
МИНИСТЕРСТВО СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА СССР 
ГЛАВСЕЛЬСТРОЙПРОЕКТ 

ГИПРОНИСЕЛЬХОЗ

РЕКОМЕНДАЦИИ
ПО ВЫБОРУ И РАСЧЕТУ СИСТЕМ 

ВОЗДУХОРАСПРЕДЕЛЕНИЯ 
ЖИВОТНОВОДЧЕСКИХ ЗДАНИЙ

У Т В Е Р Ж Д Е Н Ы  

ГЛАВСЕЛЬСТРОЙПРОЕНТОМ МСХ СССР 

26 АВГУСТА 1982 Г.

МОСКВА 1983
сертификат на кирпич

http://www.stroyinf.ru/russian-certificate-1337.html


Рекомендации разработаны институтами: Гвшроняселинч 
(Кузенков Б Д . ,  Антонов П .П .)»  ВНИШТ (Грямитлин М .И ., Ли 
зян Г .М .) ,  ШИ Проектпромвентяляцяя (Баландина Л .Я ., Кри- 
мер Л .С .) ,  ШИИЭП инженерного оборудования (Тараополи» 
кий М .Д.) ,  ШИ Сантехпроект (Моор Л .Ф .) , НИПТИМЭСХ Н3(Ску
ратов В .Б ., Максимов В .В .)



УСЗГСШВД ОБОЗНАЧИЛИ

ЬР
РА
6,1
i b

«

«2
v

Ь
Т С

ггл.

I
Qw«
О,
че

"tw

tm ox oEf,

‘ t , 'V V v
AtjjSti-'tjp.j

воздухораопределнтельвое уотройотво. 
рабочая зова»
раочетиый воздухообмен, к г /ч ,  м8/ч« 
количвотво приточного воздуха, подаваемого одним 
ВР, к г /ч ,  м8/ч .
количество удаляемого воздуха из рабочей зоны, 
к г /ч .
доля удаляемого воздуха из рабочей зовы до отво- 
шенлю к расчетному воздухообмену, J8. 
избыточное влаговыделевие в помещении, г /ч  [ 7 , 8 ) .  
избыточное влагосодержание воздуха помещения,г/кг. 
поправочный множитель в формуле для определения 
расчетного воздухообмена, 
энтальпия воздуха рабочей зон а, к к а я /к г . 
энтальпия приточного воздуха* к к а л /к г . 
энтальпия наружного воздуха, к х ал /к г . 
избыточное тепло помещения группы I»  ж кал/ч. 
недостаток тепла помещения группы П* ккал/ч* 
коэффициент воздухообмена по в л ага , 
доля приточного воздуха, поступающего в рабочую 
зону.
температура приточного воздуха на выходе из 
нормируемая температура воздуха в рабочей 8она 
помещения, °С.
максимальная (при подача нагретого) яла минималь
ная (яри подаче холодного) температура воздуха 
на оои струи в меоте ее пересечения о верхней 
границей рабочей зовы, °С.
максимальная (при подаче нагретого) или минималь
ная (при подаче холодного) температура воздуха в 
обратном потоке, °С.
избыточная температура приточного воздуха, °С. 
избыточная температура воздуха в расчетном сече
нии приточной струи (н а  расстоянии X от ВР), °С.
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vt«on< -  нормируемое отклонение максимальной (еря подаче нагре
того) или минимальной (при подаче холодного) темпера
туры воздуха в рабочей зоне помещения от нормируемой 
температуры воздуха в рабочей зоне, °С.

V» -  начальная екзрооть движения воздуха, отнеоеяная к  рас
четной площади подводящего патрубка ВР, м /с .

У̂ сп -  допустимое значение скорооти воздуха в рабочей зоне.
V«t» * средняя окорооть воздуха в отверстиях воздуховода типа 

ВПК, м /о .
Vx -  максимальная скорость движения воздуха на оси отруи в 

меоте ее пересечения с верхней границей рабочей зовн,%.
-  максимальная скорооть движения воздуха в обратном по

токе, м /с.
К * *  -  нормируемая скорость движения воздуха в рабочей зоне 

помещения, м /о .
Я -  геоматричеокая характеристика струи, м.

-  расстояние по горизонтали от ВР до высшей или низшей 
точки ооя неизотермаческой компактной струи, истекав
шей вверх (холодной) или вниз (нагретой): принимается 
равной для холодной струи /ц  » нагретой -  hte , м.

X -  расстояние по горизонтали от ВР до места пересечения 
оси компактной струи с верхней границей рабочей зовы; 
для веерной конической и плоской отруи -  расстояние по 
оси отруи от ВР до места ее пересечения о верхней гра
ницей рабочей зоны, м.

ггь -  скоростной коэффициент ВР.
а  -  температурный коэффициент ВР.

-  коэффициент неязотермичности.
Кс -  коэффициент стеснения.

-  угол выпуска из ВР приточной струи, отсчитывается от 
горизонтали и принимается со знаком плюс (или угол на
клона воздухояаправляющвх плэскоотей ВР),

р  -  угол входа струи в  рабочую зону, ° .
40 -  диаметр возвухоподводящегэ патрубка Вр, м.
К  -  площадь воздухоподводящего патрубка ВР, м^.
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i  -  расстояние между отклоняющим экраном ВР типа ВЭР до вы- 
пуокного отверстия е оздухоподгэдяцего патрубка» м. 

dtcf -  оредвий диаметр воздуховода типа ВПК.
-  ширина плоской о труд (ВР типа ВПК) в месте ее входа в 

рабочую зону» м.
£  -  коэффициент местного сопротивления ВР, отнесенный к 1£ .
п .„  -  высота расположения ВР над уровнем пола (условное зн а- 

пениa k tf ооответотвует ординате вершины оси осесим
метричной струи), м.

к< -  расстояние от ВР до верхней границы рабочей зоны, м. 
fe, -  ордината вершины оси ооесяиметричной струн, м.

-  выоота рабочей зовы.
t tnWl -  высота помещения в средней части ската перекрытия, к. 
FnPn -  размер площади поперечного сечения помещения, приходя» 

щейся д а  один ВР а вертикальной плоохооти, м*»
Ifctt -  площадь струя в месте внедрения в  рабочей зове , iг .
PfA) »  размер плошали рабочей зоны, приходящейся на один B P,ir« 
t ,  -  расстояние между ВР, установленными в ряд, м« 
t  -  длина помепааия, обслуживаемая одной отру ей (ВР ТИПИ 

РР) рабочей зона (половина ширины помещения), м.
N -  количество воздухораспределителей, от.
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I .  ОБЩАЯ ЧАСТЬ

I .  Као тощ ие рекомендации предназначены для выбора воз
духораспределительных: устройств (В Р), мест забора вытяжного воз
духа и раочета воздухообмена при проектировании систем венти
ляции , воздушного отопления и кондиционирования воздуха в жи
вотноводческих помещениях основного производственного назначе
ния. Рекомендации, при необходимости, могут быть частично или 
полностью попользованы для других помещений (птицеводческих, 
звероводческих) о учетом их специфики.

Методика выбора и расчета ВР основана на определении мак
симальных параметров воздуха в приточных струях в месте пере
сечения оси струи с верхней границей рабочей зоны*.

1 .2 .  Рекомендации не распространяется на вспомогательные, 
административные и бытовые помещения. При преэктировании и рао- 
чете систем воздухораспределения в этих помещениях оледует ру
ководствоваться действующими нормами [ 1 - 4 ] .

1 .3 .  Рекомендации разработаны в дополнение и развитие дей
ствующих рекомендаций [ 2 ,  4 - б ] .

2 . ВЫБОР СХЕМ ВОЗДПСРАСПРВДВЛБНИЯ 
И РАСЧЕТ ВОЗДУХООБМЕНА

2 .1 . Выбор и раочат схемы воздухообмена сводится к  выбо
ру мест расположения и типоразмера ВР и вытяжных отверстий. 
Расчет воздухообмена осуществляется о учетом принятых решений 
по подаче и удалению воздуха.

