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АННОТАЦИЯ 

 

Казначеева Н.М. Веннтиляция поста чистовой 

шлифовки рельсосварочного цеха ОАО «Мечел» - 

Челябинск: ЮУГрУ, ГИСиС; 2017, 56 с, библеогр. список 16 

наим., 7 прил., 7 листов чертежей ф. А1. 

 

Здоровье, работоспособность людей, а также ощущение комфорта в большой 

степени зависят от таких параметров микроклимата как температура воздуха, его 

чистота, влажность и скорость движения. 

Исходя из этих параметров, необходимо проектировать системы вентиляции и 

кондиционирования высокого качества, которые бы оснащались новейшим 

вентиляционным оборудованием. Применяемое оборудование должно быть 

надежным в работе, простым в эксплуатации и удовлетворять требованиям 

ремонтопригодности. 

После анализа технологического процесса чистовой шлифовки рельс и расчета 

поступающих вредностей были предложены более эффективные системы по 

подаче и удалению воздуха из цеха. Коэффициент запыленности упал с 0,35 до 

0,05. 

Использование спроектированной системы вентиляции позволит увеличить 

работоспособность, производительность труда, снизить пагубное влияние вредной 

пыли на организм рабочих. 
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ВВЕДЕНИЕ 

В настоящее время является необходимостью развитие в нашей стране 

промышленной отрасли. Это является мощным толчком к предъявлению до-

статочно высоких требований к уровню комфортности зданий промышлен-

ного назначения. 

Здоровье, работоспособность людей, а также ощущение комфорта в боль-

шой степени зависят от таких параметров микроклимата как температура воз-

духа, его чистота, влажность и скорость движения. 

Исходя из этих параметров, необходимо проектировать системы вентиля-

ции и кондиционирования высокого качества, которые бы оснащались новей-

шим вентиляционным оборудованием. Применяемое оборудование должно 

быть надежным в работе, простым в эксплуатации и удовлетворять требова-

ниям ремонтопригодности. 

В последнее время все большее значение приобретает проблема экономии 

тепловой и электрической энергии. Данная проблема может быть решена пу-

тем применения экономичных конструктивных решений. В группу мероприя-

тий, экономящих энергоресурсы, входят автоматизация процессов, разработка 

новых строительных материалов, обладающих более высокими теплотехниче-

скими характеристиками и др. 

Технические решения должны приниматься, исходя из комплексного ана-

лиза уровня систем и требуемых для них капитальных вложений и последую-

щих эксплуатационных затрат. 

В данной выпускной квалификационной работе целью является обеспече-

ние оптимальных и допустимых параметров внутреннего воздуха промышлен-

ного здания. Объектом в предлагаемой работе является пост чистовой шли-

фовки, располагающийся на территории «Челябинского металлургического 

комбината» в г. Челябинске. 
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Разработанная квалификационная работа может являться одним из практи-

ческих решений для реализации задачи по вентиляции поста чистовой шли-

фовки 
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1 ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ ДЛЯ ПРОЕКТИРОВАНИЯ 

1.1 Характеристика объекта проектирования   

Объектом проектирования является здание пост чистовой шлифовки рель-

сосварочного цеха, находящегося в здании производственного назначения, на 

территории ОАО «Мечел» в городе Челябинске. На первом этаже размещены 

пост чистой шлифовки, компрессорная, индивидуальный тепловой пункт, кла-

довая абразивов, кабинет дежурного по станции, диспетчер, комната отдыха и 

приема пищи, два санузла. На втором этаже приточная и вытяжная вентка-

меры. Технологическим помещением является пост чистой шлифовки, на ко-

тором производят операции по подготовке и чистовой шлифовке стыков рель-

совых конструкций. На посту находятся 4 камеры, оборудованные шлифоваль-

ными станками. Режим работы односменный, по 8ч в день 

Общая площадь всех помещений цеха – 693 м2 

1.2 Характеристика города постройки здания 

Pайон строительства – г. Челябинск; 

Расчетная географическая широта – 55 °с.ш.; 

Зона влажности - №3 (сухая). 

1.3 Климатическая характеристика района 

Параметры Б:Температура наpужного воздуха наиболее холодной пяти-

дневки, обеспеченностью 0,92 –  -34 °C; 

Продолжительность периода со среднесуточной температурой наружного 

воздуха ≤ 8 °C – 218 суток; 

Средняя темпеpатура воздуха периода со среднесуточной температурой 

воздуха ≤ 8 °C – -6,5°С; 

 

 



 

Изм Лист № докум. Подп. Дата 

Лист 

 
13.03.01.2017.133.06 ПЗ ВКР 

Приведенное сопротивление теплопередаче ограждающих конструкций 

здания R0 , (м
2∙°С)/Вт, принимаем равным нормированному значению R0

норм, 

(м2∙°С)/Вт, согласно[3] в зависимости от градусо-суток отопительного периода 

ГСОП, °С∙сут. 

Таблица 1.1 – Расчетные параметры наружного воздуха 

 

Период года 

Параметр 

Температура  

tн, 
оС 

Энтальпия Iн, 

кДж/кг 

Скорость 

ветра vн, м/с 

Барометрическое 

давление Рб, гПа 

Теплый 25,9 52,3 3,2 985 

Холодный -34 -33,5 4,5 985 

 

1.4 Pасчетные параметры внутреннего воздуха  

Расчетные параметры внутреннего воздуха задаются в рабочей зоне и опре-

деляются по [2] для промышленных зданий. Cиcтемы вентиляции проекти-

руют для допустимых параметров. 

 Таблица 1.2 – Расчетные параметры внутреннего воздуха 

 

Период года 

Параметр 

Температура  tв, 
оС Относительная влажность 

воздуха φ, % 

Теплый 26 65 

Холодный 22 60 
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2 ТЕПЛОТЕХНИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ НАРУЖНЫХ КОНСТРУКЦИЙ 

2.1 Сопротивление теплопередаче наружной стены 

Градусо-сутки отопительного периода определяются по формуле: 

ГСОП = (tв - tот)∙zот (2.1) 

Для города Челябинска: 

tв = 26 °С; 

tот = -6,5 °С; 

zот = 218 сут. 

ГСОП = (26+6,5)∙218 =  6213 °С∙сут 

Нормируемое значение сопротивление теплопередаче ограждающей кон-

струкции (стены) определяется по формуле: 

Rтр
о = а ∙ ГСОП + b (2.2) 

Rтр
о = 0,0002 ∙ 6213 + 1 = 2,24(м² ∙ °С)/Вт  

     где tот – средняя температура наружного воздуха отопительного периода,              

°С ,принимаемая по [1] для периода со среднесуточной температурой наруж-

ного воздуха ≤ 8°С; 

     tв – расчетная температура внутреннего воздуха здания, °С; 

     z – продолжительность отопительного периода, сут/год, принимаемая по 

[1] для периода со среднесуточной температурой наружного воздуха ≤ 8°С. 

    где а и b – коэффициенты, значения которых необходимо принимать со-

гласно [3]. 

    Для производственных зданий с сухим или нормальным режимом:а = 

0,0002, b = 1. 
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Сопротивление теплопередаче многослойной ограждающей конструкции 

без учета теплопроводных включений определяется по формуле: 

Rо =  
1

αв
+ ∑

δi

λi

n

i=1

+
1

αн
 

(2.3) 

Приведенное сопротивление теплопередаче наружной стены (с учетом теп-

лопроводных включений) определяется по формуле: 

Rо
п =  Rо ∙ r (2.4) 

 

 

 

 

     где αв - коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности ограждаю-

щей конструкции, Вт/(м2∙°С), определяемый по [3]. Для стен следует прини-

мать         αв = 8,7 Вт/(м2∙°С); 

δi - толщина i-го слоя ограждающей конструкции; 

λi - коэффициент теплопроводности i-го материала, определяемый по [3], 

Вт/(м∙°С); 

αн - коэффициент теплоотдачи наружной поверхности ограждающей кон-

струкции, Вт/(м2∙°С), определяемый по [3]. На поверхности конструкции, об-

ращенной в сторону вентилируемой наружным воздухом прослойки, следует 

принимать αн = 10,8 Вт/(м2∙°С). 

