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1. ЭНЕРГОСБЕРЕГАЮЩИЕ РЕЖИМЫ СКВ 
ДЛЯ I КЛАССА НАГРУЗОК 

 
Исходные данные 

 
 нормируемые параметры воздуха в рабочей зоне помещения: 
температура tУ = 20 24 ºC; 
относительная влажность φУ = 30 60 %; 

 удельные тепло- (qП) и влагоизбытки (WП) в помещении: 

qП = 0,08 кВт/м2; WП = 0,005 г/(с м2); 

 значения минимально-неизбежного Н
m  и максимально-

целесообразного Н
m  расхода наружного воздуха: 

Н
m  = 0,008 кг/(с м2); Н

m  = 0,01 кг/(с м2); 

 отклонение температуры tП в приточной струе от нормируе-
мой температуры tУ в рабочей зоне при ассимиляции избытков тепло-
ты в помещении: 4ПУП ttt С; 

 температура точки Ко, характеризующей возможное пре-
дельное состояние воздуха после его политропной обработки:  

оКt = 4 С. 

 
 

1.1. Построение ИТС для I класса нагрузок 
 
Нанести на I–d-диаграмму нормируемые параметры воздуха 

в помещении в виде диагонали УаУв и определить для точек Уа и Ув 
значения энтальпии и влагосодержания (табл. 1.1). 

Таблица 1.1  
Термодинамические параметры точек Уа и Ув  

Точки t,  
С 

,  
% 

I,  
кДж/кг 

d,  
г/кг 

Уа 20 30 31,11    4,34 
Ув 24 60 52,62 11,2 
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Рассчитать значение углового коэффициента П: 

П
П

П

0,08ε 1000 1000 16000 
0,005W

q кДж/кг. 

Через точки Уа и Ув провести лучи процессов в помещении с 
угловым коэффициентом П. 

Для построения опорных точек вa H,H


 и ва H,H


 рассчитать зна-
чения энтальпии 

вава HHHH ,,,  IIII  и влагосодержания ,
aH
d

 
,

вH
d

 
,

аH
d

 
вH
d по следующим формулам: 

11,21
008,0
08,011,31

H

П
УH аа 



m
qII  кДж/кг; 

62,42
008,0
08,062,52

H

П
УH вв 



m
qII  кДж/кг; 

71,3
008,0
005,034,4

H

П
УH аа 



m
dd W  г/кг; 

57,10
008,0
005,02,11

H

П
УH вв 



m
dd W  г/кг; 

11,23
01,0
08,011,31

H

П
УH аа 



m
qII  кДж/кг; 

62,44
01,0
08,062,52

H

П
УH вв 



m
qII  кДж/кг; 

84,3
01,0

005,034,4
H

П
УH аа 



m
dd W  г/кг; 

7,10
01,0

005,02,11
H

П
УH вв 



m
dd W  г/кг. 

Нанести на I–d-диаграмму опорные точки вa H,H


 и ва H,H


 как 
места пересечений лучей процессов П, проведенных через точки Уа 
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и Ув , с соответствующими расчетными изоэнтальпами 
а вH H, ,I I  

а вH H,I I . 
Расчетные значения вторых координат опорных точек (значе-

ния влагосодержания 
вавa HHHH ,,,  dddd ) целесообразно использовать 

для проверки точности графических построений на I–d-диаграмме.  
Для построения опорных точек Па и Пв рассчитать значения их 

температуры по формулам 

а аП У П 20 4 16t t t  С; 

20424ПУП вв
ttt  

С. 

Нанести на I–d-диаграмму точки Па и Пв как места пересечения 
лучей процессов П, проведенных через точки Уа и Ув , с соответ-
ствующими изотермами 

аПt  и 
вПt . 

Соединить между собой опорные точки так, как показано на 
рис. П.1 приложения. 

Определить расходы воздуха в точках Па и Пв :  

0166,0
3,2611,31

08,0

аа
а

ПУ

П
П II

qm  кг/(с∙м2); 

 0164,0
74,4762,52

08,0

вв
в

ПУ

П
П II

qm  кг/(с∙м2). 

Значения 
аПm  и 

вПm  будут использоваться в п. 1, 2, 3. 
 
 

1.2. Построение РТС для I класса нагрузок 
 

1.2.1. Режимы потребления теплоты 
 

Расчетная зона 1 
 
Расчетная зона 1 присутствует в том случае, если опорная точ-

ка аН


 находится выше линии φ = 1 (рис. 1.1). Границами зоны 1 яв-
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ляются изоэнтальпа 
aH

I  и линия постоянного влагосодержания 
aH
d , 

проведенные через опорную точку аН , а также линии Кл и φ = 1. 
Координаты выбранной точки климата Н1 (см. рис. П.1):  

1HI 11 кДж/кг; 
1Hd  2 г/кг. 

 
 

Рис. 1.1. Процессы тепловлажностной обработки воздуха 
для расчетной зоны 1 при I классе нагрузок 

 
Вектором режима функционирования служит вектор а1НН


, 

который является реализуемым.  
Условное обозначение режима функционирования:  

ада T HУ Wq m m . 

Вектор режима функционирования а1НН


является результирую-
щим двух процессов тепловлажностной обработки воздуха в кондицио-
нере  нагрева (вектор Н1Т1) и адиабатного увлажнения (вектор а1НТ


): 

1 T 1H H( )H ( ) ( )T ( )m q m   вектор Н1Т1; 

ад1 aH H( )T ( ) ( )H ( )Wm m m   вектор а1НТ


, 
где  

1 a 1aT H У H ПH H H( ) ( )q m I I m I I q  

081,008,0)1111,31( 008,0)1111,21( 008,0  кВт/м2; 
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ПHУHHHH )()(
1a1aад

WddmddmmW    

0137,0005,0)234,4(008,0)271,3(008,0  г/(с м2). 

Поскольку 
aa ПH     tt  , то после кондиционера должен использо-

ваться воздух II рециркуляции с расходом 2Rm : 
 

)(П)()(У)()(Н)(
аПа2аHа mmm R


  векторы ааПН


 и ааПУ , 

 
где 0086,0008,00166,0HП2 а

mmmR  кг/(с∙м2). 
 
Процесс ассимиляции тепло- (qП) и влагоизбытков (WП) в по-

мещении после использования воздуха II рециркуляции:  

аа П П П а( )П ( ) , ( )УWm q   вектор ПаУа . 

 
Расчетная зона 2 

 
Расчетная зона 2 присутствует в том случае, если опорная точ-

ка аН


 находится выше линии φ = 1 (рис. 1.2). Границами зоны 2 яв-
ляются: линии постоянного влагосодержания 

aH
d  и 

вH d , проведен-

ные через опорные точки аН


 и вН


, отрезок ваНН


 и линия φ = 1. 
 

 
 

Рис. 1.2. Процессы тепловлажностной обработки воздуха 
для расчетной зоны 2 при I классе нагрузок 
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Координаты выбранной точки климата Н2 (см. рис. П.1):  

2HI 25 кДж/кг; 
2Hd 6 г/кг. 

Вектором режима функционирования служит вектор Н2Т2, ко-
торый является реализуемым. 

Условное обозначение режима функционирования:  

HT2У mq . 

Вектор режима функционирования Н2Т2 совпадает с вектором 
процесса обработки воздуха в кондиционере (процессом нагрева):  

)()T()()Н( Н2TН2
 mqm   вектор Н2Т2, 

где  

ПHУHНТНT )()(
2222

qIImIImq   

026,008,0)253,38( 008,0)252,28( 008,0  кВт/м2. 

Поскольку 
22 ПТ            tt , где ПУП 22

 ttt , то после кондиционе-
ра должен использоваться воздух II рециркуляции с расходом 2Rm : 

)()П()(У)()()Т(
2П222H2 mmm R   векторы Т2П2 и 22ПУ , 

где  

0166,0
5,333,38

08,0

22
2

ПУ

П
П II

qm  кг/(с∙м2); 

22 П H 0,0166 0,008 0,0086Rm m m  кг/(с∙м2). 

Процесс ассимиляции тепло- (qП) и влагоизбытков (WП) в по-
мещении после использования воздуха II рециркуляции: 

22 П П П 2( )П ( ) , ( )УWm q   вектор 22УП . 

 
 



 

 
 

 

9 

Расчетная зона 4 
 
Расчетная зона 4 присутствует в том случае, если опорная точ-

ка вН


 находится выше линии φ = 1 (рис. 1.3). Границами зоны 4 яв-
ляются линии постоянного влагосодержания 

вH
d , 

вH
d , проведенные 

через опорные точки вН


 и вН


, отрезок ввНН


 и линия φ = 1. 
 

 
 

Рис. 1.3. Процессы тепловлажностной обработки воздуха 
для расчетной зоны 4 при I классе нагрузок 

 
 

Координаты выбранной точки климата Н4 (см. рис. П.1):  

4HI 42,5 кДж/кг; 
4Hd 10,65 г/кг. 

Вектором режима функционирования служит вектор Н4Т4, ко-
торый является реализуемым.  

Условное обозначение режима функционирования:  

в T HУ q m . 
 

Вектор режима функционирования Н4Т4 совпадает с вектором 
процесса обработки воздуха в кондиционере (процессом нагрева):   

4 T 4Н Н( )Н ( ) ( )T ( )m q m   вектор Н4Т4, 
где  

в 4

П
Н

У Т

0,08 0,0091
52,62 43,83

qm
I I

 кг/(с∙м2); 
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4 4 в 4T Т Н У H ПН H( ) ( )q m I I m I I q  

012,008,0)5,4262,52( 0091,0)5,4283,43( 0091,0  кВт/м2. 

Поскольку 
в4 ПТ    tt , то после кондиционера должен использо-

ваться воздух II рециркуляции с расходом 2Rm : 

в4 в 2 в ПH( )Т ( ) ( )У ( ) ( )П ( )Rm m m   векторы Т4Пв и УвПв, 

где 
в2 П H 0,0164 0,0091 0,0073Rm m m  кг/(с∙м2). 

Процесс ассимиляции тепло- (qП) и влагоизбытков (WП) в по-
мещении после использования воздуха II рециркуляции: 

вв П П П в( )П ( ) , ( )УWm q   вектор ПвУв. 

 
1.2.2. Режимы потребления «холода» 

 

Расчетная зона 9 
 

Расчетная зона 9 присутствует в том случае, если опорная точ-
ка вН


 находится выше линии φ = 1 (рис. 1.4). Границами зоны 9 яв-

ляются изоэнтальпы 
вУI  и 

вH
I , проведенные соответственно через 

опорные точки Ув и вН


, луч процесса 
оКε  , проведенный через точку 

Ко и опорную точку вН


, и линия Кл. 
Координаты выбранной точки климата Н9 (см. рис. П.1):  

9HI 49 кДж/кг; 
9Hd 7 г/кг. 

