответствующей таблице находим, что наибольшие 

теплопоступления в период использования помещения – с 7 до 8 часов (расчетный 

час). В это время окна освещены прямой солнечной радиацией и qпр = 547 Вт/м2, 

интенсивность рассеянной радиации составляет qр,осв = 122 Вт/м2. 

При наличии окон различной ориентации необходимо выбрать такой 

расчетный час, при котором ожидаются максимальные теплопоступления через все 

окна с учетом их площадей. 

Максимальный тепловой поток от солнечной радиации, поступающий в 

помещение Qмакс, находится по формуле: 
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Q q F q Fмакс осв осв зат зат сз ( )  , 

где Fосв, Fзат – площади освещенных и   затененных проемов соответственно, м2;  

      сз – коэффициент   солнцезащиты (его значения составляют: для двойного 

остекления из стекла   2,5-3,5 мм -  0,9; для штор из темной  ткани - 0,8 ;  для штор 

из светлой ткани - 0,4). 

Часть поступающего в помещение тепла от солнечной радиации расходуется 

на нагревание внутренних ограждающих конструкций. Поэтому количество тепла, 

учитываемое в расчетах вентиляции помещений, меньше и определяется по 

формуле: 

)
)(5,15,0

(








стптпл

стптптплпл

макс
FFF

FmmFmF
QQ , 

где Fпл , Fпт , Fст – площади   пола   потолка  и  стен   соответственно,   м2;  

      m – коэффициенты, учитывающие теплопоглощение и зависящие от материала 

основного      слоя      ограждения и периода   изменения   теплового   потока 

(таблица П2.2). 

Таблица П2.2 

Значения коэффициентов m 

Вид 

материала 

основного слоя 

ограждения 

 

Значения m в зависимости от периода воздействия 

прямой солнечной радиации, ч 

12 10 8 6 

Кирпич 0,55 0,5 0,45 0,41 

Железобетон 0,53 0,48 0,42 0,36 

Дерево 0,84 0,81 0,75 0,69 

Время воздействия прямой солнечной радиации можно определить по тем же 

таблицам, по которым находили величины плотностей тепловых потоков. Для 

условий примера видно, что окна восточной ориентации освещены (есть и прямая и 

рассеянная радиация) с 5 до 12 ч. После 12 ч (после полудня) имеется только 

рассеянная радиация и окна не освещены. Поэтому время воздействия прямой 

солнечной радиации составляет 12 – 5 = 7 ч. 
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СОЛНЕЧНАЯ РАДИАЦИЯ 

Расчетная географическая широта 44 0 с.ш. 

Поступление тепла от прямой / рассеянной солнечной радиации в июле через вертикальное остекление 

световых проемов со стеклом толщиной 2,5-3,5 мм, Вт / м2 

 

 

Истинное 

солнечное 

время 

 

ОРИЕНТАЦИЯ СВЕТОВОГО ПРОЕМА ДО ПОЛУДНЯ 
 

 

Истинное 

солнечное 

время  

С 

 

СВ 

 

В 

 

ЮВ 

 

Ю 

 

ЮЗ 

 

З 

 

СЗ 

5-6 84/42 222/53 292/58 72/40 23 22 22 23 18-19 

6-7 42/70 369/98 452/112 209/86 55 44 44 44 17-18 

7-8 77 357/110 509/130 333/109 71 55 55 55 16-17 

8-9 71 256/101 490/121 398/108 66/79 60 59 60 15-16 

9-10 64 84/80 371/100 387/101 162/81 63 60 62 14-15 

10-11 60 2/71 193/81 305/86 245/84 67 60 64 13-14 

11-12 59 67 37/72 214/79 288/85 73/77 65 65 12-13 
  

С 
 

СЗ 

 

З 

 

ЮЗ 

 

Ю 

 

ЮВ 

 

В 

 

СВ 

 

  

ОРИЕНТАЦИЯ СВЕТОВОГО ПРОЕМА ПОСЛЕ ПОЛУДНЯ 
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Расчетная географическая широта 48 0 с.ш. 