2 .2 .  По величине тепловых нагрузок животноводческие поме
щения разделяют на две группы.

К группе I  следует относить помещения, в которых в холод
ный период года имеет меото избыток тепла. Подача приточного 
воздуха для  ассимиляции осуществляется с температурой, меньшей 
температуры воздуха в рабочей зоне ) .  К группе I  от
носятся помещения для содержания взрослого поголовья животных.

^Методика расчета систем естественной вентиляции приведе
н а в рекомендациях [ 7 ] .
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К группе П следует относить помещения, в которых в холод
ный период года имеет меото недостаток тепла я подача приточ
ного воздуха о ц е л »  воздушного отопления осуществляется о тем
пературой большей температуры воздуха рабочей зоны ( ) .  
К группе П отвооятоя помещения для содержания молодняка живот
ных .

2 .3 .  С целыо обеспечения нормируемых параметров в рабочей 
зоне помещения при минимальном раоходе тепла и воздуха подача 
приточного воздуха должна осуществляться

в холодный период года :
в помещениях группы I :  в верхнюю зону (р и о .1 б ,в ,е ) ;  в на

правлении рабочей зоны (ряс .Х д );
в помещениях группы П: в направлении рабочей зоны (р я о . 

1 а ,г ) ;
и  п е р е х о д н ы й  п е р и о д  m a t  и  в а в и о и м о о т и  о т  о о о т и о о е и и я г п г

и t  р . з .  подача приточного воздуха ооущеотвляатоя т а к , как ука
зано выше для помещений I  и П трупп,

в теплый период года: в помещениях группы I  я П -  а  на
правлении рабочей зоны (р и о .1 г ) .

Рекомендуемые воздухораспределителя представлены в тебл.Х.
2 .4 .  Меото расположения вытяжных отверотий оиотеы вытяж

ной вентиляции следует выбирать исходя из конструктивных осо
бенностей. Вытяжные вентиляционные отверстия наиболее целесо
образно размещать в облаотв подпитки струйных течений и в з а 
бойных зонах (вне облаотн распространения отруй).

2 .5 .  Экономичность принятой приточно-вытяжной ояотеыы вен
тиляции оледует обосновывать сопоставлением вариантов проект
ных решений по приведенным затратам {12J .

2*6. За  раочатаую вредность для определения воздухообмена 
в помещениях группы I  и П оледует принимать влагу .

2.7* Количество приточного воздуха, необходимого для  уда
ления избытков влаги V  1?*91» вавиолт от козффвцаанта возду-

*Для тех случаев, когда в конце холодного периода или в 
результате увеличения .теплопоотупленяя от животных в провесов 
их роота соотношение tn p  меняется на обратное ( т . в .
помещение из группы П переходит в группу I ) ,  оледует проводить 
проверочный раочет угла  выцуока приточного воздуха*



Р и с .I .  Основные схемы организации воздухообмена в жи
вотноводческих помещениях приточными вентиляционными 
струями:
а - наклонными ввкз осесимметричными струями пхшотки 

РР);
б - тоже, наклонными вверх;
в - настилающимися на ограждения веерными «труимиСМУМ, 

ВЭР);
Г-коническими струями (ЕДУМ; ВЗР; ВК; ИЛУ): 
д - плоскими струями, направленными во)»тид uimim л низ 

(полиэтиленовые или металлические пгчФиипнптнпые 
воздуховоды);

а-  сосредоточенно ненастилающимиол пнпмимнмтпичными 
струями вдоль или поперек помп шикни ( i -м ттеи РР, па
трубки ПП)



w Tхообмева по влаге KdL в долл удаляемого 
н нбв*  л определяется по формуле [ l a ] :

гав м Ъ - Щ . '
Значение К приведено в табл .5 .
2 .8 .  Раочет воздухообмена следует проводить во взаимосвя

зи  о расчетом воздухораопределения и тепдофизлчеокям расчетом 
ограждающих конструкций £ 8 ,9 ,1 2 ].

2 .9 .  Раоход тепла, необходимый для подогрева наружного 
воздуха до раочетной температуры приточного вовдуха,следует оп
ределять для помещений группы I  по формуле:

Q,a О )
*  ч

•помещений группы П во формуле:

Q j s  Qil . (*)
Ч

воздуха из рабочей зо -

( I )

(&>

з .  и з х о д а  ДАНныв

3 .1 . Нормативные параметры воздуха следует обеспечивать в 
рабочей зоне (зоне размещения животных): в пространства над 
уровнем пола или площадки до верхней границы рабочей зоны ties 
L 5 ,6 j.

Величина Tip,5 равна для помещений: 
крупного рогатого скота 

взрослых животных -  tip*. в 1 ,5  м,
молодняка -  h.f3 в 0 ,5  м;

свиней
взроолых животных ~ Кг» - I  м,
молодняка -й Г *  « 0 , 3  м.

^Значение Kj, приведено в настоящих "Рекомендациях" (ом. 
рно«6).
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Таблица I

Рекомендуемые воздухораопроделятеля 
и т ш  прямоточных струй*

Группа
помеще

ния
Рекомендуемые ВР

Аналогичные возду
хораспределители 
по харахтеряотике 

я расчету

I

Холодный период

Решетки РР -  ооесимметричные струи
(р яо .1 6 ) -

ВЭР -  яаотилающиеоя аа ограждения 
веерные струи (р и о .1 в ) ВДУМ

Обе, полиэтиленовые воздуховоды -  
плоские отруи (р я о .1 д ) а»

Решетки РР -  оооредоточенные оое- 
оимметричяне отруи (р я о Л а ) т

П Решетки РР -  ооеоимметричные отруи
(р и о Л а) -

ВЭР, ВЕС -  конические отруи (р я о .1 г ) Ш и ,  ПБУ

I .  П

Теплый период

ВЭР -  конические отруи (р я о .1 г ) ВДУМ
Установки "Климат" -  оозоянмвтрич- 

яые отруи

ц е л и  имеют-‘‘Наиболее высокие техняко-экономичеокие показ 
децентралязоваввые приточные установки о ВР типа ВЭР, иополь- 
зуемые при наличии электроэнергии, расходуемой на нужды вен
тиляции -  подогрев воздухе круглогодично, оотальяне централи
зованные оиотемы вентиляции предполагают наличие дополнитель
ной сиотемы вентиляции, иопольэуемой только в теплый период 
го д а . Эти оиотемы имеют идентичные технико-экоаомичеокие по
к азател и .

Все ВР (кроме решеток типа ВР) изготавливаются до орг*» 
низвции серийного производства собственными силами заказчика 
по указанным в приложении П чертежам. Решетки типа РР и згота
вливаются треотом "Сантехдвталь" по чертежам типовой оарии 
№ 1 .4 9 4 -8 .
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3 .2 . Расчетные параметры воздушной среды в животноводчес
ких помещениях следует принимать по [ 5 ,б ] .  Отклонение от рас
четных температур (то  есть  избыточная температура ачх % в рас
четном сечении струи) допускается в помещениях для содержания: 

свиней a  t  к о т  4s 1- 2*С ,
крупного рогатого окота
Нормируемые скорости движения V норм в помещениях для со

держания крупного рогатого окота и свиней приведены в табл .2  
t 5 , 6 j .

