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Ïðè äëèòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà î÷åíü ìíîãèå ôàêòîðû íà÷èíàþò âíîñèòü ñóùåñòâåííûé 
âêëàä â óòîìëÿåìîñòü è ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè âíèìàíèÿ. Âîïðîñ âñòàåò åùå áîëåå àêòóàëüíî, 
êîãäà ðå÷ü çàõîäèò î âîäèòåëÿõ è îïåðàòîðàõ äîðîæíîé ñòðîèòåëüíîé è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé 
òåõíèêè. Ðàáîòà íà äàííûõ âèäàõ òðàíñïîðòà ïðåäïîëàãàåò ïîâûøåííóþ îïàñíîñòü è äîïîëíèòåëü-
íóþ îòâåòñòâåííîñòü çà æèçíü è çäîðîâüå ëþäåé. Íàðÿäó ñ òàêèìè ïàðàìåòðàìè, êàê ýðãîíîìèêà 
è îïòèìèçàöèÿ ðåæèìà òðóäà è îòäûõà, îãðîìíóþ ðîëü èãðàþò îïòèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ 
ìèêðîêëèìàòà â çîíå âîäèòåëÿ èëè îïåðàòîðà òðàíñïîðòíîé òåõíèêè. Ê ïàðàìåòðàì ìèêðîêëèìàòà 
îòíîñÿòñÿ: äàâëåíèå, êîíöåíòðàöèÿ êèñëîðîäà â âîçäóõå, òåìïåðàòóðà è âëàæíîñòü. È åñëè ñ ðåãó-
ëèðîâàíèåì ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà è äàâëåíèÿ â íàçåìíîì òðàíñïîðòå, â îòëè÷èè îò ëåòàòåëüíûõ 
àïïàðàòîâ, íåîáõîäèìîñòè íå âîçíèêàåò, à òåìïåðàòóðà ðåãóëèðóåòñÿ ïðè ïîìîùè ñèñòåì êîíäè-
öèîíèðîâàíèÿ âîçäóõà àâòîìîáèëÿ, òî ïàðàìåòðàì âëàæíîñòè íå óäåëÿåòñÿ äîëæíîãî âíèìàíèÿ. Â 
óñëîâèÿõ ðàáîòû àâòîìîáèëüíîãî òðàíñïîðòà è ñòðîèòåëüíîé òåõíèêè, â çîíàõ ïîíèæåííîé âëàæ-
íîñòè èëè ïîâûøåííîãî ïûëåâûäåëåíèÿ, íèçêèé óðîâåíü âëàãîñîäåðæàíèÿ â êîíäèöèîíèðóåìîì 
âîçäóõå íà÷èíàåò èãðàòü êëþ÷åâóþ ðîëü â ïîâûøåííîé óòîìëÿåìîñòè è ðàçâèòèè õðîíè÷åñêèõ çà-
áîëåâàíèé ó âîäèòåëåé. Ýòî ìîæåò áûòü ÷ðåâàòî êàê ñíèæåíèåì ðàáîòîñïîñîáíîñòè è ýêîíîìè÷å-
ñêèìè ïîòåðÿìè, òàê è ñîçäàíèåì äîïîëíèòåëüíûõ îïàñíûõ ñèòóàöèé äëÿ æèçíè è çäîðîâüÿ ëþäåé. 
Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ è ñðàâíèâàþòñÿ îñíîâíûå ñïîñîáû è ìåòîäû âëàãîíàñûùåíèÿ ñóõîãî 
âîçäóõà è îöåíèâàåòñÿ ïðèåìëåìîñòü èõ ðåàëèçàöèè íà àâòîòðàíñïîðòå, ïðîâîäÿòñÿ õàðàêòåðíûå 
îöåíî÷íûå ðàñ÷åòû èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ ñèñòåìû îò óñëîâèé íàãðóçêè. Ïðèâåäåíû îñîáåííî-
ñòè ïðèìåíåíèÿ óâëàæíåíèÿ âîçäóõà â ñèñòåìàõ êîíäèöèîíèðîâàíèÿ íà íàçåìíîì è àâèàöèîííîì 
òðàíñïîðòå, ïðîèçâåäåíà îáîáùåííàÿ îöåíêà ñïîñîáîâ óâëàæíåíèÿ, èõ ïðåèìóùåñòâ è íåäîñòàò-
êîâ, âûÿâëåíû íàèáîëåå îïòèìàëüíûå, ñ òî÷êè çðåíèÿ òðàíñïîðòíîé òåõíèêè, ìåòîäû óâëàæíåíèÿ 
âîçäóõà. Äëÿ âû÷èñëåíèé èñïîëüçîâàëñÿ ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ MathCAD. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âëàæíîñòü, âëàãîñîäåðæàíèå, ìèêðîêëèìàò, ñèñòåìà óâëàæíåíèÿ âîçäóõà, íà-
çåìíûé òðàíñïîðò, àâèàöèîííûé òðàíñïîðò, óòîìëÿåìîñòü.