где r- коэффициент теплотехнической однородности, принимается согласно 

[3], принимается равным 0,8. 
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Таблица 3.1 – Теплотехнические характеристики строительных матери-

алов наружной стены 

№ 

слоя 

Наименование 

материала 

Плотность 

ρо, кг/м3 

Коэффициент 

теплопроводности 

λ, Вт/(м∙°С) 

Толщина 

δ, м 

1 Цементно-пес-

чаный раствор 

 

1800 

 

 

0,93 

 

0,02 

2 Кирпичная 

кладка из 

сплошного кир-

пича глиняного 

обыкновенного 

 

 

1800 

 

 

0,81 

 

 

0,51 

3 Плиты минера-

ловатные из ка-

менного во-

локна 

 

180 

 

0,048 

 

0,150 

 

Rо =  
1

8,7
+

0,02

0,93
+

0,51

0,81
+

0,150

0,048
+

1

10,8
=  3,98 (м² ∙ °С)/Вт  

Rо
п =  3,98 ∙ 0,8 = 3,18(м² ∙ °С)/Вт 

Данная конструкция стены удовлетворяет требованиям [3], так как: 

Rо
п ˃ Rтр

о  

3,18 ˃2,24 (м² ∙ °С)/Вт  
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2.2 Сопротивление теплопередаче заполнений световых проемов 

Нормируемые значения сопротивления теплопередаче окон ресторана 

определяются по формуле (2.2): 

Для общественного здания с влажным или мокрым режимом а = 0,000025, 

b = 0,2. 

Rтр
о = 0,000025 ∙ 6213 + 0,2 = 0,35 (м² ∙ °С)/Вт 

К установке принимаются двухкамерные стеклопакеты с  двумя стеклами 

с низкоэмиссионным мягким покрытием с заполнением воздухом. Сопротив-

ления теплопередаче стеклопакетов определяется согласно [3] и равно: 

Rо = 0,82 (м² ∙ °С)/Вт  

Данная конструкция окон удовлетворяет требованиям [3], так как: 

0,82 ˃0,35 (м² ∙ °С)/Вт  
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3 КОНСТРУКТИВНЫЕ РЕШЕНИЯ СИСТЕМ ВЕНТИЛЯЦИИ   

Помещения поста чистой шлифовки, кабинет дежурного по станции и ком-

ната отдыха и приема пищи, в летнее время года обслуживаются вытяжной 

установкой (В6), приток осуществляется через открытые окна и двери. В зим-

нее время года эти помещения обслуживается приточной и вытяжной установ-

кой (П1, В1).  

В цехе подача воздуха осуществляется в зону дыхания людей на 3,2 м от 

пола под углом 45°, вытяжка - из верхней зоны. Для камер чистовой шлифовки 

предусмотрена местная вытяжная система (В2…В6) и технологический вы-

брос (ТВ1…ТВ4).  

Помещения ИТП, вспомогательные и административные помещения об-

служиваются системами В7, В8. Все оборудование предусмотрено в венткаме-

рах. Для помещений ИТП и санузлов обеспечивается приток из цеха, для кла-

довой абразивов – приток из тамбура, а для диспетчерской – естественный 

приток.  

Подача воздуха в венткамеру осуществляется системой П1. 

Проектом предусмотрены воздуховоды из оцинкованной стали по ГОСТ 

14918-80*, толщиной металла принимается в зависимости от сечения воздухо-

водов по СП 60.13330.2012. Приточные воздуховоды систем с охлаждением 

покрыты теплоизоляцией Пенофол С10. Участки воздухозаборов покрыты 

теплоизоляцией K-Flеx ST 50мм с покрытием фольгой. Наружные участки вы-

тяжных воздуховодов покрыть теплоизоляцией K-Flеx ST Аl Clаd 20 мм.   

ПДК абразивной пыли в рабочей зоне 6,0 мг/м3, т.е. вытяжной воздух до-

пустимо возвратить в промзону поста с последующим забором воздуха в/с В1 

из верхней зоны для использования его тепла в рекуператоре приточно-вытяж-

ного агрегата. В дополнение к местной вытяжке в помещении поста преду-

смотрена общеобменная вытяжная вентиляция.  

В зимний период в промзоне поста предусматривается подпор приточного  

воздуха в объеме 0,5 крат. 
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Монтаж испытания систем вентиляции следует производить в соответ-

ствии со СП 73.13330.2012 "Внутренние санитарно-технические системы", 

стандартов, технических условий, и инструкций заводов-изготовителей обо-

рудования.  

Места прохода коммуникаций через стены, перегородки и перекрытия, в 

том числе и шахты, уплотнить негорючими материалами, обеспечив нормиру-

емый предел огнестойкости пересекаемого ограждения. 
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4 ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТЕПЛОВЫДЕЛЕНИЙ И РАСЧЕТ КОЛИЧЕСТВА 

ВЫДЕЛЯЮЩИХСЯ ВРЕДНОСТЕЙ 

Для определения воздухообменов необходимо произвести расчет поступ-

ления вредностей в помещения цеха. В рассматриваемом здании цеха имеются 

следующие виды вредностей: явное тепло, полное тепло, влага и углекислый 

газ и металлическая и абразивная пыль. 

Расчет выделяемой теплоты, влаги и углекислого газа от людей 

Количество явного тепла, выделяющегося людьми Вт, определяется по 

формуле: 

Qя = qя∙N, (4.1) 

где qя – количество явного тепла, выделяемого одним мужчиной при   

определенной температуре в зависимости от категории выполняемых работ, 

определяется по [4]; 

N – количество людей. 

Количество полного тепла, выделяющегося людьми Вт, определяется по 

формуле: 

Qп = qп∙N, (4.2) 

где qп – количество полного тепла, выделяемого одним мужчиной при   

определенной температуре в зависимости от категории выполняемых работ, 

определяется по [4]; 

Количество выделяемой влаги, г/ч, определяется по формуле: 

Mw=mw∙N,                                                            (4.3) 

где mw – количество влаги, выделяемой одним мужчиной при 

определенной температуре в зависимости от категории выполняемых работ, 

определяется по [4]. 
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Количество выделяемого углекислого газа, л/ч, определяется по формуле: 

Mсо2=mcо2∙N,                                                            (4.4) 

где mcо2 – количество углекислого газа, выделяемого одним мужчиной 

при определенной температуре в зависимости от категории работ, 

определяется по [4]. 

Теплопоступления от искусственного освещения 

Теплопоступления от искусственного освещения определяются по фор-

муле: 

Qио= E∙Fпл∙qосв∙η ,                                                    (4.5) 

где Е – нормативная освещенность рабочих мест, определяется по  

[4]; 

Fпл – площадь пола, м2; 

qосв – удельные тепловыделения от светильников, Вт/(м2∙ оС), определя-

ется по [4]; 

η – доля тепла, поступающая в помещение. 

Теплопоступления от солнечной радиации 

Теплопоступления от солнечной радиации для теплого периода года через 

окна рассчитываются в программе «Sunny radiatiоn» и представлены в 

приложении А. 

Расчет выделяющейся вредной пыли от станков 

Выделения в аспирацию рассчитываются по: 

М𝑖
а = М𝑖

0 ∙ (1 − Е) (4.6) 

где М𝑖
0 − массовые выделения i-х вредностей в цехе. 