Таблица 2

Я
п/п Наименование

помещений

Z. Коровники для беопривязного 
и привязного оодержания жи
вотных; здания для молодня
ка  и здания для окота на от
корме

2 . Родильное отделение о профи
лакторием, телятник, доиль
ное отделение, манеж, пункт 
иокуоствеиного ооемвнения

3 . Свинарники-помещения для хо
лостых и оупорооннх маток 
(кроме указанных в п .6  
т а б л .2) я  хряков

4. То же, для ремонтного молод
няка и поросят-отьемышей

5 . Свинарник-откормочник -  по
мещение для содержания сви
ней

б . Свинарник-маточник -  помеще
ние для тяжелооупорооных ( з а  
7-10 дней до опороса) маток 
и подоосных маток о припло
дом

в е й т е *  Т *
холодный и 
переходный 
периоды года

твгаутотш я—  
в теплый пе
риод года

0 ,6 I

о , к 0 ,5

0 ,3 I

0 ,2 0 ,6

0 ,3 I

0,15 0 ,4

3 .3 .  Характеристики рекомендуемых воздухораспределителей
приведены в та б л .З .
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Таблица ^

Технические характеристики 

рекомендуемых воздухораспределителей

п/п
Наименование

ВР Эскиз Обозна
чение

Размер,
мм 14 Ум/с

I 2 3 4 5 6

I . Подача воздуха компактнш

г
9

! 
1оЛ

I Решетка во з- 
духоцриточ- 
нал регули
руемая

==
PPI
РР2
РРЗ
РР4
РР5

100x200
100x400
200x200
200x400
200x600

2-5

2

П* Подача воздуха плоскими струями

Воздухорас
пределитель 
перфориро
ванный круг
лый металли
ческий

вша

ВЕСП2

620

1100
4-12

ВЭР

вк

710 
(о вентиля
тором ОВ)

500
(с вентиля
тором ВОБ)

250 
320 
400

2-6

5-15

10



Продолжение табл.З

и/ц
Наименование

ВР н а
ж,

оС tn IV

10 I I 12 13

I .  Подача воздуха компактными струями
Решетка воз- 
духоцриточ- 
ная регули
руемая

Воздухорао- 
праделитель 
перфориро
ванный круг
лый металли
ческий

I I 5-290
230-580
230-580
400-1050
690-1730

0,016
0,032
0,032
0,064
0,096

35

П. Подача воздуха плоскими струями

7200-21600

22000-66000

Ш. Подача воздуха веерными коническими струями

Воздухорас
пределитель
эжекционный
регулируе
мый

Воздухорас
пределитель
конический

2000-6000
2000-6000

882-2646
1492-4477
2268-6804

0,5

1,53

90

4.5 3,2

0,5 1.0

0,4
0,2

0,049
0,0829
0,126

0 0,2
20 0,5

30

1,1
0,85

3,2

1,5

1 .8

См,
й 6’

1,12 0,85 1,77

-  I I  -



4 . ПОРЯЛ® РАСЧЕТА ВОЗ£ГСОРА СПРЕДЗЖИЯ

4 .1 .  Раочет воздухораспределения следует проводить г  сле
дующей последовательности:

1) по результатам расчета тепловэздушного балавса опреде
лить группу рассматриваемого животноводческого помещения;

2) в зависимости от группы помещения и периода года за 
д ать  направление подачи воздуха и тип воздухораспределителя!

3) в соответствии с методикой расчета струи определить 
значение X;

4) определить по Формуле ( I )  количество приточного возду
х а  б  при Ц Х*<1(К*1) W 6 р ъ «0 ',

5) определить V* и A t*  и подученные значения сравнить с 
нормативными значениями Удоп и b t  норм:

Vj, $  2.Чю,м{

( 6 )
При несоблюдении неравенств (S ) и (6 )  расчет повторить;
6 ) определить меото расположения вытяжных отверотяй и зна

чение б » .
? )  определить в соответствии о принятой системой приточ- 

ао-вытяаяой вентиляции K d  я  К;
8 ) уточнить о учетом К «С по п .4 .7  значения б  и Q j (или

Q u.)«
9) повторить расчет по пп . 4 .5 -4 .7 .

4 .2 .  При рассмотрении конкретной приточно-вытяжной венти
ляции проводят юс сопоставление по приведенным затратам  [1 2 ] .

5.РАСПРЕДВЛЗНШ ВОЗДУХА НАКЛОННЫЙ! КОШШИШИ СТРУШИ 
( р в ш г к и  типа р р )

5 .1 .  Максимальные параметры воздуха в расчетном сечении 
струи на расстоянии X от ВР определяются по формулам

максимальные скорости:

v . = h ¥ s - kc i!„, ^ c i т

- 12 -



Ж ,  Л ±, i f e
Н И И

Р и с .2 . График зависимости относительного расстояния от 
м еста выпуска холодной (подогретой) струи вверх (вн и э) 
до высшей (низшей) точки оси компактной струи по го р и -

'ЯПИ Х и / Н  И ПО РР.птмияпи п_ /Н / I / 6 \ П*зонтали Хв/Н и по вертикали . ' ' Ь ; 7 н Ч } . _ 7 Х У
яа выпуска приточной струи сС : в)оС < ъёЬ0; 10°

- 13 -



избыточные температуры?

Д . , - с (В)
5 .2 .  Изометрическая характеристика струи Н определяет це

ликом начальные уолоиия истечения отруи:

н ‘ 5,45 м (9 )  
Помещения гр.уяпы I  ( t e ^ L P A  )

5 .3 .  По расчетному воздухообмену G для холодного периода 
года и количества У  ВР определяют количество приточного воз
духа, подаваемого одним ВР1 :

б 8 ! *  или L е - j j k • (Ю )

По таб л .З  выбирается типоразмер ВР значения 1тц R> tf©.
5 .4 .  По конструктивным соображениям выбираетоя выоота у с 

тановки ВР ( h 3 p *  0 .8 Д о м

5 .5 .  По звачевию по графику (р и о .2 а ,б )  определяется 
максимальный угол выпуока приточной отруи (при этом п.*^пои-Нв>).

5 .5 .  По значению максимального угла  выпуска приточной 
отруи (с м .р и о .1 а ,б )  определяют значение ^  и Х*>

5 .7 .  Определяем по графику ри о .З  значение X в зависимости 
от характеристики уровня расположения ВР •

5 .8 .  Найденное значение X должно отвечать условию 
X <И,5 ог f p w n .

При нарушении этого условия следует принять меньший угол 
выпуска струи сС (или W )  и повторить расчет по п .5 .4 - 5 .8  
(отсоячательное значение «зС , подтвержденное п .5 .1 0 , заносится в 
пояснительную записку проекта)2 .

5 .9 . Поправочные коэффициенты в формулах (7 )  и (8 )  опре
деляются:

^Количество У  решеток типа РР выбирается таким, чтобы 
между поперечными оояйи здания по одну сторону продольной оси 
проходил один ВР.

^кончательному^но не максимальному) значению* с о г р е т -  
отвует значение 7и**ттп&н* h  ы  * определяемое до рао*ла* *Это 

новое значение к х  следует также учитывать пои опоелелении значе
ния ЛДпри переходе от рис.З к рис.4 .



Рйс*3» График зависимости относительного расстояния от ВР 
до маета пересечения осью компактной струи верха рабочей 
вона, X Х3 от характеристики уровня расположения ВР

__  при
вверх

3( Л ̂  "** '“"Г f WJiVMWMVlUI/I ifj,

w ft* . при выпуска холодной компактной струи под угломФ



коэффициент отесвения Кс следует принимать по табл. 4 ^ .
Таблица 4

Значений коэффициента стеснения Кс

д tftVFnoM
Fnon 0 ,1 0 ,2 0 ,3

менее коэффициент стеснения
0 ,0 0 3 I I I

0*003 I I 0 ,9

0 ,005 I 0 ,9 0 ,8

0 ,0 1 I 0 ,9 0 ,7

коэффициент веизотермичности Кн определяют по графикам 
(ри о .4 ) в зависимости от угла выпуока струи ос я характерис
тики уровня расположения BP .  В форцуду (8 )  подставляется 
значение Кн , определенное по р и с .5 , при

5Л О . Для определения максимальных параметров воздуха на 
оои струи в меоте ее внедрения в рабочую зону в холодный пе
риод года полученные расчетные данные по предыдущим пунктам 
подотавляют в формулы ( 7 ) .  (8 )  и сравнивают о допустимыми зна
чениями скоростей и избыточных температур в рабочей зоне по не
равенствам (5 ) ,  (6 ) .