Вектором режима функционирования служит вектор в9НН


, 
который является реализуемым. 

Условное обозначение режима функционирования:  

в Х ( ) HУ Wq m m . 

Вектор режима функционирования в9НН


 совпадает с векто-
ром процесса тепловлажностной обработки воздуха в кондиционере 
(процессом политропного охлаждения): 
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9 Х вН Н( )Н ( ) ( )Н ( )m q m   вектор в9НН


, 
где  

)()(
9вв9 HУHПНННX IImqIImq   

044,0)4962,52( 01,008,0)62,4449( 01,0  кВт/м2. 

 
 

Рис. 1.4. Процессы тепловлажностной обработки воздуха  
для расчетной зоны 9 при I классе нагрузок 

 
Расход воды, потребляемой для увлажнения воздуха: 

ПHУHННН)( )()(
9в9в

WddmddmmW   

0,01 (10,7 7) 0,01 (11,2 7) 0,005 0,037  г/(c м2). 

Поскольку 
вв ПН       tt  , то после кондиционера должен использо-

ваться воздух II рециркуляции с расходом 2Rm : 

)(П)()(У)()(Н)(
вПв2вHв mmm R


  векторы ввПН


 и УвПв , 

где 0064,001,00164,0HП2 в
mmmR  кг/(с∙м2). 

 
Процесс ассимиляции тепло- (qП) и влагоизбытков (WП) в по-

мещении после использования воздуха II рециркуляции: 

вв П П П в( )П ( ) , ( )УWm q   вектор ПвУв. 
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Расчетная зона 10 
 
Расчетная зона 10 присутствует в том случае, если опорная 

точка вН


 находится выше линии φ = 1 (рис. 1.5). Границами зоны 10 
являются изоэнтальпа 

вУI , проведенная через опорную точку Ув, луч 

процесса 
оКε  , проведенный через точку Ко и опорную точку вН


, 

и линия Кл.  
 

 
 

Рис. 1.5. Процессы тепловлажностной обработки воздуха  
для расчетной зоны 10 при I классе нагрузок 

 
Координаты выбранной точки климата Н10 (см. рис. П.1):  

 

10HI 62 кДж/кг;  

10Hd 10 г/кг. 

Вектором режима функционирования служит вектор в10НН


, 
который является реализуемым.  

Условное обозначение режима функционирования: 

в Х ( ) HУ Wq m m . 

Вектор режима функционирования в10НН


 совпадает с векто-
ром процесса тепловлажностной обработки воздуха в кондиционере 
(процессом политропного охлаждения с осушкой): 

10 Х вН Н( )Н ( ) ( )Н ( )m q m   вектор в10НН


, 
 



 

 
 

 

13 

где  
)()(

10вв10 HУHПНННХ IImqIImq   

155,0)6262,52( 008,008,0)62,4262( 008,0  кВт/м2. 

Расход воды, потребляемой для увлажнения воздуха (или 
выделяемой из воздуха при его осушке): 

ПHУHННН)( )()(
10в10в

WddmddmmW   

0046,0005,0)102,11( 008,0)1057,10( 008,0  г/(c м2). 

Поскольку 
вв ПН    tt  , то после кондиционера должен использо-

ваться воздух II рециркуляции с расходом 2Rm :  

)(П)()(У)()(Н)(
вПв2вHв mmm R


  векторы ввПН


 и ввПУ , 

где 0084,0008,00164,0HП2 в
mmmR  кг/(c м2).  

 

Процесс ассимиляции тепло- (qП) и влагоизбытков (WП) в по-
мещении после использования воздуха II рециркуляции: 

вв П П П в( )П ( ) , ( )УWm q   вектор ПвУв. 
 

Расчетная зона 11 
 

Расчетная зона 11 присутствует в том случае, если опорная 
точка вН


 находится выше линии φ = 1 (рис. 1.6). Границами зоны 11 

являются изоэнтальпа 
вУI , проведенная через опорную точку Ув , лу-

чи процессов 
оКε   и 

оКε  , проведенные соответственно через точку Ко 

и опорные точки вН


 и вН


, линия постоянного влагосодержания 
вH
d , 

проведенная через опорную точку вН


. 
Координаты выбранной точки климата Н11 (см. рис. П.1):  

11HI 49 кДж/кг; 
11Hd 11,8 г/кг. 

Вектором режима функционирования служит вектор Н11Х11, 
который является реализуемым.  
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Условное обозначение режима функционирования:  

в Х HУ q m . 

 
 

Рис. 1.6. Процессы тепловлажностной обработки воздуха  
для расчетной зоны 11 при I классе нагрузок 

 
Вектор режима функционирования Н11Х11 совпадает с векто-

ром процесса тепловлажностной обработки воздуха в кондиционере 
(процессом политропного охлаждения с осушкой): 

11 Х 11Н Н( )Н ( ) ( )Х ( )m q m   вектор Н11Х11, 
где  

в 11

П
Н

У Х

0,08 0,0086
52,62 43,35

qm
I I

 кг/(c м2); 

)()(
11в1111 HУH~ПХНН~Х IImqIImq  

049,0)4962,52( 0086,008,0)35,4349( 0086,0  кВт/м2. 

Расход воды, выделяемой из воздуха при его осушке: 

ПHУH~НХН~)( )()(  

11в1111
WddmddmmW  

01,0 005,0)8,112,11( 0086,0)8,1161,10( 0086,0  г/(с м2). 

Поскольку 
в11 ПХ    tt , то после кондиционера должен 

использоваться воздух II рециркуляции с расходом 2Rm : 
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)(П)()(У)()(Х)(
вПв2вH~11 mmm R   векторы Х11Пв и УвПв, 

где 0078,00086,00164,0H~П2 в
mmmR  кг/(c м2). 

 

Процесс ассимиляции тепло- (qП) и влагоизбытков (WП) в по-
мещении после использования воздуха II рециркуляции: 

вв П П П в( )П ( ) , ( )УWm q   вектор ПвУв . 
 

1.2.3. Режимы потребления теплоты и «холода» 
 

Расчетная зона 12 
 
Расчетная зона 12 присутствует в том случае, если опорная 

точка вН


 находится выше линии φ = 1 (рис. 1.7). Границами зоны 12 
служат линия постоянного влагосодержания 

вH
d , проведенная через 

опорную точку вН


, луч процесса 
оКε  , проведенный через точку Ко 

и опорную точку вН


, а также линии Кл и φ = 1. 
 

 
 

Рис. 1.7. Процессы тепловлажностной обработки воздуха  
для расчетной зоны 12 при I классе нагрузок 

 
Координаты выбранной точки климата Н12 (см. рис. П.1):  

12HI 55 кДж/кг; 
12Hd 13,5 г/кг. 

Вектором режима функционирования служит вектор в12НН


, 
который является реализуемым. 
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Условное обозначение режима функционирования:  

HТХв     У mqq . 

Вектор режима функционирования в12НН


 является результи-
рующим двух процессов тепловлажностной обработки воздуха в кон-
диционере  политропного охлаждения с осушкой (вектор Н12Х12) 
и нагрева (вектор в12НХ


):  

)(Х)()(Н)( Н12ХН12
 mqm   вектор Н12Х12 ; 

12 Т вН Н( )Х ( ) ( )Н ( )m q m   вектор в12НХ


, 

где  

007,0)7,4162,42( 008,0)(
12в ХННТ IImq   кВт/м2; 

)()()(
12в1212 HУHТПХННХ IImqqIImq   

106,0)5562,52( 008,0)007,008,0()7,4155( 008,0  кВт/м2. 

Расход воды, выделяемой из воздуха при его осушке: 

ПHУHНХН)( )()(
12в1212

WddmddmmW   

023,0005,0)5,132,11( 008,0)5,1357,10( 008,0  г/(c м2). 

Поскольку   
вв ПН  t t , то после кондиционера должен 

использоваться воздух II рециркуляции с расходом 2Rm : 

вв в 2 в ПH( )Н ( ) ( )У ( ) ( )П ( )Rm m m   векторы в вН П  и УвПв , 

где  0084,0008,00164,0HП2 в
mmmR кг/(c м2). 

Процесс ассимиляции тепло- (qП) и влагоизбытков (WП) в по-
мещении после использования воздуха II рециркуляции: 

вв П П П в( )П ( ) , ( )УWm q   вектор ПвУв. 
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1.2.4. Режимы без потребления теплоты и «холода» 
 

Ранжировки РА-2mH и РА-2mК 
 

Требования ранжировок РА-2mH и РА-2mК при I классе нагру-
зок совпадают. При этом имеют место следующие расчетные зоны 
6


, 8в. Рассмотрим их. 
 

Расчетная зона 6  
 

Расчетная зона 6


 присутствует в том случае, если при выбран-
ной ранжировке РА-2mН или РА-2mК опорная точка aН


 находится 

выше линии φ = 1 (рис. 1.8). Границами зоны 6


 являются изоэнталь-
пы  

аН
I и 

вH
I , проведенные соответственно через опорные точки aН


 

и вН


, отрезок вaНН


 и линия Кл. 

 
 

Рис. 1.8. Процессы влажностной обработки воздуха  
для расчетной зоны 6  при I классе нагрузок 

 
Координаты выбранной точки климата Н6 (см. рис. П.1): 

6HI 28 кДж/кг; 
6Hd 2,5 г/кг. 

Вектором режима функционирования служит вектор 66AН


, 
который является реализуемым. 

Условное обозначение режима функционирования:  

ад6 HУ Wm m . 
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Вектор режима функционирования 66AН


 совпадает с векто-
ром процесса обработки воздуха в кондиционере (процессом адиа-
батного увлажнения): 

ад6 6H H( )H ( ) ( )А ( )Wm m m   вектор 6 6Н А , 
где  

ад 6 666 H H ПУH HA( ) ( )W Wm m d d m d d  

027,0005,0)5,25,6( 008,0)5,29,5( 008,0  г/(c м2). 

Поскольку  

66 ПА  t t , где 
6 6П ПУt t t , то после кондиционера 

должен использоваться воздух II рециркуляции с расходом 2Rm : 

)(П)()(У)()(А)(
6П626H6 mmm R


  векторы 66ПА


 и 66ПУ , 

где  

0166,0
2,3338

08,0

66
6

ПУ

П
П II

qm  кг/(c м2); 

0086,0008,00166,0HП2 6
mmmR  кг/(c м2). 

Процесс ассимиляции тепло- (qП) и влагоизбытков (WП) в по-
мещении после использования воздуха II рециркуляции: 

66 П П П 6( )П ( ) , ( )УWm q   вектор 66УП . 