© Ìåðêóëîâ Â.È., Ïîïîâ À.À., 2017

Ââåäåíèå
Òðåáîâàíèÿ ÑàíÏèÍà è ñîâðåìåííûå èññëå-

äîâàíèÿ ôèçèîëîãèè ÷åëîâåêà çàñòàâëÿþò ïî-
íîâîìó ó÷èòûâàòü ïàðàìåòðû âëàæíîñòè âîç-
äóõà â ðàáî÷åé çîíå îïåðàòîðà ïðè ðàáîòå íà 
òðàíñïîðòå â îáëàñòÿõ ñ çàñóøëèâûì êëèìà-
òîì è ìåñòàõ ñ ïîâûøåííûì ïûëåâûäåëåíèåì. 
Ïðè ðàáîòå âîäèòåëÿ (îïåðàòîðà) â ïîäîáíûõ 
óñëîâèÿõ êîíöåíòðàöèÿ âíèìàíèÿ ìîæåò ñíè-
æàòüñÿ áîëåå ÷åì íà 45% è â ðàçû óâåëè÷èâàòü-
ñÿ óòîìëÿåìîñòü [1] ïî ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãè÷-
íîé äåÿòåëüíîñòüþ â óñëîâèÿõ ñ íîðìàëüíûìè 
ïàðàìåòðàìè ìèêðîêëèìàòà. Çà÷àñòóþ íà-
áëþäàþòñÿ íàðóøåíèÿ âîäíî-ñîëåâîãî áàëàí-
ñà, ñóõîñòü ãëàç, ñîíëèâîñòü, ðàññåÿííîñòü è 
âîçìîæíî ðàçâèòèå õðîíè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé 
âåðõíèõ äûõàòåëüíûõ ïóòåé è ñåðäå÷íî-ñîñó-
äèñòîé ñèñòåìû. Äëÿ òîãî ÷òîáû ñíèçèòü ðèñê 
âîçíèêíîâåíèÿ âûøåîïèñàííûõ ïîñëåäñòâèé, 

íåîáõîäèìî áîëüøå âíèìàíèÿ óäåëÿòü âîïðî-
ñó óâëàæíåíèÿ ñóõîãî âîçäóõà âíóòðè êàáèíû 
òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà âîäèòåëÿ (ðàáî÷åå 
ìåñòî îïåðàòîðà). 

Ìåòîäû óâëàæíåíèÿ âîçäóõà â êàáàíàõ 
òðàêòîðîâ è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ìàøèí ñ 
ïîìîùüþ óâëàæíÿåìîé íàñàäêè ðàññìîòðå-
íû â ðàáîòàõ [2–5]. Îäíàêî äëÿ òðàíñïîðòíûõ 
ìàøèí îíè íå ïîëó÷èëè ðàñïðîñòðàíåíèÿ.

Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà 
ìåòîäà ïðîåêòèðîâàíèÿ ïîäñèñòåìû óâëàæíå-
íèÿ â ñèñòåìå êîíäèöèîíèðîâàíèÿ è âåíòèëÿ-
öèè âîçäóõà íà òðàíñïîðòå. 