При несоблюдении неравенств раочет повторяется о иными 
значениями o t или fup  или Н до тех пор. пока неравенства (5 ) 
и (6 )  не будут соблюдены.

S . I I .  Поправочный множитель К в формуле ( I )  для раочета 
воздухообмена определяется в следующей последовательности:

определяем долю расхода приточного воздуха 0  « поступавше
го в рабочую зову по номограмме (р и с ,7 ) .  в запиоимоотя от рас
четного угла выпуска приточной компактной.отруи, характеристи
ки уровня расположения ВР ^  а  значения ^  }

*В формула (8 ) при 0,88 плоду пт принимать Кд *  0 ,85



Р и с .5 , График зависимости относительного расстояния от ВР 
до песта пересечения осью струи верхней границы рабочей ,, 
воны при входе в нее Х Д в от уровня расположения B P lV ftaJ 
при выпуске подогретой компактной струи под угловсС  в а м

Ки

Р и с .6 . График зависимости коэффициента 
неизотерыичности компактной подогретой 
струи Кн от угла выпуска приточной ком
пактной струи Л  вниз и уровня располо
жения BP fv|/Kaf.

-  17 -
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Рис,,?* Номограмма для определения доли р а с х о д а  п с и -  
точного  в о зд у х а , поступающего в оабочуо зон у  9 ,  в  
зависим ости от у гл а  выпуска приточной холодной «ли 
подогретой компактной струи  ф  и у гл а  входа стр у и  
в рабочую зонуй^ ,
Пример: 1 :о ьл= щ 1ь/къ= 1%Чу 
O ra e w *  =26°, 8=1 '
Припер: 2 : <*-„=25 , h , / h i - 0,5  
О гаег: Д  = 2 3 ° , в  =0.35



ТаОляца 5
Звачевяя аоцравочвого множителя X в аорцуле (I )  для определения расхода 
приточного воздуха в вавиоаиоотв от дола дохода вытяявого воздуха G & .f 
удаляемого яв рабочей зовы» в гоэффицяаата вовдухообмеаа по влага X JL

Доля расхода видового воздуха вэ рабочей зоны,
О 0,1  0 ,2  0 ,3  0 ,4  0,5 0,6  0 ,7  0 ,8  0 ,9  I

i l
* -  ■■■

0,7 1,43
0,75 1*34
0,3 1,25
0,05 1,1В
0,9 Х,П
0,95 1,05
1,0 X

Поправочный множитель К

1*37

1,29
1,22

1,156
1*1
1,047
I

1,316
1,25
1,19
1,136
1,067
1*042
1

1,192
1,212

1,163
1,117
1,075
1,036
I

1,22

1,176
Г, 136
1,099
1,064
1,031
I

1,176

1,193
!,Ш
1,03
1,053
1,026

I

1,136
1Д4Г
1,037
ЗД64
1,042
Ъ о г

1

1,1
1,082
1,064
1,047
1,031
1,015
I

1,064
1,053
1,042
1,031
1,02
1,01

1

1,031

1,018
1,021

1,015
1,01
1,005
1

I

I

I

I

X

I

X

Дредчачтавелыте 
раочег следу вг повторить»

К 3—кввтвмд|я КJL9 0,8» прв К«1*  0 ,3



Kd
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K i г

Р и с .8. График зависимости коэффициента воздухо
обмена по влаге к«С от доли расхода приточного 
воздуха d  | поступающего в рабочую зону, и от
носительного расположения от 6Р до расчетного 
с е ч е н и я х л *  (до места пересечения осью компакт
ной нагретой или холодной струи верхнего уров
ня рабочей 8 0 ны) при заданных долях удаленного 
воздуха из рабочей зоны Bit 
а) 0 ; б) 0 ,3 ; в) 0 ,5 ; г )  0 ,7 ; д)1

-  21 -



определяем коэффициент воздухообмена К<£ по трафикам (ряо« 
8) а зависимости от доли расхода приточного воздуха 6  * посту
пающего в рабочую зону, доли удаляемого воздуха из рабочей зона 

6 &  я значения к
Принимаемое значение К4, делано быть равно или больше ве

личины 0 ,8 . Для достижения этой величины 0  следует устремлять 
к единице, что становится возможным при оС?7°( для помещений 
группы I  я  еС^т 20° для помещения группы Q.

5 .12 . Уточняют значение количества приточного воздуха по 
формуле ( I )  и тепла, расходуемого на подогрев приточного возду
х а , по формуле (3 ) .

Помещение группы Д ( t o )

5 .13 . Аналогичен п .5 .3 .
5 .1 4 . Выбираетоя выоота установки BP tie r по конструктивным

соображениям. .
5 .15 . По значевию по графицу (см .рио.2а, б ) вахозштоя 

макоямНльвый угол выпуока приточной отруи оС (при этом Яа < и # ) ,
5 .16 . Аналогичен п .5 .6 .
5 .17 . Определяем по графику ряо.5 значение X в эавиоимооти 

от характеристики уровня расположения BP .
5.18 . Аналогичен п .5 .8 .
5.19» Поправочные коэффициенты в формулах (7 ) и (8 ) :  
коэффициент стеовеяия Kq определяется по п .5 .9 ; 
коэффициент неязотермичноотл Kg определяют по графикам 

(рио.6) в эавиоимооти от угла выпуока отруи вс а характераотяки 
уровня расположения ВР ^  .  В формулу (8 ) подставляют Kg, опре
деленное по рио.6 при A t

„ Схема роста и графика рис*5 определена для ооесямывтвяч- 
аой отруи, вершина которой расположена в непосредственной бли
зости от пола. Для доотижеаоя меньших (по сравнению о принятой 
схемой расчета) скорэотей движения воздуха ось отруи должна про
ходить ва некотором расстоянии от пола, вплоть до верхней гра
ницы рабочей зоны.

Для обеспечевияУворм по табл.2 (п .2 ,4 ,6  -  холодный период 
года) £ ;  по рио.5 оледует устремлять х единице. При значении 

£2 « I вершина струи касается верхней границы рабочей зовы. В 
этом случае вытяжку необходимо ооушеотвлять аз рабочей зовы.

-  22 -



5.20. Дальнейшие расчета проводятся по п.5.10-5.12.

Расчет компактной ооооедоточенной веваетилаюшейоя отруи. 
дотекавшей из ВР типа РРГ83

5.21» Аналогичен
5.22. Максимальные параметры воздуха в обратном потоке оле-

дует определять по формулам1: _ _ _

Ч п о ^ о » а к» Ч Й г  »* с п )
MWK

<в)
5.23 . Величина коэффициента Kj в формуле ( I I )  равна 1,3 

при одной отруе в ряду и 1,15 при двух отруях в ряду.

6 . РАСПРШШШ ВОЗДУХА ШГОСКШИ ВЕРТИКАЛЬНЫМИ СТРУЯМИ 
(ВР ТИПА ВПК) [9]

Помещения группы X

6 .1 . Определяем по графикам (ряо.9) тип воздуховода в за
висимости от раохода воздуха и диаметра воздуховода. Определяем 
старость воздуха в начальном оечеяид воздуховода и среднею око- 
рооть воздуха г отверотвях V отв. При выборе диаметра воздухо
вода производительности от 10 до 20 тыо.м^/ч выбирают воздухо
вод о меньшим 14 •

6 .2 . По расчетному воздухообмену 6 для холодного периода 
года определяем количество приточного воздуха при K .I на один 
воздуховод»

6 .3 . Принимается высота установки воздуховода К< по гра
фику (рис. 10) определяются \k  H a t*  (при Kq •  I ,  Kg ■ l ) 3 .