 
Расчетная зона 8в 

 
Расчетная зона 8в присутствует в том случае, если при выбран-

ных ранжировках РА-2mН или РА-2mК опорная точка вН


 находится 
выше линии φ = 1 (рис. 1.9). Границами зоны 8в являются изоэнталь-
пы 

вН
I  и 

вH I , проведенные соответственно через опорные точки вН


 

и вН


, отрезок ввНН


 и линия Кл.  
Координаты выбранной точки климата Н8 (см. рис. П.1):  

8HI 43,5 кДж/кг; 
8Hd 7 г/кг. 
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Рис. 1.9. Процессы влажностной обработки воздуха 
для расчетной зоны 8в при I классе нагрузок 

 
Вектором режима функционирования служит вектор 88AН ~ , 

который является реализуемым. 
Условное обозначение режима функционирования:  

адв HУ Wm m . 

Вектор режима функционирования 8 8Н A  совпадает с вектором 
процесса обработки воздуха в кондиционере (процессом адиабатного 
увлажнения):  

ад8 8H H( )H ( ) ( )А ( )Wm m m   вектор 88А~Н , 
где  

в в 88

П П
Н

У У НА

0,08 0,0088
52,62 43,5

q qm
I I I I

 кг/(c м2); 

ад 8 в 88 H У H ПH HA( ) ( )W Wm m d d m d d  

032,0005,0)72,11( 0088,0)77,10( 0088,0  г/(c м2). 

Поскольку 
в8 ПА~   tt , то после кондиционера должен использо-

ваться воздух II рециркуляции с расходом 2Rm : 

в8 в 2 в ПH( )А ( ) ( )У ( ) ( )П ( )Rm m m   векторы в8ПА~  и ввПУ , 

где 
в2 П Н 0,0164 0,0088 0,0076Rm m m  кг/(c м2). 
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Процесс ассимиляции тепло- (qП) и влагоизбытков (WП) в по-
мещении после использования воздуха II рециркуляции: 

вв П П П в( )П ( ) , ( )УWm q   вектор ПвУв. 

Ранжировка РА-2mW 
 

При ранжировке РА-2mW для I класса нагрузок имеют место 
расчетные зоны 8а, 6


 и 7. Рассмотрим их. 

 
Расчетная зона 8а  

Расчетная зона 8а присутствует в том случае, если при выбран-
ной ранжировке РА-2mW опорная точка aН


 находится выше линии 

φ = 1 (рис. 1.10). Границами зоны 8а являются изоэнтальпы 
аН

I и 
аH

I , 

проведенные соответственно через опорные точки аН


 и aН


, отрезок 

aaНН


 и линия Кл. 

 
 

Рис. 1.10. Процессы влажностной обработки воздуха  
для расчетной зоны 8а при I классе нагрузок 

 
Координаты выбранной точки климата Н8 (см. рис. П.1):  

8HI 22 кДж/кг; 
8Hd  2,5 г/кг. 

Вектором режима функционирования для зоны 8а служит век-
тор 88A~Н , который является реализуемым. 

Условное обозначение режима функционирования: 

ада HУ Wm m . 
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Вектор режима функционирования 88A~Н  совпадает с векто-
ром процесса обработки воздуха в кондиционере (процессом адиа-
батного увлажнения):  

ад8 8H H( )H ( ) ( )А ( )Wm m m   вектор 88А~Н , 
где  

0088,0
2211,31

08,0

8а8а НУ

П

А~У

П
Н~ II

q
II

qm  кг/(c м2); 

ад 8 а 88 H У H ПH HA( ) ( )W Wm m d d m d d  

011,0005,0)5,234,4( 0088,0)5,26,3( 01,0  г/(c м2). 

Поскольку 
а8 ПА~   tt , то после кондиционера должен использо-

ваться воздух II рециркуляции с расходом 2Rm : 

)(П)()()()(А~)(
аПа2H~8 mmУm Rа   векторы а8ПА~  и ааПУ , 

где 0078,00088,00166,0Н~П2 a
mmmR  кг/(c м2). 

 
Процесс ассимиляции тепло- (qП) и влагоизбытков (WП) в по-

мещении после использования воздуха II рециркуляции: 

аа П П П а( )П ( ) , ( )УWm q   вектор ааУП . 

Расчетная зона 6  
 

Расчетная зона 6


 присутствует в том случае, если при выбран-
ной ранжировке РА-2 Wm  опорная точка aН


 находится выше линии 

φ = 1 (рис. 1.11). Границами зоны 6


 являются изоэнтальпы  
аН

I и 
вH

I , 

проведенные соответственно через опорные точки aН


 и вН


, отрезок 

вaНН


 и линия Кл. 
Координаты выбранной точки климата Н6 (см. рис. П.1):  

6HI 28 кДж/кг; 
6Hd 2,5 г/кг. 
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Рис. 1.11. Процессы влажностной обработки воздуха  
для расчетной зоны 6  при I классе нагрузок 

 
Условное обозначение режима функционирования:  

ад6 HУ Wm m . 

Вектор режима функционирования 66AН


 совпадает с векто-
ром процесса обработки воздуха в кондиционере (процессом адиа-
батного увлажнения): 

ад6 6H H( )H ( ) ( )А ( )Wm m m   вектор 6 6Н А , 
где  

ад 6 666 H H ПУH HA( ) ( )W Wm m d d m d d  

029,0005,0)5,29,5( 01,0)5,24,5( 01,0  г/(c м2). 

Поскольку 
66 ПА   tt  , где ПУП 66

ttt , то после кондиционе-

ра должен использоваться воздух II рециркуляции с расходом 2Rm :  

)(П)()(У)()(А)(
6П626H6 mmm R


  векторы 66ПА


 и 66ПУ ,  

где  

0166,0
2,3136

08,0

66
6

ПУ

П
П II

qm  кг/(c м2); 

0066,001,00166,0НП2 6
mmmR кг/(c м2). 
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Процесс ассимиляции тепло- (qП) и влагоизбытков (WП) в по-
мещении после использования воздуха II рециркуляции: 

66 П П П 6( )П ( ) , ( )УWm q   вектор 66УП . 

 
Расчетная зона 7 

 
Расчетная зона 7 присутствует в том случае, если при ранжиров-

ке РА-2mW опорная точка аН


 находится выше линии φ = 1. К зоне 7 от-
носится та часть области наружного климата, которая располагается 
внутри четырехугольника авва НННН


 выше линии φ = 1 (рис. 1.12). 

 

 
Рис. 1.12. Особенность процессов для расчетной зоны 7  

при I классе нагрузок 
 

Координаты выбранной точки климата Н7 (см. рис. П.1):  

7HI 30 кДж/кг; 
7Hd 6,3 г/кг. 

Режим функционирования сводится к управлению расходом 
наружного воздуха без его тепловлажностной обработки. 

Условное обозначение режима функционирования: 

7 HУ m . 

Поскольку 
7 7Н П  t t , где 

7 7П ПУt t t , то после кондиционера 

должен использоваться воздух II рециркуляции с расходом 2Rm :  

77 7 2 7 ПH( )Н ( ) ( )У ( ) ( )П ( )Rm m m   векторы 7 7Н П  и 7 7У П , 
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где  

0089,0
3039

08,0

77 НУ

П
Н~ II

qm  кг/(c м2); 

0166,0
2,3439

08,0

77
7

ПУ

П
П II

qm  кг/(c м2); 

077,00089,00166,0H~П2 7
mmmR  кг/(c м2). 

Процесс ассимиляции тепло- (qП) и влагоизбытков (WП) в по-
мещении после использования воздуха II рециркуляции: 

77 П П П 7( )П ( ) , ( )УWm q   вектор 77УП .  
 
 

2. ЭНЕРГОСБЕРЕГАЮЩИЕ РЕЖИМЫ СКВ 
ДЛЯ II КЛАССА НАГРУЗОК 

 
Исходные данные 

 
Исходные данные, принятые в разд. 1, остаются такими же, за 

исключением значения минимально-неизбежного расхода наружного 
воздуха H

m : 
002,0H

m  кг/(с м2). 

Кроме того, требуется знать предельную температуру tM по 
мокрому термометру адиабатно увлажняемого воздуха и соответ-
ствующее ей значение энтальпии IM: 

tM = 4 С; IM = 16,6 кДж/кг. 

 
2.1. Построение ИТС для II класса нагрузок 

 
Для построения опорных точек вa H,H


 рассчитать значения 

энтальпии aH
I , 

вH
I  и влагосодержания 

aH
d , 

вH
d  по следующим фор-

мулам:  
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89,8
002,0
08,011,31

H

П
УH аа 



m
qII  кДж/кг; 

62,12
002,0
08,062,52

H

П
УH вв 



m
qII  кДж/кг; 

84,1
002,0
005,034,4

H

П
УH аа 



m
dd W  г/кг; 

7,8
002,0
005,02,11

H

П
УH вв 



m
dd W  г/кг. 

Нанести на I–d-диаграмму опорные точки aH  и вH  как места 
пересечений лучей процессов εП 

, проведенных через точки Уа и Ув 
, 

с соответствующими расчетными изоэнтальпами 
аH

I , 
вH

I . Расчетные 
значения вторых координат опорных точек (значения влагосодержа-
ния 

аH
d , 

вH
d ) целесообразно использовать для проверки точности 

графических построений на I–d-диаграмме. 
Соединить построенные опорные точки aH


 и вH


. Точки пере-

сечения лучей процессов εП с линией φ = 1 обозначить через аП


 и вП


. 
Построенная таким образом ИТС для II класса нагрузок показана на 
рис. П.2 приложения. 

Определить расходы воздуха в точках аП


 и вП


:  

0026,0
34,011,31

08,0

аа
а

ПУ

П
П 


II
qm  кг/(с∙м2); 

0072,0
5,4162,52

08,0

вв
в

ПУ

П
П 


II
qm  кг/(с∙м2). 

Значения 
аП

m  и 
вП

m  будут использоваться в п. 2, 3.  
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2.2. Построение РТС для II класса нагрузок 
 

2.2.1. Режимы потребления теплоты 
 

Расчетная зона 1R 
 
Расчетная зона 1R присутствует в том случае, если опорная 

точка аН


 находится ниже линии φ = 1 (рис. 2.1). Границами зоны 1R 
являются изоэнтальпа 

aH
I , проведенная через опорную точку аН


, 

линии Кл и φ = 1. 
Координаты выбранной точки климата Н1:  

1HI 20 кДж/кг; 
1Hd 0,5 г/кг. 

Вектором режима функционирования служит вектор а1НН


, 
который является имитационным. 

