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Р е ф е р а т . Вентиляция является важной составляющей системы жизнеобеспечения 
зданий, способствующей поддержанию комфортного микроклимата, обеспечению здоровья и 
безопасности людей. В статье проведено сравнение двух типов вентиляции: естественной 
и приточно-вытяжной и сделан вывод о большей привлекательности последней с точки 
зрения энергосбережения.

К лю чевы е с л о в а : вен ти ляц и я , е с т е с т в е н н а я  вен ти ляц и я , п ри точно-вы тяж ная венти ляц ия, 
эн ер го сб ер еж ен и е , э н ер го эф ф е к ти в н о с ть .

П овы ш ен и е эн ергети ческой  эф ф ек ти вн о с ти  я в л я е т с я  акту ал ьн ой  стратеги ч еской  
за д а ч е й  го су д ар ства , что п о д т вер ж д а ет ся  ком плексной п рограм м ой  Российской Ф ед ер ац и и  
«Э н е р го сб е р е ж е н и е  и п овы ш ен и е  эн ергети ческой  э ф ф е к т и в н о с т и »  д о  2 0 3 0  года.

В зав и си м о сти  от источника энергии, вен ти ляц и я б ы в а е т  е с т е с т в е н н а я , и ску сствен н ая  и 
к ом би н и рован н ая.

Е с те с тв е н н а я  вен ти ляц и я о с н о в а н а  на природны х ф и зи ч ески х п р о ц е сса х , таких как конвекция 
и д и ф ф у зи я . В о зд у хо о б м ен  в таких с и сте м а х  венти ляции п рои сходи т б л аго д ар я  р азн ости  
те м п е р а ту р  и д авл ен и й  внутри и снаруж и п о м ещ ен и я . Е с те с тв е н н а я  вен ти ляц и я  м ож ет бы ть 
р е а л и зо в а н а  ч е р е з  окна, реш етки  и вен ти ляц и он н ы е к ан ал ы . О сн о вн ы е п р е и м у щ е ст в а  данного 
ти п а вентиляции.

1. М и ним альн ы е эксп лу атац и он н ы е за тр а ты .
2. О тсутстви е зав и си м о сти  от электроэн ерги и .
3. П р осто та  в у стан о вк е  и обслуж и вании .
О днако е с т е с т в е н н а я  вен ти ляц и я и м е ет  свои  ограничени я, так и е как:
1. Н еп о стоя н ство  в о зд у х о о б м ен а , з а в и с я щ е е  от погодны х услови й .
2. Н ево зм о ж н о сть  р егули рован и я  о б ъ е м о в  во зд у х о о б м ен а .
3. П отен ц и ал ьн ы е п р о бл ем ы  с во зд у хом  в период  зи м н его  отоп лени я.
П риточно-вы тяж ная вен ти ляц и я вк л ю ч ает и с п о л ь зо ван и е  м ехан и чески х у стр о й ств  д л я

о б есп еч ен и я  потока свеж его  в о зд у х а  и у д ал ен и я  загр язн ен н ого . С и стем ы  могут б ы ть  с теп л овы м и  
н а со са м и  д л я  рекуп ерац и и  энергии или б е з  них. О сн о вн ы е ком поненты  таких си стем .

1. П риточны е и вы тяж н ы е у стр о й ства .
2. В о зд у ш н ы е к ан ал ы , которы е м огут б ы ть  как скры ты ми в стен ах , так  и откры ты ми.
П р еи м у щ ества  искусственн ой  вентиляции.
1. В ы со к ая  степ ен ь  контроля к а ч е ств а  и к о л и ч ества  во зд у ха .
2. В о зм о ж н о сть  ф и л ьтрац и и  и кондициони ровани я во зд у ха .
3. Э н ер гети ч еск ая  эф ф е к т и в н о с т ь  при и сп ол ьзо ван и и  р ек у п ер ато р о в .
О днако, так и е си стем ы  тр еб у ю т зн ач и тельн ы х за т р а т  на эл ектр оэн ер ги ю  и б о л е е  слож ного 

об слу ж и ван и я  [1, с. 97].
С р а вн е н и е  эн ергети ческой  эф ф ек ти вн о с ти  естестве н н о й  и приточно-вы тяж ной вентиляции 

м ож ет бы ть  п р о и зв ед ен о  по нескольки м  п а р а м е т р а м : з а т р а т а м  на эн ер го р есу р сы , уровню  
к о м ф о р та , а  такж е к ач еству  во зд у ха .