Е – коэффициент эффективности насоса. 
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Суммарные выделения в аспирацию: 

Ма = ∑ М𝑖
а  (4.7) 

Найдем выделения в общеобменную вентиляцию по: 

 

М𝑖
ов = М𝑖

0 ∙ (1 − Е) ∙ (1 − Кмо) (4.8) 

где Кмо − поправочный коэффициент на оседание пыли. 

Суммарные выделения в общеобменную вентиляцию: 

Мов = ∑ М𝑖
ов (4.9) 

Рассчитаем выделения, оседающие в цеху: 

М𝑖
оц = М𝑖

0 ∙ (1 − Е) ∙ Кмо (4.10) 

Суммарные выделения, оседающие в цеху: 

Мов = ∑ М𝑖
ов (4.11) 

4.1 Расчет теплопоступлений и влаговыделений в цехе в теплый пе-

риод года 

Исходные данные: 

tв = 26 °С; 

Количество работников– 6 чел.; 

Примем, что все рабочие на смене, причем все они мужчины. 

Площадь помещения – 693 м2; 

Нормативная освещенность Е (для обеденного зала ресторана II катего-

рии)- 200лк; 
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Удельные тепловыделения от светильников qосв = 0,056 Вт/(м2∙лк) (исполь-

зуются светильники прямого света) по [4] Приложение 18; 

Источниками выделения загрязняющих веществ являются 4 станка с диа-

метром абразивного круга 100 мм. Все четыре источника объединены в одну 

системы местной вытяжной вентиляции и выбрасывают загрязненный воздух 

в атмосферу. Перед выбросом в атмосферу воздух очищается от пыли в филь-

тре со степенью очистки 0,95. 

Массовые выделения абразивной (код 2930) и металлической (код 0123) 

пыли в камере чистовой шлифовки по данным технологов  абразивной пыли -

53 г/час, металлической пыли -73,4 г/час 

Коэффициент эффективности отсоса принимаем равным Е=0,95 

Поправочный коэффициент на оседание пыли принимаем по [16] Kмо = 0,8 

Принимаем концентрацию дисперсной взвеси в наружном воздухе m = 0,3. 

Предельная допустимая концентрация абразивной пыли 𝑘2930 = 0,5 мг/м3, для 

металлической пыли ПДК принимаем 𝑘0123 = 2 мг/м3. 

Доля тепла, поступающая в помещение η = 1. 

Количество явного тепла Qя, Вт определяется по формуле (4.1): 

Qя =70∙6= 420 Вт 

Количество полного тепла Qп, Вт определяется по формуле (4.2): 

Qп =200∙6= 1200 Вт 

Количество выделяемой влаги, г/ч, определяется по формуле(4.3): 

 

Mw = 185∙6=1110 Вт 

Количество выделяемого углекислого газа, л/ч, определяется по (4,4): 

Mсо2 = 70∙6= 420 Вт 
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Теплопоступления от искусственного освещения определяются по фор-

муле (4.5): 

Qио= 200∙693∙0,056∙1= 7761Вт  

Теплопоступления от солнечной радиации через окна рассчитываются в 

программе «Sunny radiatiоn». Расчет представлен в приложении А. 

Таблица 4.1 - Сводные поступления вредностей в помещение цеха 

 

4.2 Определение количества выделяющейся абразивной пыли 

    Рассчитаем выделения в аспирацию рассчитываются по (4.6): 

М𝑖
а = 53∙(1-0,95) = 2,7 г/ч 

Найдем выделения в общеобменную вентиляцию по (4.8): 

М𝑖
ов =53∙(1-0,95)∙(1-0,8) = 0,53 г/ч  

Рассчитаем выделения, оседающие в цеху по (4.10): 

М𝑖
оц =53∙(1-0,95)∙0,8 = 2,12 г/ч 

    Количество других выделяющихся вредностей рассчитывается ана-

логично. Результат расчета сведен в Таблицу 4.2. 

(4.5) 

 

 

 

явное полное Явное Полное

Теплый 420 1200 7761 19832 28013 28793 1110 420

Холодный 630 1230 7761 8391 8991 840 420

Теплопоступления, Вт

Период года от людей Итого

Искусств

енное 

освещен

ие

Солнечна

я 

радиация

Влага, 

г/ч

СО2, 

г/ч
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Таблица 4.2 – Сводная таблица количества выделяемой пыли 

 

  

Наименование ед
Круг 

зачистной
Итого

абразивная металлическая

Диаметр мм 100

Скорость м/с 50

Массовые выделения г/с 0,010 0,018

Время работы сек 240

Коэффициент загрузки 1

Время работы с вредностями 240

Кол-во постов с укрытием шт 4

Суммарные выделения г/час 53,0 73,4 126,4

Коэффициент эффективности отсоса 0,95

Поправочный коэффициент на 

оседание пыли
0,8

Суммарные выделения в аспирацию г/час 2,7 3,7 6,3

Суммарные выделения в 

общеобменную вентиляцию
г/час 0,53 0,73 1,26

Суммарные выделения в цех 

(оседают в цеху)
г/час 2,12 2,94 5,06

Суммарные выделения в аспирацию кг/месяц 1,6 2,2 3,8

Суммарные выделения в 

общеобменную вентиляцию
кг/месяц 0,32 0,44 0,76

Суммарные выделения в цех 

(оседают в цеху)
кг/месяц 1,27 1,76 3,03

вредность зачистка
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5 РАСЧЕТ ВОЗДУХООБМЕНОВ В ПОМЕЩЕНИЯХ ЦЕХА 

Воздухообменом называется частичная или полная замена воздуха, содер-

жащего вредности, чистым атмосферным воздухом. Расчет воздухообмена 

включает выбор схемы его организации, способа подачи и удаления воздуха, 

определение расхода приточного воздуха. 

Интенсивность смены воздуха характеризуется кратностью воздухооб-

мена, которая представляет собой отношение количества воздуха, подавае-

мого или удаляемого из помещения за час, к внутреннему объему помещения, 

то есть: 

 L = K ∙ Vпом 

где К – кратность воздухообмена в 1 час, ч1; 

Vпом – объем помещения, м3 

(5.1) 

Кратность воздухообмена показывает, сколько раз воздух данного поме-

щения сменяется в течении часа. Для многих помещений промышленных 

предприятий (такие как заготовочные, складские помещения) установлены 

нормы кратности воздухообмена по притоку и по вытяжке. 

Помещения, воздухообмен в которых рассчитан по кратностям, приведены 

в Таблице 5.1. Кратности воздухообмена принимаются согласно [5]. 

5.1 Количество воздуха, подаваемое и удаляемое общеобменной венти-

ляцией 

При расчете воздухообмена применяется расчет из условия удаления избыт-

ков тепла и влаги в помещении. Основной характеристикой изменения пара-

метров воздуха в помещении является отношение избыточного полного тепла 

Qп, кДж, к влаговыделениям Мw, кг, называемое тепловлажностным отноше-

нием или угловым коэффициентом луча процесса в помещении ε, кДж/кг: 

ε = 3600∙(Qп/Mw)                                              (5.1) 
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Эта характеристика удобна при расчетах воздухообменов с использова-

нием I-d диаграммы влажного воздуха. 

Расчетный воздухообмен определяется путем решения двух уравнений: 

уравнения баланса по воздуху и уравнения баланса по вредностям. Решая 

систему уравнений, получим формулы для определения расчетного 

воздухообмена. 