 

 
 

Рис. 2.1. Процессы тепловлажностной обработки воздуха 
для расчетной зоны 1R при II классе нагрузок 

 
 

Условное обозначение режима функционирования: 

HTа ад
  У mWmq

. 
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Вектор режима а1НН


 является результирующим трех процес-
сов тепловлажностной обработки воздуха в кондиционере: 

)(C)()(У)()(Н)(
1А11аH1 mmm R   векторы 11СН  и 1аСУ ; 

)(T)()(С)(
11 А1TА1 mqm    вектор 11ТС ; 

1 ад 11 А 1 A( )Т ( ) ( )A ( )Wm m m   вектор 11АТ , 

где  

1

а 1 а

П П
A

У A У М

0,08 0,0055
31,11 16,6

q qm
I I I I

 кг/(c м2); 

1 а а 1

1

C У У Н
А

0,002( ) 31,11 (31,11 ( 20)) 12,52
0,0055

Hm
I I I I

m
 кДж/кг; 

)(
1а

1
а1 НУ

А

H
УC dd

m
m

dd


94,2)5,034,4(
0055,0
002,034,4  г/кг; 

ПHУHСТАТ )()(
1a111

qIImIImq   

022,008,0))20(11,31( 002,0)52,126,16( 0055,0  кВт/м2; 

ПНУHTAA )()(
1а111ад  

WddmddmmW   

0027,0005,0)5,034,4( 002,0)94,243,3(0055,0  г/(c м2); 

0035,0002,00055,0HA1 1
mmmR  кг/(c м2). 

Поскольку 
a1 ПА   tt , то после кондиционера должен использо-

ваться воздух II рециркуляции с расходом 2Rm : 

)(П)()(У)(A)(
а1 Па2аA1 mmm R   вектор А1Па и ааПУ , 

где 0111,00055,00166,0
1a АП2 mmmR  кг/(c м2). 
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Процесс ассимиляции тепло- (qП) и влагоизбытков (WП) в по-
мещении после использования воздуха II рециркуляции: 

аа П П П а( )П ( ) , ( )УWm q   вектор ПаУа
 
. 

 
Расчетная зона 4 

 
Расчетная зона 4 присутствует в том случае, если опорная точ-

ка вН


 находится выше линии φ = 1 (рис. 2.2). Границами зоны 4 яв-
ляются линия постоянного влагосодержания 

вH
d , проведенная через 

опорную точку вH


, отрезок ввНН


 и линия φ = 1. 
Координаты выбранной точки климата Н4 (см. рис. П.2):  

4HI 42,5 кДж/кг; 
4Hd 10,65 г/кг. 

Вектором режима функционирования служит вектор Н4Т4, ко-
торый является реализуемым. 

 

 
 

Рис. 2.2. Процессы тепловлажностной обработки воздуха 
для расчетной зоны 4 при II классе нагрузок 

 
 

Условное обозначение режима функционирования:  
 в T HУ q m . 
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Вектор режима функционирования Н4Т4 совпадает с вектором 
процесса обработки воздуха в кондиционере (процессом нагрева):  

4 T 4Н Н( )Н ( ) ( )T ( )m q m   вектор Н4Т4 , 
где  

0091,0
83,4362,52

08,0

4в ТУ

П
H~ II

qm  кг/(c м2); 

4 4 в 4T Т Н У H ПН H( ) ( )q m I I m I I q  

012,008,0)5,4262,52(  0091,0)5,4283,43(  0091,0  кВт/м2. 

Поскольку 
4 вT П  t t , то после кондиционера должен использо-

ваться воздух II рециркуляции с расходом 2Rm : 

в4 в 2 в ПH( )Т ( ) ( )У ( ) ( )П ( )Rm m m   векторы Т4Пв и УвПв, 

где 
в2 П H 0,0164 0,0091 0,0073Rm m m  кг/(c м2). 

 
Процесс ассимиляции тепло- (qП) и влагоизбытков (WП) в по-

мещении после использования воздуха II рециркуляции: 

вв П П П в( )П ( ) , ( )УWm q   вектор ПвУв. 

 
2.2.2. Режимы потребления «холода» 

 
Расчетная зона 9 

 
Процессы тепловлажностной обработки воздуха в расчетной 

зоне 9 будут точно такими же, как и при I классе нагрузок (см. рис. 1.4). 
 

Расчетная зона 10R 
 
Расчетная зона 10R присутствует в том случае, если опорная 

точка вН


 находится ниже линии φ = 1 (рис. 2.3). Границами зоны 10R 
являются изоэнтальпа 

вУI , проведенная через опорную точку Ув, 
и линия Кл. 
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Координаты выбранной точки климата Н10 (см. рис. П.2):  

10HI 70 кДж/кг; 10Hd 16 г/кг. 

 
 

Рис. 2.3. Процессы тепловлажностной обработки воздуха 
для расчетной зоны 10R при II классе нагрузок 

 
Вектором режима функционирования служит вектор в10НН


, 

который является имитационным.  
Условное обозначение режима функционирования:  

в Х ( ) HУ   Wq m m . 

Вектор режима функционирования 10 вН Н  является результи-
рующим двух процессов тепловлажностной обработки воздуха – 
смешения (векторы Н10С10 и УвС10) и политропного охлаждения (век-
тор 10 вС П ): 

)(C)()(У)()(Н)(
вП101вH10
 mmm R   векторы Н10С10 и УвС10; 

)(П)()(C)(
вв ПвХП10




mqm   вектор в10ПС


, 
где  

45,57)7062,52(
0072,0
002,062,52)(

10в
в

в10 НУ
П

H
УC II

m
m

II



 кДж/кг; 
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)(
10в

в
в10 НУ

П

H
УC dd

m
m

dd



53,12)162,11(

0072,0
002,02,11  г/кг; 

)()(
10вв10в HУHППСПХ IImqIImq  = 

115,0)7062,52( 002,008,0)5,4145,57( 0072,0  кВт/м2; 

ПHУHСПП)( )()(
10в10вв

WddmddmmW  = 

0146,0005,0)162,11(002,0)53,125,10(0072,0  г/(c м2); 

0052,0002,00072,0HП1 в
 mmmR  кг/(c м2). 

Поскольку 
вв ПП   tt  , то после кондиционера должен исполь-

зоваться воздух II рециркуляции с расходом 2Rm : 

ввв в 2 в ПП( )П ( ) ( )У ( ) ( )П ( )Rm m m   векторы ввПП


 и УвПв , 

где 
в в2 П П 0,0164 0,0072 0,0092Rm m m

 
кг/(c м2). 

Процесс ассимиляции тепло- (qП) и влагоизбытков (WП) в по-
мещении после использования воздуха II рециркуляции: 

вв П П П в( )П ( ) , ( )УWm q   вектор ПвУв. 

 

Расчетная зона 11 
 
Расчетная зона 11 присутствует в том случае, если опорная 

точка вН  находится выше линии φ = 1 (рис. 2.4). Границами зоны 11 
являются изоэнтальпа 

вУI , проведенная через опорную точку Ув, луч 

процесса 
оКε , проведенный через точку Ко и опорную точку вН , ли-

ния постоянного влагосодержания 
вHd , проведенная через опорную 

точку вН , а также линии Кл и φ = 1. 
Координаты выбранной точки климата Н11 (см. рис. П.2): 

11HI 50 кДж/кг; 
11Hd 12 г/кг. 
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Рис. 2.4. Процессы тепловлажностной обработки воздуха 
для расчетной зоны 11 при II классе нагрузок 

 
Вектором режима функционирования служит вектор Н11Х11, 

который является реализуемым.  
Условное обозначение режима функционирования:  

в Х HУ q m . 

Вектор режима функционирования Н11Х11 совпадает с векто-
ром процесса тепловлажностной обработки воздуха в кондиционере 
(процессом политропного охлаждения с осушкой): 

11 Х 11Н Н( )Н ( ) ( )Х ( )m q m   вектор Н11Х11, 
где  

0087,0
42,4362,52

08,0

11в ХУ

П
Н~ II

qm  кг/(c м2); 

)()(
11в1111 HУH~ПХНН~Х IImqIImq  

057,0)5062,52( 0087,008,0)42,4350( 0087,0  кВт/м2. 

Расход воды, выделяемой из воздуха при его осушке: 

ПHУH~НХН~)( )()(
11в1111

WddmddmmW  

012,0005,0)122,11( 0087,0)1262,10( 0087,0   г/(c м2). 
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Поскольку 
в11 ПХ   tt , то после кондиционера должен исполь-

зоваться воздух II рециркуляции с расходом 2Rm : 

в11 в 2 в ПH( )Х ( ) ( )У ( ) ( )П ( )Rm m m   векторы Х11Пв и УвПв , 

где 0077,00087,00164,0H~П2 в
mmmR  кг/(c м2). 

Процесс ассимиляции тепло- (qП) и влагоизбытков (WП) в по-
мещении после использования воздуха II рециркуляции: 

вв П П П в( )П ( ) , ( )УWm q   вектор ПвУв. 

 

 
2.2.3. Режимы без потребления теплоты и «холода» 
 

Ранжировка РА-2mH 
 
При ранжировке РА-2mH для II класса нагрузок имеют место 

расчетные зоны R6


, 8Rв и 8в. Рассмотрим их. 
 

Расчетная зона 6R  
 
Расчетная зона R6


 присутствует в том случае, если при ранжи-

ровке РА-2mH опорная точка aН


 находится ниже линии φ = 1 (рис. 2.5). 
Границами зоны R6


 являются: изоэнтальпы 

аН
I  и 

вH I , проведенные 

соответственно через опорные точки aН


 и вН


, линии Кл и φ = 1. 
Координаты выбранной точки климата Н6 (см. рис. П.2):  

6HI –5 кДж/кг; 
6Hd 1 г/кг. 

Вектором режима функционирования служит вектор 6 6Н A , 
который является имитационным. 

Условное обозначение режима функционирования:  

ад6 HУ   Wm m . 
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Рис. 2.5. Процессы тепловлажностной обработки воздуха 
для расчетной зоны 6R  при II классе нагрузок 

 
Вектор режима функционирования 66AН


 является результи-

рующим двух процессов тепловлажностной обработки воздуха в кон-
диционере  смешения (векторы Н6С6 и 66СУ ) и адиабатного увлаж-
нения (вектор 66ПС ~ ): 

)(C)()(У)()(H)(
6П~616H6 mmm R   векторы Н6С6 и 66СУ ; 

)(П~)()(C)(
6ад6 П~6П~6 mmm W     вектор 66ПС ~ , 

где  

 0043,0
6,1635

08,0

МУ

П

П~У

П
П~

666
6 II

q
II

qm  кг/(c м2); 

61 HП 0,0043 0,002 0,0023 Rm m m кг/(c м2); 

)(
66

6
66 НУ

П~
H

УC dd
m
m

dd
 0,0025,6 (5,6 1) 3,46

0,0043
 г/кг; 

ПНУHCП~П~ )()(
66666ад

WddmddmmW   

004,0005,0)16,5( 002,0)46,34,4( 0043,0  г/(c м2). 
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Поскольку 
66 ПП~   tt , где ПУП 66

ttt , то после кондиционе-

ра должен использоваться воздух II рециркуляции с расходом 2Rm : 

)(П)()(У)()(П~)(
66 П626П~6 mmm R   векторы 66ПП~  и 66ПУ , 

где  

0166,0
2,3035

08,0

66
6

ПУ

П
П II

qm  кг/(c м2); 

6 62 П П 0,0166 0,0043 0,0123Rm m m  кг/(c м2). 