Е с те с тв е н н а я  вен ти ляц и я и м е ет  вы сокую  эн е р го эф ф е к ти в н о с ть  в у сл о ви я х , где те м п е р а т у р а  
наруж ного во зд у х а  бл и зк а к ком ф ор тн ом у  ди апазон у . О днако в у сл о ви я х  резки х тем п ер ату р н ы х  
колебани й е е  эф ф е к т и в н о с т ь  сн и ж ается .

Д ля ср авн ен и я  двух  ти п ов венти ляции по укрупненным п о к а за те л я м  ц ен тр ал ьн ого  региона 
России бы л вы полнен  те п л о в о й  расчет. Ч асо во й  р асх о д  теп л оты  на о то п л ен и е, (кДж/ч):

QPO T  = % ■ V h ■ (tB .P  - tH . P . o ) ■ a ,
где qO -  у д е л ь н ая  о то п и тел ьн ая  хар ак те р и сти к а  зд ан и я  (у д ел ьн ая  т е п л о в а я  п отеря), 
(Вт/ (м 3 К)); Vh -  о б ъ е м  зд ан и я  по наруж ном у о б ъ е м у  (м 3); tBp -  р ас ч е тн а я  т е м п е р а т у р а  во зд у ха  
внутри п ом ещ ен и я  °C ; t -  р ас ч е тн а я  т е м п е р а т у р а  наруж ного во зд у ха  д л я  отоп лен и я °C ;
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а  -  п оправочны й к о э ф ф и ц и е н т  на и зм ен ен и е  величины  отоп и тельн ой  характери сти ки  ж илы х 
здан ий  при т е м п е р а т у р е  отличной от -30 °C .

Р асч еты  п р о вод и л и сь  при сл ед у ю щ и х п а р а м е т р а х : VH  =  4 3 0 ,5  м 3; q =  0 ,8 5  (В т/(м 3 К));
tB p  =  2 0  °C ; tH p a  =  -26 °C ; а =  1 ,07 .

Ч асовой  р асх о д  теп л оты  на вен ти ляц и ю  (Вт):

Q b P  =  q E ' V H  ( t B P ~  t H .P .B )  '  в  ,

где tHpB  -  р ас ч е тн а я  т е м п е р а т у р а  наруж ного в о зд у х а  д л я  венти ляции °C ; в  -  поправочны й 
к о эф ф и ц и е н т  на и зм ен ен и е  величины  венти ляц ионной  характери сти ки  ж илы х зд ан и й  при 
те м п е р а т у р е  отличной от -30 °C .

В р езу л ь тате  р ас ч е та  д л я  зд ан и я  с естестве н н о й  вен ти ляц и ей  и сп лош ны м и стен ам и  
ч ас о во й  р асх о д  теп л оты  н а ото п л ен и е и вен ти ляц и ю  с о с та в и л  со о тв етс тве н н о  QBp  =  1 8 0 1 0  Вт, 
QB  =  7 4 2 0  Вт. С ум м ар н ы й  р асх о д  теп л оты  д л я  о б есп еч ен и я  ес тес тве н н о й  венти ляции со ста ви л  
2 5 4 3 0  Вт.

В р езу л ьт ат е  р ас ч е т а  д л я  зд ан и я  с приточно-вы тяж ной вен ти ляц и ей  п ри н и м аем , что 
вен ти ляц и он н ы е к ан алы  п р о ход ят тол ько  в стен ах , тогд а потери теп л оты  ч е р е з  пол и потолок  будем  
сч и тать од и н аковы м и . В р езу л ьтате  р ас ч е т а  д л я  приточно-вы тяж ной венти ляции бы ли получены  
сл ед у ю щ и е р асх о д ы  теп л о ты : р асх о д  теп л оты  на ото п л ен и е Qp B n p  =  1 0 9 3 8  Вт, на венти ляц ию  
со о тв етс тве н н о  QB n p  =  7 4 2 0  Вт. С ум м ар н ы й  р ас х о д  теп л оты  д л я  о б есп еч ен и я  приточно-вы тяж ной 
венти ляции с о с та в и л  1 8 3 5 8  Вт.

Экон ом ия теп л оты  с о с т а в и л а  AQ =  7 0 7 2  Вт, что с о с т а в л я е т  2 8  %.
П риточно-вы тяж ная си с те м а  с р ек у п ер ац и ей  т е п л а  зн ач и тел ьн о  у ве л и ч и в ае т  э ф ф е к ти в н о с ть  

и сп о л ьзо ван и я  энергии [2, с. 108]. И сп ользуя  те п л о  у ход я щ его  во зд у х а , таки е си стем ы  могут 
сни зи ть п о тр еб л ен и е  энергии д о  5 0 - 7 0  %  [3]. Э то  о со б е н н о  ак ту ал ьн о  д л я  здан ий  с вы сокой 
п лотн остью  застрой к и  и в у сл о ви ях  хол одн ого  кли м ата, где эконом ия на отоплении и м е ет  
р е ш а ю щ е е  зн ач ен и е.

