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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОПТИМАЛЬНОЙ ПРОІЗВОДЙТЕЛЬНОСТЙ 
ВОЗДУШНОГО ДУША (ПЛаЗКАЯ СТРУЯ )

Широкое применение воздушных 'душей для борьбы с воз­

действием лучистого тепла вызывает значительный рост затрат 
на их сооружение и эксплуатацию. Охлаждающий эффект воз­
душного душирования зависит от разности температур между 
потоком воздуха и омываемой им поверхности тепа и скорости 
обтекания потоком воздуха охлаждаемого тела. Расчетные па­
раметры воздуха на выходе из воздухораспределителя, его
скорость V  и температура t зависят от размера выход­
ной щели воздухораспределителе Ь , расстояния до рабочего 
места X , скорости v  и температуры t на рабочем 
месте. Расчетные параметры наружного воздухЕ, согласно QJ , 
принимаются по параметрам Б, в соответствии с которыми на­
ружный воздух подается,как правило,на рабочее место предвари­
тельно охлажденным.При расчете воздушных душей рекомендуют 
применять установку с адиабатическим охлаждением воздуха, так 
как установка с применением искусственного холода дорога в 
эксплуатации и по первоначальным затратам [2 j .

При использовании установок с адиабатическим охлаждени­
ем воздуха приходится идти на увеличение размеров воздухо­
распределителя, скорости и количества воздуха.

В работе делается попытка определить оптимальную произ­
водительность воздушного душа на основании сопоставления 
экономической эффективности вариантов охлаждения воздуха.

Выражения, определяющие среднюю по площади скорость и 
среднюю по расходу избыточную температуру для основного 
участка струи с учетом коэффициентов m , п , имеют вид [sj
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n
t -  
о

( I )

( 2 )

где T  /Т =2Г *" воздуха, окружаю^лего
струю на ^рассРтоянии х  , В практике эту температуру прирав­
нивают к температуре рабочей зоны t ; m , п -  коэффи­
циенты, характеризующие изменение скорости и температуры 
по длине струи; х  -  расстояние от воздухораспределителя до

рабочем месте 
ширина воздухо­

выпускной щели воздухораспределителя; К , ^ At “
ответственно коэффидаенты поля скоростей, избыточных темпе­
ратур и поправочный коэффициент на количество тепла,

Холодопроизводительность оросительной камеры определяет­
ся по уравнению

рабочего места; ^  п^тотность воздуха на
и на выходе из воздухораспределителя; Ь - ши]

Q о
ГД

овоздуха;

( I .  -  I )*H к
(3 )

-  производительность установки

тельной камеры, соответсTByigmaя максимально 
перепаду теплосодержаний 1_ -  I * Значению

кондиционирования
I I -  теплосодержание наружного воздуха (па- 

H к
раметры Б) и воздуха на выходе из оросительной камеры.

Будем считать, что ~ холодопроизводительность ороси-
возможному 
соответст-

H K ^  овует производительность кондиционера ^  , теплосодержание и
температура воздуха на выхода из камеры I , t •

к к  ̂ I
При других значениях перепада теплосодержаний I н ^  ̂ —
- I  соответственно получаем , G-̂  , I * * ,О ' •

H к о  о  K K о
Относительное значение холодопроизводительноети камеры

записывается уравнением

, Q G  (I - 1 ) , I -  I '— ' H К ^
Q -----

Q = G
H

• ° ł  -— I “  *н  *кгде G  -  относительным расход воздуха, определяемый как 
о

, G ' g '
G =

О G

(4 )

(5)

89



где g  , g  -  производительнсють воздушного душа, еоответ- 
ствуюйая холодопроизводительности камеры с и •

g  =V  Ь 1 ^
о  O O ^ O  о  о  O O ^ O

где Ь : v ^  -  площадь воздухораспределителя
O O  O O  O O

и средняя скорость на выходе из воздухораспределителя*
C учетом выражений (6 ) и ( 1) ,  записанных nna v  и , и 

условия постоянства параметров на рабочем месте при f̂ h3-
менном расстоянии х  получим 

^  [ / ?  ,о O*̂   ̂ о  ̂ о (7 )

— /
где Ь = Ь / Ь  1 = ^  />Г*  ^ ̂  -  относительная ширина

о  о о  ^ о  " ^ о " ^ о о  ^
щели воздухораспределителя.

