Методические указания к лабораторной работе

«ИЗУЧЕНИЕ параметров МИКРОКЛИМАТА ПОМЕЩЕНИя»

архитектурная и строительная физика

Лабораторная работа № 1.1
ИЗУЧЕНИЕ параметров МИКРОКЛИМАТА ПОМЕЩЕНИя
Цель работы: закрепить теоретические знания об основных параметрах, характеризующих микроклиматический режим помещения; получить практические навыки работы с приборами строительной климатологии; оценить комфортность микроклимата помещения во время выполнения лабораторной работы, провести анализ температурно-временных параметров  в помещении 202н в период весеннего семестра.
Нормативные ссылки и рекомендуемая литература:
· СНиП 2.01.01 – 82 Строительная климатология и геофизика.

· СНиП 23.05-95 Естественное и искусственное освещение
· Архитектурная физика (климатология, светотехника, акустика): справочник /Н.В.Ощепкова и [др.]/ под общ. ред. Н.В.Ощепковой.- Новополоцк: ПГУ. – 216 с. 
Оборудование: люксметр марки Ю-116; бытовой жидкостной термометр с диапазоном измерений 0 - 40ºС; гигрометры психрометрические марок ВИТ-1 и ВИТ-2; барометры – анероиды (градуировка мм.Hg и кПа); шаровой термометр Вертона-Иокла; фумигатор.

Учебно – исследовательская документация оформляется в форме таблиц, вносится в общий журнал «Исследование параметров микроклимата помещения 202н» и хранится у преподавателя.
Теоретические основы работы
Комфортом называются благоприятные для человека микроклиматические условия – оптимальную температуру, влажность, подвижность воздуха, сбалансированный световой, акустический и радиационный режимы. Под термином «комфортность» понимают баланс биоклиматических факторов, при которых обеспечиваются наиболее благоприятные условия жизнедеятельности человека. Комфортное состояние человека определяется микроклиматом помещения. Основными элементами микроклимата являются средняя и экстремальная температуры воздуха по времени суток, месяцам, годам либо более длительным периодам; радиационная температура внутренних поверхностей помещения; влажность и подвижность воздуха. Микроклимат формируется под влиянием внешнего климата, тепловыделений организма человека, технических или бытовых процессов, а также климатообразующих качеств здания. Итак, микроклимат помещения – это состояние внутренней среды жилых и общественных зданий, характеризуемое совокупностью метеорологических факторов.
Основными характеристиками микроклимата в помещении являются температура и влажность внутреннего воздуха. При проектировании ограждающих конструкций зданий расчетные значения температуры и влажности внутреннего воздуха принимаются  согласно СТБ в зависимости от назначения помещения. 

Температура и влажность внутреннего воздуха зависят от потоков тепла и влаги, поступающих в помещение. В холодный период года эти потоки определяются теплоотдачей отопительных приборов и выделением бытовой и биологической влаги. Влажность в помещении также зависит и от разности температуры внутреннего и наружного воздуха: чем выше эта разность, тем меньше относительная влажность воздуха в помещении за счет осушающего действия фильтрующегося внутрь наружного воздуха.

В правильно запроектированном и нормально эксплуатируемом здании отклонения температуры и влажности от нормы сравнительно невелики и не приводят к дискомфортным условиям для людей. Однако в помещениях с малым воздухообменом и ограниченной кубатурой, периодическим присутствием большого числа людей относительная влажность и температура воздуха могут значительно повышаться. Следует также учесть, что резкие колебания параметров внутреннего воздуха в течение суток нежелательны, так как неблагоприятно действуют на состояние человека.

Влажность воздуха обусловливается содержанием в нем некоторого количества влаги в виде пара. Количество влаги (г), содержащейся в 1 м3 воздуха, выражает его абсолютную влажность 
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 (г/м3). В теплотехнических расчетах удобнее пользоваться величиной парциального давления водяного пара, называемой упругостью водяного пара е (Па или мм рт.ст.). Пересчет значений упругости водяного пара, содержащегося в воздухе, на его абсолютную влажность можно произвести по формуле
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 - абсолютная влажность воздуха, г/м3,
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 - упругость водяного пара, Па,

t- температура воздуха, °С.

