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Главное назначение систем вентиляции и кондиционирования воздуха 

– обеспечение требуемого качества воздуха в помещении. Выбор системы 

определяется назначением помещения, архитектурно-планировочным 

решением, нормируемыми параметрами воздуха, необходимым объемом 

приточного воздуха.  

Действующими нормативами в обслуживаемой зоне административных 

здании предусмотрено подавать на каждого сотрудника 60 м
3
/ч наружного 

воздуха и поддерживать в помещениях допустимые или оптимальные 

параметры микроклимата [1].  

В административных зданиях в основном применяются 

централизованные системы вентиляции. В некоторых случаях используют 

централизованные системы приточной вентиляции с частичной 

рециркуляцией. В приточной установке этих систем происходит смешение 

холодного наружного воздуха с нагретым отработанным. Несмотря на 

простоту и надёжность, такая система имеет ряд недостатков. В удаляемом 

из помещений воздухе могут содержаться вредные вещества, применение 

таких систем ограничивается нормативными документами (СП 
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60.13330.2016). Система работает с постоянным расходом, но теоретическая 

потребность ее функционирования (по фактическому количеству и времени 

пребывания сотрудников) значительно меньше, поэтому перерасход энергии 

составляет 50–70 % [2]. 

Поддержание допустимых значений микроклимата на рабочих местах 

можно обеспечивать не постоянно, а во время присутствия на них 

сотрудников. Это повысит энергоэффективность систем вентиляции и 

кондиционирования воздуха до 30–50 % по сравнению с системами с 

постоянным расходом воздуха, сохранив высокие показатели комфортности 

пребывания персонала [1]. Для этих целей как нельзя лучше подходит 

система вентиляции с локальными рециркуляционными 

воздухораспределителями (рис. 1).  

 

Рис. 1. – Принципиальная схема системы вентиляции  

с локальными рециркуляционными воздухораспределителями  

 

В систему с локальными рециркуляционными воздухораспределителями 

наружный воздух температурой tн подается в количестве санитарно-

гигиенических требований, в воздухонагревателе приточной установки 

происходит его нагрев до температуры tпр1, а значение расхода подаваемого в 

помещение воздуха равно сумме значений приточного наружного (Lпр) и 

рециркуляционного (Lр). Данная система позволяет сохранить преимущество 



Инженерный вестник Дона, №6 (2021) 

ivdon.ru/ru/magazine/archive/n6y2021/7020 

 

 

 

© Электронный научный журнал «Инженерный вестник Дона», 2007–2021 

централизованных систем, которым является снижение энергетических 

затрат на нагревание наружного воздуха путем смешивания его с нагретым 

рециркуляционным, а также устранить их недостатки [3].  

В современных условиях при проектировании зданий и анализе 

проектных решений используют BIM-технологии [4] и численное 

моделирование [5, 6].  

Моделирование работы локального рециркуляционного 

воздухораспределителя [7] выполнено в программном комплексе STAR-

CCM+. Для этого в программе Solidworks построена его твердотельная 

модель (рис. 2).  

 

Рис. 2. – Локальный рециркуляционный воздухораспределитель (а); 

турбулизирующая ячейка (б) 

 

Воздух от приточной установки подается в патрубок 1 и через 

диффузор 2 попадает в помещение (рис. 2, а). Диффузор 2 формирует 

настилающуюся на потолок струю. С помощью патрубка 3 

рециркуляционный воздух направляется в камеру статического давления 4 и 

после ее прохождения попадает в помещение через турбулизирующие ячейки 

5, расположенные на лицевой панели 6. Турбулизирующие ячейки 5 
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формируют настилающуюся на потолок струю рециркуляционного воздуха, 

которая смешивается с приточным, поступающим из диффузора 2.  

Поворотные пластиковые турбулизирующие ячейки (рис. 2, б) могут 

индивидуально вручную поворачиваться в плоскости панели на 360°. 

Благодаря этому возможно добиться на одном изделии различных схем 

подачи воздуха. Поворот ячеек не влияет на уровень генерируемого шума и 

не изменяет потери полного давления. Турбулизирующие ячейки имеют 

геометрически сложную форму, что позволяет увеличить эжектирующие 

способности приточного воздуха. 

Объект исследования – офисное помещение на 8 человек в г. 

Петрозаводск площадью 35,28 м
2
, высотой 3,2 м (рис. 3).  

 

 

Рис. 3. – Трехмерная модель помещения: 1 – окна; 2 – отопительные 

приборы; 3 – люди; 4 – столы с оборудованием; 5 – локальный 

рециркуляционный воздухораспределитель; 6 – наружная ограждающая 

конструкция; 7 – внутренние ограждающие конструкции 

 

Суммарные теплопотери помещения через наружные ограждения – 646 

Вт, суммарные теплопоступления – 2818 Вт. Наружный воздух нагревается в 
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приточной установке до температуры tпр1 = 8 С и подается в помещение 

через локальный рециркуляционный воздухораспределитель в количестве 

480 м
3
/ч. Рециркуляционный воздух поступает в количестве 244 м

3
/ч [8]. 

После построения в программном комплексе STAR-CCM+ расчетной 

сетки с призматическими слоями и областями сгущения, задания физической 

модели процесса, определения начальных и граничных условий выполнено 

численное моделирование вентиляционных процессов. Ниже приведены 

результаты численного моделирования в виде полей распределения 

параметров. 

Поля температур в продольной плоскости помещения показаны на рис. 4. 

 

Рис. 4. – Температурное поле в продольной плоскости помещения 

 

В верхней части помещения происходит смешение приточного 

наружного и рециркуляционного воздуха, что приводит к образованию 

областей с более низкими значениями температур. В обслуживаемой зоне 

температура воздуха находится в диапазоне 18–19 С (рис. 5). Скорость 

движения воздушного потока на входе в обслуживаемую зону не превышает 
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0,2 м/с, что соответствует требуемым значениям для условий холодного 

периода (рис. 6). 

 

Рис. 5. – Температурное поле на высоте 1,5 м  

от уровня пола  

 

Рис. 6. – Поле скоростей воздушного потока  

на высоте 1,5 м от уровня пола  
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Заключение 

Система с локальным рециркуляционным воздухораспределителем [8] 

эффективно смешивает приточный наружный воздух с нагретым 

рециркуляционным в верхней зоне помещения, не позволяя холодному 

потоку поступать в обслуживаемую зону и обеспечивая нормируемые 

показатели микроклимата в исследуемом офисном помещении. Такая 

система имеет ряд преимуществ пред традиционными: 

● исключается передача загрязнений (в том числе – вирусов) из одного 

помещения по всему зданию. В наше время это достоинство имеет особую 

значимость;  

● снижается стратификация температуры воздуха по высоте 

помещений [9];  

● сокращается потребление энергии на подогрев наружного воздуха в 

воздухонагревателе приточной установки; 

● уменьшаются диаметры воздуховодов, что снижает стоимость 

монтажа системы, увеличивая при этом долю полезного объема здания; 

● используется потенциал наружного воздуха для ассимиляции 

внутренних теплоизбытков в холодный период года. 

В ходе дальнейших исследований планируется выполнить расчет полей 

концентраций вредных веществ в воздухе офисного помещения, в частности 

– углекислого газа (СО2) [10].  
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