Процесс ассимиляции тепло- (qП) и влагоизбытков (WП) в по-
мещении после использования воздуха II рециркуляции: 

66 П П П 6( )П ( ) , ( )УWm q   вектор 66УП . 

 
 

Расчетная зона 8Rв  
Расчетная зона 8Rв присутствует в том случае, если при ранжи-

ровке РА-2mН опорная точка вН


 находится ниже линии φ = 1 (рис. 2.6). 
Границами зоны 8Rв являются изоэнтальпы 

вH I  и 
вН

I , проведенные 

соответственно через опорные точки вН


 и вП


, линии Кл и φ = 1.  
Координаты выбранной точки климата Н8 (см. рис. П.2):  

8HI 20 кДж/кг; 
8Hd 2 г/кг. 

Вектором режима функционирования служит вектор 88A~Н , 
который является имитационным. 

Условное обозначение режима функционирования: 

адв HУ   Wm m . 
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Рис. 2.6. Процессы тепловлажностной обработки воздуха 
для расчетной зоны 8Rв при II классе нагрузок 

 
 

Вектор режима функционирования 88A~Н  является результи-
рующим двух процессов тепловлажностной обработки воздуха в кон-
диционере  смешения (векторы Н8С8 и УвС8) и адиабатного увлаж-
нения (вектор в8ПС


): 

)(C)()(У)()(H)(
вП81вH~8
mmm R   векторы Н8С8 и УвС8; 

)(П)()(C)(
вадв ПвП8




mmm W   вектор в8ПС


, 
где  

0024,0
2062,52

08,0

8в8в НУ

П

А~У

П
Н~ II

q
II

qm  кг/(c м2); 

)(
8в

в
в8 НУ

П

H~
УC dd

m
m

dd


1,8)22,11( 
0072,0
0024,02,11  г/кг; 

ПHУH~СПП )()(
8в8ввад

WddmddmmW   

017,0005,0)22,11( 0024,0)1,85,10( 0072,0  г/(c м2); 

0048,00024,00072,0H~П1 в
mmmR   кг/(c м2). 
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Поскольку 
вв ПП   tt  , то после кондиционера должен исполь-

зоваться воздух II рециркуляции с расходом 2Rm : 

)(П)()(У)()(П)(
вв Пв2вПв mmm R


  векторы ввПП


 и УвПв , 

где 0092,00072,00164,0
вв ПП2
mmmR  кг/(c м2). 

Процесс ассимиляции тепло- (qП) и влагоизбытков (WП) в по-
мещении после использования воздуха II рециркуляции: 

вв П П П в( )П ( ) , ( )УWm q   вектор ПвУв . 

 
Расчетная зона 8в 

 
Расчетная зона 8в присутствует в том случае, если при ранжи-

ровке РА-2mН опорная точка вН


 находится выше линии φ = 1 (рис. 2.7). 
Границами зоны 8в являются изоэнтальпы вв ПH ,  II , проведенные соот-
ветственно через опорные точки вН


 и вП


, отрезок ввПН


 и линии Кл 

и φ = 1. 
Координаты выбранной точки климата Н8 (см. рис. П.2):  

8HI 43 кДж/кг; 8Hd 7 г/кг. 

 
 

Рис. 2.7. Процессы тепловлажностной обработки воздуха 
для расчетной зоны 8в при II классе нагрузок 
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Вектором режима функционирования служит вектор 88AН ~ , 
который является реализуемым. 

Условное обозначение режима функционирования:  

адв HУ Wm m . 

Вектор режима функционирования 8 8Н A  совпадает с вектором 
процесса обработки воздуха в кондиционере (процессом адиабатного 
увлажнения): 

ад8 8H H( )H ( ) ( )А ( )Wm m m   вектор 88АН ~ , 
где  

 0083,0
4362,52

08,0

8в8в НУ

П

А~У

П
Н~ II

q
II

qm  кг/(c м2); 

ад 8 в 88 H У H ПH HA( ) ( )W Wm m d d m d d  

03,0005,0)72,11(  0083,0)76,10(  0083,0  г/(c м2). 

Поскольку в8 ПА~   tt , то после кондиционера должен использо-
ваться воздух II рециркуляции с расходом 2Rm : 

)(П)()(У)()(А~)(
вПв2вH~8 mmm R   векторы в8ПА~  и УвПв , 

где  0081,00083,00164,0Н~П2 в mmmR  кг/(c м2). 
 
Процесс ассимиляции тепло- (qП) и влагоизбытков (WП) в по-

мещении после использования II рециркуляции: 

вв П П П в( )П ( ) , ( )УWm q   вектор ПвУв . 

 
Ранжировка РА-2mК 

 
При ранжировке РА-2mК для II класса нагрузок имеют место 

расчетные зоны 8Rа, 8а–в и 8в. Границы расчетной зоны 8в и процессы 
тепловлажностной обработки воздуха для этой зоны будут точно та-
кими же, как и при ранжировке РА-2mН (см. рис. 2.7). Рассмотрим 
оставшиеся расчетные зоны 8Rа и 8а–в. 
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Расчетная зона 8Rа  
Расчетная зона 8Rа присутствует в том случае, если при ранжи-

ровке РА-2mК опорная точка аН


 находится ниже линии φ = 1 (рис. 2.8). 
Границами зоны 8Rа являются изоэнтальпы аH I  и аП I , проведенные 
соответственно через опорные точки aН


 и aП


, линии Кл и φ = 1.  

 

 
 

Рис. 2.8. Процессы тепловлажностной обработки воздуха  
для расчетной зоны 8Rа при II классе нагрузок 

 
Координаты выбранной точки климата Н8 (см. рис. П.2): 

8HI –5 кДж/кг; 8Hd 0,5 г/кг. 

Вектором режима функционирования служит вектор 88A~Н , 
который является имитационным. 

Условное обозначение режима функционирования: 

H~а ад  У mmW . 

Вектор режима функционирования 88A~Н  является результи-
рующим двух процессов тепловлажностной обработки воздуха в кон-
диционере  смешения (векторы Н8С8 и УаС8) и адиабатного увлаж-
нения (вектор а8П~С ):  



 

 
 

 

40 

)(C)()(У)()(H)( аП~81аH~8 mmm R   векторы Н8С8 и УаС8 
; 

)(П~)()(C)( аада П~аП~8 mmm W   вектор а8П~С , 
где  

0022,0
)5(11,31

08,0

8а8а НУ

П

А~У

П
Н~ II

q
II

qm  кг/(c м2); 

0055,0
6,1611,31

08,0
MУ

П

П~У

П
П~

aаa
a II

q
II

qm  кг/(c м2); 

0033,00022,00055,0H~П~1 а mmmR  кг/(c м2); 

8 а а 8

а

H
C У У Н

П

( )
m

d d d d
m

0,00224,34 (4,34 0,5) 2,8
0,0055

 г/кг; 

ПHУH~СП~П~ )()( 8а8ааад WddmddmmW  

0034,0005,0)5,034,4(  0022,0)8,242,3(  0055,0  г/(c м2). 

Поскольку аа ПП~   tt , то после кондиционера должен исполь-
зоваться воздух II рециркуляции с расходом 2Rm : 

)(П)()(У)()(П~)( аа Па2аП~а mmm R   векторы ааПП~  и УаПа, 

где 01316,000284,0016,0аа П~П2 mmmR  кг/(c м2). 
 
Процесс ассимиляции тепло- (qП) и влагоизбытков (WП) в по-

мещении после использования воздуха II рециркуляции: 

аа П П П а( )П ( ) , ( )УWm q   вектор ПаУа. 

 
Расчетная зона 8а–в  

Расчетная зона 8а–в присутствует в том случае, если при ран-
жировке РА-2mК линия φ = 1 пересекает четырехугольник а в в аH H H H  
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(рис. 2.9). Границами зоны 8а-в являются изоэнтальпы аП
I  и вП

I , про-
веденные соответственно через точки аП


 и вП


, линии Кл и φ = 1. 

 

 
 

Рис. 2.9. Процессы тепловлажностной обработки воздуха 
для расчетной зоны 8а–в при II классе нагрузок

  
 

Координаты выбранной точки климата Н8 (см. рис. П.2):  

8HI 30 кДж/кг; 8Hd 2 г/кг. 

Вектором режима функционирования служит вектор 8 8Н П , 
который для точки наружного климата Н8 является реализуемым. Ес-
ли же энтальпия точки Н8 окажется меньше, чем энтальпия IM, то в 
этом случае должна использоваться I рециркуляция c расходом 1Rm . 

Условное обозначение режима функционирования: 

ад8 HУ Wm m . 

Вектор режима функционирования 8 8Н П  совпадает с вектором 
процесса обработки воздуха в кондиционере (процессом адиабатного 
увлажнения):  

ад8 8H H( )H ( ) ( )П ( )Wm m m   вектор 88ПН


, 
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где 

0054,0
308,44

08,0

8888 НУ

П

ПУ

П
Н~ II

q
II

qm
  

кг/(c м2); 

ПHУH~HПH~ )()( 8888ад WddmddmmW   

031,0005,0)272,8( 0054,0)28,7( 0054,0  г/(c м2). 

Поскольку 88 ПП   tt  , где ПУП 88 ttt , то после кондиционе-
ра должен использоваться воздух II рециркуляции с расходом 2Rm : 

)(П)()(У)()(П)( 8П828H~8 mmm R


  векторы 88ПП


 и 88ПУ , 

где  

0165,0
95,398,44

08,0

88
8

ПУ

П
П II

qm  кг/(c м2); 

0111,00054,00165,0Н~П2 8 mmmR  кг/(c м2). 

Процесс ассимиляции тепло- (qП) и влагоизбытков (WП) в по-
мещении после использования воздуха II рециркуляции: 

88 П П П 8( )П ( ) , ( )УWm q   вектор 88УП . 

 
 

Ранжировка РА-2mW 
 
При ранжировке РА-2mW для II класса нагрузок имеют место 

расчетные зоны 6


, 7, 8Rа и 8а. Границы расчетных зон 6


 и 8Rа , а так-
же процессы тепловлажностной обработки воздуха для этих зон бу-
дут точно такими же, как на рис. 1.11 и 2.8. В расчетной зоне 7 изме-
нятся только ее границы (рис. 2.10), а процессы остаются точно та-
кими же, как и на рис. 1.12. 

Рассмотрим оставшуюся расчетную зону 8а. 
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Расчетная зона 8а  
В отличие от аналогичной расчетной зоны, рассмотренной для 

I класса нагрузок (см. рис. 1.10), при II классе нагрузок опорная точка 
аН


 находится под линией φ = 1 (рис. 2.10). Поэтому вместо изо-

энтальпы аН
I  границей будет являться изоэнтальпа аП

I , проходящая 
через точку aП


.  