При данной температуре и барометрическом давлении упругость водяного пара имеет предельное значение, называемое давлением насыщенного пара или максимальной упругостью водяного пара 
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 (Па, мм.рт.ст.). Максимальная упругость водяного пара соответствует максимальному насыщению воздуха водяным паром 
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. Чем выше температура воздуха, тем большее предельное количество влаги 
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 может содержаться в нем и, следовательно, тем большим будет давление насыщенного пара (см. приложение 1).

Абсолютная влажность воздуха при данной температуре и барометрическом давлении не дает представления о степени насыщения воздуха влагой. С этой целью вводится понятие об относительной влажности воздуха 
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 (%):
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 - относительная влажность воздуха, %,
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 - абсолютная влажность, г/м3,
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- максимальная абсолютная влажность воздуха, г/м3,
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 - упругость водяного пара, Па или мм.рт.ст.,
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 - максимальная упругость водяного пара, Па или мм.рт.ст.

Параметры, характеризующие температурно-влажностный режим воздушной среды (t, е, 
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), тесно связаны между собой. При постоянной упругости водяного пара е повышение температуры воздуха t вызывает понижение его относительной влажности 
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, так как значение максимальной упругости водяного пара Е увеличивается. Соответственно понижение температуры воздуха приводит к повышению его относительной влажности. При постоянной температуре воздуха повышение или понижение упругости водяного пара приводит к соответствующему повышению или понижению относительной влажности воздуха, так как значение максимальной упругости водяного пара остается постоянным.

Измерение температуры
Для измерения температур используют контактные и бесконтактные термометры. К контактным относятся жидкостные и биметаллические термометры, электрические термометры сопротивления и термопары. К бесконтактным термометрам относятся пиранометры и тепловизоры.

Измерение температуры прямым способом невозможно. Все методы являются косвенными и основаны на изменении физических свойств веществ с изменением температуры. Так, большинство жидкостей с повышением температуры увеличивают свой объем, а с понижением — уменьшают. На этом принципе основано действие жидкостных термометров расширения. Объем резервуара и измерительного капилляра заполнен ртутью, спиртом или толуолом. Диапазон температур от -50 до +600°С.

Помимо жидкостных термометров для измерения температуры могут быть использованы:

· биметаллические датчики, принцип действия которых основан на различном термическом расширении двух разнородных металлов. Такие деформационные датчики используются, как правило, в метеорологических термографах – самописцах. Они обладают значительной инерционностью (до 10 мин);
· термопары, действие которых основано на возникновении электродвижущей силы на противоположных концах спаев двух разнородных металлов, помещенных в среды с различной температурой. Величина электродвижущей силы прямо пропорциональна разности температур на противоположных спаях; применяются преимущественно хромель-копелевые (ХК), хромель-алюминиевые (ХА) и медь-константиновые (ТМК) термопары. Пределы измерения термопар типа ХК от -50 до +600°С; типа ХТ от -50 до +1000°С; типа ТМК от -200 до +400°С;
· термометры сопротивления, в которых используется свойство металлов изменять электрическое сопротивление с изменением температуры. Так, при нагреве  от -50 до + 180°С сопротивление меди увеличивается с повышением температуры по линейному закону;
·   термисторы (полупроводниковые датчики температуры), у которых электрическое сопротивление, уменьшается при нагреве по логарифмическому закону. Для измерения показания электрических датчиков сопротивления применяют мосты постоянного тока и коммутационные устройства. Такие контактные термопары используются для непрерывной записи температур в автоматических самописцах.
· тепловизоры, основанные на преобразовании инфракрасного излучения в электрический сигнал, который усиливается и воспроизводится на экране индикатора
Измерение радиационной температуры

Радиационную обстановку помещения устанавливают на основе измерения результирующей температуры 
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 при помощи шарового термометра Вернона-Иокла. Шаровой термометр представляет собой окрашенный в черный цвет полый медный шар диаметром 90 мм, в центре которого находится обычный жидкостной термометр. Влияние радиации на зачерненную поверхность приводит к тому, что температура воздуха внутри шара отличается от средней температуры воздуха 
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 помещения.