Поступление тепла от прямой / рассеянной солнечной радиации в июле через вертикальное остекление 

световых проемов со стеклом толщиной 2,5-3,5 мм, Вт / м2 

 

 

Истинное 

солнечное 

время 

 

ОРИЕНТАЦИЯ СВЕТОВОГО ПРОЕМА ДО ПОЛУДНЯ 

 

 

Истинное 

солнечное 

время  

С 

 

СВ 

 

В 

 

ЮВ 

 

Ю 

 

ЮЗ 

 

З 

 

СЗ 

5-6 93/45 356/60 327/65 95/45 27 26 24 26 18-19 

6-7 35/69 385/98 472/114 237/87 55 43 44 44 17-18 

7-8 74 348/107 542/129 363/109 3/73 53 53 53 16-17 

8-9 70 222/99 497/121 427/112 80/81 60 58 59 15-16 

9-10 64 60/81 372/100 419/107 186/86 65 58 62 14-15 

10-11 60 71 193/81 352/94 271/87 70 60 64 13-14 

11-12 59 67 37/72 251/84 317/88 106/78 65 65 12-13 

  

С 

 

СЗ 

 

З 

 

ЮЗ 

 

Ю 

 

ЮВ 

 

В 

 

СВ 

 

  

ОРИЕНТАЦИЯ СВЕТОВОГО ПРОЕМА ПОСЛЕ ПОЛУДНЯ 
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Расчетная географическая широта 52 0 с.ш. 

Поступление тепла от прямой / рассеянной солнечной радиации в июле через вертикальное остекление 

световых проемов со стеклом толщиной 2,5-3,5 мм, Вт / м2 

 

 

Истинное 

солнечное 

время 

 

ОРИЕНТАЦИЯ СВЕТОВОГО ПРОЕМА ДО ПОЛУДНЯ 

 

 

Истинное 

солнечное 

время  

С 

 

СВ 

 

В 

 

ЮВ 

 

Ю 

 

ЮЗ 

 

З 

 

СЗ 

5-6 102/55 301/69 371/73 116/52 31 23 28 28 18-19 

6-7 26/69 391/98 497/119 272/91 59 43 44 44 17-18 

7-8 71 342/106 545/129 398/110 13/76 55 53 53 16-17 

8-9 67 196/96 428/123 448/114 94/85 63 57 58 15-16 

9-10 63 42/79 374/100 429/110 206/87 67 59 60 14-15 

10-11 60 69 193/84 363/98 299/90 14/72 60 62 13-14 

11-12 59 65 37/72 272/86 344/91 150/78 65 63 12-13 

  

С 

 

СЗ 

 

З 

 

ЮЗ 

 

Ю 

 

ЮВ 

 

В 

 

СВ 

 

  

ОРИЕНТАЦИЯ СВЕТОВОГО ПРОЕМА ПОСЛЕ ПОЛУДНЯ 
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Расчетная географическая широта 56 0 с.ш. 

Поступление тепла от прямой / рассеянной солнечной радиации в июле через вертикальное остекление 

световых проемов со стеклом толщиной 2,5-3,5 мм, Вт / м2 

 

 

Истинное 

солнечное 

время 

 

ОРИЕНТАЦИЯ СВЕТОВОГО ПРОЕМА ДО ПОЛУДНЯ 

 

 

Истинное 

солнечное 

время  

С 

 

СВ 

 

В 

 

ЮВ 

 

Ю 

 

ЮЗ 

 

З 

 

СЗ 

5-6 103/56 344/74 433/74 140/57 35 28 30 30 18-19 

6-7 17/66 401/93 523/115 287/90 58 42 43 44 17-18 

7-8 65 339/98 547/122 424/105 22/74 53 48 53 16-17 

8-9 62 174/87 504/114 479/108 128/85 64 55 56 15-16 

9-10 58 26/71 378/91 479/102 245/88 67 56 57 14-15 

10-11 57 62 193/76 427/92 347/91 21/72 58 58 13-14 

11-12 55 59 37/67 330/79 398/92 176/76 63 58 12-13 

  

С 

 

СЗ 

 

З 

 

ЮЗ 

 

Ю 

 

ЮВ 

 

В 

 

СВ 

 

  

ОРИЕНТАЦИЯ СВЕТОВОГО ПРОЕМА ПОСЛЕ ПОЛУДНЯ 
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Расчетная географическая широта 60 0 с.ш. 

