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Организация
эффективного 
воздухораспре-
деления в плава-
тельном бассейне

Введение
Нормализацию климата в бассейне обес-

печивает удаление влажного и подача 

свежего сухого воздуха. Так как темпера-

тура приточного воздуха выше темпера-

туры воздуха рабочей зоны, а воздухооб-

мен изменяется в широких пределах, то 

организация воздухораспределения во 

многом определяет эффективность вен-

тиляции бассейна. В статье предлагается 

схема эффективного воздухораспределе-

ния в плавательном бассейне.

Подача воздуха 
в помещение бассейна
Сложилась практика — приточный воз-

дух подавать вдоль остекления и вдоль 

наружных стен. Компактной или плоской 

струёй «снизу вверх» [1]. Такое распреде-

ление приточного воздуха надо признать 

оптимальным. Окна и наружные стены 

являются потенциальным источником 

выпадения конденсата, поэтому создание 

потока сухого тёплого воздуха вдоль по-

верхности стёкол предотвратит образо-

вание конденсата. Подача «снизу вверх» 

также оптимальна, так как таким обра-

зом движение воздуха в рабочей зоне по-

мещения бассейна сводится к минимуму. 

Приточная струя будет двигаться верти-

кально вверх вдоль стен, не затрагивая 

рабочую зону бассейна. Нельзя приточ-

ный воздух подавать непосредственно 

в рабочую зону, так как это создаст не-

комфортные условия для купающихся.

Если подавать воздух струёй «сверху 

вниз» вдоль окон и стен, то струя будет 

создавать подвижку воздуха в рабочей 

зоне. А скорость движения воздуха в ра-

бочей зоне — один из главных показате-

лей комфорта в бассейне. Вариант пода-

чи приточного воздуха через потолочные 

диффузоры, которые распределены по 

потолку, для бассейна нежелателен.

Приточная струя в помещении будет 

распределяться по схеме, представлен-

ной на рис. 1 [2]. Настилающаяся на сте-

ну струя двигается вверх, омывает пото-

лок и достигает противоположной стены. 

В зону пребывания людей будут прони-

кать обратные потоки, скорость обрат-

ных потоков не должна превышать вели-

чину 0,2 м/с.

Путь, который пройдёт приточная 

струя, зависит от типа струи и начальной 

скорости. Чем длиннее путь, тем больше 

шансов у приточного воздуха быть пол-

ностью использованным. Эффектив-

ность вентиляции определяется степенью 

использования приточного воздуха [3]. 

Следовательно, у приточной струи ско-

рость должна быть такой, чтобы достиг-

нуть противоположной стены и иметь 

на границе с рабочей зоной скорость не 

больше 0,2 м/с. Скорость струи на вы-

пуске из воздухораспределителя можно 

определить по формуле [5]:

где V0 — начальная скорость струи; Vx — 

скорость струи на входе в рабочую зону, 

Vx = 0,2 м/с; M — скоростной коэффици-

ент, для компактной струи M = 6,8, для 

плоской струи M = 2,5; F0 — площадь 

воздуховыпускного отверстия; X — рас-

стояние по оси струи.

На скорость и, соответственно, на рас-

стояние, которое проходит приточная 

струя, оказывает влияние коэффициент M.

Наибольший коэффициент М имеет 

компактная струя. Компактная струя — 

это струя, которая образуется при выпу-

ске из круглого или квадратного патрубка.

Поэтому для помещения бассейна са-

мой эффективной подачей воздуха будет 

выпуск приточной струи через ряд круг-

лых патрубков вдоль стены настилаю-

щимся потоком (рис. 2).
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Приточный воздух обычно по-
дают вдоль остекления и вдоль 
наружных стен компактной или 
плоской струёй «снизу вверх». 
Такое распределение приточно-
го воздуха надо признать опти-
мальным, поскольку это исклю-
чает выпадение конденсата на 
окнах и наружных стенах
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Удаление воздуха 
из помещения бассейна
Влажный воздух, как известно, легче су-

хого. Испарения от поверхности воды 

устремляются вертикально вверх, кон-

центрируясь под потолком бассейна. Так-

же тёплый воздух будет концентриро-

ваться под потолком. В результате обра-

зуется смесь тёплого и влажного воздуха, 

которая устремляется вверх.