 

 
 

Рис. 2.10. Процессы тепловлажностной обработки воздуха 
для расчетных зон 8а и 7 при II классе нагрузок 

 
 

Координаты выбранной точки климата Н8 (см. рис. П. 2): 

8HI 10 кДж/кг; 8Hd 1,5 г/кг. 

Поскольку MH8 II , то вектор режима функционирования 
88  A~Н  становится имитационным и является результирующим двух 

процессов обработки воздуха в кондиционере  смешения (векторы 
Н8С8 и УаС8) и адиабатного увлажнения (вектор *88  А~С ): 

)(C)()(У)()(H)( *8А~8 1aH~8 mmm R
  векторы Н8С8 и УаС8; 

)(А~)()(C)( *8ад*8 А~
*8А~8 mmm W   вектор *88А~С , 
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где  

0038,0
1011,31

08,0

8а8а НУ

П

А~У

П
Н~ II

q
II

qm  кг/(c м2); 

0055,0
6,1611,31

08,0
MУ

П

А~У

П
А~

a*8a
*8 II

q
II

qm  кг/(c м2); 

0017,00038,00055,0H~А~1 *8 mmmR  кг/(c м2); 

)( 8а
*8

а8 НУ
А~
H~

УC dd
m
mdd 38,2)5,134,4(

0055,0
0038,034,4  г/кг; 

ПHУH~СА~А~ )()( 8а8*8*8ад WddmddmmW  

0058,0005,0)5,134,4( 0038,0)38,243,3(  0055,0  г/(c м2). 

Поскольку а*8 ПА~   tt , то после кондиционера должен исполь-
зоваться воздух II рециркуляции с расходом 2Rm : 

)(П)()(У)()(А~)( а*8 Па2аА~
*8 mmm R   векторы а*8ПА~  и УаПа , 

где 0111,00055,00166,0*8а А~П2 mmmR  кг/(c м2). 

Процесс ассимиляции тепло- (qП) и влагоизбытков (WП) в по-
мещении после использования воздуха II рециркуляции: 

аа П П П а( )П ( ) , ( )УWm q   вектор ПаУа . 
 

3. ЭНЕРГОСБЕРЕГАЮЩИЕ РЕЖИМЫ СКВ 
ДЛЯ III КЛАССА НАГРУЗОК 

 
Исходные данные 

 
Исходные данные, принятые в разд. 2, остаются такими же, за 

исключением значения максимально-целесообразного расхода 
наружного воздуха H

m : 

0025,0H
m  кг/(с м2). 
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3.1. Построение ИТС для III класса нагрузок 
 
Для построения опорных точек вa H,H


 рассчитать значения 

энтальпий aH
I , вH

I  и влагосодержаний aH
d , вH

d  по следующим фор-
мулам: 

89,0
0025,0

08,011,31
H

П
УH аа 



m
qII  кДж/кг; 

62,20
0025,0
08,062,52

H

П
УH вв 



m
qII  кДж/кг; 

34,2
0025,0
005,034,4

H

П
УH аа 



m
dd W  г/кг; 

2,9
002,0
005,02,11

H

П
УH вв 



m
dd W  г/кг. 

Нанести на I–d-диаграмму опорные точки aH


 и вH


 как места 
пересечений лучей процессов П , проведенных через точки Уа и Ув , 
с соответствующими расчетными изоэнтальпами аH

I , вH
I . Расчетные 

значения вторых координат опорных точек (значения влагосодержа-
ния аH

d , вH
d ) целесообразно использовать для проверки точности 

графических построений на I–d-диаграмме. 
Соединить построенные опорные точки aH


 и вH


. 

Построенная таким образом ИТС для III класса нагрузок пока-
зана на рис. П. 3 приложения. 

 
 

3.2. Построение РТС для III класса нагрузок 
 

3.2.1. Режимы потребления теплоты 
 
Режимы потребления теплоты при III классе нагрузок имеют 

место только в расчетной зоне 1R. Процессы тепловлажностной об-
работки воздуха для этой расчетной зоны остаются точно такими же, 
как и при II классе нагрузок (см. рис. 2.1). 
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3.2.2. Режимы потребления «холода» 
 

Расчетная зона 9R 
 
Расчетная зона 9R присутствует в том случае, если опорная 

точка вН


 находится ниже линии φ = 1 (рис. 3.1). Границами зоны 9R 
являются изоэнтальпы вУI  и вH

I , проведенные соответственно через 
опорные точки Ув и вН


, линии Кл и φ = 1.  

 

 
 

Рис. 3.1. Процессы тепловлажностной обработки воздуха 
для расчетной зоны 9R при III классе нагрузок 

 
Координаты выбранной точки климата Н9 (см. рис. П. 3): 

9HI 40 кДж/кг; 9Hd 5 г/кг. 

Вектором режима функционирования служит вектор в9НН


, 
который является имитационным. 

Условное обозначение режима функционирования:  

H)(Хв   У mmq W . 

Вектор режима функционирования в9НН


 является результи-
рующим двух процессов тепловлажностной обработки воздуха в кон-
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диционере  смешения (векторы Н9С9 и УвС9) и политропного охла-
ждения (вектор в9ПС


): 

)(C)()(У)()(Н)( вП91вH9  mmm R
  векторы Н9С9 и УвС9; 

)(П)()(C)( вв ПвХП9 


mqm   вектор в9ПС


, 

где  

2,48)4062,52(
0072,0
0025,062,52)( 9в

в
в9 НУ

П

H
УC II

m
mII



 кДж/кг; 

)( 9в
в

в9 НУ
П

H
УC dd

m
mdd



9)52,11(

0072,0
0025,02,11  г/кг; 

)()( 9вв9в HУHППСПХ IImqIImq   

048,0)4062,52( 0025,008,0)5,412,48( 0072,0  кВт/м2; 

ПHУHСПП)( )()( 9в9вв WddmddmmW   

01,0005,0)52,11( 0025,0)94,10( 0072,0  г/(с∙м2); 

0047,00025,00072,0HП1 в
 mmmR  кг/(c м2). 

Поскольку вв ПП   tt  , то после кондиционера должен исполь-
зоваться воздух II рециркуляции с расходом 2Rm : 

)(П)()(У)()(П)( вв Пв2вПв mmm R


  векторы ввПП


 и УвПв
 
, 

где 0092,00072,00164,0вв ПП2 mmmR  кг/(c м2). 
 
Процесс ассимиляции тепло- (qП) и влагоизбытков (WП) в по-

мещении после использования воздуха II рециркуляции: 

вв П П П в( )П ( ) , ( )УWm q   вектор ПвУв . 
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Расчетная зона 10R 
 
Границы расчетной зоны 10R и процессы тепловлажностной 

обработки воздуха для этой зоны остаются точно такими же, как при 
II классе нагрузок (см. рис. 2.3). 

 
 
3.2.3. Режимы без потребления теплоты и «холода» 
 

Ранжировка РА-2mН 
 
При ранжировке РА-2mН для III класса нагрузок имеют место 

расчетные зоны R6


 и 8Rв. Границы этих расчетных зон и процессы 
тепловлажностной обработки воздуха для них остаются точно такими 
же, как и во II классе нагрузок (см. рис. 2.5, 2.6). Исключение состав-
ляет лишь одна из границ для расчетной зоны 8Rв , а именно: вместо 
энтальпии вП

I  границей будет служить энтальпия вН
I , проходящая 

через опорную точку вН


. 
 

Ранжировки РА-2mК и РА-2mW  
 
Для III класса нагрузок требования ранжировок РА-2mК  

и РА-2mW совпадают. При этом имеют место расчетные зоны 8Rа и R6


. 
Процессы тепловлажностной обработки воздуха в расчетной 

зоне 8Rа остаются точно такими же, как и во II классе нагрузок 
(см. рис. 2.8). Отличие состоит лишь в том, что изменяется положе-
ние одной из границ расчетной зоны 8Rа , а именно вместо энтальпии 

аП
I  границей является энтальпия аН

I . Рассмотрим оставшуюся рас-
четную зону R6


. 

 
Расчетная зона 6R  

 
Расчетная зона 6R  присутствует в том случае, если при вы-

бранной ранжировке РА-2mК или РА-2mW опорная точка вН  находит-
ся ниже линии φ = 1 (рис. 3.2). Границами зоны R6


 являются изо-

энтальпы аН
I  и вH I , проведенные соответственно через опорные точки 

aН


 и вН


, линии Кл и φ = 1. 
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Рис. 3.2. Процессы тепловлажностной обработки воздуха 
для расчетной зоны при III классе нагрузок R6


 

 
 

Координаты выбранной точки наружного климата Н6 
(см. рис. П. 3): 

6HI 10 кДж/кг; 
6Hd 1 г/кг. 

Вектором режима функционирования служит вектор 6 6Н A , ко-
торый является имитационным. 

Условное обозначение режима функционирования:  

H6 ад  У mmW . 

Вектор режима функционирования 66AН


 является результи-
рующим двух процессов тепловлажностной обработки воздуха в кон-
диционере  смешения (векторы Н6С6 и 66СУ ) и адиабатного увлаж-
нения (вектор 66ПС


): 

)(C)()(У)()(H)( 6П616H6  mmm R   векторы Н6С6 и 66СУ ; 

)(П)()(C)( 6ад6 П6П6 


mmm W   вектор 66ПС


, 
где  

0048,0
3,2542

08,0

66
6

ПУ

П
П 


II
qm кг/(с∙м2); 
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0023,00025,00048,0HП1 6
 mmmR кг/(с∙м2); 

)( 66
6

66 НУ
П

H
УC dd

m
mdd



26,4)18,7(

0048,0
0025,08,7  г/кг; 

ПHУHСПП )()( 66666ад WddmddmmW   

012,0005,0)18,7(  0025,0)26,476,6(  0048,0  г/(c м2). 

Поскольку 66 ПП   tt  , где ПУП 66 ttt , то после кондицио-
нера должен использоваться воздух II рециркуляции с расходом 2Rm : 

)(П)()(У)()(П)( 66 П626П6 mmm R


  векторы 66ПП


 и 66ПУ ; 
где  

0165,0
15,3742

08,0

66
6

ПУ

П
П II

qm  кг/(c м2); 

0117,00048,00165,066 ПП2 mmmR  кг/(c м2). 

Процесс ассимиляции тепло- (qП) и влагоизбытков (WП) в по-
мещении после использования воздуха II рециркуляции: 

66 П П П 6( )П ( ) , ( )УWm q   вектор 6 6П У . 
 
 

4. ЭНЕРГОСБЕРЕГАЮЩИЕ РЕЖИМЫ СКВ 
ДЛЯ IV КЛАССА НАГРУЗОК 

 

Исходные данные 
 
Исходные данные, принятые в разд. 1, остаются такими же, за 

исключением значения удельных теплоизбытков в помещении qП
 
: 

qП = 0,08 кВт/м2. 