Gр
я = 3,6∙Qя/(с(tу-tпр))                                            (5.2) 

Gр
п = 3,6∙Qп/(Iу-Iпр))                                              (5.3) 

Gр
w = Mw/(dу-dпр))                                                (5.4) 

где I и d – энтальпия, кДж/кг,  и влагосодержание, г/кг, соответственно 

приточного и удаляемого воздуха. Величины Iу, Iпр, dу, dпр определяются 

из построения процесса на I-d диаграмме. 

Выбор формулы, по которой рассчитывается воздухообмен зависит от 

величины ε для конкретного помещения: 

– если ε  ≥ 40000 кДж/кг, то помещение  сухое и воздухообмен 

рассчитывается по формуле (5.2); 

– если 3000 ˂ ε  < 40000 кДж/кг, то в помещении присутствует и тепло и 

влага, воздухообмен рассчитывается по формуле (5.3) и по формуле (5.4). 

Расчет воздухообмена на удаление СО2 ведется по формуле: 

Lcо2=Mcо2/(Cу
со2-Cп

со2) (5.5) 

где Mcо2 – удельные выделения углекислого газа на одного человека в со-

стоянии покоя, определяются согласно [12], Вт/чел; 

Cу
со2 – концентрация СО2 во внутреннем воздухе, определяется согласно 

[12], л/м3; 
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Воздухообмен, определенный по санитарной норме – это минимально воз-

можный воздухообмен, подаваемый в помещение. Воздухообмен по санитар-

ной норме определяется по формуле: 

L = Lсн∙N (5.6) 

Из всех рассчитанных воздухообменов за расчетный выбирается наиболь-

ший воздухообмен.  

Температура удаляемого воздуха определяется по формуле: 

tу =  tв + grad t∙(H - Hрз) (5.7) 

Температура приточного воздуха для теплого периода года определяется по 

формуле: 

tпр = tн + 0,5 (5.8) 

Cп
со2 - концентрация СО2 в наружном воздухе, определяется согласно [12], 

л/м3. 

где L  – норма свежего воздуха на всех людей, находящихся в помещении, 

м3/ч; 

где tв – расчетная температура воздуха помещения в рабочей зоне, °С; 

grad t – градиент температуры воздуха по высоте помещения. Для обеден-

ных залов ресторанов и столовых принимается равным 1,3°С/м; 

Н – высота помещения, м; 

Hрз – высота рабочей зоны в помещении, м. Принимается равной 2 м если 

в помещении люди находятся преимущественно в положении стоя и 1,5 м, 

если люди находятся преимущественно в положении сидя. 

где tн – температура наружного воздуха, °С; 
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Температура приточного воздуха для теплого периода года определяется 

по формуле: 

tпр=tв-∆tпр (5.9) 

5.2 Расчет воздухообмена для поста чистовой шлифовки 

В цехе расход вытяжного воздуха определяется по сумме расходов воз-

духа, удаляемого через вытяжные отсеки местных отсасывающих устройств 

от постов чистовой шлифовки, технологического выброса и удаляемого из 

верхней зоны помещения. 

По данным технологов необходимый расход в камере чистовой шлифовки 

равен 1000 м3/ч, расход воздуха на технологический выброс равен 3000 м3/ч. 

Т.к. мы имеем 4 единицы оборудования, следовательно, расход воздуха, уда-

ляемого через местные отсосы, равен: 

∑Lм.о.
у

= 1000 ∙ 4 + 3000 ∙ 4 = 16000 м3/ч  

Расход вытяжного воздуха, удаляемого из верхней зоны помещения, соот-

ветствующего 0,5 крат воздухообмену определяется по формуле:  

∑Lу = 0,5 ∙ V (5.10) 

 

∑Lу = 0,5 ∙ 6245 = 3122 м³/ч 

0,5 – значение температуры нагрева приточного воздуха в вентиляторе, 

°С. 

где ∆tпр – перепад температур на притоке в холодный период, зависит от 

высоты помещения, °С; 

tв – температура внутреннего воздуха в помещении, °С. 

где V- объем помещения, м3. 
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В зимний период в промзоне предусматривается подпор приточного воз-

духа в объеме 0,5 крат. 

Суммарный расход вытяжного воздуха в цехе в летнее время будет равен: 

Lсу = ∑Lл.у.
у

+ ∑Lу  

Lсу = 16000 + 3122 = 19122 м³/ч 

Санитарная норма приточного наружного воздуха:  

Lн = Lсн∙N 

Lн = 60∙6 = 360 м3/ч 

Все расходы воздуха для всех помещений сведены в Таблицу 5.1.  

Таблица 5.1 – Воздухообмены помещений цеха. 

 

 

 

 

Приток Вытяжка Приток Вытяжка

19122 19122

22244 19122

1.03 ИТП 16,7 – 3,0 – 50,1

1.04 Кладовая абразивов 55,0 – 0,5 – 27,5

1.05
Кабинет дежурного 

по станции
86,7 – 1,5 – 130,1

1.06 Диспетчер 86,7 – 1,5 – 130,1

1.07
Комната отдыха и 

приема пищи
96,3 2,0 2,0 192,6 192,6

1.09 Тамбур 19,8 – – – –

1.11 Санузел – –
50 м3/ч на ун. 20 

м/ч на умыв.
– 70

1.12 Санузел – –
50 м3/ч на ун. 20 

м/ч на умыв.
– 70

В помещкение 1.01 зимной подпор от П1 0,5 крата

Расчетный воздухообмен, 

м3/ч (лето/зима)№ пом.
Наименование 

помещения

Объем 

помещения 

V,м3

Нормативная кратность 

воздухообмена Кр, ч-1, или 

нормативный воздухообмен на 1 

человека LO, м3/(ч.чел.)

1.01
Пост чистовой 

шлифовки 
6245,0 По расчету
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5.3 Расход воздухообмена на разбавление вредностей до ПДК 

Принимаем концентрацию вредностей в наружном воздухе m = 0,3. Пре-

дельная допустимая концентрация абразивной пыли 𝑘2930 = 0,5 мг/м3, для ме-

таллической пыли ПДК принимаем 𝑘0123 = 2 мг/м3. 

Определим расход воздуха для общеобменной вытяжки для i-ой вредности: 

𝐿𝑖
ов =

М𝑖
ов

𝑘𝑖 − 𝑘𝑖 ∙ 𝑚
∙ 1000 

(5,11) 

Суммарный расход воздуха для общеобменной вытяжки: 

𝐿ов = ∑ 𝐿𝑖
ов (4.8) 

Для абразивной пыли расход воздуха для общеобменной вытяжки равен:  

𝐿2930
ов =

0,53

0,5 − 0,5 ∙ 0,3
∙ 1000 = 1514 м3/ч  

Для металлической пыли расход воздуха для общеобменной вытяжки ра-

вен:  

𝐿2930
ов =

0,73

2 − 2 ∙ 0,3
∙ 1000 =  524 м3/ч  

Суммарный расход воздуха для общеобменной вытяжки на разбавление 

ПДК: 

𝐿ов = 524 + 1514 = 2039 м3/ч 

Т.к. расход приточного воздуха для общеобменной вентиляции > суммар-

ного расхода на разбавление ПДК, следовательно не требуется дополнитель-

ный приток воздуха.  
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6 ВЫБОР ТИПОРАЗМЕРА И КОЛИЧЕСТВА ВОЗДУХОРАСПРЕДЕ-

ЛИТЕЛЕЙ 

Суммарная площадь сечения определяется по формуле: 

F∑=Lрасч/(3600∙vрек),                                              (6.1) 

Минимальное количество решеток определяется по формуле: 

Nмин = Fпом/36                                                        (6.2) 

где Fпом – площадь помещения, м2. 