Поступление тепла от прямой / рассеянной солнечной радиации в июле через вертикальное остекление 

световых проемов со стеклом толщиной 2,5-3,5 мм, Вт / м2 

 

 

Истинное 

солнечное 

время 

 

ОРИЕНТАЦИЯ СВЕТОВОГО ПРОЕМА ДО ПОЛУДНЯ 

 

 

Истинное 

солнечное 

время  

С 

 

СВ 

 

В 

 

ЮВ 

 

Ю 

 

ЮЗ 

 

З 

 

СЗ 

5-6 107/57 387/71 448/78 152/58 35 28 30 33 18-19 

6-7 15/59 404/86 542/107 313/85 53 40 40 43 17-18 

7-8 57 331/83 556/110 441/96 37/70 49 45 50 16-17 

8-9 55 146/77 509/99 501/98 166/81 60 50 52 15-16 

9-10 51 19/62 378/77 501/92 287/86 65 51 53 14-15 

10-11 51 55 193/65 452/84 384/91 70/69 53 53 13-14 

11-12 50 55 37/60 363/74 449/91 215/71 56 53 12-13 

  

С 

 

СЗ 

 

З 

 

ЮЗ 

 

Ю 

 

ЮВ 

 

В 

 

СВ 

 

  

ОРИЕНТАЦИЯ СВЕТОВОГО ПРОЕМА ПОСЛЕ ПОЛУДНЯ 

 

 



 

 

ПРИЛОЖЕНИЕ 3 

I – d – диаграмма влажного воздуха 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 4 

ПРИМЕРЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ I-d ДИАГРАММЫ 

 

С помощью I-d диаграммы влажного воздуха можно определить 

влагосодержание и удельное теплосодержание приточного и удаляемого при 

вентиляции: din, dl, Iin, Il. Исходные данные для определения перечисленных 

параметров воздуха берутся из соответствующих разделов пояснительной 

записки. Для условий примера расчетные параметры наружного воздуха 

приведены в таблице П4.1. 

Таблица П4.1 

Расчетные параметры наружного воздуха 

 

Период года Температура 

text, °С 

Удельное 

теплосодержание Iext, кДж/кг 

Холодный – 25 – 24,3 

Переходные 

условия 

10 26,5 

Теплый 23,6 57,8 

 

Выбранные значения температур приточного и удаляемого воздуха 

представлены в таблице П4.2.  

Таблица П4.2 

Расчетные значения температур приточного и удаляемого воздуха 

 

Период года 
Расчетные температуры, °С 

tin tl 

Холодный 14 18 

Переходные условия 10 18,6 

Теплый 23,6 27,3 
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 Выделения полной теплоты и влаги в помещении по периодам года 

приведены в таблице П4.3. 

Таблица П4.3 

Выделения полной теплоты и влаги в помещении 

 

Период года Выделения 

полной теплоты Qhf, Вт 

Влаговыделения 

W, г/ч 

Холодный 13300 4200 

Переходные условия 13300 4200 

Теплый 14500 8100 

 

Холодный период года 

 В холодный период года наружный воздух (таблица П4.1) имеет 

температуру text = – 25°С и удельное теплосодержание Iext = – 24,3 кДж/кг. 

Предлагаемая I-d диаграмма (Приложение 4) не позволяет по величинам text и Iext 

определить влагосодержание наружного воздуха dext. Поэтому для определения 

влагосодержания наружного воздуха воспользуемся уравнением удельного 

теплосодержания влажного воздуха: 

Iвв = t + (1,8t + 2500) d. 

Подставим в это уравнение исходные данные и получим: 

– 24,3 = – 25 + (– 1,8 . 25 + 2500) dext , 

откуда dext = 2,8 . 10-4 кг/кг = 0,28 г/кг. 

