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ПРЕДИСЛОВИЕ 
 

Методические указания к выполнению курсового проекта “Про-

ектирование и расчет систем вентиляции” составлены в соответст-

вии с программой курса "Вентиляция" для студентов, обучающихся 

по специальности  «Теплогазоснабжение и вентиляция» (ТГВ). 

Данный курсовой проект является частью комплексного проекта 

"Отопление, вентиляция, кондиционирование воздуха и холодо-

снабжение гражданского здания". 

К началу выполнения проекта должна быть закончена курсовая 

работа по дисциплине "Теоретические основы создания микрокли-

мата в помещении" и курсовой проект по дисциплине "Отопление", 

выполненные для этого же здания. 

В методических указаниях в сжатой форме систематизирован ма-

териал, необходимый для выполнения проекта, описаны его основ-

ные разделы и даны рекомендации по выполнению расчетной и гра-

фической части. Для качественного  выполнения работы необходи-

мо использовать рекомендуемую литературу и консультации препо-

давателей. 

В методических указаниях содержатся рекомендации по трасси-

ровке воздуховодов, размещению приточных и вытяжных уст-

ройств, аэродинамическому расчету вентиляционных сетей, а также 

компоновке оборудования приточных и вытяжных установок венти-

ляции и кондиционирования воздуха. 

Последовательность изложения материала соответствует после-

довательности выполнения курсового проекта. 

 

1. СОСТАВ И ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ ВЫПОЛНЕНИЯ 

КУРСОВОГО ПРОЕКТА 

 

Курсовой проект состоит из расчетной части (пояснительная за-

писка) из 20 – 25 страниц и графической части из 4 – 5 листов. 

Пояснительная записка включает: 

– оглавление; 

– исходные данные (описание объекта и климатические характе-

ристики); 

– описание систем вентиляции (количество, обслуживаемые по-

мещения, производительность, материал, форма сечения и место 

прокладки воздуховодов, способ объединения ветвей на разных эта-

жах и противопожарные мероприятия,  приточные и вытяжные уст-

ройства и их размещение и т.д.); 
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– расчет воздухораспределения для расчетного помещения; 

– аэродинамический расчет одной приточной и одной вытяжной 

систем; 

– подбор вентиляционного оборудования для расчетных систем: 

приемного блока, фильтра, воздухонагревателя, вентилятора; 

– акустический расчет приточной системы, при необходимости 

подбор шумоглушителя; 

– список литературы. 

Графическая часть проекта включает: 

– планы этажей, подвала и чердака (при его наличии) с нанесен-

ными воздуховодами, шахтами, устройствами для подачи и удале-

ния  воздуха, вентиляционными установками с указанием диаметров 

или размеров сечений воздуховодов, типоразмеров воздухораспре-

делителей, привязок магистральных воздуховодов к строительным 

конструкциям; 

–  аксонометрические схемы двух систем (приточной и вытяж-

ной) с обозначением расчетных участков, диаметров или размеров 

сечений воздуховодов, типоразмеров воздухораспределителей, от-

меток воздуховодов и вентиляционных решеток для забора воздуха, 

устья вытяжных зонтов, параметров вентиляторов; 

– планы и разрезы приточной и вытяжной венткамер со специфи-

кацией оборудования. 

Последовательность выполнения курсового проекта: 

1. Расчет воздухораспределения для помещения большого объ-

ема, в котором воздухообмен определен расчетом: определение ти-

поразмера и количества воздухораспределителей, проверка парамет-

ров воздуха на входе приточной струи в рабочую зону.  

2. Конструирование систем вентиляции: 

– объединение отдельными системами приточной и вытяжной 

вентиляции всех помещений здания в зависимости от их назначения, 

определение количества приточных и вытяжных систем;  

– выбор материала и формы сечения воздуховодов, места про-

кладки воздуховодов, способа объединения ответвлений, располо-

женных на разных этажах, места размещения вентиляционных шахт 

с учетом противопожарных требований; 

– для нерасчетных систем выбор типоразмера приточных и вы-

тяжных устройств и размеров воздуховодов по рекомендуемым ско-

ростям движения воздуха; 

– нанесение устройств для подачи и удаления воздуха в помеще-

ниях (воздухораспределителей) на планы этажей и подвала, объеди-

нение их  приточными и вытяжными воздуховодами, для расчетных 
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систем воздуховоды необходимо показать схематически в одну ли-

нию, так как размеры будут уточнены в ходе аэродинамического 

расчета. 

3. Размещение  приточных и вытяжных установок, а также воз-

духозаборных и вытяжных шахт на плане подвала и чердака (при 

его наличии);  

4. Составление  аксонометрических схем  приточной и вытяж-

ной систем вентиляции. 

5. Аэродинамический расчет приточной и вытяжной систем 

вентиляции. 

6. По результатам аэродинамического расчета нанесение воз-

духоводов и шахт для расчетных систем на планы этажей, подвала и 

чердака с указанием размеров на планах и на аксонометрических 

схемах. 

7. Подбор основного оборудования для вентиляционных уста-

новок (кроме вентиляторов), обслуживающих расчетные системы, 

руководствуясь данными [1, 2]. 

8. Предварительный подбор вентиляторов. 

9. Акустический расчет приточной системы, выявление необ-

ходимости установки шумоглушителя и подбор его типоразмера, 

отображение его на планах и на схеме, окончательный  подбор вен-

тилятора. 

10. Вычерчивание планов и разрезов приточной и вытяжной вент-

камер, составление спецификации вентиляционного оборудования. 

