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Сравнительный анализ компоновочных решений систем приточной 

вентиляции и кондиционирования воздуха 
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Аннотация: В статье рассматриваются вопросы, связанные с исследованием 
аэродинамических и энергетических характеристик двух компоновочных решений систем 
механической приточной вентиляции и систем кондиционирования воздуха - с 
размещением вентилятора до и после воздухонагревателя. На основе использования 
графоаналитического метода исследования параметров работы вентилятора в 
вентиляционной сети получены зависимости, определяющие аэродинамические и 
энергетические характеристики систем в трех характерных режимах их работы - при 
температурах наружного воздуха равных расчетной, средней температуре отопительного 
периода и +8 оС. Полученные зависимости свидетельствуют о том, что при термически 
нестационарном режиме работы приточной вентиляционной системы в холодный период 
года установка воздухонагревателя после вентилятора позволяет повысить уровень 
энергетической эффективности системы по сравнению с размещением воздухонагревателя 
перед вентилятором.  
Ключевые слова: вентилятор, воздухонагреватель, система вентиляции, система 
кондиционирования воздуха, мощность, энергосбережение, энергоэффективность, 
нестационарный режим, холодный период года, метод наложения характеристик. 

 

Актуализация проблемы повышения энергетической и 

аэродинамической эффективности систем вентиляции и кондиционирования 

воздуха (далее СВКВ) [1-3] предопределяет необходимость проведения 

исследований по поиску энергосберегающих принципиальных схем систем, а 

также разработки алгоритмов и технических средств автоматического 

управления их работой в различных режимах эксплуатации СВКВ [4-6].  

В приточных системах вентиляции и кондиционирования воздуха в 

основном используется компоновочная схема, в которой вентилятор 

установлен после воздухонагревателя [7,8], рис. 1. 

 
Рис. 1. Схема системы механической вентиляции с воздухонагревателем, 

установленным до вентилятора (вариант 1). 
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 Второе компоновочное решение, рис. 2, применяется редко, в основном в 

рециркуляционных отопительно-вентиляционных агрегатах.  

 
Рис. 2. Схема системы механической вентиляции с воздухонагревателем, 

установленным после вентилятора (вариант 2). 

В результате анализа термодинамических процессов, протекающих в 

системах по вариантам 1 и 2, нами было установлено, что при работе в 

стационарном режиме система по варианту 2 отличается большей 

энергетической эффективностью по сравнению с системой по варианту 1 [9]. 

Однако, приточные вентиляционные системы, совмещенные с воздушным 

отоплением, характеризуются термически нестационарным режимом работы, 

обусловленным изменением температур наружного, tн, и, как следствие, 

приточного воздуха, tпр, в течение холодного периода года.  

Специфика термически нестационарных систем заключается в том, что 

изменения температуры воздуха в системе преобразуют аэродинамические 

характеристики вентиляционного оборудования, причем эти преобразования 

носят нелинейный характер и вызывают, в свою очередь, изменения 

объемного и массового расхода воздуха на участках вентиляционной 

системы. Особенностью термической не стационарности СВКВ является то, 

что их рабочие процессы могут быть рассмотрены как совокупность ряда 

последовательных во времени стационарных процессов, разделенных 

динамическими переходными процессами. Из данной совокупности 

процессов можно выделить три наиболее характерных, отражающих 

ключевые условия проектирования систем. Первый соответствует расчетной 

температуре наружного воздуха, tн р, и его плотности, ρн р, в холодный период 

года, tн р, второй - средней температуре наружного воздуха в отопительный 

период, tн ср, и соответствующей ей плотности воздуха, ρн р, и третий - 
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температуре наружного воздуха в начале и в окончании отопительного 

периода, tн +8, равной +8 ОС и соответствующей ей плотности воздуха, ρн +8. 

Каждому из перечисленных выше режимов работы системы соответствуют 

расчетные температуры приточного воздуха, tпр р, tпр ср, tпр +8, и его плотности, 

ρпр р, ρпр ср, ρпр +8, определяемые из условий теплового баланса обслуживаемого 

помещения. 