Äëÿ äîñòèæåíèÿ äàííîé öåëè íåîáõîäèìî 
ïðîâîäèòü ìîäåðíèçàöèþ ñèñòåìû êîíäèöèî-
íèðîâàíèÿ âîçäóõà íà òðàíñïîðòå ñ öåëüþ âíå-
äðåíèÿ ïîäñèñòåìû óâëàæíåíèÿ âîçäóõà, ïî-
ñòóïàþùåãî â êàáèíó òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà. 
Ïðè ðåàëèçàöèè äàííîé ïîäñèñòåìû ñëåäóåò 
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âûáèðàòü èç âñåãî ìíîãîîáðàçèÿ íàèáîëåå îï-
òèìàëüíûé ìåòîä óâëàæíåíèÿ âîçäóõà äëÿ âû-
ïîëíåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è. 

Êëàññèôèêàöèÿ ìåòîäîâ
Ïî ñïîñîáó íàñûùåíèÿ ïîäàâàåìîãî âîçäó-

õà âëàãîé ìåòîäû èñïàðåíèÿ óñëîâíî êëàññè-
ôèöèðóþòñÿ [6] íà:

• õîëîäíîå èñïàðåíèå (åñòåñòâåííîå èñïà-
ðåíèå âîäû ñ ïîâåðõíîñòè ìàòåðèàëà ïðè 
îáäóâàíèè âîçäóøíûìè ïîòîêàìè);

• ôîðñóíî÷íîå ðàñïûëåíèå (ìåõàíè÷åñêîå 
ðàñïûëåíèå ìåëêîäèñïåðñíîé âîäÿíîé 
âçâåñè);

• ïàðîâîå óâëàæíåíèå (âîäà ïðè êîíòàê-
òå ñ ýëåêòðîäàìè íàãðåâàåòñÿ, íà÷èíàåò 
êèïåòü è èñïàðÿòüñÿ);

• áàðáîòàæíî-ïëåíî÷íîå íàñûùåíèå (êîí-
òàêò òóðáóëåíòíîãî ïîòîêà âîçäóõà ñ 
òîíêîé âîäÿíîé ïëåíêîé è îáðàçîâàíèåì 
ïàðîâîçäóøíîé ñìåñè, â êîòîðîé çà ñ÷åò 
òóðáóëèçàöèè ïîòîêà ïðîèñõîäèò íàñû-
ùåíèå âîçäóõà âîäîé);

• óëüòðàçâóêîâîå ðàññåèâàíèå (âûáðîñ â 
âîçäóõ ìåëêîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö ïîä äåé-
ñòâèåì âûñîêî÷àñòîòíûõ êîëåáàíèé ïúå-
çîýëåìåíòà è îáðàçîâàíèå âîäÿíîãî àýðî-
çîëÿ (òóìàíà)). 

Ñðàâíåíèå ðàññìîòðåííûõ 
ìåòîäîâ ñ àíàëîãàìè
Êàæäûé èç ýòèõ ìåòîäîâ èìååò ñâîè íåäî-

ñòàòêè: óñòàíîâêà äîïîëíèòåëüíîãî îáîðóäîâà-
íèÿ äëÿ ïîäãîòîâêè êîìïîíåíòîâ (ïîäàâàåìîãî 
âîçäóõà è ðàñõîäóåìîé íà óâëàæíåíèå âîäû), 
ñëîæíîñòè â ýêñïëóàòàöèè, óçêèé äèàïàçîí 
ðåæèìîâ íîðìàëüíîé ðàáîòû è ò.ä. Áîëåå ïîä-
ðîáíî íàëè÷èå íåäîñòàòêîâ ó òîãî èëè èíîãî 
ìåòîäà óâëàæíåíèÿ ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1.