 

 

2. РАСЧЕТ ВОЗДУХОРАСПРЕДЕЛЕНИЯ  

ДЛЯ ПОМЕЩЕНИЯ БОЛЬШОГО ОБЪЕМА 

 

В помещениях большого объема и в других помещениях реко-

мендуется использовать способ распределения воздуха – перемеши-

вающую вентиляцию. При этом способе  воздухораспределители 

размещают на потолке помещения (потолочные решетки, диффузо-

ры) или на стене под потолком помещения (вентиляционные решет-

ки). Воздух подают настилающимися или веерными струями на по-

толок. 

Расчет воздухораспределения следует выполнять для переходно-

го периода года, определяя возможность подачи приточного воздуха 

без его подогрева с температурой +10
 о

С или, если это невозможно, 

для холодного периода года. Температуру приточного воздуха в хо-

лодный период года определяют из уравнения теплового баланса 
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помещения. При выполнении этого раздела проекта следует руково-

дствоваться результатами курсовой работы по дисциплине "Теоре-

тические основы создания микроклимата в помещении". До начала 

расчета следует разместить воздухораспределители на плане поме-

щения. При использовании потолочных воздухораспределителей 

помещение разбивают на ячейки, в центре которых размещают воз-

духораспределитель. Размеры ячейки определяют из условия равно-

мерного распределения воздуха в помещении согласно [2]. При раз-

мещении вентиляционных решеток на стене их размещают вдоль 

длинной стены помещения в один ряд, а при значительной ширине 

помещения в два ряда на противоположных стенах. Выбор типораз-

мера воздухораспределителя определяют из условия обеспечения 

настилания струи на потолок, чтобы длина отрыва струи превышала 

характерный линейный размер помещения. Для полных веерных 

струй, создаваемых потолочными воздухораспределителями, и для 

компактных струй, создаваемых вентиляционными решетками, тре-

буемую площадь выходного сечения воздухораспределителя, м
2
, 

определяют по формуле 

2

доп
ор

3600
)

хv

mL
(f

.х

o




 ,                               (1) 

где  Lo – расход воздуха через один воздухораспределитель, м
3
/ч;        

Lо = L/N,  

где L – воздухообмен помещения соответственно по притоку по 

данным курсовой работы по предмету "Теоретические основы соз-

дания микроклимата", м
3
/ч; 

N – число приточных воздухораспределителей в помещении; 

vх.доп – допустимая скорость движения воздуха на границе обслу-

живаемой зоны в рассматриваемой точке (в зоне действия струи или 

вне зоны действия), м/с, определяемая по [3] для допустимых усло-

вий; 

m – коэффициент затухания скорости для принятого типа возду-

хораспределителей, определяемый по каталогу «Арктос» [4] или по 

данным [5]; 

х – длина пути струи до точки входа в обслуживаемую зону, м, 

– при распределении воздуха через потолочный воздухораспре-

делитель: 

)hH(lx рзпом  ,                                (2) 
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где  l – наименьшее из двух значений: половина расстояния между 

соседними воздухораспределителями (т.е. половина стороны ячей-

ки) и расстояние от воздухораспределителя до ближайшей стены; 

Нпом – высота помещения, м;  

hрз – высота рабочей зоны, равная 2 м, если люди в помещении 

стоят, и 1.5 м, если сидят;  

– при распределении воздуха через вентиляционную решетку, 

размещенную на стене: 

)hH(Bx рзпом  ,                                 (3) 

где В – глубина помещения от стены до стены в направлении разви-

тия струи, м. 

По каталогу или приложению подбирают воздухораспределитель 

с ближайшим фактическим сечением fфакт, м
2
, и определяют фактиче-

скую скорость выпуска воздуха из воздухораспределителя vо, м/с: 

факт3600 f

L
v o

о


 .                                    (4) 

После этого  проверяют комфортные условия: 

– скорость на оси струи vx, м/с, в точке входа струи в рабочую зо-

ну:  

х

fvm
v

o

x

факт
 ;                                  (5) 

– отклонение температуры в струе от температуры рабочей зоны 

Δtx, 
о
С, в этой же точке: 

х

ftn
t

o

x

факт
 ,                                  (6) 

где Δtо – разность температуры воздуха в рабочей зоне и температу-

ры приточного воздуха, 
о
С; Δtо = tв – tп.  

Значение Δtо принимают для того периода года, в котором Δtо бу-

дет наибольшим (переходный или холодный);  

параметр n – температурный коэффициент затухания для соот-

ветствующего типа воздухораспределителя, так же как и m, опреде-

ляют по каталогам производителей, например, [4] или по данным 

[5]; 

х – то же, что в формулах (2) или (3) для соответствующего типа 

воздухораспределителя.  
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Для вентиляционных решеток РС-Г и РС-ВГ, а также потолочных 

воздухораспределителей  СТ-КР и СТ-КВ, величины m и n указаны в 

приложении.  

Вычисленные значения vx и Δtx сравнивают с допустимыми зна-

чениями, определяемыми согласно [3]. В общественных зданиях при 

обеспечении допустимых условий комфортности можно принимать:  

vдоп = 0.42 м/с, Δtдоп = 1.5
о
С. Если vx > vдоп, увеличивают fфакт, подби-

рая другой типоразмер воздухораспределителя, а если Δtx > Δtдоп, то 

fфакт уменьшают. 

Для проверки условия настилания струи вычисляют геометриче-

скую характеристику струи:  

o

o

tт

fvm,
H






4
факт455

, м,                              (7) 

и расстояние хотр, м, на котором струя оторвется от потолка: для вен-

тиляционных решеток H50отр ,x  ; для потолочных воздухораспре-

делителей H40отр ,x  . 