Зависимости, отображающие связь аэродинамических и энергетических 

характеристик вентилятора при работе системы по варианту 1 в трех 

указанных выше режимах работы системы, можно определить 

графоаналитическим методом наложения характеристик с использованием 

формул пересчета характеристик сети и вентилятора по плотности воздуха 

[10,11]. На рис. 3 показано изменение аэродинамических параметров работы 

вентилятора в системе по варианту 1 в зависимости от значения температуры 

наружного и, соответственно, приточного воздуха в трех рассматриваемых 

режимах работы системы.  

 
Рис. 3. Параметры работы вентилятора в системе по варианту 1 при режимах ее 

работы при температурах приточного воздуха, равных tпр р, tпр ср, tпр +8. 1, 2, 3 - 

соответственно рабочие точки вентилятора при температурах приточного воздуха, равных 

tпр р, tпр ср и tпр +8; 4, 5, 6 - соответственно P-L характеристики вентилятора при tпр р, tпр ср,   

tпр +8; 7,8,9 - соответственно P-L характеристики сети при tпр р, tпр ср, tпр +8. 
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Параметры работы вентилятора в системе по варианту 2 в трех 

рассматриваемых режимах работы, определены по методике, приведенной в 

[12] и представлены на рис.4 

 
Рис. 4. Параметры работы вентилятора в системе по варианту 2 в режимах ее  работы 

при температурах наружного воздуха, равных tн р, tн ср, tн +8. 1, 2, 3 - соответственно 

рабочие точки вентилятора при температурах наружного воздуха, равных tн р, tн ср и tн +8;   

4, 5, 6 - соответственно P-L характеристики вентилятора при tн р, tн ср, tн +8; 7,8,9 - 

соответственно P-L характеристики сети при tн р, tн ср, tн +8; 10,11,12 - соответственно точки, 

характеризующие объемные расходы приточного воздуха при tпр р, tпр ср, tпр +8. 

Примем в качестве заданных параметров работы систем объемный 

расход приточного воздуха, Lпр р , и давление воздуха, создаваемое 

вентилятором, Рв р, в режиме работы систем при  tн = tн р . Эти заданные 

параметры соответствуют координатам точки 1 на рис. 3 и точки 10 на рис. 4. 

Зависимости, характеризующие аэродинамические и энергетические 

показатели систем в трех рассматриваемых режимах работы представлены в 

таблицах 1, 2 и 3. 

Зависимости между параметрами работы вентиляторов L′, L′′, P′, P′′, N′, 

N′′   в трех рассматриваемых режимах работы в системах по вариантам 1 и 2 
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приведены в  таблице 1 

Таблица 1  

 L′, L′′, P′, P′′, N′, N′′ для систем по вариантам 1 и 2 

tн 
Система по варианту1 Система по варианту 2 

Lв′, м3/с Pв′, Па Nв′, Вт Lв′′, м3/с Pв′′, Па Nв′′, Вт 
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ρ
ρ
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ρ
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ρ 8+

 
8
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+
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пр
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ρ 8+  2

8
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нрпр
рN

ρ
ρρ +⋅

 

  

В таблице 2 приведены зависимости для определения безразмерных 

параметров, устанавливающих соотношения между объемной 

производительностью вентиляторов, ,L  создаваемого ими давления воздуха, 

P  и потребляемой мощностью N . 

Таблица 2  

Значения NPL ,,   для трех режимов работы систем  

tн, ОС 
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В таблице 3 приведены зависимости, определяющие объемные расходы 

приточного воздуха, L′пр, L′′пр, и массовые расходы воздуха, G′, G′′ в системах 

по варианту 1 и варианту 2. 

Таблица 3 

L′пр, L′′пр, G′, G′′, GLпр ,  для трех режимов работы систем. 

tн, ОС 
Система 1 Система 2 

пр

пр
ппр L

L
L

′

′′
=  

G
GG
′
′′

=
L′пр, м3/с G′, кг/с L′′пр, м3/с G′′, кг/с 

tн р Lпр р 
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Выводы: 

1. Зависимости, представленные в таблицах 1-3, позволяют определять 

основные аэродинамические и энергетические характеристики вентиляторов 

в трех характерных режимах работы систем в холодный период года; 

2. Анализ значений мощности, потребляемой вентиляторами систем, 

свидетельствует о том, что система по варианту 2 характеризуется более 

высоким уровнем энергетической эффективности по сравнению с системой 

по варианту 1. 
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