Измерение влажности
Измерение влажности воздуха производят на основе психрометрического эффекта, состоящего в том, что увлажненный термодатчик показывает более низкую температуру по сравнению с сухим, так как на испарение воды с поверхности увлажненного термодатчика расходуется определенное количество теплоты. Разность этих температур тем больше, чем интенсивнее протекает процесс испарения, тем ниже влажность воздуха.
В данной лабораторной работе абсолютную и относительную влажность вычисляют при помощи психрометра Августа, по показаниям сухого и влажного термометров и дальнейшего расчета с помощью специальных таблиц.


Психрометр Августа состоит из двух жидкостных термометров, укрепленных на общем основании. Между термометрами размещен баллончик, заполненный дистиллированной водой. В нижней части баллончика под резервуаром одного из термометров находится чашечка, соединенная с его основным объемом трубкой. Резервуар этого термометра повязан тканью так, что нижняя кромка, свисающая (на 15 – 20 мм) с термометра, находится в чашечке с водой. Резервуар термометра расположен на 2 - 3 мм выше уровня воды в чашке.
В данной работе используются 3 вида гигрометров.
Психрометр Августа настолько прост по устройству, что может быть изготовлен в лабораторных условиях. Однако в результате того, что испарение с поверхности влажного термометра зависит от естественного обдувания воздухом, степень точности прибора невысока. Кроме того,  показания психрометра  зависят от интенсивности лучистого теплообмена и других факторов. Поэтому два гигрометра помещены в камеру с регулируемой влажностью.
В настоящее время применяется автоматические и механические гигрометры, основанные на автоматическом измерении и сигнализации объемной доли влаги и абсолютной влажности в азоте, воздухе, углекислом газе, водороде, кислороде, инертных и других газах и их смесях, используемых в технологических процессах и при проведении научно-исследовательских работ.
Самый простой прибор — волосяной гигрометр. Принцип действия датчика прибора основан на свойстве капроновой нити или обезжиренного волоса изменять длину в зависимости от изменения относительной влажности воздуха. Датчик влажности закреплен одним концом в винте установочного устройства, а другим концом — в дужке, жестко связанной с осью стрелки. Грузик держит нить в натянутом состоянии. Изменение длины нити, зависящее от изменения влажности воздуха, передается стрелке гигрометра, которая, перемещаясь относительно шкалы, указывает относительную влажность воздуха (%). Цена деления шкалы прибора — 1 %.

Скорость движения воздуха
Скорость движения воздуха в помещении определяют в тех же точках, что температуру и влажность воздуха. Измерения рекомендуется производить синхронно или с минимальным разрывом во времени.


Направление воздушных потоков при малой их интенсивности определяют фумигатором. Он состоит из двух склянок, закрытых резиновыми пробками, через которые проходят две стеклянные трубки, одна из которых заканчивается у дна, а вторая – у нижнего края пробки. Наружные концы коротких трубок устанавливают рядом. В одну из склянок наливают нашатырный спирт, во вторую – соляную кислоту. Сжимая слегка грушу, заставляют одновременно выходить через трубки из одной склянки пары нашатырного спирта, а из другой -  пары соляной кислоты. Сразу же образуется густое облако 
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. Его движение и указывает направление потока воздуха.
Измерение освещенности
Измерение освещенности производят при помощи люксметра типа Ю-116, состоящим из фотодатчика (полупроводникового фотоэлемента) и измерителя силы тока. Электрический ток создается фотоэлементом, он пропорционален освещенности. Миллиамперметр показывает значение освещенности в люксах.

Требуемый уровень освещенности помещения зависит от назначения помещения, характера выполнения зрительной работы и регламентируется СНиП 23-05-95. 

Схема расположения рекомендуемых точек измерения температуры и освещенности приведена в приложении.
Правила работы с люксметром подробно описаны в инструкции. Измерения в разных точках рекомендуется производить синхронно или с минимальным разрывом во времени.

Экспериментальная часть
Задание 1. Изучить приборы строительной климатологии и выбрать точки измерения
1.1. Ознакомиться с приборами, закрепленными на метеорологическом стенде и заполнить таблицу 1.