Условие настилания струи: lxотр   для потолочных воздухорас-

пределителей; Bxотр  для вентиляционных решеток, размещаемых 

на стене. Если условие настилания струи не соблюдается, необходи-

мо еще раз проверить комфортные условия по формулам (5) и (6), 

изменив длину пути струи до точки входа в обслуживаемую зону, 

подставляя хотр вместо l в формулу (2) и вместо B в формулу (3); или 

изменить тип и типоразмер воздухораспределителя. 

Предварительный выбор типоразмеров вентиляционных решеток 

или диффузоров для вытяжных систем, а также приточных систем 

для всех помещений, кроме расчетного, осуществляют по рекомен-

дуемым скоростям воздуха в проходном сечении решетки или диф-

фузора vор, для вытяжных устройств скорость ограничена только 

условием малошумной работы. Величина vор составляет около 1,5 

м/с для приточных и 2,0 м/с для вытяжных устройств.  

Тогда вычисляют площадь выходного сечения воздухораспреде-

лителя: 

op
ор

3600 v

L
f o


 , м

2
                                     (8). 

Затем по каталогу подбирают воздухораспределитель с ближай-

шим фактическим сечением fфакт. Для воздухораспределителей фир-

мы «ПГС» значения fфакт приведены в приложении. 
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3. РЕКОМЕНДАЦИИ ПО КОНСТРУИРОВАНИЮ СИСТЕМ 

ВЕНТИЛЯЦИИ И СОСТАВЛЕНИЮ ЧЕРТЕЖЕЙ 

 

3.1. Конструирование вентиляционных сетей 

 

В здании должно быть запроектировано несколько приточных и 

вытяжных систем. При конструировании систем вентиляции также 

следует использовать [6]. Отдельные системы предусматриваются в 

отдельных блоках, корпусах или других четко выраженных с архи-

тектурно-планировочной точки зрения частях здания, например для 

отдельных фасадов. В отдельных помещениях большого объема со 

специфическим назначением, режимом эксплуатации и характером 

вредных выделений, например, торговых и спортивных залах, кон-

ференц-залах, обеденных залов столовых, гаражах и т.д. проектиру-

ются отдельные системы вентиляции. Производительность каждой 

приточной и вытяжной системы равна суммарному воздухообмену 

соответственно по притоку или по вытяжке для всех помещений, 

обслуживаемых данной системой. Воздухообмен в помещениях 

принимают  по данным курсовой работы по дисциплине "Теорети-

ческие основы создания микроклимата в помещении". Вытяжные 

системы, как правило, должны обслуживать те же группы помеще-

ний, что и соответствующие приточные, за исключением отдельных 

загрязненных помещений (кухни, санузлы, душевые и т.д.), из кото-

рых устраивают отдельную вытяжку. 

В помещениях большого объема приточные потолочные возду-

хораспределители  располагают в центре ячеек, на которые разбива-

ется помещение, определяемое при расчете воздухораспределения. 

Вытяжные устройства должны размещаться вне зоны действия при-

точной струи в углах ячеек равномерно по помещению. В качестве 

вытяжных устройств можно использовать потолочные воздухорас-

пределители или вентиляционные решетки, размещая их на потолке, 

или вентиляционные решетки, размещая их на противоположных 

стенах под потолком. На плане указывают диаметры или размеры 

сечения прямоугольных воздуховодов, а также типоразмеры возду-

хораспределителей. Воздухораспределители могут присоединяться к 

воздуховоду через распределительную коробку или через отвод, 

первое предпочтительно. Вытяжные устройства необходимо разме-

щать на потолке вне зоны действия приточной струи в углах ячейки. 

Количество вытяжных устройств обычно меньше количества при-

точных. 
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Воздуховоды, как правило, рекомендуются металлические из 

оцинкованной стали круглого сечения с прокладкой в пространстве 

подвесного потолка. При малой высоте этого пространства допус-

каются воздуховоды прямоугольного сечения с шириной, превы-

шающей высоту, но не более чем в 3 раза. Оценку имеющихся воз-

можностей по прокладке следует проводить, исходя из минимальной 

высоты подвесного потолка над полом, равной 2,4 м. В подвале, 

технических и подсобных помещениях воздуховоды можно прокла-

дывать открыто.  

Основные правила оформления чертежей приведены в [6]. При-

мер нанесения воздуховодов и воздухораспределителей на план по-

мещения  приведен на рис. 1. В кружках указывают  номера поме-

щений, а у кружков над и под дробной чертой – воздухообмен соот-

ветственно по притоку и по вытяжке, м
3
/ч. 

 

Рис.1. План помещения с нанесением воздуховодов и потолочных 

 воздухораспределителей 
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Для группы рядовых помещений, объединенных общим коридо-

ром, рекомендуется так называемая коридорная раздача. В этом слу-

чае магистральный приточный и вытяжной воздуховоды проклады-

вают по коридору параллельно друг другу в пространстве подвесно-

го потолка (рис.2). От них к расположенным по обе стороны поме-

щениям подводят ответвления, заканчивающиеся приточными и вы-

тяжными устройствами. Как правило, в этом качестве используют 

вентиляционные  решетки. Обход ответвлениями магистралей осу-

ществляют схематически, как показано на рис. 3.  

20
227     -

90
211    -

  30225
40

  60210
90

  60208
90

  60226
90

П-1

РР-3 РР-3РР-1 РР-1 РР-1 РР-1 РР-1 РР-1
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O400800х400
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O400

Рис. 2. Пример плана этажа с  воздуховодами  и решетками 

 

 
Рис. 3. Схематический  разрез по коридору 

 

Если сечение воздуховода и требуемый размер вентиляционной 

решетки не совпадают, решетка может присоединяться через короб-

ку. Для притока применяют решетки РР, РВ, РС-ВГ и т.д. – регули-

руемые, с двойными (вертикальными и горизонтальными) жалюзи. 