П оэтом у на осн ован и и  п ри веден н ы х р ас ч е то в  м ож но п од твер д и ть , что при точно-вы тяж ная 
вен ти ляц и я по ср авн ен и ю  с естестве н н о й  я в л я е т с я  б о л е е  эн ер го эф ф ек ти вн о й .

О днако, о б есп е ч е н и е  приточно-вы тяж ной венти ляции за в и с и т  от  и ск оп аем ы х ви д ов топ л и ва  
и электр оэн ер ги и . П оэтом у  д л я  б о л ьш ей  эф ф ек ти вн о с ти  си стем ы  венти ляц ии такого  типа 
н еобхо д и м о  п р е д у см атр и в ать  при проекти рован и и  во зм о ж н о сть  и сп о л ьзо ван и я  во зо б н о вл я ем ы х  
источников энергии, таких как со л н еч н ая  или ге о те р м а л ь н а я  эн ерги я, что зн ач и тел ьн о  сн и ж ает 
их углеродны й сл ед .

Такж е о с о б о е  вн и м ан и е д л я  дости ж ен и я  эн ер го эф ф е к ти в н о сти  си стем  вентиляции 
н еобхо д и м о  у д ел я ть  вы бор у  и эксп луатаци и  н е п о ср ед стве н н о  венти ляционной части  
(в ен ти л я то р а , эн ер го эф ф е к ти в н о го  д ви гател я ). Э л ектр од ви гател и  о б л а д а ю т  вы сокой 
эф ф е к ти в н о с ть ю  при р а б о т е  на полной нагрузке. О днако около 50  %  д ви гател ей  в си сте м а х  
венти ляции р а б о т а ю т  с нагрузкой, с о ста в л я ю щ е й  ниже 40  %  сво ей  м ощ н ости , что сн и ж ает 
эф ф е к т и в н о с т ь  р аб о ты  всей  венти ляц ионной  си стем ы . Ц е л е с о о б р а зн о  таким  о б р а зо м  
п ри м ен ять д ви гатели  с ч астотн ы м  р егу л и р о ван и ем , ав т о м ати зи р о в а н н ы е  си стем ы  у п р авл ен и я  
на о с н о в е  и скусственн ого и н тел л ек та  [4].

О б а  ти па венти ляции и м ею т свои  п р е и м у щ ест ва  и н едостатки , и вы б о р  м еж ду естестве н н о й  
и м ехан и ческой  си стем ой  долж ен  о с н о в ы в а ть с я  н а конкретны х у сл о ви ях  эксп луатаци и , 
клим атических ф а к то р а х  и тр еб о ва н и я х  к к ач еству  во зд у х а . При п роекти рован и и  здан ий 
ц е л е с о о б р а зн о  р а с с м а т р и в а т ь  к ом би н и рован н ы е р еш ен и я , которы е со ч етаю т эл ем е н ты  обоих 
ви д ов венти ляции , о б е сп е ч и в а я  оп ти м альн ую  эн ергети ческую  э ф ф е к ти в н о с ть  и ком ф ортны й 
м икрокли м ат д л я  п о л ь зо в а те л е й .
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АНАЛИЗ ВЛИЯНИЯ УЛЬТРАФИОЛЕТОВОГО ИЗЛУЧЕНИЯ 
НА СВОЙСТВА ТЕКСТИЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ

Кирьяков Д. А., студ., Ярмак К. И., студ., Рудаков С. А., асп., асс., 
Ольшанский В. И., к.т.н., проф.

Витебский государственный технологический университет, 
г. Витебск, Республика Беларусь

Р е ф е р а т . В статье рассмотрены виды и характеристики ультрафиолетовых излучений, 
их влияние на текстильные материалы и приведены некоторые из изменяющихся свойств 
конкретных видов текстильных материалов.

К лю чевы е с л о в а : у л ь т р а ф и о л е т о в о е  и злуч ен и е, ст ар е н и е , тек сти л ьн ы е м атер и ал ы .