Èçíà÷àëüíî ñ ó÷åòîì óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè 
(äâèæóùååñÿ òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî) íàèáî-
ëåå ïîäõîäÿùèìè âûãëÿäÿò âàðèàíòû õîëîä-
íîãî èñïàðåíèÿ, ôîðñóíî÷íîãî ðàñïûëåíèÿ è 
óëüòðàçâóêîâîãî ðàññåèâàíèÿ. Áûë ïðîâåäåí 
ïàòåíòíûé ïîèñê [7] èçäåëèé-ïðîòîòèïîâ è âû-
ÿâëåíû ïðîáëåìû, ïðèâåäåííûå íèæå.

Ó ïàòåíòà US 20070245751A1 (óëüòðàçâóêî-
âîé óâëàæíèòåëü âîçäóõà) äëÿ ïîëó÷åíèÿ çà-
äàííîãî óðîâíÿ âëàæíîñòè ñèëüíî óñëîæíåíà 
ýëåêòðîñõåìà ïîäêëþ÷åíèÿ, ÷òî äåëàåò âîç-
ìîæíûì èñïîëüçîâàíèå äàííîãî ìåòîäà ëèøü 
íà àâèàöèîííîì òðàíñïîðòå. Ïðè óïðîùåíèè 
ëîãèêè ïîäêëþ÷åíèÿ è ìèíèàòþðèçàöèè âîç-
íèêàåò ïðîáëåìà ïåðåíàñûùåíèÿ âîçäóõà è îá-
ðàçîâàíèÿ âîäÿíîãî òóìàíà. Òàêæå, ïîñêîëüêó 
óâëàæíåíèå ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò ìåõàíè÷åñêî-
ãî ðàçäåëåíèÿ æèäêîñòè íà ìåëêîäèñïåðñíûé 
àýðîçîëü – âìåñòå ñ íåé â âîçäóõ ïîïàäàþò è 

 Таблица 1
Преимущества и недостатки методов увлажнения воздуха



Ïåðñïåêòèâû ïðèìåíåíèÿ ïîäñèñòåì óâëàæíåíèÿ âîçäóõà ïðè êîíäèöèîíèðîâàíèè íà òðàíñïîðòå
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âçâåøåííûå ÷àñòèöû, ÷òî ïðèâîäèò ê îáðàçîâà-
íèþ ñîëÿíûõ íàëåòîâ íà ïîâåðõíîñòÿõ.

Ó ïàòåíòîâ US 20140077396A1 è US 
19915037585A1 (ôîðñóíî÷íûå óâëàæíèòåëè) 
êîíñòðóêöèÿ óñëîæíÿåòñÿ äîáàâëåíèåì êîì-
ïðåññîðà äëÿ ñîçäàíèÿ ïîâûøåííîãî äàâëåíèÿ 
íà âïðûñê. Îòäåëüíî ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî 
êîíñòðóêöèÿ, èç-çà ìàëåíüêîãî ðàçìåðà ñîïëà 
ôîðñóíêè, ïðåäúÿâëÿåò î÷åíü æåñòêèå òðåáî-
âàíèÿ ê êà÷åñòâó âîäû, êîòîðóþ ìîæíî áûëî 
áû èñïîëüçîâàòü â äàííîì àãðåãàòå (äâîéíîé 
äèñòèëëÿò ñ ôèëüòðàöèåé îáðàòíîãî îñìîñà). 

Íà îñíîâàíèè ðàññìîòðåííûõ ìåòîäîâ è 
íàéäåííûõ ïàòåíòîâ ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî 
ñàìûì îïòèìàëüíûì ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ñè-
ñòåìû óâëàæíåíèÿ âîçäóõà ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíå-
íèå ìåòîäà õîëîäíîãî èñïàðåíèÿ âîäû.

Ðàñ÷åòíî-îöåíî÷íàÿ ÷àñòü
Íèæå ïðèâîäÿòñÿ èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ 

îñíîâíûõ çíà÷èìûõ ïàðàìåòðîâ ïîäñèñòåìû 
óâëàæíåíèÿ âîçäóõà â ñîñòàâå êîìïëåêñíîé ñè-
ñòåìû êîíäèöèîíèðîâàíèÿ ñ öåëüþ îïðåäåëå-
íèÿ îïòèìàëüíûõ âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ ñèñòå-
ìû: òåìïåðàòóðà ïîäàâàåìîãî âîçäóõà, âðåìÿ 
óâëàæíåíèÿ, ðàñõîä âîäû.