Их  устанавливают под потолком на расстоянии до 0,5 м, при этом 

создаются струи, настилающиеся на потолок. Вытяжные решетки, 
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как и в первом случае, с одинарными жалюзи. Расстояние в плане 

между приточными и вытяжными решетками должно быть не менее 

2 м.  

Если помещения, примыкающие к коридору, имеют значитель-

ную глубину, а высота помещения достаточна для устройства под-

весного потолка, возможен вариант, когда подачу приточного воз-

духа осуществляют через потолочные воздухораспределители, рас-

положенные по центру помещений (рис.4). Вытяжку при этом  про-

изводят через жалюзийные решетки, установленные в стене, отде-

ляющей помещение от коридора.  

 

 
Рис.4. План этажа с потолочными воздухораспределителями 

 

Вертикальные шахты прокладывают, как правило, во внутренних 

углах помещений, у стен или у колонн так, чтобы каналы можно бы-

ло скрыть, не уменьшая ширину проходов (см. фрагменты планов, 

приведенные выше). Их следует размещать по возможности сосре-

доточенно в одном или двух местах плана этажа. Если система об-

служивает помещения, расположенные на нескольких этажах, объе-

динение этажных ветвей может осуществляться через общий верти-

кальный или горизонтальный коллектор. Способ соединения возду-

ховодов при этом показан на рис. 5. 

В схеме с вертикальным коллектором для предотвращения пере-

текания дыма при пожаре на поэтажных ответвлениях устанавлива-

ют огнезадерживающие клапаны КПУ1, КОМ, КЛОП и т.д. Размер 

клапана совпадает с диаметром или сечением ответвления. В схеме с 

горизонтальным коллектором создается воздушный затвор в виде 
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петли, поскольку дым должен сначала опуститься к коллектору 

(прямоугольный воздуховод большого сечения), а затем опять под-

няться на этаж. Однако такая схема более громоздка, т.к. требуется 

больше места для прокладки нескольких параллельных вертикаль-

ных каналов и для самого коллектора. 

 

 
Рис.5 . Принципиальные схемы систем вентиляции  

с вертикальным и горизонтальным коллектором 

 

Окончательно наносят воздуховоды и шахты для расчетных сис-

тем на планы этажей, подвала и чердака с указанием размеров после 

аэродинамического расчета. 

 

3.2. Компоновка вентиляционных установок 

 

Компоновке приточных установок должен предшествовать под-

бор основного оборудования вентиляционных установок (кроме 

вентиляторов), обслуживающих расчетные системы. При подборе 

оборудования следует руководствоваться данными [1, 2]. 

Приточные установки, как правило, размещают в специальных 

помещениях (венткамерах) в подвале или на этаже в зависимости от 

планировки здания по заданию. Если запроектировано много систем 

вентиляции, может возникнуть необходимость выделения дополни-

тельных венткамер за счет подсобных или складских помещений. 

Приточные установки распределяют по венткамерам так, чтобы 

длина магистральных воздуховодов была наименьшей, т.е. по воз-

можности ближе к обслуживаемой группе помещений. В пределах 



 14 

венткамеры установки размещают так, чтобы была возможность их 

обслуживания, т.е. между ними должны быть проходы, по крайней 

мере, с одной стороны шириной, не меньшей, чем полторы ширины 

установки. Размеры установок определяют по каталогам производи-

теля или [1, 2] в зависимости от компоновки. Несколько приточных 

установок в пределах одной венткамеры могут присоединяться к 

общему каналу холодного воздуха, который отделяется от помеще-

ния утепленной перегородкой с дверью и через проем в наружной 

стене сообщается с шахтой воздухозабора. Шахта поднимается над 

уровнем земли на 2,5 – 3 м. На высоте около 2 м над землей в стен-

ках шахты устанавливают воздухозаборную решетку (или несколько 

решеток, в зависимости от требуемого сечения). Эти решетки под-

бирают по расходу воздуха в шахте и скорости около 2 м/с. Можно 

использовать решетки типа СТД, РС-Г (см. п. 1.1). При отсутствии 

на 1-м этаже в месте размещения шахты простенка между окнами 

подходящего размера, ее устраивают на относе от здания и сообща-

ется с проемом в стене подвала через подземный канал. 

Рекомендуется применение блочных каркасно-панельных уста-

новок КЦКП фирмы «ВЕЗА». Типовой набор секций для вентиляци-

онной установки: приемный блок или передняя панель с вертикаль-

ным клапаном, панельный (ячейковый) или карманный фильтр, 

медно-алюминиевый воздухонагреватель и вентиляторный блок. 

Если требуется шумоглушитель, вентблок делают с выхлопом впе-

ред, после него устанавливают промежуточную секцию, затем шу-

моглушитель и, как правило, промежуточную секцию с выхлопом 

вверх. Расчет и подбор оборудования вентустановок, в том числе 

вентиляторов и глушителей, подробно изложен в [1], [2] и [5]. План 

венткамеры и разрезы по расчетным установкам вычерчивают на 

отдельном листе в масштабе 1:50. На чертежах указывают габарит-

ные размеры секций, привязку установок к строительным осям зда-

ния, отметки, диаметры или сечения воздуховодов и шахт в преде-

лах венткамеры. Необходимо детально проработать узел подключе-

ния воздуховода к вентиляционной установке с учетом размеров от-

верстия в вентиляторном блоке или последней секции после шумо-

глушителя.  Пример компоновки венткамеры приведен на рис. 6. В 

одной венткамере может размещаться также и оборудование цен-

трального кондиционера, которое подбирают в курсовой работе по 

кондиционированию воздуха (см. рис. 7). 
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Рис. 6. План и разрез приточной камеры: 