Кроме того, отклонение температуры tП в приточной струе от 
нормируемой температуры tУ в рабочей зоне при восполнении недо-
статка теплоты в помещении составляет 

3УПП ttt С. 
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4.1. Построение ИТС для IV класса нагрузок 
 
Рассчитать значение углового коэффициента П

 
: 

П
П

П

0,081000 1000 16000
0,005

q
W

 кДж/кг. 

Через точки Уа и Ув провести лучи процессов в помещении с 
угловым коэффициентом П

 

. 
Для построения опорных точек вa H,H


 и ва H,H


 рассчитать 

значения энтальпии вава HHHH ,,,  IIII  и влагосодержания aH
d , вH

d , 

аH
d , вH

d  по следующим формулам: 

аа

П
УH

H

0,0831,11 41,11
0,008

qI I
m

 кДж/кг; 

62,62
008,0

08,062,52
H

П
УH вв 



m
qII  кДж/кг; 

71,3
008,0
005,034,4

H

П
УH аа 



m
dd W  г/кг; 

57,10
008,0
005,02,11

H

П
УH вв 



m
dd W  г/кг; 

11,39
01,0
08,011,31

H

П
УH аа 



m
qII  кДж/кг; 

62,60
01,0
08,062,52

H

П
УH вв 



m
qII  кДж/кг; 

84,3
01,0

005,034,4
H

П
УH аа 



m
dd W  г/кг; 

7,10
01,0

005,02,11
H

П
УH вв 



m
dd W  г/кг. 
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Нанести на I–d-диаграмму опорные точки вa H,H


 и ва H,H


 как 
места пересечений лучей процессов П

 
, проведенных через точки Уа и 

Ув
 
, с соответствующими расчетными изоэнтальпами аH

I , вH
I , 

ва HH ,  II . Расчетные значения вторых координат опорных точек (зна-
чения влагосодержания вавa HHHH ,,,  dddd ) целесообразно использо-
вать для проверки точности графических построений на I–d-
диаграмме. 

Для построения опорных точек Па и Пв рассчитать значения их 
температуры по формулам 

23320ПУП аа ttt  С;  

27324ПУП вв ttt  С. 

Нанести на I–d-диаграмму точки Па и Пв как места пересечения 
лучей процессов П

 
, проведенных через точки Уа и Ув , с соответ-

ствующими изотермами аПt  и вПt . 
Соединить между собой опорные точки так, как показано на 

рис. П. 4 приложения. 
Определить расход воздуха в точках Па и Пв

 
:  

0305,0
73,3311,31

08,0

аа
а

ПУ

П
П II

qm  кг/(с∙м2); 

в

в в

П
П

У П

0,08 0,0302
52,62 55,27

qm
I I

 кг/(с∙м2). 

Значения аПm  и вПm  будут использоваться далее в п. 4. 
 
 

4.2. Построение РТС для IV класса нагрузок 
 

4.2.1. Режимы потребления теплоты 
 

Расчетная зона 1 
 
Границами расчетной зоны 1 являются изоэнтальпа аH

I , про-
веденная через опорную точку аН


, линия постоянного влагосодер-
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жания аH
d , проведенная через опорную точку аН


, а также линии Кл 

и φ = 1 (рис. 4.1). 
 

 
 

Рис. 4.1. Процессы тепловлажностной обработки воздуха 
для расчетной зоны 1 при IV классе нагрузок 

 
Координаты выбранной точки климата Н1 (см. рис. П. 4): 

1HI 8 кДж/кг; 1Hd 1,5 г/кг. 

Вектором режима функционирования служит вектор а1НН


, 
который является реализуемым.  

Условное обозначение режима функционирования:  

HTа адУ mmq W . 

Вектор режима функционирования а1НН


 является результирую-
щим двух процессов тепловлажностной обработки воздуха в кондицио-
нере  нагрева (вектор Н1Т1) и адиабатного увлажнения (вектор а1НТ


): 

)(Т)()(H)( H1TH1  mqm   вектор Н1Т1; 

)(H)()(Т)( HaH1 ад



mmm W   вектор а1НТ


, 
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где  
ПHУHHHHT )()( 1a1a qIImIImq   

265,0)08,0()811,31( 008,0)811,41( 008,0  кВт/м2;  

ПHУHHHH )()( 1a1aад WddmddmmW    

0177,0005,0)5,134,4( 008,0)5,171,3( 008,0  г/(с м2). 

Поскольку aa ПH   tt  , то после кондиционера должен исполь-
зоваться воздух II рециркуляции с расходом 2Rm : 

)(П)()(У)()(Н)( аПа2аHа mmm R


  векторы ааПН


 и УаПа, 

где HП2 а
mmmR = 0225,0008,00305,0  кг/(с∙м2). 

 
Процесс ассимиляции тепло- (qП) и влагоизбытков (WП) в по-

мещении после использования воздуха II рециркуляции: 

аПППа У)(,)(П)( а Wqm   вектор ПаУа
 
. 

 
Расчетная зона 2 

 
Границами расчетной зоны 2 являются линии постоянного 

влагосодержания aH
d  и вH d , проведенные через опорные точки аН


 

и вН


, энтальпия аH I , проведенная через опорную точку аН


, отрезок 

ваНН


 и линия φ = 1 (рис. 4.2). 
Координаты выбранной точки климата Н2 (см. рис. П.4): 

2HI 35 кДж/кг; 2Hd 8 г/кг. 

Вектором режима функционирования служит вектор Н2Т2, ко-
торый является реализуемым. 

Условное обозначение режима функционирования:  

HT2У mq . 
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Рис. 4.2. Процессы тепловлажностной обработки воздуха 
для расчетной зоны 2 при IV классе нагрузок 

 
Вектор режима функционирования Н2Т2 совпадает с вектором 

процесса обработки воздуха в кондиционере (процессом нагрева):  

)(Т)()(Н)( Н2TН2  mqm   вектор Н2Т2 , 
где  

ПHУHНТНT )()( 2222 qIImIImq   

156,0)08,0()3555,44( 008,0)355,54( 008,0  кВт/м2. 

Поскольку 22 ПТ   tt , где ПУП 22 ttt , то после кондицио-
нера должен использоваться воздух II рециркуляции с расходом 2Rm : 

)(П)()(У)()(Т)( 2П222H2 mmm R   векторы Т2П2 и 22ПУ , 
где  

0303,0
19,4755,44

08,0

22
2

ПУ

П
П II

qm  кг/(с∙м2); 

0223,0008,00303,0HП2 2
mmmR  кг/(с∙м2). 

Процесс ассимиляции тепло- (qП) и влагоизбытков (WП) в по-
мещении после использования воздуха II рециркуляции: 

22 П П П 2( )П ( ) , ( )УWm q   вектор 22УП . 
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Расчетная зона 4 
 
Границами расчетной зоны 4 являются линии постоянного 

влагосодержания вH
d  и вH

d , проведенные через опорные точки вН


 
и вН


, отрезок ваНН


 и линия φ = 1 (рис. 4.3). 
 

 
 

Рис. 4.3. Процессы тепловлажностной обработки воздуха 
для расчетной зоны 4 при IV классе нагрузок 

 
Координаты выбранной точки климата Н4 (см. рис. П. 4):  

4HI 45 кДж/кг; 4Hd 10,6 г/кг. 

Вектором режима функционирования служит вектор Н4Т4, ко-
торый является реализуемым.  

Условное обозначение режима функционирования:  

H~TвУ mq . 

Вектор режима функционирования Н4Т4 совпадает с вектором 
процесса обработки воздуха в кондиционере (процессом нагрева):  

)(Т)()(Н)( Н~4TН~4 mqm   вектор Н4Т4, 
где  

0084,0
14,6262,52

08,0

4в ТУ

П
Н~ II

qm  кг/(с∙м2); 
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ПHУH~НТН~T )()( 4в44 qIImIImq
 

0,0084 (62,14 45) 0,0084 (52,62 45) ( 0,08) 0,144  кВт/м2. 

Поскольку в4 ПТ   tt , то после кондиционера должен исполь-
зоваться воздух II рециркуляции с расходом 2Rm : 

)(П)()(У)()(Т)( вПв2вH~4 mmm R   векторы Т4Пв и УвПв , 

где 0218,00084,00302,0H~П2 в mmmR  кг/(с∙м2). 
 
Процесс ассимиляции тепло- (qП) и влагоизбытков (WП) в по-

мещении после использования воздуха II рециркуляции: 

вв П П П в( )П ( ) , ( )УWm q   вектор ПвУв . 

 
4.2.2. Режимы потребления «холода» 

 
Расчетная зона 10 

 
Границами расчетной зоны 10 служит изоэнтальпа вН

I , луч 
процесса оКε  , проведенный через точки Ко и вH


, линия Кл (рис. 4.4). 

 

 
 

Рис. 4.4. Процесс тепловлажностной обработки воздуха 
для расчетной зоны 10 при IV классе нагрузок 
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Координаты выбранной точки климата Н10 (см. рис. П. 4): 

10HI 65 кДж/кг; 10Hd 10 г/кг. 

Вектором режима функционирования служит вектор в10НН


, 
который является реализуемым. 

Условное обозначение режима функционирования: 

H)(ХвУ mmq W . 

Вектор режима функционирования в10НН


 совпадает с векто-
ром процесса тепловлажностной обработки воздуха в кондиционере 
(процессом политропного охлаждения с осушкой): 

)(Н)()(Н)( НвХН10 


mqm   вектор в10НН


, 

где  

)()( 10вв10 HУHПНННХ IImqIImq   

019,0)6562,52( 008,008,0)62,6265( 008,0  кВт/м2. 

Расход воды, потребляемой для увлажнения воздуха  
(или выделяемой из воздуха при его осушке): 

ПHУHННН)( )()( 10в10в WddmddmmW   

 0046,0005,0)102,11( 008,0)1057,10( 008,0  г/(c м2). 

Поскольку вв ПН   tt  , то после кондиционера должен исполь-
зоваться воздух II рециркуляции с расходом 2Rm :  

)(П)()(У)()(Н)( вПв2вHв mmm R


  векторы ввПН


 и УвПв , 

где 022,0008,00302,0HП2 в
mmmR  кг/(c м2).  

 
Процесс ассимиляции тепло- (qП) и влагоизбытков (WП) в по-

мещении после использования воздуха II рециркуляции: 

вв П П П в( )П ( ) , ( )УWm q   вектор ПвУв . 
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Расчетная зона 11 
 
Границами расчетной зоны 11 являются лучи процессов оКε   и 

оКε  , проведенные через точку Ко и опорные точки вН


 и вН


, отрезок 

ввНH


 и линия Кл (рис. 4.5). 
Координаты выбранной точки климата Н11 (см. рис. П. 4): 

11HI 67 кДж/кг; 11Hd 11,3 г/кг. 
 