Таблица 1

Характеристики приборов строительной климатологии

	№
	Название
	Назначение
	Единицы измерения
	Пределы измерения
	Цена деления
	Точность

	
	
	
	
	
	
	


1.2. Начертить план помещения (приложение 1) и указать размещение светильников и светопроемов. Отметить и пронумеровать точки, в которых будут проводиться последующие измерения (точки измерения), выбирая их по центру лабораторных столов. Вычислить объем помещения (м3).
Задание 2. Определить радиационную обстановку в точках помещения
2.1. Установить шаровые термометры Вернона-Иокла поочередно в каждую точку измерения и, спустя 10-15 минут, необходимых для выравнивания температуры, снять показания tш.

2.2. Снять показания истинной температуры tin в помещении (термометр закреплен на метеорологическом стенде).
2.3. Радиационную температуру tsg при малых скоростях потока воздуха вычисляют по формуле
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Эта температура сочетает воздействия температур внутреннего воздуха, окружающих поверхностей, источников теплового излучения и скорости движения воздуха.
2.4. Результаты измерений оформить в виде таблицы 2.
Таблица 2

Радиационная обстановка в помещении «__»_______ 20__г.

в период с _____ до _____ часов
	№ точки измерения
	tш
	tin
	tsg

	
	
	
	


Задание 3. Определить абсолютную и относительную влажность воздуха в помещении
Психрометр закреплен на метеорологическом стенде (вне камеры) и постоянно находится в рабочем состоянии. Стенд подвешен на расстоянии около 1,5 м от пола в месте, где движение воздуха при открывании дверных и оконных проемов и влияние отопительных приборов на показания термометров сказываются в минимальной степени. 
3.1. Перед началом работы проверить наличие воды в чашке прибора, положение резервуара смоченного термометра над поверхностью воды. Показания с термометров снять три раза с интервалом 30-40 минут.

3.2. Относительную влажность воздуха (%) определить по разности показаний сухого и влажного термометров t—tвл. Упругость водяного пара определить согласно приложения 2 по формуле
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(1)
где е — упругость водяного пара в исследуемом помещении, (Па); Е— максимальная упругость водяного пара, (Па) при температуре сухого термометра t, °С. 
 
3.3.Результаты измерений оформить в виде таблицы 3.

Таблица 3
Результаты измерений температурно-влажностных параметров микроклимата в помещении

«__»_______ 20__г. в период с _____ до _____ часов
(количество людей в помещении ____)
	№ от​счета
	Тем​пера​тура сухого термометра, °С
	Тем​пера​тура влаж​ного термо​метра, °С
	Психро​метриче​ская раз​ность
	Относительная влажность воздуха φ, %
	Давление насыщен​ного пара Е при t,
Па (мм рт. ст.)
	Упругость водяного пара
в воздухе помещения е,
Па (мм рт. ст.)

	
	
	
	
	по данным отдельных отсчетов
	средняя
	
	по данным отдельных отсчетов
	средняя

	
	
	
	
	по табли​це   на приборе
	средняя арифметиче​ская из трех отсчетов
	по таблице приложения 2
	по формуле (1)
	средняя арифметиче​ская


Задание 4. Определить освещенность в точках измерения
4.1. Получить у преподавателя люксметр Ю-116, изучить требования по применению прибора и получить разрешение к проведению измерений.
4.2. Освещенность на рабочем месте определить прямым измерением на рабочей плоскости стола. Фотодатчик следует положить на столешницу диффузором вверх.
4.3. Оформить результаты измерений в виде таблицы 4. Указать условия освещенности (естественное, смешанное или искусственное).
4.4. Сделать вывод об освещенности рабочих мест в лаборатории.
Таблица 4
Результаты измерений освещенности рабочих мест «__»_______ 20__г. 
в период с _____ до _____ часов,  ____________ освещение
	№ раб. точки
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	Соотношение между

[image: image24.wmf]изм

E

 и 
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	Оценка результатов измерений

	
	
	
	
	Соответствует нормам либо не соответствует нормам


Задание 5. Расчетно-графическая задача
Вычислить массу водяных паров в лаборатории в начале и конце занятия и определить суммарное количество биологической влаги. Решения типовых задач по строительной климатологии даны в приложении 3.
Задание 6. Сравнить качественные характеристики микроклимата с нормальными требованиями
Дать характеристику условий, при которых выполнялась лабораторная работа: погода, назначение и кубатура помещения, наличие открытых проемов, заполнение помещения людьми, работа отопления. Пользуясь справочником «Архитектурная физика», дать определение комфорта и комфортности помещения. Зарисовать график условий жизнедеятельности людей и указать точку, соответствующую условиям в момент выполнения лабораторной работы.

