
特点:不需动力, 经济; 但进风不能预处理, 排风不能净化, 污

染周围环境; 且通风效果不稳定。 

自然通风 

概念：是指利用自然风为动力和存在温差的空气循环动力进行

通风，不需要消耗机械动力的一种通风方式。 

作用：利用室内外气流交换，降低室温和排除湿气，保证房间

正常气候条件与新鲜洁净的空气；房间有一定空气流动，可加

强人体的对流和蒸发散热，改善人们的工作和生活条件。 



7.1 自然通风的作用原理 

∆𝑷=P-𝑷′ > 𝟎 

∆𝑷 = 𝝃
𝝆𝝊𝟐

𝟐
 𝝊 =

𝟐∆𝑷

𝝃𝝆
= 𝝁

𝟐∆𝑷

𝝆
 

𝑮 = 𝑳 ∙ 𝝆 = 𝝊𝑭 ∙ 𝝆 = 𝝁𝑭 𝟐∆𝑷𝝆 

    建筑物外墙上的窗孔两侧存在压力差，就会有空气流通，
空气流过该窗孔时的阻力∆𝑷等于窗孔两侧压力差: 

通过窗口的空气量(kg/s): 
υ空气流过窗孔时的流速； 
μ窗孔的流量系数； 
ζ窗孔的局部阻力系数； 
F 窗孔的面积。 

(其中𝝁 =
𝟏

𝝃
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7.1.1 热压作用下的自然通风  

1、 单层建筑 

 热压：取决于室内外空气温差所致的空气容重差和进出气口的
高度差。 

热压)()(
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2 多层建筑 

  如果是一多层建筑物，仍设室内温
度高于室外温度，则室外空气从下层
房间的外门窗缝隙或开启的洞口进入
室内，经内门窗缝隙或开启的洞口进
入楼内的垂直通道向上流动，最后经
上层的内门窗缝隙或开启的洞口和外
墙的窗、阳台门缝或开启的洞口排至
室外。这就形成了多层建筑物在热压
作用下的自然通风也就是所谓的“烟
囱效应”。 
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外廊式多层建筑在热压作用下的自然通风  

    如果建筑物内没有“烟囱”（与室外有联系的竖向通道），
也就没有相应的“烟囱效应”。  



 余压：室内某一点的压力和室外同标高未受建筑或其他物体扰
动的空气压力的差值称为该点的余压。 

余压 

h
 

b 

a 

o o 

2
 

h
 1 

中和面 

)()()(

)()()(

a nwnwaa

wanabbb

ghPghPP

ghPghPPPP













∆𝑷𝒙--某窗孔的内外压差； 
∆𝑷𝒙--窗孔a的内外压差； 
  ℎ′ --某窗孔至窗孔a的高度
差； 
Pxa  --窗孔a的余压。 

)(xa nwx hgPP  

余压等于零的平面称为中和面。中和面上的窗孔没有空气的流动。 

使用公式时，注意上下位置关系！ 



余压 
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    根据图分析当室内温度大于室外温度时，室内余压的变化

规律。 

作业： 



7.1.3  风压作用下的自然通风 

    在建筑物迎风面，气流受阻，部分动压转化为静压，静压
值升高，风压为正； 

    室外气流与建筑物相遇时，气流由于受阻而发生绕流，

经过一定距离后，气流才恢复扰流前的流动情况。在建筑物

表面及周围形成新的压力分布。 

风压：和远处未受扰动的气流相比，由于等的作用在建筑物表
面需哦形成的空气静压力变化。 



    室外气流发生建筑绕流时，在建筑物的顶部和后侧形成弯

曲循环气流。屋顶上部的涡流区称为回流空腔，建筑物背风面

的涡流区称为回旋气流区。这两个区域的静压力均低于大气压

力，形成负压区，统称为空气动力阴影区。 





 建筑物在自然风压的作用下，由于各表面上形成的压力不同，

空气就会从压力较高的窗孔进入室内，从压力较低的窗孔流

向室外，从而形成大气运动作用下的建筑物内的自然通风。 

7.1.3  风压作用下的自然通风 

问题： 1、天窗的形式？ 

2、烟囱高度？ 

3、排风口的 位置？ 



气流负压区最大高度为： 𝑯𝒄 ≈ 𝟎. 𝟑𝑨𝟎.𝟓   (m) 

𝑯𝒌 ≈ 𝑨𝟎.𝟓   (m) 屋顶上方受建筑影响的气流最大高度为： 

A—建筑物横断面积。 



    1、室外气流吹过建筑物时，其四周的静压分布为迎风面是
正压区，顶部及背风面均为负压区。 

    2、图a中烟气排入建筑物上部气流负压区内，有害物质将
在车间上部及周围积聚；如烟气排入气流负压区以上，车间周
围有害物质的浓度大大下降。 

    因此，通风排气中的有害物质必须经大气扩散稀释时，排
风口应位于建筑物气流负压区和正压区以上。 
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风向一定时，建筑物外围护结构上某一点的风压值： 