Äëÿ ÷èñëåííîé ðåàëèçàöèè çàäà÷è â îïè-
ñàííîé ïîñòàíîâêå èñïîëüçîâàëñÿ êîíå÷íî-ýëå-
ìåíòíûé ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ MathCaD.

Îñíîâíûå ïðîâîäèìûå êðèòåðèè îöåíêè 
ðàñ÷åòíîé ÷àñòè.

Îöåíêà ðàñõîäà âîäû äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íåîá-
õîäèìîãî âëàãîñîäåðæàíèÿ ïðè ðàáîòå ñèñòå-
ìû êîíäèöèîíèðîâàíèÿ â êàáèíå áûëà ïðîèçâå-
äåíà ïî ôîðìóëàì, ïðèâåäåííûì íèæå.

Ïðè ýòîì ìàññîâûé ðàñõîä âîçäóõà [8]

 min60G G .

Ðàñõîä âîäû íà óâëàæíåíèå [8]

 ïàðà
âîäû

âîçä. âîçä.

G pM
G
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ãäå âîçä.M  – ìîëÿðíàÿ ìàññà âîçäóõà, êã/êìîëü; 

ïàðàM – ìîëÿðíàÿ ìàññà ïàðà, êã/êìîëü; âîçä.p  – 
äàâëåíèå óâëàæíÿåìîãî âîçäóõà; p  – ïàðöè-
àëüíîå äàâëåíèå âîäÿíîãî ïàðà.

Ïîñêîëüêó ïðè èñïàðåíèè âîäû çàòðà÷è-
âàåòñÿ òåïëîâàÿ ýíåðãèÿ íà èçìåíåíèÿ àãðå-
ãàòíîãî ñîñòîÿíèÿ æèäêîñòè â ãàç, òî òåïëî 
íåèçìåííî áóäåò ïîãëîùàòüñÿ èç ïîäàâàåìîãî 
íà êîíäèöèîíèðîâàíèå âîçäóõà è íåîáõîäèìà 
îöåíêà òåïëîâûõ ïîòåðü ïðè èñïàðåíèè âëàãè â 
ñèñòåìå êîíäèöèîíèðîâàíèÿ.

Ïðè èñïàðåíèè 1 ãðàììà âîäû íà êã ñóõîãî 
âîçäóõà ïðîèñõîäèò ïàäåíèå òåìïåðàòóðû ïî-
ñëåäíåãî íà 2,7°Ñ [9]. Ñîîòâåòñòâåííî, ïðè äî-
âåäåíèè âëàãîñîäåðæàíèÿ ñóõîãî âîçäóõà äî 
ðàñ÷åòíûõ (èç ðàñõîäà) 7 ãðàìì âîäû íà êã âîç-
äóõà ïðîèñõîäèò ïàäåíèå òåìïåðàòóðû âîçäóõà 
íà  19°Ñ.

Êîëè÷åñòâî òåïëîòû, íåîáõîäèìîå äëÿ ïî-
äîãðåâà âîçäóõà, ìîæíî îïðåäåëèòü èç âûðàæå-
íèÿ [9]

 Q cG t ,

ãäå t  – ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû âîçäóõà ïðè 
ïîäîãðåâå, 0Ñ; G  – ðàñ÷åòíûé ðàñõîä âîçäóõà, 
êã/÷; c  =1005 Äæ/(êã·Ê) – óäåëüíàÿ òåïëîåì-
êîñòü âîçäóõà.

Çàïàñ ìîùíîñòè íà ïîäîãðåâ óâëàæíåííîãî 
âîçäóõà

 N Q . 

Îòäåëüíî ïðè ïðîåêòèðîâàíèè è ðàñ÷åòå 
áûëî ó÷òåíî, ÷òî â çàâèñèìîñòè îò íà÷àëüíîé 
òåìïåðàòóðû ïîäàâàåìîãî âîçäóõà áóäåò èçìå-
íÿòüñÿ ñêîðîñòü èñïàðåíèÿ âëàãè ñ ïîâåðõíî-
ñòè óâëàæíÿþùåãî óñòðîéñòâà. 