Задание 7. Исследовать влажность воздуха в метеорологической камере

7.1. Перед началом работы проверить наличие воды в чашке прибора, положение резервуара смоченного термометра над поверхностью воды и наличие в камере пакетов с селикогелем. Плотно закрыть дверцу камеры и засечь время. Показания с термометров снять через 20-30 минут.

7.2. Не открывая дверцу и не убирая селикогель, включите вентилятор. Через 20-30 минут снять показания с термометров. Выключить вентилятор.
7.3. Определить относительную влажность воздуха в камере. Результаты измерений оформить в виде таблицы 5.
7.4. Сравнить полученные результаты, с данными полученными в задании 3.
Таблица 5
Результаты измерений температурно-влажностных параметров микроклимата 
в метеорологической камере 
	№ от​счета
	Тем​пера​тура сухого термометра, °С
	Тем​пера​тура влаж​ного термо​метра, °С
	Психро​метриче​ская раз​ность
	Относительная влажность воздуха φ, %
	Давление насыщен​ного пара Е при t,
Па (мм рт. ст.)
	Упругость водяного пара
в воздухе помещения е,
Па (мм рт. ст.)

	
	
	
	
	по данным отдельных отсчетов
	средняя
	
	по данным отдельных отсчетов
	средняя

	
	
	
	
	по табли​це   на приборе
	средняя арифметиче​ская из трех отсчетов
	по таблице приложения 2
	по формуле (1)
	средняя арифметиче​ская


Контрольные вопросы
1.  Дать определение понятиям: комфорт, комфортность, микроклимат помещения.

2.  Дать определения: абсолютной влажности воздуха и характеристики единиц ее измерения; давления насыщенного пара и зависимости его от температуры; относительной влажности воздуха и ее значения для характеристики влажностного режима в помещении.

3. Объяснить принцип работы психрометра Августа и жидкостных термометров.

4. Указать порядок вычисления относительной и абсолютной влажности воздуха по данным, полученным с помощью психрометра Августа.

5.  Оценить комфортность микроклимата помещения в момент выполнения лабораторной работы.

6.   Оценить комфортность микроклимата помещения в течении семестра.
Приложение 1
План размещения

учебных столов и стендов

в лаборатории строительной физики (ауд. 202н)
(высота потолка – 2,97 м)
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Приложение 2
Значения максимальной упругости водяного пара Е, мм.рт.ст., при В=755 мм рт.ст.

Для температуры от 0 до 50°С
	t, °С
	0,0
	0,1
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5
	0,6
	0,7
	0,8
	0,9
	t, °С