■‘•Максимальные значения параметров находятоя на расстоянии 
та \fAe« .1,5

помещениях группы П следует вместо воздуховодов ЩК 
применять ВР типа ВЭР или конические воздухораспределители ВК.

3 должно быть меньше или равно значению 5,28 f a c f  
(графики рио.Ю учитывают значения величии

-  23 -
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Рис.9 .  График зависимости средней скорости в о з
духа Уа* в отверстиях ВР воздуховода типа 
ВПК и подачи зтих воздуховодов и»  от скорости 
воздуха у в  на начальной сечении

Рис.1 0 . График зависимости относительной максимальной 
осевой скорости У*/У«>ть воздуха и относительной мак
симальной избыточной температуры * 1 » / а t o  в плоской 
струе , истекающей из воздуховода типа ВПК вниз,от рас
стояния воздуховода до верхнего уровня рабочей зоны

-  24 -



Рис.II. График зависимости коэффициента неиэотермичности 
Кн плоской холодной струи, направленной из ВПК вниз, от 
параметра уап, и относительного расстояния от низе возду
ховода типа ВШ до верхнего уровня рабочей зоны р

Рис. 13. График зависимости коэффициента стес
нения Кс от относительной ширины плоской 
струи иа ВПК в месте ее входа в рабочую зону
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6 .4 . Коэффициент веизотермичности следует принимать по 
графикам (р и с .II)  s  зависимости от и параметра •

6 .5 . Коэффициент отеонения следует принимать по графикам 
(ри с.13) s зависимости от относительной ширины отрул в месте 
ее входа в рабочую зону предварительно определив 6 отр по 
ряс. 12 в еавиоимооти от а ^ .

6 .6 . Иокэчую максимальную окорость V* определяют путан 
умножения ее значения, полуженного по п .6.3» на значения коэф
фициентов Кр и Kg, определенным по графикам р и с .I I  и 13.

6 .7 . Искомую избыточную температуру a t *  определяют путем 
деления ее значения, полученного по п .6 .3 ,  ва значения коэффи
циентов KQ в Кц, определенным по графикам ри о .П  и 13.

6 .6 . Диалогичен п .4 .5 . В случае несоблюдения неравенств 
(5 ) в (6 ) увеличивают значение Ш и повторяют расчет.

6 .9 .  Поправочный множитель К в формуле ( I )  в КД в форму
ле (2 ) принимают по табл.6 .

Таблица 6

Поправочный . 
множитель, К«1

Коэффициент
возд^х^эбме-

Количество удаляемого вози 
зовы, §& .

дгха от рабо'гей

0 0,03 0 ,7 I

К
к л

0,634
г а

0,905
1,15

0,973
1,1

I
I

6 .10 . Аналогичен п .5 .1 2 .
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7. РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ВОЗДУХА ВВБРНЫШ И КОНИЧЕСКИМИ СТРУЯМИ

А. Распределение воздуха веерной или конической струей 
двтеятоалязоваввой приточной вевтиляпиовяойуотавовкой 

о воздухораспределителем тала ВЭР ШЗ

7 .1 . Похожа яз максимальней производительности одаой ус
тановке <?«,, L* (рис.14) и раочетаого воздухообмена6 L в те
плый период года по формуле ( I )  определяется проектируемое ко
личество ВР :Н •

Рис.14. График зависимости скорости вращения 
осевого вентилятора SOB от величин £© и {,/oLo 
при tv  * 1420 об/мин. '
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7 .2 .  Принимается высота установка ВЭР -  Л  >  о ,8 Нпом о 
целью обеспечения в холодный период года настилания приточной 
веерной струи на перекрытие.

а) Холодный период года (р я с Л в )

7 .3 .  Подача приточного воздуха осуществляется веерной 
струей. Относительное расстояние мешу кольцевым экраном ВЭР и 
выпускным сечением шахты принимают £  « 0 , 2  (угол истечения 
струя при этом ос « о ) .

7 .4 .  По результатам тепло-воздушного баланса при помощи 
характеристики осевого вентилятора (ом .рио.14) определяют зна
чения Ь» > V» я N для холодного периода года.

7 .5 .  Определяем относительную длину оси холодной струиХ » 
по номограмме (р и с .15) в зависимости от значений

Гй 9 .6 .  Определяем^ a * tx  по формулам (7 )  и ( 8 ) п р и ^ « 1 ^ .1 .
Значения т ,  и п. принимаются по таб л .з  при £-а * о ,2  (ас *0).
7 .7 . Поправочные коэффициенты в формулах (7 )  а  (8 ) опре

деляем:
коэффициент отеонения К0 по номограмме (р и с .16) в  зависи

мости от величины и ^  * 0 , 2 :

коэффициент иеязотермичвостя Kg по номограмме (р я с .17) в 
зависимости от величины X я Ми , д ! х , определенных по п .7 .6 .

7 .8 . Аналогичен п .5 .Ю .
7.9.Попрагочный множитель в формуле (X) и коэффициент K d 

в формуле (2 ) принимают по табл .7 .
Таблица 7

Поправочный 
множитель.К

Относительное количество удаляемого воздуха 
из рабочей зоны, (э}£, , к г /ч

Коэффициент
воздухообме
н а , ^

0 0 ,3 0 ,7 I

К 1 ,П 1,08 1,02 I
к я 0 ,9 0 ,9 0,95 I

*Пря принимают X s & + 'ivaf.
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Рис.15. Номограмма для расчета йодной длины веерной холодной
струи, истекающей иэ BF типа БЭР , L
Д а н о ; {]% «  0 , 4 5 ;  V i =  7 , 4  м / с ;  д ^ о «  1 8 ° ;  y j p  * 5 , 6

Решение: X. по и a 'U  находим точку А на вспомогательной
прямой;

2 . по через точку А определяем точку В на шкале 
дХ© |

3 . со М ь  через точку В находим p i h  ■ 23
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Рис. 16.Номограмма, для определения поправочного коэффици
ента стеснения Кс веерной струи, исте х а щ е й  из ВР типа

-  Э О  -
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—  ш
-  i w

4.9 —

Рис. 17. Номограмма дня определения коэффициента неиэотермич- 
ности веерной струи, истекающей из ВР типа ВЗР

Дано: х=12 м; л^х  = 0 ,7 ° ;  Ух = 0 ,4  м /с .

Решение: I )  по х  идf t-х находим точку А на вспомогательной
прямой;

2) через точку А по V* определим Кн=1,09



0) теплый период года (ом .рио .1г)

7 .1 0 . Подача приточного воздуха осуществляется конической 
струей. Величина угла выпуска отруи может быть 30°^=оС зг 20°.

7 .1 3 . Поправочные коэффициенты в формулах (7 ) л (8 )  опре
деляются:

мограмме (ом .рио.16) в  з а -

ховффициент веавотермичаоотя Kg принять равным единице. 

еС « 25°* 30° ( £ *  0 .6  я  £  .  0 ,7 ) .

7 .1 4 . Расстояние X равно hi •

7 .1 5 . Поправочные коэффициента в формулах (7 )  и (8 )  опре
деляются:

коэффициент отеонения KQ по номограмме (ом .ри о .16), пред
варительно определив значение f  ст_ по номограмме (ри с.18) в 
зависимости от величины ^

коэффициент неизотермичности Kg принимать равным единице.

7 .1 6 . Аналогичен п .5 .1 0 1 . ,
.  Значения т  я 1ъ принимать по табл .З  при ^  *0 ,6  (о(*25Р) 

И 2 ;  * 0 ,7  (еС « 3 0 ° ) .

7 .1 7 . При несоблюдении неравенств (5 ) и (6 ) раочет следу
ет провеоти при оС * 20° по п п .7 .1 0 -7 .1 3 .