Площадь одной решетки определяется по формуле: 

F=F∑ / N                                                            (6.3) 

Фактическую скорость в решетке определяется по формуле: 

v=Lрасч / (N∙3600∙F0)                                           (6.4) 

6.1 Выбор типоразмера и количества воздухораспределителей для си-

стемы П1В1 (помещение 1.01) 

В помещении цеха подача воздуха осуществляются в верхнюю зону через 

решетки АМН-К под углом 45°. 

Площадь помещения – 693 м2; 

Расчетный расход воздуха в помещении – 22244 м3/ч. 

Суммарную площадь всех решеток в помещении определим по формуле 

(6.1): 

F∑ = 22244/(3600∙3) = 2,06 м2 

 

 

где vрек - рекомендуемая скорость на выходе из решетки, зададимся ско-

ростью, равной 3 м/с. 
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Минимальное количество решеток определим по формуле (6.2): 

Nмин  = 693/36 = 19,3 = 20 шт 

Площадь одной решетки определим по формуле (6.3): 

F = 2,06 / 20 = 0,103 м2 

Подбираем стандартную решетку из каталога фирмы «Арктика» типа 

АМН-К размером 800×300 мм с площадью живого сечения     F0 = 0,219 м2. 

Фактическую скорость в решетке определим по формуле (6.4): 

v = 22244/ (22∙3600∙0,219) = 1,28 м/с 

Подбор типоразмера и количества воздухораспределителей для остальных 

помещений аналогичен.  
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7 АЭРОДИНАМИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ СИСТЕМЫ ВЕНТИЛЯЦИИ  

Задачей аэродинамического расчета является определение размеров 

поперечных сечений воздуховодов и определение потерь давления в сети. 

Аэродинамический расчет включает в себя 2 этапа: расчет магистрального 

направления и увязка ответвления. 

Магистральное направление – это последовательно расположенные 

участки, суммарные потери давления на которых максимальны в сети. 

Для расчета вычерчивается аксонометрическая схема, которая разбивается 

на отдельные участки - отрезки с постоянным расходом. Участки нумеруются. 

Сначала нумеруется магистраль – от наиболее удаленной решетки до 

вентилятора, затем ответвление – от наиболее удаленной решетки до места 

присоединения к магистрали. 

Последовательность расчета: 

     1. Требуемые площади поперечных сечений магистральных участков 

определяются по формуле: 

Fтр = Lуч/(3600∙vр) (7.1) 

где Lуч – расчетный расход на участке, м3/ч; 

vр – расчетная скорость на участке, м/с. 

2. По требуемой площади определяются стандартные размеры 

прямоугольного воздуховода Fтр = АхВ. Размеры прямоугольных 

воздуховодов могут быть с шагом 50мм. Соотношение сторон произвольное, 

но желательно стремиться к соотношению А/В = 2. 

3. Фактическая скорость воздуха на участке при выбранном размере 

воздуховода по формуле определяется по формуле: 

vф = Lуч/(3600∙A∙B)                                                         (7.2) 
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4. Для прямоугольных воздуховодов эквивалентный диаметр определяется 

по формуле: 

dэкв = (2∙А∙В)/(А+В)                                                         (7.3) 

5. По справочным таблицам или номограммам определяются удельные 

линейные потери давления на трение R, Па/м. Для прямоугольных 

воздуховодов потери давления на трение зависят от эквивалентного диаметра 

и скорости. 

6. Потери давления на местные сопротивления определяются по формуле: 

           Z=∑ξ∙Pд (7.4) 

Pд=(1,2∙v2)/2                                                            (7.5) 

7. Суммарные потери давления на участке определяются по формуле: 

∆Р=R∙l+Z                                                          (7.6) 

где l – длина участка воздуховода, м 

После расчета потерь давления на магистральном направлении 

рассчитываются потери давления на участках ответвления.  

Сумма потерь давления от начала ответвления до точки присоединения к 

магистрали не должна отличаться более чем на 10% от суммы потерь давления 

на магистральном направлении – от точки присоединения ответвления до 

начала магистрали: 

Невязка = (∆Рмаг-∆Ротв)/∆Рмаг∙100% ≤ 10%                            (7.7) 

где ∑ξ – сумма коэффициентов местных сопротивлений на участке, 

определяемых по [3, таблица 25 (приложения)]; 

Pд – динамическое давление, Па, определяемое по формуле: 
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Если невязка больше, то на ответвлении устанавливается диафрагма. КМС 

диафрагмы определяется по [5, таблица 22.34] в зависимости от ξ, определяе-

мого по формуле: 

ξ=(∆Рмаг-∆Ротв)/ Рд                                                 (7.8) 

7.1 Аэродинамический расчет воздуховодов приточной системы П1 

Аэродинамический расчет воздуховодов приточной системы вентиляции 

проводится для системы П1, обслуживающей пост чистой шлифовки, кабинет 

дежурного по станции и комнату отдыха и приема пищи. Аэродинамический 

расчет приточной системы П1 представлен в Приложении Б и В. 

Таблица 7.1 – Коэффициенты местных сопротивлений участков 

магистральной ветви приточной системы вентиляции: 

№  Наименование местного сопротивления и его характеристика ξ ∑ξ 

1 
Решетка АМН-К 800×300  2,2 

2,53 Отвод круглого сечения под 90 (1 шт) 0,33 

2 Тройник на проход, Lо/Lc=1018/2036=0,5; fп/fc=0,19/0,19=1 0,3 0,3 

3 Тройник на проход, Lо/Lc=2036/3054=0,66; fп/fc=0,19/0,19=1 1,5 1,5 

4 

Тройник на проход, Lо/Lc=3054/4072=0,75; 

fп/fc=0,196/0,246=0,8 
1,55 

1,59* 

Внезапное расширение Fо/F1=0,196/0,246=0,8 0,04 

5 Тройник на проход, Lо/Lc=4072/5090=0,8 fп/fc=0,246/0,246=1 2 2 

6 Тройник на проход, Lо/Lc=5090/6108=0,85 fп/fc=0,246/0,246=1 2 2 

7 Тройник на проход, Lо/Lc=6108/7126=0,88 fп/fc=0,246/0,246=1 2 2 

8 

Тройник на проход, Lо/Lc=7126/8144=0,88 

fп/fc=0,246/0,312=0,8 
4,5 

4,54 

Внезапное расширение Fо/F1=0,246/0,312=0,8 0,04 

9 Тройник на проход, Lо/Lc=8144/9162=0,89 fп/fc=0,312/0,312=1 2 2 

10 
Тройник на проход, Lо/Lc=9162/10180=0,9 

fп/fc=0,312/0,396=0,8 
2 2 

11 

Тройник на проход, Lо/Lc=10180/11198=0,91 

fп/fc=0,396/0,396=1 
2 

3,29 
Отвод круглого сечения под 90 (3 шт)  0,99 

Дроссель-клапан  0,3 
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Окончание таблицы 7.1 