	0
	4,58
	4,61
	4,65
	4,68
	4,72
	4,75
	4,79
	4,82
	4,86
	4,89
	0

	1
	4,93
	4,96
	5
	5,03
	5,07
	5.11
	5,14
	5,18
	5,22
	5,26
	1

	2
	5,29
	5,33
	5,37
	5,41
	5,45
	5,49
	5,53
	5,57
	5,61
	5,65
	2

	3
	5,69
	5,73
	5,77
	5,84
	5,85
	5,89
	5,93
	5,97
	6,02
	6,06
	3

	4
	6,1
	6,14
	6,19
	6,23
	6,27
	6,32
	6,36
	6,41
	6,45
	6,5
	4

	5
	6,54
	6,59
	6,64
	6,68
	6,73
	6,78
	6,82
	6,87
	6,92
	6,97
	5

	6
	7,01
	7,06
	7,11
	7,16
	7,21
	7,26
	7,31
	7,36
	7,41
	7,46
	6

	7
	7,51
	7,57
	7,62
	7,67
	7,72
	7,78
	7,83
	7,88
	7,94
	7,99
	7

	8
	8,05
	8,1
	8,16
	8,21
	8,27
	8,32
	8,38
	8,44
	8,49
	8,55
	8

	9
	8,61
	8,67
	8,73
	8,79
	8,85
	8,91
	8,97
	9,03
	9,09
	9,15
	9

	10
	9,21
	9,27
	9,33
	9,4
	9,46
	9,52
	9,59
	9,65
	9,71
	9.78
	10

	11
	9,84
	9,91
	9,98
	10,04
	10,11
	10,18
	10,24
	10,31
	10,38
	10,45
	11

	12
	10,52
	10,59
	10,66
	10,73
	10,8
	10,87
	10,94
	11,01
	11,09
	11,16
	12

	13
	11,23
	11,31
	11,38
	11,45
	11,53
	11,6
	11,68
	11,76
	11,83
	11,91
	13

	14
	11,99
	12,07
	12,14
	12,22
	12,3
	12,38
	12,46
	12,54
	12,62
	12,71
	14

	15
	12,79
	12,87
	12,95
	13,04
	13,12
	13,21
	13,29
	13,38
	13,46
	13,55
	15

	16
	13,63
	13,72
	13,81
	13,9
	13,99
	14,08
	14,17
	14,26
	14,35
	14,44
	16

	17
	14-53
	14,62
	14,72
	14,81
	14,9
	15
	15,09
	15,19
	15,28
	15,38
	17

	18
	15,48
	15,58
	15,67
	15,77
	15,87
	15,97
	16,07
	16,17
	16,27
	16,37
	18

	19
	16,48
	16,58
	16,69
	16,79
	16,89
	17
	17,11
	17,21
	17,32
	17,43
	19

	20
	17,54
	17,64
	17,75
	17,86
	17,97
	18,09
	18,2
	18,31
	18,42
	18,54
	20

	21
	18,65
	18,77
	18,88
	19
	19,11
	19,23
	19,35
	19,47
	19,59
	19,71
	21

	22
	19,83
	19,95
	20,07
	20,19
	20,32
	20,44
	20,57
	20,69
	20,82
	20,94
	22

	23
	21,07
	21,2
	21,32
	21,45
	21,58
	21,71
	21,85
	21,98
	22,11
	22,24
	23

	24
	22,38
	22,51
	22,65
	22,79
	22,92
	23,06
	23,2
	23,34
	23,48
	23,62
	24

	25
	23,76
	23,9
	24,04
	24,18
	24,33
	24,47
	24,62
	24,76
	24,91
	25,06
	25

	26
	25,21
	25,36
	25,51
	25,66
	25,81
	25,96
	26,12
	26,77
	26,46
	26,58
	26

	27
	26,74
	26,9
	27,06
	27,21
	27,37
	27,54
	27,17
	27,86
	28,02
	28,19
	27

	28
	28,35
	28,51
	28,68
	28,85
	29,02
	29,18
	29,35
	29,53
	29,7
	29,87
	28

	29
	30,04
	30,22
	30,39
	30,57
	30,75
	30,92
	31,1
	31,28
	31,46
	31,64
	29

	30
	31,82
	32,01
	32,19
	32,38
	32,56
	32,75
	32,93
	33,12
	33,31
	33,5
	30

	31
	33,7
	33,89
	34,08
	34,28
	34,47
	34,67
	34,86
	35,06
	35,26
	35,46
	31

	32
	35,66
	35,87
	36,07
	36,27
	36,48
	36,68
	36,89
	37,10
	37,31
	37,52
	32

	33
	37,73
	37,94
	38,16
	38,37
	38,58
	38,8
	39,02
	39,24
	39,46
	39,68
	33

	34
	39,9
	40,12
	40,34
	40,57
	40,8
	41,02
	41,25
	41,48
	41,71
	41,94
	34

	35
	42,18
	42,41
	42,64
	42,88
	43,12
	43,36
	43,6
	43,84
	44,08
	44,32
	35

	36
	44,56
	44,81
	45,05
	45,3
	45,55
	45,8
	46,05
	46,30
	46,56
	46,81
	36

	37
	47,07
	47,32
	47,58
	47,84
	48,1
	48,36
	48,63
	48,89
	49,16
	49,42
	37

	38
	49,69
	49,96
	50,23
	50,51
	50,77
	51,05
	51,32
	51,6
	51,9
	52,16
	38

	39
	52,44
	52,73
	53,01
	53,29
	53,58
	53,87
	54,16
	54,45
	54,74
	55,03
	39

	40
	55,32
	55,61
	55,91
	56,21
	56,51
	56,81
	57,11
	57,41
	57,72
	58,03
	40

	41
	58,34
	58,65
	58,96
	59,27
	59,58
	59,9
	60,22
	60,54
	60,86
	61,18
	41

	42
	61,5
	61,82
	62,14
	62,47
	62,8
	63,13
	63,46
	63,79
	64,12
	64,46
	42

	43
	64,8
	65,14
	65,48
	65,82
	66,16
	66,51
	66,86
	67,21
	67,56
	67,91
	43

	44
	68,26
	68,61
	68,97
	69,33
	69,69
	70,05
	70,41
	70,77
	71,14
	71,51
	44

	45
	71,88
	72,25
	72,62
	72,99
	73,36
	73,74
	74,12
	74,5
	74,88
	75,26
	45

	46
	75,65
	76,04
	76,43
	76,83
	77.21
	77,6
	78,0
	78,4
	78,8
	79,2
	46

	47
	79,6
	80,0
	80,41
	80,82
	81,23
	81,64