Íåìàëîâàæíóþ ðîëü â ïðîöåññå èñïàðå-
íèÿ èãðàåò ïëîùàäü ïîâåðõíîñòíîãî êîíòàêòà 
ñóõîãî âîçäóõà ñ êàïèëëÿðíîé âëàãîé. Ïðè èñ-
ïàðåíèè âîäû ïðîèñõîäèò äèôôóçèîííàÿ ìàñ-
ñîïåðåäà÷à îò æèäêîñòè ê ïîñòóïàþùåìó íà 
óâëàæíåíèå âîçäóõó [10]. 

Ñîãëàñíî çàêîíàì äèôôóçèè, ÷èñëî ìîëåé 
âîäû, èñïàðèâøåéñÿ â åäèíèöó âðåìåíè, ìîæíî 
âûðàçèòü óðàâíåíèåì:

  íàñ 0( )k p p F ,

ãäå k  – êîýôôèöèåíò ìàññîïåðåäà÷è ìåæäó 
ìîêðîé ïîâåðõíîñòüþ è ïîòîêîì âîçäóõà; íàñp  
– äàâëåíèå íàñûùåííîãî âîäÿíîãî ïàðà ïðè 
çàäàííîé òåìïåðàòóðå; 0p  – ïàðöèàëüíîå äàâ-
ëåíèå âîäÿíîãî ïàðà â âîçäóøíîì ïîòîêå (äëÿ 
ïîñòóïàþùåãî ñóõîãî âîçäóõà ïðèíèìàåòñÿ 
ðàâíûì íóëþ); F  – ïëîùàäü èñïàðèòåëüíîé 
ïîâåðõíîñòè.

Â ñâîþ î÷åðåäü çàâèñèìîñòü ìåæäó êîýôôè-
öèåíòàìè ìàññî- è òåïëîïåðåäà÷è [10]:

    
 

2

3Pr
k

c pM Sc
,

ãäå   – êîýôôèöèåíò òåïëîïåðåäà÷è ìåæäó 
ïîòîêîì âîçäóõà è ìîêðîé ïîâåðõíîñòüþ (äëÿ 
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ðàññìàòðèâàåìûõ óñëîâèé    15 Äæ/(êã·Ê); 
c  – óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü âîçäóõà; p  – ñðåä-
íåå ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå ñóõîãî âîçäóõà ( p   
100 êÏà); M  – ìîëÿðíàÿ ìàññà âîçäóõà; Pr – 
êðèòåðèé Ïðàíäòëÿ; Sc  – êðèòåðèé Øìèäòà. 

Таблица 2
Расчетные значения параметров системы увлаж-

нения

Îáîáùàÿ äàííûå ðàñ÷åòíûå ðåêîìåíäàöèè 
ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ïðè ïðîåêòèðîâàíèè 
ïîäñèñòåìû óâëàæíåíèÿ â ñèñòåìå êîíäèöèî-
íèðîâàíèÿ è âåíòèëÿöèè âîçäóõà íà òðàíñïîð-
òå íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü è âûáèðàòü íàèáîëåå 
îïòèìàëüíûå ïàðàìåòðû, ïðè êàæäîì ñëó÷àå 
èç òàêèõ ôàêòîðîâ, êàê:

• ðàñõîä âîäû íà óâëàæíåíèå;
• äîïîëíèòåëüíûå òåïëîçàòðàòû íà ïîäî-

ãðåâ ïîñòóïàþùåãî âîçäóõà;
• ìåñòî äëÿ ðàçìåùåíèÿ èñïàðèòåëüíîé 

êàìåðû ñ çàäàííûìè ðàçìåðàìè ïîâåðõ-
íîñòè êîíòàêòà ñóõîãî âîçäóõà è âëàãè.