风压：和远处未受扰动的气流相比，由于等的作用在建筑物表
面需哦形成的空气静压力变化。 

K—空气动力系数； 

υw—室外空气流速，m/s； 

ρw —室外空气密度，kg/m3。 
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热压与风压 

究竟谁起主导作用呢？ 

《采暖通风与空气调节设计规范》规定：在实际工程设计计算
时仅考虑热压的作用，风压一般不予考虑。 



一、设计计算（掌握），根据工作区温度计算必

须的全面换气量，确定排风窗孔位置和窗孔

面积。 

二、校核计算，工艺、土建、窗孔位置和面积确

定的条件下，计算能达到的最大自然通风量，

校核工作区温度。 

 注意：车间内部的温度分布和气流分布对自

然通风有较大的影响；热射流的影响最大。 



1)通风过程稳定； 

2)整个车间的温度的温度为平均空气温度: 

  2np n pt t t 

3) 同一水平面各点静压均相等； 

4) 车间气流不受障碍影响； 

5) 不考虑局部气流影响。  



1）计算全面换气量 

( )
( )p j p j

Q W
G kg s

c t t d d
 

 

G = L ∙ ρ = υF ∙ ρ = μF 2∆Pρ = μF 2｜∆P｜ρ 

1、密度：分清排风或进风； 

2、窗孔余压，可能是正值的，也可能是负值的。务必判断！ 

注意 



指考虑仅有热压作用 

2( )b w npp h g   
1( )a w npp h g    

即 

1、密度：计算热压用平均温度下的密度。 

2、窗孔余压，可能是正值的，也可能是负值的。务必判断！ 

注意 
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进风窗孔面积 
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排风窗孔面积 

,a b w p    

a bG G 根据空气量平衡 

近似认为 
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2）确定窗孔位置，分配各窗孔的进排风量。 

3）计算各窗孔的内外压差和窗孔面积。      G = L ∙ ρ = υF ∙ ρ 

= μF 2∆Pρ  

= μF 2｜∆P｜ρ 
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面积改变，高度变化        中和面位置改变 

1、开或关窗是否影响？ 

2、增加进风机或排风机是有影响？ 



1）保证 

o o5 C , 10 ~12 Cn W p Wt t t t   

2）厂房高度不大于15m，散热源比较均匀，不大于116W/m2 

  o2 ( C)p nt t a h  

a

h

－温度梯度，oC/m（高度和散热量；） 

－排风天窗中心距地面高度，m。 



3）有效热量系数法 
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m 值的大小取决于热源的集中程度和热源布置，同时取决
于建筑物的某些因素。 
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根据热源占地面积和地板面积比值确定； 

根据热源的高度确定； 

根据热源的辐射散热量和总散热量之比。 



3）有效热量系数法 
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根据热源占地面积和地板面积比值确定； 

根据热源的高度确定； 

根据热源的辐射散热量和总散热量之比。 



3）有效热量系数法 
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根据热源占地面积和地板面积比值确定； 

根据热源的高度确定； 

根据热源的辐射散热量和总散热量之比。 



某车间如图所示，车间总余热量Q=582kJ/s，m=0.4，F1=15m
2，

F3=15m
2，µ1= µ3=0.6， µ2=0.6，空气空气动力系数,K1=0.6， 

K2=-0.4 ， K3=-0.3，室外风速Vw=4m/s，室外空气温度tw=26 
℃，要求室内工作区温度tn≤tw+5 ℃ ，计算天窗面积F2。 



某车间如图所示，车间总余热量Q=582kJ/s，m=0.4，F1=15m
2，

F3=15m
2，µ1= µ3=0.6， µ2=0.6，空气空气动力系数,K1=0.6， 

K2=-0.4 ， K3=-0.3，室外风速Vw=4m/s，室外空气温度tw=26 
℃，要求室内工作区温度tn≤tw+5 ℃ ，计算天窗面积F2。 

解（1）计算全面换气量： 
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工作区温度 

上部排风温度 

车间的平均空气温度 

全面换气量 
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（2）计算各窗孔的内外压差 

室外风的动压 

假设窗孔1的余压为Px，各窗孔的内外压差为： 
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    由于窗孔1、3进风，△P1和△P3均为负值，代入公式时，
应取绝对值。 
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（3）确定Px 

根据空气量平衡原理，得： 

解上式， 

计算天窗面积 
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