Таблица 7.2 – Коэффициенты местных сопротивлений участков 

ответвления приточной системы вентиляции 

№ 

участка 

Наименование местного сопротивления и его характери-

стика 
ξ ∑ξ 

13 
Решетка АМН-К 800×300  2,2 

2,53 Отвод круглого сечения под 90 (1 шт)  0,33 

14 
Тройник на проход, Lо/Lc=993/1986=0,5, 

fп/fc=0,196/0,196=1; 
0,3 0,3 

15 
Тройник на проход, Lо/Lc=1986/2979=0,66, 

fп/fc=0,196/0,246=0,8; 
0,55 0,55 

16 
Тройник на проход, Lо/Lc=2976/3972=0,75, 

fп/fc=0,246/0,246=1; 
2 2 

17 Тройник на проход, Lо/Lc=3972/4965=0,8, fп/fc=0,25/0,25=1; 2 2 

18 Тройник на проход, Lо/Lc=4965/5958=0,8, fп/fc=0,25/0,25=1; 2 2 

19 
Тройник на проход, Lо/Lc=5958/6951=0,86, 

fп/fc=0,25/0,25=1; 
2 2 

20 Тройник на проход, Lо/Lc=6951/7081=98, fп/fc=0,25/0,25=1; 2 2 

21 
Тройник на проход, Lо/Lc=7081/8074=0,87, 

fп/fc=0,246/0,396=0,62; 
2,9 2,9 

22 Тройник на проход, Lо/Lc=8074/9067=0,9, fп/fc=0,4/0,4=1; 2 2 

23 Тройник на проход, Lо/Lc=9067/10060=0,9, fп/fc=0,4/0,4=1; 2 2 

24 Тройник на проход, Lо/Lc=10060/11053=0,9, fп/fc=0,4/0,4=1; 2 2 

25 

Тройник на ответвление, Lо/Lc=11053/11246=0,95, 

fп/fc=0,4/0,4=1; 
2 

2,63 
Отвод 90˚ 1 шт  0,33 

Дроссель-клапан 0,3 

 

12 

Тройник на проход, Lо/Lc=11198/22440=0,5 

fп/fc=0,396/0,503=0,8 
0,4 

0,86 Клапан противопожарный КЛОП-1(60) D=800мм  0,13 

Отвод круглого сечения под 90 (1 шт)  0,33 
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Увязка ответвления с магистральным участком приточной системы 

вентиляции П1: 

Сумма потерь давления от начала ответвления до точки присоединения к 

магистрали не должна отличаться более чем на 10% от суммы потерь давления 

на магистральном направлении – от точки присоединения ответвления до 

начала магистрали. 

Потери давления составляют: ∆Рмаг = 688 Па; ∆Ротв = 624 Па 

Невязка = (688-624)/688∙100%  = 9,3% ≤ 10%                             

Следовательно, невязка находится в допустимых пределах. Установка 

диафрагмы не требуется.  

7.2 Аэродинамический расчет воздуховодов вытяжной системы В8 

Аэродинамический расчет воздуховодов вытяжной системы вентиляции 

проводится для системы В8, обслуживающей ИТП и остальные обслуживаю-

щие помещения. Аэродинамический расчет вытяжной системы В8 представ-

лен в Приложении Г. 

Таблица 7.3 – Коэффициенты местных сопротивлений участков 

магистральной ветви вытяжной системы вентиляции: 

№ 

участка 

Наименование местного сопротивления и его характери-

стика 
ξ ∑ξ 

1 

ДПУ-М Dy=100  2,2 

2,95 Тройник на проход, Lо/Lc=52/104=0,5, 

fп/fc=0,012/0,012=1;fо/fc=0,008/0,012=0,65 
0,75 

2 
Тройник на проход, Lо/Lc=104/155=0,67, 

fп/fc=0,012/0,012=1; fо/fc=0,008/0,012=0,65 
1,2 1,2 

3 
Тройник на проход, Lо/Lc=155/207=0,75, 

fп/fc=0,012/0,012=1; fо/fc=0,008/0,012=0,65 
1,2 1,2 

4 
Тройник на проход, Lо/Lc=207/259=0,8, 

fп/fc=0,15/0,25=0,6;fо/fc=0,12/0,15=0,8 
1,2  
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Продолжение таблицы 7.3 

Увязка ответвления с магистральным участком вытяжной системы 

вентиляции В8: 

Сумма потерь давления от начала ответвления до точки присоединения к 

магистрали не должна отличаться более чем на 10% от суммы потерь давления 

на магистральном направлении – от точки присоединения ответвления до 

начала магистрали. 

Потери давления составляют: ∆Рмаг = 195 Па; ∆Ротв = 27 Па 

Невязка = (195-27)/195∙100%  = 86% > 10%                             

Невязка превышает 10%, следовательно, необходима установка диафрагмы 

на участке №10 ответвления. 

Диафрагма подбирается согласно [5] в зависимости от размера воздуховода 

и коэффициента местного сопротивления ξ, определяемого по формуле (7.8): 

 

4 Отвод круглого сечения под 90 (1 шт) 0,33 1,53 

5 
Отвод круглого сечения под 90 (2 шт) 0,66 

0,96 
Шибер из оцинкованной стали 0,3 

6 
Тройник на ответвление, Lо/Lc=259/389=0,65, 

fп/fc=0,008/0,015=0,5;fо/fc=0,012/0,015=0,8 
1 1 

7 

Тройник на проход, Lо/Lc=389/472=0,8, 

fп/fc=0,012/0,015=0,8;fо/fc=0,08/0,015=0,5 
1,8 

1,8 

Шумоглушитель ГТК  160-600 = 50 Па - 

8 

Решетка АЛН-К 200×100  2,2 

3,35 Тройник на проход, Lо/Lc=27/54=0,5, 

fп/fc=0,008/0,008=1;fо/fc=0,008/0,02=0,4 
1,15 

9 
Тройник на проход, Lо/Lc=54/83=0,65, 

fп/fc=0,008/0,008=1;fо/fc=0,008/0,008=1 
1,2 1,2 

10 

Тройник на проход, Lо/Lc=83/472=0,2, 

fп/fc=0,015/0,015=1;fо/fc=0,008/0,015=0,5 
0,2 

0,5 

Шибер из оцинкованной стали 0,3 
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ξ=(195-27)/22 = 7,63 

Таким образом, на участке №10 ответвления устанавливается клапан 

воздушный размером 164 х 214 мм. 
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8 ПОДБОР ВЕНТИЛЯЦИОННОГО ОБОРУДОВАНИЯ 

Подбор всего вентиляционного оборудования выполняется с помощью 

программы подбора компании "NED". Сводная таблица всего подобранного 

оборудования представлена в Приложении Д. 
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9 АВТОМАТИЗАЦИЯ 

9.1 Характеристика объекта регулирования 

Вcе здания в настоящее время представляют собой сложные инженерные 

сооружения, включающие в себя не только строительные конструкции, но и 

множество взаимодействующих между собой систем жизнеобеспечения и без-

опасности. Управление этими системами невозможно без систем автоматиза-

ции. 

Объектом данного проектирования является пост чистовой шлифовки, ко-

торый, в свою очередь, находится на территории Челябинского металлургиче-

ского комбината. Р 

В каждом помещении системами вентиляции и кондиционирования 

должны быть обеспечены  чистота, свежесть и оптимальная температура воз-

духа, делающие его максимально комфортным для производства. 

Чтобы обеспечить оптимальные параметры микроклимата в обслуживае-

мых помещениях, необходимо поддерживать значения температуры и по-

движности воздуха. Задача автоматизации заключается в обеспечении и под-

держании температурного режима на заданном уровне. Вся система спроекти-

рована в соответствии со стандартными требованиями и техническим зада-

нием. 

Приточные камеры комплектуются приборами автоматики и управления, 

обеспечивающими ее работу по заданным параметрам. Управление осуществ-

ляется с помощью щита автоматики и управления, который устанавливается в 

венткамере. 
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Автоматизация объекта предусматривает выполнение следующих требова-

ний: 

1) автоматическое регулирование технологических параметров; 

2) контроль и учет параметров; 

3) автоматика безопасности и защиты оборудования; 

4) технологическая и аварийная сигнализация. 

9.2 Автоматическое регулирование технологических параметров 

Цель регулирования – это достижение оптимальных параметров внутрен-

него воздуха для самочувствия людей и протекания технологических процес-

сов. В данной системе автоматического управления регулируемым параметров 

является температура приточного воздуха. 