Одна из распространённых схем — 

располагать ряд вытяжных решёток на 

противоположной стороне от притока, 

как это показано на рис. 3. Данная схема 

логична, так как приток и вытяжка рас-

положены на конечных точках диагонали 

прямоугольника, то есть на максималь-

ном расстоянии друг от друга. Удаление 

воздуха производится из верхней зоны.

Но по такой схеме часть приточной 

струи будет уходить через вытяжное от-

верстие, не успев ассимилироваться. Так-

же непонятно, как будет происходить 

распределение потока влажного возду-

ха, подымающегося от зеркала бассейна. 

Часть помещения может не попасть под 

действие притока, и образуется зона по-

вышенной влажности. Эффективность 

вентиляции вычисляется по формуле [4]:

где Ceha — влагосодержание вытяжного 

воздуха; Csup — влагосодержание прито-

ка; Cida — влагосодержание рабочей зоны. 

Из формулы видно, что чем больше вла-

госодержание вытяжного воздуха и чем 

меньше влагосодержание в рабочей зоне, 

тем эффективней вентиляция бассейна.

Влагосодержание вытяжного возду-

ха и влагосодержание воздуха в рабочей 

зоне связаны между собой. Источником 

влаги является зеркало воды. Поэтому со-

держание влаги в разных местах помеще-

ния бассейна неоднородно. Над поверх-

ностью воды влагосодержание выше, чем 

в других местах. Рациональное распреде-

ление воздуха должно максимально ис-

пользовать имеющуюся неоднородность 

влагосодержания в помещении бассей-

на. Необходимо, чтобы схема вытяжки 

максимально использовала приточную 

струю, и обеспечила максимальное вла-

госодержание вытяжного воздуха.

По рис. 1 видно, что где бы не распо-

лагалась вытяжка, она будет находиться 

в струе приточного воздуха, тем самым 

ухудшая эффективность вентиляции [5]. 

Поэтому необходимо дать приточному 

воздуху свободно распределяться по по-

мещению бассейна.

Для этого вытяжку необходимо сосре-

доточить в одной точке. И весь вытяжной 

воздух направить через один сток (рис. 4).

При таком расположении вытяжки 

приточные струи пройдут максимальный 

по длине путь из всех возможных. И бу-

дет обеспечена наибольшая ассимиляция 

влаги приточным воздухом.

 Рис. 1. Распределение приточной струи (1 — выпуск воздуха; 2 — 
приточная струя; 3 — обратный поток; 4 — ванна бассейна)

 Рис. 3. Удаление воздуха через вытяжные решётки (1 — приточная 
струя; 2 — вытяжные решётки)

 Рис. 2. Подача воздуха в бассейн (1 — приточные патрубки; 2 — ван-
на бассейна)

 Рис. 4. Удаление воздуха через один сток (1 — приточные патрубки; 
2 — ванна бассейна; 3 — вытяжная точка)
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В итоге можно сделать следующий вывод. 

Наиболее эффективное удаление воздуха 

из помещения бассейна — когда вытяж-

ка осуществляется из одной точки, и эта 

точка расположена в самом высоком ме-

сте над зеркалом воды бассейна.

Вытяжную точку необходимо распо-

лагать на самом высоком месте, так как 

в этом месте будет концентрироваться 

воздух с наибольшим влагосодержанием. 

Любое другое расположение вытяжки (на 

средней высоте, или внизу у воды) будет 

менее эффективным.

Вытяжное отверстие, расположенное 

на потолке, забирает воздух равномерно 

со всех сторон. Поэтому вокруг вытяж-

ного отверстия должен быть сконцентри-

рован влажный воздух по всему радиусу 

действия вытяжки. В таком случае в вы-

тяжном воздухе будет находиться макси-

мальное влагосодержание.

Такое положение дел можно обеспе-

чить, если расположить вытяжную решёт-

ку строго по центру над площадью испа-

рения. Тогда вокруг вытяжки сконцен-

трируется весь испаряющийся водяной 

пар (рис. 5). Если вытяжку сместить от 

центра и расположить, например, за пре-

делами площади испарения, то в зону 

действия вытяжки непременно попадёт 

воздух менее влажный, чем испарения, 

поднимающиеся от зеркала воды (рис. 6).