7 .1 8 . Аналогичен п .7 .9 .

пояснительную запиону вносится запиоь величин температур наружного воздуха, при которых начинается (заканчивается) 
теплый (холодный) период года и следует осуществлять перевод 
конической отруи в  веерную и наоборот.

7. I I .  Расстояние X равно 2 ,7 3 . 

7 .1 2 . Аналогичен п .5 .1 0 . 

Значения 1% я п  принимаются
(оС- 20°)

т



Б. Распределение воздуха конической струей 
воздухораспределителем В К ^ )

7.19. Определяем максимальное количество воздуха» подава
емого одним ВР:

“ у я Ш  ( V норм ft )®, (© )
о

значения V аорМ и V  0 принимаются по табл.2, 3 .

7 .20 . Минимальное количество воздухораспределителей опре
деляют по формуле (Ю ).

7 .21. Расстояние X принимать равным 1,86 f n .

7 .22 . Аналогичен п .5 .10 .
Значения пъ я Ч принимать по табл.З.

7 .23. Геометрическую характеристику о ору и следует опреде
лять по формуле (9 ) ; полученную величину умножить на 1*19*

7.24. Высоту установки ЕК определяют по графикам (Ом.ржи 
2) по значению величины при об -  60°.

7 .25. Аналогичен я . 5.17,

7 .26 . Поправочные коэффициенты в формулах (7) и (В) опре
деляются:

коэффициент неизотермичноотя по графикам (ом.ряо.6) а иа- 
виоимости dt rjejjy, при об » 60°;

коэффициент стеснения принимать равным единице.

7.27. Значения величин У* и , определенные до форму
лам (7 ) и (8)» следует умножить на 1,41»

7.28. При несоблюдении неравенств (S) и (6) расчет сле
дует повторить с большим значением Н м  или В,

7 .29. Аналогичен п .7 .9 .

_ *ВК рекомендуется применять в небольших помещениях груши 
П» например» профилактории.

%аочеты для холодаого я теплого периодов идентичны (10).
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ПРИМЕРЫ ВЫБОРА И РАСЧЕТА СИСТЕМ ВОЭДУХСРАСПРВД5ЛВНШ

Пример I » Выбрать оистецу Еоздухораспределеняя для коров
ника о беопривяэяым содержанием размерами 21x90x5,5 м, при вы
соте наружной ограждающей отеяы 2 ,7  м. Параметры я  расход воз
духа в холодный период года: "Ь* = -6°С ,^.»л * 5°С, L *40400 м3Д . 
В холодный период года приточный воздух раздается централизо
ванной системой вентиляции.

Выбор и расчет системы воздухораспределеняя проводим в
соответствия с разделом 4 .

п .4 .1 .  Так как 'tw .c 'tp .v  помещение относится к группе I .
п .4 .2 .  Подача приточного воздуха осуществляется в холод

ный период года в направлении перекрытия (п .2 .3 )  осесямметряч- 
вымв струями, истекающими из решеток типа FP. (см .таб л .1 ).

Размещаем воздуховода о решетками РР вдоль продольных на
ружных отее. Методика расчета струя принята для помещений груп
пы I  по п п .5 .3 -5 .1 2 .

п . 5 . 3 *  I I  *  9 0 : 6 * 2  •  3 0  ш т .

L0 * 40400:30*1348 м3/ ч ,  выбираем решетку РР5 раз
мером 200x600 мм, К « 0,096 м; № « 4 ,5 ; Л «3 ,2  (С м .табл.3 ) 

М  -  1345:3600-0,096 « 4  м /о .

п .5 .2 . Н .  5,45 « 9 ,1  м.
3,2*11

п .5 .4 . Принимаем l l  Ер « 2 ,5  м.

п .5 .5 . нП(Ш -  Сгр “ (5 ,5 + 2 ,? ) :2 -2 ,5 * 1 ,6  (по опредв-
))ш
По f f *  -Ь -  « 0 ,18  определяем на рис.2а o t «  23°.

9 | I
X

п .5 .6 .  По оСш 23° определим « 0*57 идя X* * 0 ,5 7 * 9 ,1»
ss 5)2 м» В

П*5#7. ЬрЛ* п 1 ,5  м (п.З*1)>ГИ  fi^e:ft.fc.fc ..2 ,5 -1 ,5

С,0 м и ^ ы
1,6

0 ,6 3 .

п° f  « 0 ,63  определим на р и с .З 'х !  *** * “ •
е 9,{fe М.
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п . 5 .8  • F Ион ж 6*5j 5&33 I |5   ̂ M 54 u или у о ловив

п .5 .8  не нарушено, т .е .  X •< 1 ,5 n v f fn e n . 

п .5 .9 .  т Ь ,  * ^  •  ° ’0028 * кс -  I -

По ри с.4  на основании аС » 23° и * 2 ,77 определяем Kg «1,70 
(для формулы 8). ,
По ри с.6  аа основании е£* 23° и ^  ■ 0 определяем KgeO.SBOwH 
формулы 9 ).

п .5 .1 .

Vx e AiS l l А а * Щ  * I  * 1 ,70  в 0 ,9 8  м /о.
8  у

, t x .  Ь Й Ж  ^ о ^ ае . ..... I—  .  J ,9 4 » 0 .
0 ,7  1*0 ,92

В соответствии о п .3 .2 . VkeM* о ,5 м/с или 2V «oW . I  ы/о 

а Ь ноп^  +2°С или 2it<*eW ^+4°C
п .4 ,4 .  Неравенства (5 ) я (6 ) соблюдены. Расчет струя за»  

кончен. Угод об » 23° заносим в пояснительную задиоку.

п .5 .1 1 . По р и с .7 на основании 23°, -  2 ,77  (помеще
ние группы I )  я  -г- * в 7 определим & * I ,  т . е .  весь пря- 

П1 1 ,5
точный воздух поступает в рабочую зону.

Из ри с .8 видно, что при в  ■ I„имеем Кд,« I  вне зависимости 
от доли расхода вытяжного воздуха G р>, , удаляемого из рабочей
зовы.

Поправочный коэффициент К Л .

п .5 .1 2 . Расчетный воздухообмен и расход тепла на подогрев 
наружного воздуха принимаются равными (К ^ в  I ) ,  приведенными в 
условии примера.

Пример 2 . Выбрать систему воздухораспределеняя для овинар- 
ника-откормочника размерами 18x96x5,5 м. Параметры и расход воз
духа в холодный период года -L0 =6°С;^/>а =I0°C; L *.28000 м3/ч .

В холодный период года приточный воздух раздается центра
лизованной системой вентиляции.

Выбор и расчет системы воздухораопредедевия проводим в со
ответствии о разделом 4 .
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п .4 .1 .  Так как trip помещение относится к группе I .
п .4 .2 .  Нормативная подеижность воздуха е свинарниках зна

чительно нике, чем в коровниках.. В овязи с этим подача воздуха
осуществляется в холодный период года в направлении рабочей зо
ны плоской отруей, истекающей из воздуховодов типа ВПК (ом. 
т а б л .1 ) . Размещаем воздуховоды вдоль продольной оси здания.Ме
тодика расчета струи принята для помещения группы I  по п .6 .1 -  
€ .1 0 . Технические данные ВПК приведены в приложения 2 . 

п .6 .1 . Выбираем 4 воздуховода типа ВПК I .
А*»» 28000:4о7000 м3/ч ,  V» = 4 ,0  м /о ; У 0ТВ*1»8 м /с . 
п .6 .2 .

5 ,28$  0 ,61  L M l M T a 9 ,3  м.
V (1*4)и

Низ воздуховода расположим из конструктивных соображений на от
метке W e  3 ,5  м< lu*. « 1 м  (п .3 .1 )  Я(* Ь » Р - |т .  » з ,5 -1 « 2 ,5  м.