Температура воздуха поддерживается водяным калорифером, через кото-

рый пропускается теплоноситель. Воздух, проходя через калорифер, нагрева-

ется. Температура воздуха после водяного калорифера измеряется датчиком, 

далее ее величина поступает на устройство сравнения измеренного значения 

температуры и температуры установки. В зависимости от разности между тем-

пературой установки и измеренным значением температуры устройство 

управления вырабатывает сигнал, воздействующий на исполнительный меха-

низм – электропривод трехходового клапана. Электропривод открывает или 

закрывает трехходовой клапан до положения, при котором ошибка будет ми-

нимальной.  

9.3 Контроль и учет параметров 

При работе системы вентиляции следует учитывать: 

1) расход тепла; 

2) расход электричества. 
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С помощью показывающих приборов – термометров и дифференциальных 

манометров происходит наблюдение за параметрами, которые служат для 

оценки нормальной работы установки, а, следовательно,  и всей системы вен-

тиляции в целом.  

Местный контроль параметров: 

1) температура приточного воздуха; 

2) температура теплоносителя, подаваемого в водяной калорифер; 

3) перепад давления на воздушном фильтре; 

4) перепад давления на вентиляторе. 

Дистанционный контроль параметров: 

1) температура приточного воздуха. 

9.4 Автоматика безопасности и защиты оборудования 

Для обеспечения надежности работы установок следует предусматривать 

автоматическую защиту оборудования и блокировку. 

Предусмотрена защита водяного калорифера от замораживания, произво-

димая по температуре воды и по температуре воздуха. На обратном  трубопро-

воде вблизи выхода из воздухонагревателя устанавливается термостат защиты 

от замораживания по воде. Перед водяным воздухонагревателем устанавлива-

ется термостат защиты от замораживания по воздуху. При  падении темпера-

туры воды ниже установленной, а также при падении температуры воздуха пе-

ред воздухонагревателем ниже установленной поступает сигнал на отключе-

ние установки. При этом происходит следующее: 

1) выключается электродвигатель вентилятора; 

2) закрывается воздушный клапан на входе в установку; 
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3) полностью открывается трехходовой клапан; 

4)на полную мощность включается электродвигатель циркуляционного 

насоса; 

5) загорается индикаторная лампа, сигнализирующая об угрозе заморажи-

вания. 

После прогрева системы и размыкания контакта термостата, система пере-

ходит в режим работы.  

При остановке или неисправности вентилятора происходит падения разно-

сти давления, вследствие чего срабатывает датчик-реле давления вентилятора, 

включается индикатор «Вентилятор», зажигается индикаторная лампа «Ава-

рия» и установка выключается.  

9.5 Технологическая и аварийная сигнализация 

В установке предусмотрена оперативно-технологическая и аварийная сиг-

нализация. Оперативно-технологическая сигнализация выводит информацию 

о режиме работы установки. Аварийная сигнализация срабатывает в тех слу-

чаях, которые могут привести к повреждению оборудования, а также в случае 

возникновения пожара. Аварийная сигнализация сопровождается звуковым 

сигналом.  

Для управления установкой предусмотрен объединенный щит управле-

ния– шкаф САУ. САУ служит для приема и обработки сигналов, поступающих 

от контрольных датчиков и выдачу команд исполнительным механизмам.  

 На лицевой панели САУ расположены следующие сигнальные лампы:  

1) «Сеть» оповещает о наличии напряжения питания; 
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2) «Пуск» включается при пуске установки и гаснет при полном открытии 

воздушного клапана; 

3) «Насос» горит во время работы насоса; 

4) «Заслонка» включается при полном открытии воздушного клапана; 

5) «Фильтр» сигнализирует о достижении фильтром максимального загряз-

нения; 

6) «Вентилятор» загорается при выходе вентилятора на рабочий режим; 

7) «Авария» включается при остановке установки по сигналу датчика-реле 

давления вентилятора; 

8) «Мороз»  загорается и сопровождается звуковым сигналом при получе-

нии сигнала «Угроза замораживания  калорифера»; 

9) «Пожар» сообщает о возникновении возгорания, при включении сопро-

вождается звуковым сигналом. 

9.6 Описание приборов регулирования 

Для осуществления регулирования и учета тепловой энергии используется 

оборудование фирмы «NЕD». 

1) Канальный датчик для измерения температуры в воздуховодах STK-3 

Предназначен для измерения температуры воздуха в воздуховодах. 

Диапазон измеряемой величины: от -50 до +180 °С; 

Чувствительный элемент: NTC 10 кОм (L=200 в гильзе); 

Подключение: двухпроводное. 
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2) Наружный датчик температуры STN-3 

 Предназначен для измерения наружной температуры воздуха, темпера-

туры во влажных помещениях, а также в качестве датчика погоды. Наружный 

монтаж рекомендуется осуществлять с северной стороны или в защищенных 

местах. В случае попадания прямых солнечных лучей следует применять за-

щитное приспособление. 

Диапазон измеряемой величины: от -50 до +90 °С; 

Чувствительный элемент: NTC 10 кОм; 

Подключение: двухпроводное. 

3) Дифференциальное реле давления DPD 

Механическое дифференциальное реле давления применяется для контроля 

избыточного давления, разности давлений и разрежения воздуха в воздухово-

дах систем вентиляции и кондиционирования воздуха. 

Максимальное давление: 5000 Па; 

Температура воздуха: от -30 до +85 °С; 

Коммутируемый ток: 5 (0,8*) А; 250 В переменного тока 4 (0,7*) А; 30 В 

постоянного тока; 

4) Привод воздушной заслонки GMA 321.1Е 

Привод предназначен для управления воздушными заслонками в системах 

вентиляции. Прочный алюминиевый или пластиковый корпус обеспечивает 

большой срок службы привода. Необслуживаемая бесшумная зубчатая пере-

дача с защитой от расцепления и перегрузки на весь срок эксплуатации. При-

вод защищен от перегрузок, остановка происходит автоматически при дости-

жении конечных положений.  
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Температура окружающей среды: от –32°C до +55°C; 

Относительная влажность воздуха: до 95%; 

Степень защиты: IP44; 

Сигнал управления: 2-х позиционный; 

Крутящий момент: 7 Нм; 

Время открывания/закрывания: 90/15 c; 

Соединительный кабель длиной 0,9 м. 

5) Трёхходовой клапан поворотного типа VRG131  

Предназначены для регулирования расхода горячей или холодной воды и 

незамерзающих смесей в теплообменниках. Имеет резьбовое соединение. Ре-

гулирование осуществляется поворотом штока. Монтаж возможен в любом 

положении. Корпус и золотник клапанов изготовлены из латуни, а шток и 

втулка из PPS композита.  

Максимально рабочее давление: 1 МПа; 

Максимальный перепад давления на клапане: 100 кПа; 

Температура теплоносителя: от –10 до +110°С; 

Kvs = 10,0 м3/ч; 

6) Привод ARA659  

Привод предназначен для управления клапанами поворотного типа. 

Рабочая температура: от –5°C до +55°C; 

Время открытия/закрытия: 45/120 c. 
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7) Блок управления ACW CR1-3R0 

Используется для управления приточными и приточно-вытяжными уста-

новками с водяным или электрическим нагревом и с водяным или фреоновым 

охлаждением. Блоки основаны на программируемом контроллере pCОxc2AО 

производства компании «Carеl», который работает в режиме пропорцио-

нально-интегрального регулятора. Управление и защита осуществляются при 

помощи релейных схем, а также специальных функций контроллера.  

Блоки имеют пластиковую прозрачную крышку, под которой находятся 

все элементы управления.  