П1-1 – приемный блок; П1-2 – панельный фильтр; П1-3 - калорифер 

медно-алюминиевый ВНВ 243; П1-4 – вентиляторный блок с выхлопом 

вверх 
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Рис. 7. Пример разреза приточной венткамеры с установкой  

кондиционирования воздуха: 

К1-1 – приемный блок; К1-2 – панельный фильтр; К1-3 – калорифер 

первого подогрева медно-алюминиевый ВНВ 243; К1-4 – промежуточная 

секция; К1-5 – форсуночная камера; К1-6 – поверхностный воздухоохлади-

тель медно-алюминиевый с каплеуловителем ВОВ 243; К1-7 – промежу-

точная секция; К1-8 – вентиляторный блок с выхлопом вверх, К1-9 – об-

водной канал (байпас) вокруг форсуночной камеры и воздухоохладителя.  

 

Секции на плане показывают условно, на разрезе – полностью с 

выявлением конструкции. На этом же листе приводят специфика-

цию установок с указанием технических характеристик секций 

(класс фильтра, число рядов и шаг пластин воздухонагревателя, 

марка, расход воздуха, давление и частота вращения вентилятора, 

марка электродвигателя и т.д.) по результатам расчета. 

Вытяжные установки состоят из приемного блока или передней 

панели с клапаном и вентблока, их размещают на чердаке (если он 

есть), в вытяжных венткамерах на верхнем этаже или в подвале в 

одном помещении с приточными установками. В последнем случае 

воздуховоды с этажей опускают в подвал к установке, а вытяжную 

шахту от установки опять поднимают вверх через все этажи. Высота 

устья вытяжной шахты над кровлей не менее  1 м. Над шахтой уста-

навливают зонт.  
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4. АЭРОДИНАМИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ СИСТЕМ 

 ВЕНТИЛЯЦИИ  

 

4.1. Подготовка аксонометрической схемы системы вентиляции 

к расчету и выбор сечений воздуховодов 
 

Аэродинамический расчет механических систем вентиляции и 

кондиционирования воздуха проводят с целью определения диамет-

ров или размеров прямоугольных сечений воздуховодов или кана-

лов, нахождения потерь давления, возникающих при движении воз-

духа в вентиляционной сети и подбора вентилятора. Расчет проводят 

в следующей последовательности. 

 

1. Составление аксонометрических схем приточной и вытяж-

ной систем вентиляции и подготовка ее к расчету.  

 

Аксонометрическую схему системы вентиляции составляют в 

масштабе 1:100. На схеме показывают расходы воздуха через каж-

дое вентиляционное устройство. Выбирают основное направление 

(наиболее длинное и нагруженное) для расчета:  

– для приточных систем – от наиболее удаленного воздухорас-

пределителя с максимальным расходом воздуха через приточные 

воздуховоды и приточную вентиляционную установку до места за-

бора воздуха, причем, если система обслуживает несколько этажей, 

этот воздухораспределитель должен располагаться на последнем 

этаже; 

– для вытяжных систем – от наиболее удаленного вытяжного 

устройства с максимальным расходом воздуха через магистрали к 

вытяжной установке и далее к выбросной шахте. Если система об-

служивает несколько этажей и вытяжная установка находится на 

чердаке или кровле, основное направление намечается от воздухо-

распределителя на первом этаже или в подвале, если подвал тоже 

обслуживается данной системой, а если вытяжная установка нахо-

дится в подвале – от воздухораспределителя на последнем этаже. 

Основное направление разбивают на участки. Участок – отрезок 

воздуховода одного размера, из одного материала с постоянным 

расходом воздуха. Участки нумеруют, начиная от наиболее удален-

ного воздухораспределителя или вытяжного устройства, последним 

присваивают отдельный номер или 1а. Затем для каждого участка 

определяют  длину L, м, и расход воздуха L, м
3
/ч. Длину измеряют 

непосредственно по аксонометрической схеме с учетом масштаба, а 
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L определяется путем последовательного суммирования расходов 

воздуха через ответвления, присоединяющиеся к основному направ-

лению. Поэтому вдоль основного направления расход должен по-

степенно возрастать. Принцип определения L на участках показан на 

рис. 8.  

 
Рис. 8. Принцип определения расхода воздуха на участках 

 

Основное направление выделено жирной линией. Числами у при-

точных решеток обозначают расходы воздуха через эти решетки. 

Номера участков указывают в кружках при выносках, над выноской 

записывают расход на участке, под выноской – длину участка. 

Наибольшее значение L будет на участках, непосредственно при-

мыкающих к вентустановкам. Для вытяжных систем величина L на 

участках до и после вентустановки должна быть одинаковой и рав-

няться производительности этой установки, необходимой для под-

бора ее оборудования. Для приточных систем расход в шахте возду-

хозабора, если она обслуживает сразу несколько систем через общий 

канал холодного воздуха, равен суммарной производительности 

всех обслуживаемых систем. Если на соседних участках расходы 

воздуха равны, но отличается форма и размер сечения или материал 

воздуховодов, такие участки также считаются различными.  

 

2. Определение размеров воздуховодов круглого и прямоуголь-

ного сечения 

 

Ориентировочную площадь сечения воздуховода fор, м
2
, опреде-

ляют по величине раcхода воздуха на участке L и по рекомендуемой 

скорости движения воздуха vор, равной 6–7 м/с на магистралях и 4–5 

м/с – в воздухозаборной шахте и на конечных ответвлениях: 
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op

ор
v

L
f




3600
.                                      (9) 

Затем вычисляют предварительный диаметр воздуховода на уча-

стке opopop ffd 113041000  , мм, и округляют до ближай-

шего стандартного размера. Необходимо принимать размеры возду-

ховодов строго в соответствии с [5] (приведены в табл. 1).  