Значение записывается через относительную избыточ­
ную температуру согласно уравнению (2 ) следующим образом:

+ A t)

*р.з"(*К + ^ t) + (+  A t^ )- (t^  + A t )
( 8 )

K  / ' Н  '  ' К

где A t -  повышение температуры воздуха в вентиляторе и 
воздуховодах между камерой и воздухораспределителем ( в прак­
тике принимается А  t =* 1,5 С ); t -  расчетная летняя тем­
пература, соответствующая параметрам А ,

/ =  t -  ( + A t (9 )H р*3

Согласно [і J , ~ 5^С,
Анализ уравнений (4 ),  ( 7) ,  (8 ) показывает, что относи­

тельная холодопроизводительность камеры для заданного поме­
щения зависит от теплосодержания и температуры на выходе 
из камеры -  і \  t * . Аналитически взаимосвязь между эти­
ми параметрами определяется выражением (14 ), которое полу­
чено путем преобразования уравнения теплосодержания воздуха

Iг  = 0.24t' + 0,5974d' + 0.00043d't'К к к K K
, Iгде d -  влагосодержание воздуха,

622I ' ----------------------------------V
к ^ P 1б ‘ H

622
Г  Р.

(10)

( И )
б

где у* -  относительная влажность воздуха; Pg -  барометри­
ческое давление, мм рт.ст.; р -  парциальное давление водя­
ных паров насыщенного влажног^ воздуха н .
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156 + 8,12t

Ig  P .
236 + t

( 12)

где t -  температура насыщенного воздуха.
Дл^ относительной влажности ^ = 95% в пределах применя­

емых в практике значений температур

t t + 0,5 •
H H  , ,

Выражение (10) с учетом значений P * ^
нений (11 ), (12 ), (13) и принимая во внимание, что

I .1

(13;

ИЗ урав -

0,241' + 0.5974d' »  0 ,00043d't• ы ■ Ir ' '  trК к
имеет вид

i ' “ 0,24t' + 
к к

353.6 10
160 + 8,12 t
_____________J

236.5 + 1'
(14)

Приращение удельной стоимости установки кондиционирова­
ния воздуха C определяется выражением

B G * + U q ' (I® - I ) = C ,о H K'̂  ’
где В -  удельная стоимость воздуха при

(15)

адиабатическом
охлаждении, коп*« кг/ч; Cr -  приращение стоимости обрабаты- 
м ем ого воздуха^ U  -  удельная стоимость холода,коп.» ккал/ч^ 
Q ( I - I  ) -  приращение стоимости холода.

^ H K  — / — /
Подставляя в выражение ( 15) вместо Q , G- их значения 

из выражений (4 ) й (7) ,  получим ^

в |/ь ^  + u / ^ ( i ® - i ' )  = cК о  К о н  к '
А

(16)

(1 7 )

р.з к

C =

Анализ выражений ( 17) показывает, что стоимость уста­
новки для неизменных параметров наружного и внутреннего 
воздуха зависит от относительной удельной стоимости холода, 
температуры и теплосодержания воздуха на выходе из камеры.
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Выражение ( 17) позволяет определять расчетную темпера­
туру воздуха после оросительной камеры t и теплосодержа­
ние I ‘ , соответствующие оптимальной производительности воз­
душного душа, следующим образом: задаются значениями t 
в пределах t - 1 (t  ~ температура, соответствующая

^ / 
адиабатическому охлаждению) и определяют значе^иия I по
выражению ( 14)• Устанавливают относительную уде^ную сто­
имость холода и  для проектируемой установки и C по выра­
жению (17 ). По значениям t и C строят кривую и находят 
расчетное значение t , соответствующее минимальному зна­
чению С . Определяют по выражению (2 ) и по урав­
нению (7) .  За начало отсчета можно принимать условную оро­
сительную камеру, имеющую на выходе t = 0 .  Действительная 
температура t определяется по теоретической температуре 
t . Теоретическая температура равна . ^^9 C для минимально 
д2пусТИМОЙ температуры кипения хладагента + 1 C ,  средней 
температуры хладонос и тел я 6 C D3. среднего значения коэф­
фициента эффективности теплообмена в камере 0,8 и перепада 
температур воды 4 С. Значения t находятся на пересечении
прямой, содержащей на I -  d диаграмме точки с параметрами 

б о
1 и i = 9 с ,  100% C кривой относительной влажности
H T

Г  = 95%.
Резюме. Расчет воздушного душа следует начинать с опре­

деления оптимальной температуры воздуха после оросительной 
камеры, соответствующей минимальной стоимости кондицио­
нирования воздуха.
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