Итак, удаляя воздух из одной точки 

и располагая вытяжное отверстие на са-

мом высоком месте над зеркалом воды, 

можно добиться наиболее эффективно-

го распределения воздуха в бассейне. При 

таком воздухораспределении приточная 

струя проходит максимальное расстояние 

до вытяжного отверстия. А испарения 

от зеркала воды полностью охватывают 

сферу действия вытяжных струй.

Заключение
Оптимальная схема воздухораспреде-

ления в помещении бассейна включает 

в себя следующие положения:

1. Подача приточного воздуха должна 

производиться обязательно компактны-

ми струями «снизу вверх» вдоль наруж-

ных стен и остекления.

2. Удаление воздуха необходимо произ-

водить из одной точки.

3. Вытяжная точка должна располагать-

ся: а) на самом высоком месте под потол-

ком; б) по центру над площадью испаре-

ния воды.

Представленная в статье схема возду-

хораспределения позволит максимально 

использовать приточный воздух и повы-

сить эффективность вентиляции плава-

тельного бассейна.  
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Подача приточного воздуха 
должна производиться ком-
пактными струями «снизу 
вверх» вдоль наружных стен 
и остекления; удаление возду-
ха надо производить из одной 
точки; вытяжная точка должна 
располагаться на самом высо-
ком месте под потолком и по 
центру над площадью испаре-
ния воды

 Рис. 5. Вытяжная решётка над площадью испарения (1 — приточ-
ная струя; 2 — сфера действия вытяжки; 3 — испарения от зеркала воды)

 Рис. 6. Вытяжная решётка за пределами площади испарения (1 — 
приточная струя; 2 — сфера действия вытяжки; 3 — испарения от воды)
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Это потрясающее удешевление энергии. 

Предыдущим рекордсменом были про-

екты датской компании Dong Energy — 

два 700-мегаваттных морских ветряных 

парка Borssele I и II, когда в сентябре 2016 

года заявленная стоимость киловатта со-

ставила восемь центов. В то время датча-

не совершили настоящий прорыв, снизив 

цену до восьми центов. В предыдущие че-

тыре года «ветряные» киловатты оцени-

вались не ниже 21 цента.

Все три крупнейших скандинавских 

девелопера — шведский Vattenfall, нор-

вежский Statoil и датский Dong Energy — 

это энергетические госкомпании, кото-

рые переходят с ископаемых видов топ-

лива на возобновляемые. В конце 2016 

года в Dong Energy заявили, что начина-

ют отказываться от нефтяного и газового 

бизнеса в пользу морских ветротурбин.

Компания Statoil применяет опыт, полу-

ченный при добыче нефти в море, для 

проектирования плавучей платформы 

Hywind, на которой будут установлены 

ветротурбины. Недавно компания офор-

мила аренду для размещения ветряных 

установок мощностью 1 ГВт в Атланти-

ческом океане у берегов США.

Vattenfall начинала свою деятельность 

в угольном бизнесе, но теперь бóльшую 

часть энергии компания вырабатывает 

в морских ветряных парках, и в компа-

нии заявили о своём намерении произ-

водить самую дешёвую энергию в Европе. 

Даже рекордная низкая расценка в пять 

центов за киловатт, которую установи-

ла Vattenfall для проекта Kriegers Flak, не 

является чем-то из ряда вон выходящим. 

В декабре компания Shell выиграла тен-

дер на строительство морских ветропар-

ков Borssele III и IV у берегов Дании, где 

стоимость киловатта составит также не-

многим более пяти центов. По примеру 

скандинавских госкомпаний Shell при-

меняет опыт шельфовой добычи нефти 

в области морской ветроэнергетики.

Компании, переходящие от разработ-

ки шельфовой нефти к морской ветро-

энергетике, — это позитивная тенден-

ция. Их опыт работы в суровых морских 

условиях помогает снизить стоимость 

энергии, вырабатываемой морскими ве-

тропарками. Западная экономика вы-

брала курс на возобновляемые источ-

ники энергии, а российская корпорация 

«Газпром» продолжает ориентироваться 

преимущественно на ископаемое топ-

ливо. Однако недавно Китай предложил 

России построить у арктических берегов 

ветропарк мощностью 60 МВт.  

Пять центов за киловатт ветря-
ной энергии — это потрясаю-
щее удешевление энергии. Пре-
дыдущий рекорд у компании 
Dong Energy — два морских 
ветряных парка Borssele I и II 
с заявленной стоимостью кило-
ватта восемь центов
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