 
Таблица 1  

Стандартные диаметры круглых воздуховодов [5] 

 (продолжение) 

Основные, мм 1250 1600 2000 

Промежуточные, 

мм 

1120 1400 1800 

 

Номограмма для быстрого подбора диаметра приведена на рис. 9. 

Способ пользования номограммой показан стрелками. Промежуточ-

ные диаметры не подписаны. 

4 м/с

6 м/с

100 125 160 200 250 315 400 500 630 800
Диаметр, мм

100

200

400

800

1600

3200

6400

12800

25600

Расход, куб.м/ч

1000

 
Рис. 9. Номограмма для подбора диаметров круглых воздуховодов 

 

При необходимости применения прямоугольных воздуховодов 

размеры сторон подбирают также по ориентировочному сечению, 

т.е. чтобы a×b ≈ fор в соответствии с [5],  с учетом того, что отноше-

Основные, мм 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 

Промежуточ-

ные, мм 

110 140 180 225 280 355 450 560 710 900 1120 
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ние сторон, как правило, не должно превышать 1:3. Минимальное 

прямоугольное сечение составляет 100×150 мм, максимальное – 

2000×2000. 

4.2. Расчет аэродинамических сопротивлений 

 

После выбора диаметра круглого или размеров сечения прямо-

угольного воздуховода уточняют скорость воздуха:  

ф

ф
f

L
v




3600
, м/с, 

где fф – фактическая площадь сечения, м
2
.  

Для круглых воздуховодов    22
1000780

4
1000 d,dfф 


 , для 

прямоугольных    10001000 bаfф   м
2
. Для прямоугольных воз-

духоводов вычисляют эквивалентный диаметр по скорости, мм: 

ba

ab
d экв




2
. 

Далее по величине vф и d (или dэкв) определяют удельные потери 

давления на трение R, Па/м,  по табл. 22.15 [5] или по  номограмме 

на рис. 10.  

 
 

Рис. 10. Номограмма для аэродинамического расчета круглых  

воздуховодов из стали 
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Можно также воспользоваться приближенной формулой: 

  21

81
ф

100

1950

,

,

d

v,
R


 .                                    (10) 

Ее погрешность не превышает 3 – 5%, что достаточно для инже-
нерных расчетов [7].  

Полные потери давления на трение для всего участка, получают 
умножением удельных потерь R на длину участка l,  Rl, Па. Если 
применяют воздуховоды или каналы из других материалов, необхо-
димо ввести поправку на шероховатость βш  по табл. 2. Она зависит 
от абсолютной эквивалентной шероховатости материала воздухово-
да Кэ (табл.3) и величины vф. 

Таблица 2 

Значения поправки βш [5] 

 

vф, м/с βш при значениях Кэ, мм 

1 1.5 4 10 

3 1.32 1.43 1.77 2.2 

4 1.37 1.49 1.86 2.32 

5 1.41 1.54 1.93 2.41 

6 1.44 1.58 1.98 2.48 

7 1.47 1.61 2.03 2.54 

 

Таблица 3 

Абсолютная эквивалентная шероховатость материала воздуховодов [5] 

Матери-

ал 

Сталь,  

вини-

пласт 

Фане-

ра 

Шлако- 

але-

бастр 

Шла-

ко- 

бетон 

Кир-

пич 

Штукатур-

ка по сетке 

Кэ, мм 0.1 0.12 1 1.5 4 10 

 

Для стальных воздуховодов βш = 1. Более подробные значения βш 

можно найти в табл. 22.12 [5]. С учетом данной поправки уточнен-

ные потери давления на трение Rlβш, Па, получают умножением Rl 

на величину βш.  Затем определяют динамическое давление на уча-

стке 
2

2

ф

вд

v

P  , Па. Здесь ρв – плотность воздуха при стан-

дартных условиях ρв = 1.2 кг/м
3
.   

Далее на участке выявляют местные сопротивления, определяют  

коэффициенты местного сопротивления (КМС) ξ и вычисляют сум-

му КМС на данном участке (Σξ). Все местные сопротивления зано-

сят в ведомость по следующей форме. 
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ВЕДОМОСТЬ КМС СИСТЕМЫ ВЕНТИЛЯЦИИ  

№ уч-

ка 
Местные сопротивления ξ Σξ 

1 
1.  

 
2.  

2 
1.  

 
2.  

И т.д.    
 

В колонку «местные сопротивления» записывают названия со-
противлений (отвод, тройник, крестовина, колено, решетка, возду-
хораспределитель, зонт и т.д.), имеющихся на данном участке. Кро-
ме того, отмечают их количество и характеристики, по которым для 
этих элементов определяют значения КМС. Например, для круглого 
отвода это угол поворота и отношение радиуса поворота к диаметру 
воздуховода  r/d, для прямоугольного отвода – угол поворота и раз-
меры сторон воздуховода a и b. Для боковых отверстий в воздухо-
воде или канале (например, в месте установки воздухозаборной ре-
шетки) – отношение площади отверстия к сечению воздуховода 
fотв/fо. Для тройников и крестовин на проходе учитывают отношение 
площади сечения прохода и ствола fп/fс и расхода в ответвлении и в 
стволе Lо/Lс, для тройников и крестовин на ответвлении – отношение 
площади сечения ответвления и ствола fп/fс и опять-таки величину 
Lо/Lс. Следует иметь в виду, что каждый тройник или крестовина 
соединяют два соседних участка, но относятся они к тому из этих 
участков, у которого расход воздуха L меньше. Различие между 
тройниками и крестовинами на проходе и на ответвлении связано с 
тем, как проходит расчетное направление. Это показано на рис. 11. 
Здесь расчетное направление изображено жирной линией, а направ-
ления потоков воздуха – тонкими стрелками. Кроме того, подписа-
но, где именно в каждом варианте находится ствол, проход и от-
ветвление тройника для правильного выбора отношений fп/fс, fо/fс и 
Lо/Lс. Отметим, что в приточных системах вентиляции расчет ведет-
ся обычно против движения воздуха, а в вытяжных – вдоль этого 
движения. Участки, к которым относятся рассматриваемые тройни-
ки, обозначены галочками. То же самое относится и к крестовинам. 
Как правило, хотя и не всегда, тройники и крестовины на проходе 
появляются при расчете основного направления, а на ответвлении 
возникают при аэродинамической увязке второстепенных участков 
(см. ниже). При этом один и тот же тройник на основном направле-
нии может учитываться как тройник на проход, а на второстепенном 
– как на ответвление с другим коэффициентом. КМС для крестовин 
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принимают в таком же размере, как и для соответствующих тройни-
ков. 