В н а с т о я щ е е  вр е м я  п ро вод и тся  не так  много испы таний на ст ар е н и е  м а т е р и а л о в  
тексти льн ой  и лёгкой п ром ы ш л ен н ости  под в о зд е й ст в и е м  у л ь тр аф и о л ето во го  излучения, 
и сход ящ его  из солнечного сп ек тра. Д ан н ое и злуч ен и е я в л я е тся  н е о тъ е м л е м о й  ч астью  
солнечного с в е т а  и и гр ает  зн ач и тельн ую  р о л ь  в и зм енении св о й с тв  тек сти льн ы х м а те р и а л о в . 
П остоян н ое в о зд е й ст в и е  солнечного с в е т а , вклю ч аю щ его в се б я  спектр у л ь тр аф и о л ето во го  
излучени я, негати вн о с к а зы в а е т с я  на ф и зи ко-м ехан и чески х и эксп луатаци онны х св о й с твах  
тек сти льн ы х м а т е р и а л о в . М о д ел и р ован и е и изучение п р о ц е сса  стар ен и я  м а т е р и а л о в  п озвол и т 
и зу ч ать  с л а б ы е  м е с т а  м а т е р и а л о в , а  такж е с о зд а в а т ь  и те с т и р о в а т ь  н о вы е  м етоды  обработки  
п олотен  ткан ей  и п р о вод и ть  опы ты  с в е щ е с т в а м и , блокирую щ ими у л ь т р а ф и о л е т о в о е  и злуч ен и е.

А кту ал ьн ость  и ссл е д о в а н и я  за к л ю ч а етс я  в изучении и зм ен ен и я  св о й с тв , структуры , 
п о к азате л ей  к а ч е ств а  тексти льн ы х м а т е р и а л о в  под в о зд е й ст в и е м  клим атических усл ови й , 
те м п е р ату р ы , влаги и у л ьтр аф и о л ето во го  излучени я. В п о сл е д н е е  д е с я т и л е т и е  н аб л ю д а етс я  
растущ и й  и н тер ес  к изучению  в о зд е й стви я  У Ф -излучения на тек сти л ь , о со б е н н о  в у сл ови ях  
и зм ен ен и я  к л и м ата  и у вели чен и я  и н тенсивности  солнечного излучени я, о с о б ен н о  в пустынных 
реги он ах . У Ф -излучение д е л и тся  на три осн овн ы х ти п а: UVA, UVB и UVC, каж ды й из которы х 
о б л а д а е т  уникальн ы м и х ар ак тер и сти к ам и  и п о сл ед стви ям и  д л я  тек сти л я . В дан н ой  с т а т ь е  мы 
р ассм о тр и м  м ехан и зм ы  в о зд е й стви я  У Ф -излучения на тек сти л ьн ы е м а тер и а л ы , его влиян ие на 
ф и зи ч еск и е и хи м и чески е с в о й с т в а  волокон , а  такж е м етоды  защ и ты  тек сти л я  от  У Ф -излучения.

Д ля изучения сво й ств  у л ь тр аф и о л ето вы х  излучений т р еб у етс я  си сте м а ти зи р о в а ть  типы 
излучений д л я  б о л е е  гибкого в ы б о р а  в о зд е й стви я  на м а те р и а л  в зав и си м о сти  от длины  волны .

У л ьтр аф и о л ето во е  и злуч ен и е мож но р азд е л и ть  на 3 осн овн ы х ви д а:
-  UVA -  д л и н н о во л н о вы е УФ-лучи, с о с т а в л я ю щ и е  около 95  % от о б щ его  У Ф -излучения, 

д о сти гаю щ его  п овер хн ости  З ем л и . Д ли на волны  UVA н аход и тся  в д и а п а зо н е  3 2 0 - 4 0 0  нм, что 
д е л а е т  его м е н е е  энергичны м , ч ем  UVB и U VC, но б о л е е  проникаю щ и м . UVA излуч ен и е проникает 
глубоко в тек сти л ьн ы е волокн а, в ы зы в а я  ф о т о с т а р е н и е  тк ан ей , и зм ен ен и е  ц ве та  и сниж ение 
прочности волокон . Э тот  тип излучени я м ож ет в ы зы в ат ь  ф отохи м и ч еск и е реакци и, п ри водящ и е 
к д е гр ад а ц и и  волокон  и и зм ен ен и ю  их м ехани ческих сво й ств

-  UVB -  с р е д н е в о л н о в ы е  УФ-лучи, с о с т а в л я ю щ и е  п ри м ерн о 5 %  от о б щ его  
У Ф -излучения, к ото рое  и сходи т из солнечного излучени я, и и м е ет  длину волны  2 8 0 - 3 2 0  нм. Оно 
б о л е е  энергично по ср авн ен и ю  с UVA и м ож ет вы зы в ат ь  р азр у ш ен и е  волокон , что при води т к 
сниж ению  прочности и эл асти чн ости  тк ан ей . В о зд е й ст в и е  UVB на тек сти л ьн ы е м атер и ал ы
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