По рио.Ю  на основании / К  « » 4 ,1
0 161

определим 0,07 и Ж  .  0,14
или V* .  0,07*1,6 « 0,14 м/о и Д* « (-4 ) .0 ,14 * -0,56°С.

п.6,3. По рис.П на основании ■ - I—*4 в о,76 и
V vtt.

Ьн/ eUp= 4 ,1.определяем Kg « 1,86.
п.6.4. По рис.12 на основании h i /  4,1 определяем 

« 4,4 или I лтп = 4,4*0,61 « 3,12 м.
Лер стр

По р и с .13 не основании ft.tffi» 0 ,33  определяем
С 21:221:2

Kq « 0,96.
П.6.5. V*и 0,14*1,86*0,96 « 0,25 м/с:

a t 1* в ( —0 ,5 6 )
1,86*0,96

-0 ,3°С .

В соответствии о п .3 .2

V норм • °»3 « /°  2 ^ НОрм "  °*е

дЬворм *** норм «  i®°C*
п .4 .4 .  Неравенства (5 )  и (6 ) соблюдены. Расчет закончен.
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п .6 .8 .  Приникаем дрлю расхода вытяжного воздуха, удаляе
мого из рабочей зоны, в^л « . I ,  т« е . предусматриваем вытяжку 
в размере притока от подпольных каналов. Поправочный коэффици
ент К«1.

п .6 .9 .  Расчетный воздухообмен и расход тепла на подогрев 
наружного воздуха (KJ. »1) принимается равным приведенному в ус
ловии примера. Следует иметь в виду, что отказ от подпольных 
каналов и вытяжных проемов ниже раоочей зоны (или уменьшение 

£ т  ) позволяет снизить воздухообмен и расход тепла на нужды 
вентиляции на 16 ,6$ , так как поправочные .множители в фэрм’̂ ле 
(2 ) К а 0 ,834  и в формуле (3 ) К=1,2 при GA  = 0 (с м .т а б л .6 ) . 

Пример 3 . Выбрать систему Воздухораспределенпя для сви
нарника-откормочника размерами 21x80x4,0 м. Параметры и расход 
воздуха в холодный период года t n  -  -30°С , -I4 ,8 °C , vpa  «
•  10®С, L » 40400 м3/ ч .

Параметры в  расход воздуха в  теплый период г о д а  t «  « . 2 9 ° С ,  

t e  « 2 9 ° ,  t n .  e  3 0 ° С ,  L  .  7 4 7 0 0  м 3 / ч .

8 а  комплексе имеется электроэнергия, расходуемая на вуа
ли вентиляции. В связи с этим принято круглогодичное распреде
ление воздуха веерной (холодный период года) и коничеокой отру- 
ей (теплый период года) децентрализованными приточными венти
ляционными установками с воздухораспределителями типа ВЭР.Тех- 
няческие данные установок приведены в приложении 2.

Расчет системы воздухораспределения проводил в соответст
вии с разделом 4 .

п .7 .1 .  Максимальная производительность одной установки 
при р С в30° равна 6500 м3/ч  (см .ри с .14 ) и N*74700:6500=11,6шт. 
Принимаем количество установок N --IZ шт. и размещаем вдоль про
дольной наружной стены симметрично по 6 шт. по обе стороны про
дольной оси помеоения.

п .7 .2 .  Принимаем по конструктивным соображениям ГШшЗ,5м. 
Методика раочета струи принята по п . 7 .1 -7 .1 8 .

а ) Холодный период года

п .7 .3 .  Принимаем угол истечения Езздуха ос =0 или е 0 ,2  
(с м .т а б л .З ) .

п .7.4. В соответствии с и  «О по р я с .14 имеем *5350м /^ ,
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7 ,4  м/с и N «40400:5350«7,б шт. Таким образом, в  х о л о д н ы й  
период года работает 8 из 12 установок. Режим работы может быть 
таким, что установки работают попеременно,

п»7,5« Для определения X выпишем исходные данные: 
аз  тасл .З  £  * 0 ,4  м2 (принята установка <&,*7Ю м с оое- 

вым вентилятором типа ВО-7); .
из п .3 .2 , h f  J, * I  м и л , в a w -  ар  1, * 3 ,5 -1  .  2 ,5  м;
/»i»l в 2 4 ,8 ° .

Определим X в следующей последовательности:
1) Соединяем прямой значения К  * 0,65 и Ut»{ „ 24,8°С я 

находим точку А (ом .ри с .15 ).
2) Из V. « 7 ,4  м/о через точку А проводим луч и на пересе

чении со шкалой д1е находим точку В.
3) Из к /Л - Г  -  2 ,5 :0 ,6 5  .  3 ,9  через точку В проводам луч

до пересечения оо шкалой и п о л у ч а е м « i s  или
X -  I5»0,6S •  9 ,78  м.

4 ) Делаем проверку по примечанию:
t  + k Bp » 21:2+3,5 « 14 м, во так как х -9 ,7 5  м -£  14 м,то 

принимаем х«9,75 м.
п .7 .6 .  По табл .З  имеемоС .  0 , а .  1 ,1  в а  « I .

Определяем V* ядЬ * при К,, .  Kfl .  I

V* .  L l j - Z i U - f l i S . М  * 0 ,54 м /с; 
9,75

a t < _  К - 2 4 ,8 )  0 ,65 . „.I ... _ _1,65°С . 
9 ,75 М

п .7 .7 .  Определяем коэффициент KQ:

так как Я ». « 90*21:8 * 236 м и f f h ,  * 15,3 м, то по

Определяем коэффициент Кд:
I )  Соединяем прямой значения % *9,75 м я Д х  « -1,65°С  л

на промежуточной шкале находим точку А.
2) Из Vx *0 ,54  м/с через точку А проводим луч АА, на п е -
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ресечении со шкалой Кн находим KQ = 1 ,095 .

п .7 .8 .  Расчетные максимальные параметры равны 
Vx * 0,54*1,095*0,78 = 0,46 м /с;

= -1 ,9*0 .

В соответствии о

Л к  » ( -1 ,6 5 )  „
1,095*0,78

П*3 *2 У  норм •  ° ' 3 м/°  \  ''норм  -  °»6
^  норм ^  2®°° *“  2 i t  норм ^  i 600'  

п .4 .4 .  Неравенства (5 ) и (6) соблюдены. Раочет веерной 
струи закончен.

п .7 .9 .  Принимаем долю расхода вытяжного воздуха, удаляе
мого из рабочей зоны, Gj>t -  I ,  т . е .  предусматриваем вытяжку 
в  размере притока в холодный период года из подпольных кана
лов. Поправочный коэффициент К=1. Расчетный воздухообмен и рас
ход тепла на подогрев наружного воздуха принимаются равными, 
приведенным в условии примера.

Следует иметь в виду, что отказ от подпольных каналов и
устройство вытяжных проемов выше рабочей зоны (иди уменьшение 
Gfg, ) приводит к увеличению воздухообмена и расхода тепла на 

нужды вентиляций на IIJ5, так  как поправочные множители в фор
муле (3 ) К =1,П  и в формуле (3 ) К^,* 0 ,9  при Stt. « 0 (ем . 
т аб л .7 ) ,

б ) Теплый период года .

п .7 .3 .  Принимаем угол истечения воздуха оС -30° иля Э£'0,7 
(о м .таб л .З ).

п .7 .1 4 . J t s h v - T t i  в 2 ,5  м.
п .7 .1 5 . Определяем коэффициент стеовения К0 :
1) так  как = 0 ,65 и /и/УЦТ-  2 ,5 :0 ,6 5  -  3 ,9  по р я с .18

определяем ддяоСеЗО0 значение Р<яр/  £* -  130 или £efeI30*0,4= 
ш 52 м2 ; .