 
Рис. 11. Схема расчета тройников  

 

Примерные значения ξ [1] для часто встречающихся сопротивле-
ний приведены в табл. 4.  

Таблица 4 
Значения ξ некоторых местных сопротивлений 

Наименование  
сопротивления 

КМС (ξ) Наименование  
сопротивления 

КМС (ξ) 

Отвод круглый 90
о
,  

r/d = 1 
0.21 Решетка нерегулируе-

мая РС-Г (вытяжная или 
воздухозаборная) 

2.9 

Отвод прямоугольный 90
о
 0.3 … 0.6 

Тройник на проходе (на-
гнетание) 

0.25 … 0.4 Внезапное расширение 1 

Тройник на ответвлении 
(нагн.) 

0.65 … 1.9 Внезапное сужение 0.5 

Тройник на проходе (вса-
сывание) 

0.5 … 1  Первое боковое отвер-
стие (вход в воздухоза-

борную шахту) 

2.5 … 4.5 

Тройник на ответвлении 
(всас.) 

–0.5
*
 … 

0.25 

Плафон (анемостат) СТ-КР, 
СТ-КВ 

5.6 Колено прямоугольное 
90

о 
1.2 

Решетка регулируемая РС-
ВГ (приточная) 

3.8 Зонт над вытяжной 
шахтой 

1.3 

*) отрицательный КМС может возникать при малых Lо/Lс за счет эжек-

ции (подсасывания) воздуха из ответвления основным потоком. 
 

Более подробные данные для КМС указаны в табл. 22.16 – 22.43 

[5]. Для наиболее часто встречающихся местных сопротивлений – 
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тройников на проходе – КМС можно приближенно вычислить также 

по следующим формулам: 

 





  2502025410
4прит

прох ..Lf. '
о

'
п  при 7.0L'

о  и 50.f '
ï   (11) 

– для тройников при нагнетании (приточных);   

при 4.0L'
о   можно пользоваться упрощенной формулой 

'
пf.. 2504250прит

прох  ; 

   





  '
о

'
о

'
о

'
п f.L.f..f..

2выт
прох 20422503507120     (12) 

      – для тройников при всасывании (вытяжных).   

Здесь 
с

о'
о

L

L
L  , 

с

о'
о

f

f
f   и 

с

п'
п

f

f
f  . 

После определения величины Σξ вычисляют потери давления на 

местных сопротивлениях дPZ   , Па, и суммарные потери дав-

ления на участке Rlβш + Z, Па.  

Результаты расчетов заносят в таблицу по следующей форме. 
 

АЭРОДИНАМИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ СИСТЕМЫ ВЕНТИЛЯЦИИ 

№
 у

ч
-к

а 

Расчетный 

расход L 
Размеры воздуховода 

Потери 

давления 

на трения 
βш 

Rlβш 

Па 

Рд, 

Па 
 

Z, 

Па 

Rl+Z, 

Па 

м3/ч м3/с l, м 

d или 

a×b, 

мм 

fор, 

м2 
fф, 

м2 
Vф, 

м/с 

dэкв 

мм 

R, 

Па/м 

Rl, 

Па 

                                  

 

Когда расчет всех участков основного направления закончен, 

значения Rlβш + Z для них суммируют и определяют общее сопро-

тивление вентиляционной сети ΔРсети = Σ(Rlβш + Z).  

После расчета основного направления производят увязку одного - 

двух ответвлений. Если система обслуживает несколько этажей, для 

увязки можно выбрать поэтажные ответвления на промежуточных 

этажах. Если система обслуживает один этаж, увязывают ответвле-

ния от магистрали, не входящие в основное направление (см. пример 

в п.4.3). Расчет увязываемых участков производят в той же последо-

вательности, что и для основного направления, и записывают в таб-

лицу по той же форме. Увязка считается выполненной, если сумма 
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потерь давления Σ(Rlβш + Z) вдоль увязываемых участков отклоня-

ется от суммы Σ(Rlβш + Z) вдоль параллельно присоединенных уча-

стков основного направления на величину не более чем 10%. Па-

раллельно присоединенными считаются участки вдоль основного и 

увязываемого направлений от точки их разветвления до концевых 

воздухораспределителей. Если схема выглядит так, как показано на 

рис. 12 (основное направление выделено жирной линией), то увязка 

направления 2 требует, чтобы величина Rlβш + Z для участка 2 рав-

нялась Rlβш + Z для участка 1, полученной из расчета основного на-

правления, с точностью 10%. Увязка достигается подбором диа-

метров круглых или размеров сечений прямоугольных воздуховодов 

на увязываемых участках, а если это невозможно, установкой на от-

ветвлениях дроссель-клапанов или диафрагм. 