В контроллере заложена возможность «нормального» запуска установки в 

режиме предварительного прогрева. Это достигнуто за счет возможности за-

вышения температурной установки приточного воздуха на определенное 

пользователем время при пуске установки в зимний период. Для использова-

ния этой функции необходимо подключение датчика температуры наружного 

воздуха и датчика температуры воды. Активная защита от замерзания: отклю-

чение установки по температуре воды или воздуха. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В настоящее время является необходимостью развитие в нашей стране 

промышленной отрасли. Это является мощным толчком к предъявлению до-

статочно высоких требований к уровню комфортности зданий промышлен-

ного назначения. 

Здоровье, работоспособность людей, а также ощущение комфорта в боль-

шой степени зависят от таких параметров микроклимата как температура воз-

духа, его чистота, влажность и скорость движения. 

Исходя из этих параметров, были спроектированы системы вентиляции и 

кондиционирования высокого качества, которые оснащаютсяь новейшим вен-

тиляционным оборудованием. Применяемое оборудование надежно в работе, 

прострое в эксплуатации и удовлетворяет требованиям ремонтопригодности. 

В представленной выпускной квалификационной работе все поставленные 

задачи и расчеты были выполнены. Запроектированы системы вентиляции, ко-

торые являются оптимальными техническими решениями. Представлены рас-

четы всех систем, а также подобрано все оборудование.  

В разделе «Автоматизация» рассмотрена функциональная схема автомати-

ческого регулирования работы приточной установки.  

Графическая часть выпускной квалификационной работы представлены 

чертежами формата А1. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 

 ТЕПЛОПОСТУПЛЕНИЯ ОТ СОЛНЕЧНОЙ РАДИАЦИИ ДЛЯ ПОМЕЩЕНИЯ ОБЕДЕННОГО ЗАЛА 

РЕСТОРАНА 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

ПРИЛОЖЕНИЕ Б 

АЭРОДИНАМИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ ВОЗДУХОВОДОВ МАГИСТРАЛЬНЫХ УЧАСТКОВ ПРИТОЧНОЙ 

СИСТЕМЫ П1 

N 

участка 
L, м3/ч l, м d, мм 

a, 

мм 

b, 

мм 
dэ, мм F, м2 v, м/с 

R, 

Па/м 
bш R*bш*l Сум z. 

Рд, 

Па 
Z, Па Р, Па 

Сум Р, 

Па 

1 1018 1,8 500   500 0,196 1,440 0,06 1 0,1 2,53 1,2 3,1 3 3 

2 2036 1,8 500   500 0,196 2,880 0,19 1 0,3 0,3 5,0 1,5 2 5 

3 3054 1,8 500   500 0,196 4,321 0,40 1 0,7 1,5 11,2 16,8 18 23 

4 4072 1,8 560   560 0,246 4,593 0,39 1 0,7 1,59 12,7 20,1 21 43 

5 5090 1,8 560   560 0,246 5,741 0,58 1 1,1 2 19,8 39,5 41 84 

6 6108 1,8 560   560 0,246 6,889 0,82 1 1,5 2 28,5 56,9 58 142 

7 7126 1,8 560   560 0,246 6,937 0,83 1 1,5 2 28,9 57,7 59 202 

8 8144 1,8 630   630 0,312 7,257 0,78 1 1,4 4,54 31,6 143,5 145 347 

9 9162 1,8 710   710 0,396 6,428 0,53 1 1,0 2 24,8 49,6 51 397 

10 10180 1,8 710   710 0,396 7,143 0,65 1 1,2 2 30,6 61,2 62 459 

11 11198 24,7 710   710 0,396 7,857 0,77 1 19,1 3,29 37,0 121,9 141 600 

12 22444 6,1 800   900 0,503 12,403 1,35 1 8,3 0,86 92,3 79,4 88 688 

 

  



 

ПРИЛОЖЕНИЕ В 

АЭРОДИНАМИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ ОТВЕТВЛЕНИЯ ПРИТОЧНОЙ СИСТЕМЫ П1 

N 

участка 
L, м3/ч l, м d, мм 

a, 

мм 

b, 

мм 
dэ, мм F, м2 v, м/с 

R, 

Па/м 
bш R*bш*l Сум z. 

Рд, 

Па 
Z, Па Р, Па 

Сум 

Р, Па 

13 993 1,8 500   500 0,196 1,405 0,05 1 0,1 2,53 1,2 3,0 3 3 

14 1986 1,8 500   500 0,196 2,810 0,18 1 0,3 0,3 4,7 1,4 2 5 

15 2979 1,8 560   560 0,246 3,360 0,22 1 0,4 0,55 6,8 3,7 4 9 

16 3972 1,8 560   560 0,246 4,480 0,37 1 0,7 2 12,0 24,1 25 34 

17 4965 1,8 560   560 0,246 5,600 0,56 1 1,0 2 18,8 37,6 39 72 

18 5958 1,8 560   560 0,246 6,720 0,78 1 1,4 2 27,1 54,2 56 128 

19 6951 1,35 560   560 0,246 7,840 1,04 1 1,4 2 36,9 73,8 75 203 

20 7081 0,45 560   560 0,246 7,986 1,07 1 0,5 2 38,3 76,5 77 280 

21 8074 1,8 710   710 0,396 5,665 0,42 1 0,8 2,9 19,3 55,8 57 337 

22 9067 1,8 710   710 0,396 6,362 0,52 1 0,9 2 24,3 48,6 50 386 

23 10060 1,8 710   710 0,396 7,058 0,64 1 1,1 2 29,9 59,8 61 447 

24 11053 2,1 710   710 0,396 7,755 0,76 1 1,6 2 36,1 72,2 74 521 

25 11246 5,9 710   710 0,396 7,890 0,78 1 4,6 2,63 37,4 98,2 103 624 

 

  



 

ПРИЛОЖНИЕ Г 

АЭРОДИНАМИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ СИСТЕМЫ ВЕНТИЛЯЦИИ В8 

N 

участка 
L, м3/ч l, м d, мм 

a, 

мм 

b, 

мм 
dэ, мм F, м2 v, м/с 

R, 

Па/м 
ш R*ш*l Сум . 

Рд, 

Па 
Z, Па Р, Па 

Сум Р, 

Па 

Расчет магистрального направления 

1 52 0,44 125   125 0,012 1,177 0,22 1 0,1 2,95 0,8 2,5 3 3 

2 104 0,44 125   125 0,012 2,354 0,75 1 0,3 1,2 3,3 4,0 4 7 

3 155 0,44 125   125 0,012 3,509 1,55 1 0,7 1,2 7,4 8,9 10 16 

4 207 1,76 125   125 0,012 4,686 2,62 1 4,6 1,53 13,2 20,2 25 41 

5 259 3,94 125   125 0,012 5,863 3,96 1 15,6 0,96 20,6 19,8 35 77 

6 389 0,7 140   140 0,015 7,020 4,79 1 3,3 1 29,6 29,6 33 109 

7 472 1,1 140   140 0,015 8,517 6,85 1 7,5 1,8 43,5 78,3 86 195 

Расчет ответвлений 

8 27 0,5 100   100 0,008 0,955 0,20 1 0,1 3,35 0,5 1,8 2 2 

9 54 0,5 100   100 0,008 1,910 0,69 1 0,3 1,2 2,2 2,6 3 5 

10 83 13 100   100 0,008 2,936 1,48 1 19,3 0,5 5,2 2,6 22 27 

 

  



 

ПРИЛОЖЕНИЕ Д 

РАСЧЕТНАЯ СХЕМА ПРИТОЧНОЙ УСТАНОВКИ П1 

 

  



 

ПРИЛОЖЕНИЕ Е 

РАСЧЕТНАЯ СХЕМА ВЫТЯЖНОЙ УСТАНОВКИ В8 

 


