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РОЗРАХУНКОВІ МЕТОДИ ТА ТЕХНІЧНІ ЗАСОБИ КОНТРОЛЮ 

КОНЦЕНТРАЦІЇ ВУГЛЕКИСЛОГО ГАЗУ В ПРИМІЩЕННЯХ З СИСТЕМОЮ 

ПРИПЛИВНО-ВИТЯЖНОЇ ВЕНТИЛЯЦІЇ  

 

Гембара Т. В., к.т.н., доцент 

Львівський державний університет безпеки життєдіяльності 

 

Концентрація вуглекислого газу (CO₂) у закритих приміщеннях є одним із 

основних інтегральних показників якості внутрішнього повітря. Перевищення 

допустимих значень концентрації CO₂ (близько 1000 ppm для тривалого перебування 

людей згідно з нормативними документами) призводить до погіршення самопочуття, 

зниження працездатності, появи головного болю та відчуття задухи, а значні 

перевищення можуть привести до патологічних захворювань, і навіть летальних 

наслідків [1]. Контроль концентрації особливо важливий в умовах воєнного стану, коли 

тривалість перебування населення в закритих захисних спорудах цивільного захисту 

передбачити неможливо.  Тому на етапі проєктування та експлуатації систем вентиляції 

важливо мати надійні методики для прогнозування динаміки концентрації CO₂. 

Впливати на таку динаміку можна лише вибором режимів роботи припливно-витяжної 

вентиляції, або інтенсивності джерел виділення вуглекислого газу. 

Для математичного моделювання вмісту вуглекислого газу у приміщенні з 

припливно-витяжною вентиляційною системою використали метод усереднених 

параметрів мікроклімату у будь-якій точці приміщення [1]. Прийнявши, що  

C=С(t) – концентрація СО2  в 1 м3  повітря в приміщенні в момент часу t, отримаємо 

рівняння балансу, яке включає приплив СО2 та його втрати за рахунок роботи 

вентиляційної системи за проміжок часу dt. Отже математична модель базується на 

диференціальному співвідношенні [2, 3], яке описує відносний приріст СО2 протягом часу 

dt: 

 

0 1 2p pn V V С V C
dC dt

V

+ −
= ,                                                 (1) 

де n0 – кількість людей, V1 – об’єм СО2, який видихає людина  на м3,  С2 – концентрація 

СО2 на м3
 у повітрі, що надходить зовні, Vp – потужність вентиляційної системи,  

V – об’єм приміщення. В результаті теоретичних досліджень [2, 3] отримано ряд 

диференціальних рівнянь для стаціонарних та нестаціонарних випадків перебування 

людей в приміщеннях. У нестаціонарних випадках розглянуто періодичні та стохастичні 

(які враховують випадковий характер) функції, які вводяться замість параметра n0. 

Отримані на основі моделі дані розрахунків графічно показують динаміку зміни 

концентрації,  що дозволяє визначати час досягнення допустимих значень. 

Для отримання  експериментальних даних значень  концентрації CO₂ та 

верифікації даних розрахунків використаний багатофункціональний прилад Xintest HT-

2000, який поєднує функції детектора CO₂, термогігрометра та вбудованого логера 

(реєстратора даних). Прилад призначений для моніторингу параметрів мікроклімату в 

приміщеннях, його технічні характеристики: діапазон вимірювання концентрації  

CO₂ 0–9999 ppm, тип сенсора  високоточний NDIR (вимірювання ґрунтується на 

вибірковому поглинанні інфрачервоного випромінювання молекулами CO₂ у вузькій 

спектральній області), інерційність до 10 с, діапазон вимірювання температури від −10 

до +70 °C  ±0,6 °C, діапазон вимірювання відносної вологості: 0,1–99,9 % ±3 %, об’єм 

пам’яті логера: 12700. Через USB кабель дані вимірювань передавались на ПК, і за 
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допомогою спеціального програмного забезпечення HT Communication інформація 

представлялась файлами числових даних вимірювань та графічно (рис. 1). 

 

 
 

Рисунок 1 – Вікно програми: графіки  вологості (оранжевий), концентрації CO₂ 

(зелений), температури (синій); пряма синя лінія – точка роси 

 

Випробування проведено в навчальних аудиторіях та захисній споруді цивільного 

захисту, в стаціонарному режимі. В окремих аудиторіях працювала примусова 

вентиляція (рекуператори), а випробування проведене і в нестаціонарному режимі, але 

тільки періодичного типу. Порівняння теоретичних результатів розрахунків (для 

складних диференціальних рівнянь в програмі Scilab) з експериментальними показало 

відхилення не більше 15 % для стаціонарних режимів і 20 % для нестаціонарних 

режимів. Результати дослідження можуть бути використані для розробки рекомендацій 

щодо проектування та оптимізації систем вентиляції в офісних, навчальних та 

громадських будівлях, а також для подальших досліджень, пов’язаних із урахуванням 

додаткових факторів (температура, вологість тощо). 
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