Подбор вентилятора следует проводить по каталогам производи-

теля или по данным [1]. Давление вентилятора равно сумме потерь 

давления в вентиляционной сети по основному направлению, опреде-

ленной при аэродинамическом расчете системы вентиляции, и сумме 

потерь давления в элементах вентиляционной установки (воздушном 

клапане, фильтре, воздухонагревателе, шумоглушителе и т.п.). 

 

 
Рис. 12. Фрагмент схемы системы вентиляции 

 с выбором ответвления для увязки 
 

Окончательно можно подобрать вентилятор только после акусти-

ческого расчета, когда будет решен вопрос об установке шумоглу-

шителя. Акустический расчет может быть выполнен только после 

предварительного подбора вентилятора, так как исходными данны-

ми для него являются уровни звуковой мощности, излучаемой вен-

тилятором в воздуховоды. Акустический расчет выполняют, руко-

водствуясь указаниями главы 12 [8]. При необходимости выполняют 

расчет и определение типоразмера шумоглушителя [1], [2], далее 

окончательно подбирают вентилятор. 
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4.3. Пример расчета приточной системы вентиляции 

 

Рассматривается приточная система вентиляции для помещения 

обеденного зала. Наноска воздуховодов и воздухораспределителей на 

план приведена в п.3.1 в первом варианте (типовая схема для залов). 

 

Схема системы 

 

1O250

924 м3/ч

8310 м3/ч

1000х400 5

923 м3/ч

O250

924 м3/ч

O250
2772 м3/ч

O400 2

3600х400

4618 м3/ч

6464 м3/ч

800х400 4

O250

924 м3/ч

O250

923 м3/ч

923 м3/ч

O250

O250

923 м3/ч

O250

923 м3/ч

O250

923 м3/ч

ПРМ 3

ПРМ 3ПРМ 3

ПРМ 3
ПРМ 3

ПРМ 3
ПРМ 3

ПРМ 3 ПРМ 3

6

7

Подробнее с методикой расчета и необходимыми исходными дан-

ными можно ознакомиться по [8], [9]. Cоответствующая терминоло-

гия приведена в [10]. 
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ВЕДОМОСТЬ КМС СИСТЕМЫ П1 

№ уч-ка Местные сопротивления   

1а 
1. Воздухораспределитель ПРМ3 при расходе 

924 м
3
/ч      

2.1 2.1 

1 

1. Отвод круглый 90
о
 r/d=1  0.21 

0.51 
2. Тройник на проходе (нагнетание) 

0.3 fп/fc  Lo/Lc 

0,39 0,33 

2 

1. Тройник на проходе (нагнетание) 

0.55 0.55 fп/fc  Lo/Lc 

0,53 0,20 

3 

1. Тройник на проходе (нагнетание) 

0.2 0.2 fп/fc  Lo/Lc 

0.75 0.14 

4 

1. Тройник на проходе (нагнетание) 

0.2 0.2 fп/fc  Lo/Lc 

0,80 0,11 

5 1. Отвод прямоугольный 1000×400 90
о
 4 шт 0.35 1.4 

5а 
1.Воздухозаборная шахта с зонтом  

(первое боковое отверстие) 
1.35 1.35 

5б 1. Жалюзийная решетка воздухозабора 1.8 1.8 

 ВЕДОМОСТЬ КМС СИСТЕМЫ П1 (ОТВЕТВЛЕНИЕ №1) 

№ уч-ка Местные сопротивления   

6а 
1. Воздухораспределитель ПРМ3 при расходе 

924 м
3
/ч      

2.1 2.1 

6 

1. Отвод круглый 90
о
 r/d=1  0.21 

1.11 
2. Тройник на ответвлении (нагнетание) 

0.9 fо/fc  Lo/Lc 

0.39 0.33 
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ПРИЛОЖЕНИЕ  

 Характеристики вентиляционных решеток и плафонов 
 

I. Живые сечения, м
2
, приточных и вытяжных жалюзийных решеток 

РС-ВГ и РС-Г 

Длина, мм Высота, мм 

РС-Г 75 125 225 325 425 

225 0.0075 0.016 0.0328 0.0496 0.0665 

325 0.0109 0.0231 0.0474 0.0717 0.0961 

425 0.0145 0.0307 0.0630 0.0953 0.1277 

525 0.0181 0.0383 0.0786 0.1189 0.1593 

625 0.0217 0.0459 0.0942 0.1245 0.1909 

825 0.0289 0.0611 0.1254 0.1897 0.2541 

РС-ВГ  

225 0.007 0.0150 0.0294 0.0437 0.0581 

325 0.01 0.0224 0.0393 0.0586 0.0778 

425 0.0155 0.0268 0.0523 0.0778 0.1033 

525 0.0175 0.0334 0.0652 0.0970 0.1288 

625 0.0209 0.04 0.0781 0.1162 0.1544 

825 0.0279 0.0532 0.1039 0.1547 0.2054 

 

Скоростной коэффициент m = 6.3, температурный коэффициент n = 5.1. 

 

 

II. Характеристики плафонов СТ-КР и СТ-КВ 

Наименование Номер Размеры, мм fфакт, м
2 

Габаритный Внутренний 

Плафон СТ-КР 

(круглый) 

- 247 133 0.01 

Плафон СТ-КВ 

(квадратный) 

1 245 132 0.0106 

 2 301 188 0.0187 

 3 357 244 0.0299 

 4 413 300 0.0443 

 5 469 423 0.0631 

 6 498 385 0.0732 

 7 598 485 0.1177 

 8 623 510 0.1282 

 

Скоростной коэффициент m = 2.5, температурный коэффициент n = 3. 
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