 
 

Рис. 4.5. Процесс тепловлажностной обработки воздуха 
для расчетной зоны 11 при IV классе нагрузок 

 
Вектором режима функционирования служит вектор Н11Х11, 

который является реализуемым.  
Условное обозначение режима функционирования:  

H~ХвУ mq . 

Вектор режима функционирования Н11Х11 совпадает с векто-
ром процесса тепловлажностной обработки воздуха в кондиционере 
(процессом политропного охлаждения с осушкой): 

)(Х)()(Н)( Н~11ХН~11 mqm   вектор Н11Х11, 
где 

в 11

П
Н

У Х

0,08 0,009
52,62 61,5

qm
I I

 кг/(c м2); 
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)()( 11в1111 HУH~ПХНН~Х IImqIImq  

049,0)6762,52( 009,008,0)5,6167( 009,0  кВт/м2. 

Расход воды, выделяемой из воздуха при его осушке: 

ПHУH~НХН~)( )()( 11в1111 WddmddmmW  

0,009 (10,6 11,3) 0,009 (11,2 11,3) 0,005  0,006 г/(с м2). 

Поскольку в11 ПХ   tt , то после кондиционера должен 
использоваться воздух II рециркуляции с оасходом 2Rm : 

)(П)()(У)()(Х)( вПв2вH~11 mmm R   векторы Х11П11 и УвПв , 

где 0212,0009,00302,0H~П2 в mmmR  кг/(c м2). 
 
Процесс ассимиляции тепло- (qП) и влагоизбытков (WП) в по-

мещении после использования II рециркуляции: 

вв П П П в( )П ( ) , ( )УWm q   вектор ПвУв . 

 
4.2.3. Режимы потребления теплоты и «холода» 

 

Расчетная зона 12 
 
Границами расчетной зоны 12 являются линия постоянного 

влагосодержания вH
d , проведенная через опорную точку вН


, луч 

процесса оКε  , проведенный через точку Ко и опорную точку вН


, 
а также линии Кл и φ = 1 (рис. 4.6).  

Координаты выбранной точки климата Н12 (см. рис. П. 4):  

12HI 59 кДж/кг; 12Hd 14 г/кг. 

Вектором режима функционирования служит вектор в12НН


, 
который является реализуемым. 

Условное обозначение режима функционирования:  

HТХв  У mqq . 
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Рис. 4.6. Процесс тепловлажностной обработки воздуха 
для расчетной зоны 12 при IV классе нагрузок 

 
 

Вектор режима функционирования в12НН


 является результиру-
ющим двух взаимоисключающих процессов тепловлажностной обра-
ботки воздуха в кондиционере  политропного охлаждения с осушкой 
(вектор Н12Х12) и нагрева (вектор в12НХ


):  

)(Х)()(Н)( Н12ХН12  mqm   вектор Н12Х12; 

)(Н)()(Х)( НвТН12 


mqm   вектор в12НХ


, 
где  

158,0)9,4262,62( 008,0)( 12в ХННТ IImq   кВт/м2; 

)()()( 12в1212 HУHТПХННХ IImqqIImq   

129,0)5962,52( 008,0)158,008,0()9,4259( 008,0  кВт/м2. 

Расход воды, выделяемой из воздуха при его осушке: 

ПHУHНХН)( )()( 12в1212 WddmddmmW   

0274,0005,0)142,11( 008,0)1457,10( 008,0  г/(c м2). 

Поскольку вв ПН   tt  , то после кондиционера должна 
использоваться II рециркуляция 2Rm : 
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)(П)()(У)()(Н)( вПв2вHв mmm R


  векторы ввПН


 и УвПв , 

где  0222,0008,00302,0HП2 в
mmmR кг/(c м2). 

 
Процесс ассимиляции тепло- (qП) и влагоизбытков (WП) в по-

мещении после использования воздуха II рециркуляции: 

вв П П П в( )П ( ) , ( )УWm q   вектор ПвУв. 

 
4.2.4. Режимы без потребления теплоты и «холода» 
 
Требования дополнительных ранжировок РА-2mН , РА-2mК 

и РА-2mW для IV класса нагрузок совпадают. При этом выделяются 
три расчетные зоны: 8а, 6


, 7. Рассмотрим их. 

 
Расчетная зона 6  

 
Границами расчетной зоны 6


 являются изоэнтальпы  аН

I и вH
I , 

проведенные через опорные точки aН


 и вН


, отрезок вaНН


 и линия Кл 
(рис. 4.7). 

Координаты выбранной точки климата Н6 (см. рис. П. 4):  

6HI 50 кДж/кг; 6Hd 5 г/кг. 

 
 

Рис. 4.7. Процесс тепловлажностной обработки воздуха 
для расчетной зоны 6


 при IV классе нагрузок 
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Вектором режима функционирования служит вектор 66AН


, 
который является реализуемым. 

Условное обозначение режима функционирования:  

H6 адУ mmW . 

Вектор режима функционирования 66AН


 совпадает с векто-
ром процесса обработки воздуха в кондиционере (процессом адиа-
батного увлажнения): 

)(А)()(H)( H6H6 ад



mmm W   вектор 66АН


, 

где  
ПHУHHAH )()( 6666ад WddmddmmW   

0124,0005,0)518,7( 008,0)555,6( 008,0  г/(c м2). 

Поскольку 66 ПА   tt  , где ПУП 66 ttt , то после кондицио-
нера должен использоваться воздух II рециркуляции с расходом 2Rm : 

)(П)()(У)()(А)(
6П626H6 mmm R


  векторы 66ПА


 и 66ПУ , 

где  

0304,0
63,4240

08,0

66
6

ПУ

П
П II

qm  кг/(c м2); 

0224,0008,00304,0HП2 6
mmmR  кг/(c м2). 

Процесс ассимиляции тепло- (qП) и влагоизбытков (WП) в по-
мещении после использования воздуха II рециркуляции: 

66 П П П 6( )П ( ) , ( )УWm q   вектор 66УП . 

 
Расчетная зона 8а 

 
Границами расчетной зоны 8а являются изоэнтальпы аН

I и аH
I , 

проведенные через опорные точки аН


 и aН


, отрезок aaНН


 и линия Кл 
(рис. 4.8). 
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Координаты выбранной точки климата Н8 (см. рис. П. 4):  

8HI 40 кДж/кг; 8Hd 1,5 г/кг. 

Вектором режима функционирования для зоны 8а служит век-
тор 88A~Н , который является реализуемым.  

 

 
 

Рис. 4.8. Процесс тепловлажностной обработки воздуха 
для расчетной зоны 8а при IV классе нагрузок 

 
Условное обозначение режима функционирования:  

ада HУ Wm m . 

Вектор режима функционирования 88A~Н  совпадает с векто-
ром процесса обработки воздуха в кондиционере (процессом адиа-
батного увлажнения):  

)(А~)()(H)( H~8H~8 ад mmm W   вектор 88А~Н , 
где  

 009,0
4011,31

08,0

8а8а НУ

П

А~У

П
Н~ II

q
II

qm  кг/(c м2); 

ПHУH~HA~H~ )()( 8а88ад WddmddmmW  

02,0005,0)5,134,4( 009,0)5,18,3( 009,0  г/(c м2). 

Поскольку а8 ПА~   tt , то после кондиционера должен исполь-
зоваться воздух II рециркуляции с расходом 2Rm : 



 

 
 

 

65 

)(П)()(У)()(А~)( аПа2аH~8 mmm R   векторы а8ПА~  и УаПа , 

где  0215,0009,00305,0Н~П2 a mmmR  кг/(c м2). 
 
Процесс ассимиляции тепло- (qП) и влагоизбытков (WП) в по-

мещении после использования воздуха II рециркуляции: 

аа П П П а( )П ( ) , ( )УWm q   вектор ПаУа . 

 
Расчетная зона 7 

 
К расчетной зоне 7 относится та часть области наружного 

климата, которая располагается внутри четырехугольника 
авва НННН


 (рис. 4.9). 

Координаты выбранной точки климата Н7 (см. рис. П. 4): 

7HI 50 кДж/кг; 7Hd 6,9 г/кг. 

 
 

Рис. 4.9. Особенность процессов для расчетной зоны 7 
при IV классе нагрузок 

 
 

Режим функционирования сводится к управлению расходом 
наружного воздуха без его тепловлажностной обработки. 

Условное обозначение режима функционирования:  

H~7У m . 
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Поскольку 77 ПН   tt , где ПУП 77 ttt , то после кондицио-
нера должна использоваться II рециркуляция 2Rm :  

)(П)()(У)()(Н)(
7П727H~7 mmm R   векторы Н7П7 и 77ПУ , 

где  

0089,0
5041
08,0

77 НУ

П
Н~ II

qm  кг/(c м2); 

0304,0
63,4341

08,0

77
7

ПУ

П
П II

qm  кг/(c м2); 

0215,00089,00304,0H~П2 7 mmmR  кг/(c м2). 

Процесс ассимиляции тепло- (qП) и влагоизбытков (WП) в по-
мещении после использования воздуха II рециркуляции: 

77 П П П 7( )П ( ) , ( )УWm q   вектор 77УП . 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 
Фрагменты I–d-диаграммы с ИТС и выбранными точками климата 

 
Рис. П. 1. ИТС для I класса нагрузок 
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Рис. П. 2. ИТС для II класса нагрузок  
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Рис. П. 3. ИТС для III класса нагрузок 
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Рис. П. 4. ИТС для IV класса нагрузок 
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ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ И СОКРАЩЕНИЯ 
 

ИТС  исходная термодинамическая схема 
РТС   расчетная термодинамическая схема 
СКВ  система кондиционирования воздуха 

Пq , ПW   удельные тепло- и влагоизбытки в помещении, кВт/м2, 
г/(с м2) 

оК   точка, характеризующая возможное предельное состоя-
ние воздуха после его политропной обработки 

Кл  кривая, ограничивающая область наружного климата; 
Пε   угловой коэффициент луча процесса в помещении, 

кДж/кг 

о оК Кε ,ε   угловые коэффициенты вспомогательных лучей процес-
сов при расходах наружного воздуха Н

m , Н
m , соответ-

ственно, кДж/кг 
tМ , IМ  температура по мокрому термометру адиабатно увлаж-

няемого воздуха и соответствующее ей значение эн-
тальпии, С, кДж/кг 

qХ , qТ  удельные расходы теплоты, «холода», кВт/м2 

адWm   удельный расход воды, потребляемой при адиабатном 
увлажнении воздуха, г/(с м2) 

1Rm , 2Rm   удельный расход воздуха I, II рециркуляции, кг/(с м2); 
Н
m , Н~m ,

Н
m  

 

 

 
удельный расход наружного воздуха: минимально-неиз-
бежного, переменного, максимально-целесообразного, 
кг/(с м2) 

аП ,m
аП ,m

вП ,m
вП ,m

Пi
m  

 
 
 

 

 
 
 
удельный расход приточного воздуха в соответствую-
щей точке, кг/(с м2) 
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