	82,05
	82,46
	82,87
	83,29
	47

	48
	83,71
	84,13
	84,56
	84,99
	95,42
	85,85
	86,28
	86,71
	87,14
	87,58
	48

	49
	88,02
	88,46
	88,9
	89,34
	89,79
	90,24
	90,69
	91,14
	91,59
	92,05
	49

	50
	92,51
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Приложение 3
Примеры решения типовых задач по строительной климатологии
№1. Какова масса водяных паров в комнате объемом 105м3, если при температуре 15ºС относительная влажность равна 55%?
Решение: 
Относительная влажность 
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 – абсолютная влажность (плотность пара), 
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 – плотность насыщенного пара. Откуда 
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№2. Относительная влажность воздуха при температуре 30ºС равна 30%. Каково будет ее значение при 20ºС, если упругость водяного пара останется прежней?

Решение: 

Относительная влажность при 30ºС – 
[image: image32.wmf]01
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, а при 20ºС – 
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 – давление насыщенного пара при указанных температурах. Следовательно, 
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№3. Сколько воды надо испарить в помещении объемом 100м3, если относительная влажность воздуха в нем 40% при температуре 10ºС, а при 17ºС она должна быть 60%?
Решение:

Относительная влажность 
[image: image38.wmf]0
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 – плотность водяного пара при данной температуре, 
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 – плотность насыщенного пара при той же температуре. Отсюда 
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. Тогда искомая масса воды, которую надо дополнительно испарить 
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№4. Температура воздуха 24ºС, точка росы 16ºС. Определить абсолютную и относительную влажность воздуха.
Решение:

Абсолютная влажность равна плотности насыщенного пара при точке росы 
[image: image46.wmf]3
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. Относительная влажность 
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 – плотность насыщенного пара при 24ºС.
№5. В цилиндре под поршнем находится 3г водяного пара при 30ºС. Газ изотермически сжимают. При каком объеме выпадет роса?
Решение:

При изотермическом сжатии пар становится насыщенным, т.е. относительная влажность станет равна 100%, и плотность пара 
[image: image49.wmf]r

 станет равна плотности насыщенного пара 
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 при той же температуре 30ºС. Следовательно, 
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 (из таблиц).
Приложение 4

Классификация температурно-влажностного режима помещений
	Характеристика 
режима

помещений
	Параметры внутреннего воздуха

	
	Температура, °С
	Относительная влажность, %
	Парциальное давление пара, кПа

	Сухой с температурой:
пониженной

нормальной

повышенной
	до 12

от 12 до 24

24 и выше
	до 60

до 50
до 40
	до 0,7

от 0,7 до 1,5

выше 1,5

	Нормальный с температурой:
пониженной

нормальной

повышенной
	до 12

от 12 до 24

24 и выше
	от 60 до 75

от 50 до 60

от 40 до 50
	до 0,84

от 0,84 до 1,8

выше 1,8

	Влажный с температурой:

пониженной

нормальной

повышенной
	до 12

от 12 до 24

24 и выше
	75 и выше

от 60 до 75

от 50 до 60
	до 1,05

от 1,05 до 2,23

выше 2,23

	Мокрый с температурой:

пониженной

нормальной

повышенной
	до 12

от 12 до 24

24 и выше
	85 и выше

от 75 до 85

от 60 до 75
	до 1,18

от 1,18 до 2,38

выше 2,38
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