Процесс нагревания наружного воздуха в калориферной установке от 

температуры text = – 25 °С до температуры приточного воздуха tin = 14 °С 

происходит при постоянном влагосодержании и изображен на рис. П4.1 

штриховой линией при d = dext = 0,28 г/кг. Параметры приточного воздуха 

характеризуются точкой пересечения этой линии с изотермой приточного 
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воздуха tin = 14 °С в точке «П». Влагосодержание приточного воздуха din = dext = 

0,28 г/кг. Удельное теплосодержание приточного воздуха Iin = 15 кДж/кг. 

Температура и удельное теплосодержание поступающего в помещение 

 

 

Рис. П4.1. Определение параметров воздуха для холодного периода года 

воздуха изменяются в соответствии с лучом процесса, направление которого 

определяется угловым коэффициентом или тепло-влажностным отношением ε = 

Qhf / W.  Согласно таблице П4.3   Qhf = 13300 Вт = 13,3 кВт, W = 4200 г/ч = 1,17 

г/с. Тогда 

ε = 13,3 / 1,17 = 11 кДж/г. 

Из точки «П» проведем луч ПУ параллельно лучу с ε =11 кДж/г на 

транспортире до пересечения с изотермой удаляемого воздуха tl = 18 °С в точке 

«У». В соответствии с выполненными расчетами и построениями параметры 

приточного воздуха (точка «П») составят: 
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влагосодержание   din = dext.= 0,28 г/кг; 

теплосодержание   Iin = 15 кДж/кг. 

Параметры удаляемого воздуха (точка «У»): 

влагосодержание   dl = 1.0 г/кг; 

теплосодержание   Il = 20,5 кДж/кг. 

 

Переходные условия 

 

     Согласно таблице П4.1 температура наружного воздуха составляет text = 

10 °С, а его удельное теплосодержание Iext = 26,5 кДж/кг. В этот период года 

горячая вода из теплосети не поступает в калориферы, и приточный воздух с 

такими же параметрами как у наружного подается в помещение (точка «П» на 

рис. П4.2). Согласно таблице П4.3 Qhf   и W такие же, как и для холодного 

периода года, поэтому и коэффициент луча процесса такой же: 

ε = 13,3 / 1,17 = 11 кДж/г. 
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Рис. П4.2. Определение параметров воздуха для переходных условий 

Из точки «П» проведем луч ПУ параллельно лучу с ε =11 кДж/г на 

транспортире до пересечения с изотермой удаляемого воздуха tl = 18,6 °С в 

точке «У». В соответствии с выполненными расчетами и построениями 

параметры приточного воздуха (точка «П»): 

влагосодержание   din = dext.= 7,2 г/кг; 

теплосодержание   Iin = 26,5 кДж/кг. 

Параметры удаляемого воздуха (точка «У»): 

влагосодержание   dl = 8,5 г/кг; 

теплосодержание   Iin = 38,5 кДж/кг. 

Теплый период года 

   Согласно таблице П4.1 температура наружного воздуха составляет text = 

23,6 °С, а его удельное теплосодержание Iext = 57,8 кДж/кг. Будем полагать, что 
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охлаждение приточного воздуха не предусматривается, и он подается в 

помещение с такой же температурой и удельным теплосодержанием. (точка «П» 

на рис. П4.3). Согласно таблице П4.3  

Qhf = 14500 Вт = 14,5 кВт, 

W = 8100 г/ч = 2,25 г/с, 

поэтому коэффициент луча процесса составит 

ε = Qhf / W = 14,5 / 2,25 = 6 кДж/кг. 

 

Рис. П4.3. Определение параметров воздуха для теплого периода года 

Из точки «П» проведем луч ПУ параллельно лучу с ε =6 кДж/г на 

транспортире до пересечения с изотермой удаляемого воздуха tl = 27,3 °С в 

точке «У». В соответствии с выполненными расчетами и построениями 

параметры приточного воздуха (точка «П»): 

влагосодержание   din = dext.= 13,7 г/кг; 

теплосодержание   Iin = 57,8 кДж/кг. 
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Параметры удаляемого воздуха (точка «У»): 

влагосодержание   dl = 15,0 г/кг; 

теплосодержание   Iin = 64,5 кДж/кг. 
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