Çà îïòèìàëüíûå [11] ïðèíèìàþòñÿ ñëåäóþ-
ùèå ïàðàìåòðû ìèêðîêëèìàòà ðàáî÷åé çîíû: 
òåìïåðàòóðà îò +19 äî +240Ñ; ìèíèìàëüíàÿ 
âëàæíîñòü 40%; äàâëåíèå âîäÿíûõ ïàðîâ ïðè 
çàäàííîé âëàæíîñòè 1,03 êÏà. Ìèíèìàëüíîå 
êîëè÷åñòâî ïîäà÷è ñâåæåãî âîçäóõà íà ÷åëî-
âåêà – 0,28 ì3/ìèí. Äàâëåíèå âîçäóõà â ñàëîíå 
ïðèíèìàåì ðàâíûì àòìîñôåðíîìó, âëàãîñîäåð-
æàíèå 0 ã/êã; ïëîòíîñòü âîçäóõà ïðè äàííîì 

äàâëåíèè 1,23 êã/ì3 . 
Ðåçóëüòàòû âû÷èñëåíèé, ïîëó÷åííûå íà îñ-

íîâàíèè çàäàííûõ õàðàêòåðèñòèê, ïðåäñòàâëå-
íû â òàáë. 2.

Çàêëþ÷åíèå
Òàêèì îáðàçîì, ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ïîä-

ñèñòåìû óâëàæíåíèÿ â ñèñòåìå êîíäèöèîíè-
ðîâàíèÿ è âåíòèëÿöèè âîçäóõà íà òðàíñïîðòå 
íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü è âûáèðàòü íàèáîëåå 
îïòèìàëüíûå ïàðàìåòðû èç òàêèõ ôàêòîðîâ, 
êàê ðàñõîä âîäû íà óâëàæíåíèå, äîïîëíèòåëü-
íûå òåïëîçàòðàòû íà ïîäîãðåâ ïîñòóïàþùåãî 
âîçäóõà è ìåñòî äëÿ ðàçìåùåíèÿ èñïàðèòåëü-
íîé êàìåðû ñ çàäàííûìè ðàçìåðàìè ïîâåðõíî-
ñòè êîíòàêòà ñóõîãî âîçäóõà è âëàãè.
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PERSPECTIVES OF USING HUMIDIFICATION SUBSYSTEMS FOR AIR 
CONDITIONING IN TRANSPORT

DSc in Engineering V.I. Merkulov, A.A. Popov
Moscow Polytechnic University, Moscow, Russia, Constructor.Alex@yandex.ru

With long-term human activity, many factors begin to make a significant influence on fatigue and 
reduced concentration. The question is even more urgent when it comes to drivers and operators of road 
construction and agricultural machinery. Work on these modes of transport involves increased danger 
and additional responsibility for life and health of people. Along with such parameters as ergonomics 
and optimization of the work and rest regime, the optimal values of the microclimate parameters in the 
driver’s area or the operator of transport equipment play an important role. The microclimate parameters 
include: pressure, oxygen concentration in air, temperature and humidity. And if there is no need to 
regulate the oxygen content and pressure in land transport, in contrast to aircraft, and the temperature 
is regulated by the air conditioning systems of the car, the humidity parameters are not given proper 
attention. In the conditions of road transport and construction equipment, in areas of low humidity or 
increased dust generation, a low level of moisture content in conditioned air begins to play a key role 
in the increased fatigue and the development of drivers chronic diseases. This can be fraught with both 
a decline in efficiency and economic losses, and the creation of additional dangerous situations for life 
and health of people. The article discusses and compares the main methods of moisture saturation of 
dry air, and assesses the acceptability of their implementation in road transport, and conducts typical 
estimated calculations of changes in system parameters from load conditions. The peculiarities of the 
application of air humidification in air conditioning systems for ground and air transport are given, a 
generalized assessment of the methods of moistening, their advantages and disadvantages is made, the 
most optimal methods of humidifying air are revealed from the point of view of transport technology. For 
the calculations, the software complex MathCAD was used.

Keywords: humidity, moisture content, microclimate, air humidification system, land transport, aviation 
transport, fatigue.