2) так как ' W. *90*21:12=157,5 м2 и Игр iFJh =52:157,5 *
* 0 ,3 2 ,по ри с .16 определим Кс * 0 ,93 .

п .7 .1 6 . Принимаем по табл.З  Л  =0,9 л Л' =0,82 пряоС=30°. 
Одновременно по р и с .14 определяем = 9 ,1  и /с .



Раочетныв максимальные параметры равны:

V* » .0>.9* M ,0?65.q,93*I ж 1,88 м/с;
2} 5

at* „ 0.81*1*0.65 . __J—  . 2,3ЭС.
2,5 0,93*1

2 и /о;

. 4  +6°С.А ■*- ••

В соответствии о п .3 .2 .  V норм*1 м/о или 2 V норм
норм ^  l®00 *** норм* 

п .4 .4 .  Неравенства (5 ) и (6 ) соблюдены. Расчет коничес
кой струи закончен. Б пояснительную записку вносится запись: 
"при 5°С -30°С расстояние от ВЭР до выпускного отверс
тия децентрализованно!; уотавовки должно быть » *0 ,2  <^в(^»140мм) 
при 2 9 ° C ^ t « ^  5оС; £ в0>7 ^  о500 мму (>

п .7 .9 .  Принимаем раоход вытяжного воздуха в теплый пери
од года я§„рабочей зоны, равным в холодный период года ,

6 « v
т . е .

74700
•  0 ,5 4 . При этом поправочные множители равны

К > 1 ,05  и K jU  0 ,93 (с м .та б л .7 ) ,  т . е .  воздухообмен оледует 
увеличить на 5%,и он в теплый период года ооставит не 74700tffo 
а  78435 м3/ ч .
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Приложение I

ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ О ПРИТОЧНЫХ ВЕНТИЛЯЦИОННЫХ СТРУЯХ

I • Циркуляция воздуха в помещении и характер распреде
ления параметров воздуха по рабочей зоне в значительной мере 
определяется приточными вентиляционными отруями.

2 . Приточной отруей называется поток, образованный при
нудительным истечением воздуха из воздухораспределителя.

3 . Форма, направление и характер развития струи в поме
щении определяются конструкцией воздухораздающего устройства 
(В Р ). Рекомендуемые конструкции ВР образуют прямоточные при
точные отруя; к  прямоточным струям относятся ооесимметричные 
(решетки ГР) и плоские отруи (ВР типа ВПК), названные так в со
ответствии о формой приточного отверстия, близкой к  квадратной 
и плоской, а  такие веерные в полые ковичеокие отруи (ВР типа 
ВЭР или ВК), названные так в соответствии о формой приточного 
отверотия, нижняя образующая которого представляет собой плос
кость иди кону о о углом раскрытия более 120°С.

4 . В зависимости от температуры отруи по ораввевию о 
температурой окружающего воздуха различают наизотермичзокие и 
изотермические отруи. Температура неизотармичеокой отруи отли- 
чаетоя от температуры воздуха в помещении: нагретая струя, бу
дучи менее плотной, внтеснявтоя вверх более холодным воздухом 
помещения; холодная отруя в более теплом Еоздухе помещения опу
скав т о /г .

5 . Струя очитается стесненной, волн она испытывает тор
мозящее влияние ограничивающих плоокостей (отав,покры тий), оо- 
оедних струй или обратного потока, индуцированного отруей.

6 . Условия развития струи учитываются коэффициентами: 
отеонения К0 ;
неизотермичвости Кн .

7. При натекании струи на поверхность стены (ом .рио .1в) 
течение повернувшей вниз части струи рассматривается как про
должение течения отруи до поворота.

8 . Максимальные скорооти движения воздуха и избыточные 
температуры (концентрация вредных вещеотв) в отруях до п .1 .1

* < £ холодной струя следует принимать о С ^ 7 ° ,теплой-о& 20°, 
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располагаются на одних и тех же условных ооях струи или поверх
ности максимальных параметров! которые представляют собой в 
отруях:

ооеоимметрачных (решетки FP) -  геометрическую ооь отруи;
наотялаощихся- -  ограничивающую поверхность, например, ог

раждающих конструкций}
плооких -  плоокооть оимметрии струи, параллельную оои воэ> 

духовода типа ВПК;
веерных (ВР типа ВЭР) -  плоскую поверхность принудитель

ного угла раскрытия струи;
конических (ВР типа ВЭР, ВК) -  коничеокую поверхность, 

геометричеохая ось струи совпадает с образующей ковуса.
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Приложение

ТЕХНИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ О НОВЫХ В03Д7Х0РАСПРЩВЛИТЕЛЯХ

I .  Всесоюзным научно-исследовательским институтом охраны 
труда ВЦСПС в г  .Ленинграде предложен воздухораспределитель пер
форированный круглый металлический ВПК I  и ВПК 2 ,предназначен
ный для подачи приточного воздуха в рабочую зоцу о выооты до 
б м.

ВПК рекомендуется применять при значительных раоходах по
даваемого воздуха. При выпуске воздуха из ВПК происходит ин
тенсивное омешеиие подаваемого воздуха о окружающим вблизи ис
течения.

В воздухораспределителях ВПК воздуховыпуокные отверстия 
имеют постоянный размер (площадь 0,00087 м2 ) ,  они расположены 
равномерно на нижней половине поверхности воздуховода. Рассто
яние между отверстиями по длине ВПК постоянно а  равно 150 мм 
( Ж  I )  и 100 мм ( Ж  2 ) .  Количество рядов отверстий уменьша
ется  к  концу Ж  в соответствии с уменьшением диаметра. Равно
мерность раздачи воздуха по длине ВПК обеспечивается з а  очет 
сохранения соотношения между суммарной площадью выпускных от
верстий и площадью начального оечеиия в пределах 1*2, а  также 
з а  очет уменьшения поперечного сечения и количества рядов от
верстий к концу Ж .

Рекомендуемый ВПК I  состоит из 5 участков обшей длиной 
25 ,8  м, а  Ж  2 из 4  участков общей длиной 21 ,1  м, каждый из 
которых характеризуется диаметром (« £ ) ,  длиной {L  ) и количе
ством рядов отверстий ( л . )  (т а б л .8 ) .

Нормальное к  оси воздухораспределителя направление выпус
ка  воздуха из отверстий обеспечиваетоя за  очет отгиба козырь
ков отверстий внутрь ВПК у передней стенки отверстия (считая  
по ходу воздуха под углом 90°, отверстие размером 25 х 25 мм, 
высота козырька 13 ыг .̂

Типовая серия рабочих чертежей воздухораспределителя 
А 5 .904-6  распространяется тбилисским филиалом ЦИТП Гооотроя 
СССР (380019, Тбилиси, 19 , ул.А .П еретели, 115).
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Таблица 8

У ч а 0  т к и
1 2 3 4 5

сИ 800 7X0 630 500
1400 Х250 1000 800

е 5.16 5,23 5.01 5.22 5,22
5,23 5,56 4,96 5,36 -

10 10 л л 6
18 16 14 12 -

Примечание* В чиолитнлн -  ВПК I ,  в знаменателе -  ВПК 2.

2» Ленинградским отделением ШИ "Прввтромввнтиляцая*, 
Гипрониоельхозом и НЙПТШСХ НЗ разработана децентрализованная 
воздухоприточная шахта о регулируемым воздухораспределителем 
типа ВЭР (конструкции ЛО 1ПИ "Прэектпромаентяляция") для пода-' 
чи воздуха с высоты до 6 м.

Установка соотоит из корпуоа диаметром 500 или 710 мм,на 
внешней чаоти которого раоположен зонт, прикрывающий ооадком 
доступ в установку, внутри него размешены регулируемые калори
фер и осевой вентилятор; со стороны помещения установка снаб
жена регулируемым воздухораспределителем типа ВЭР.

Регулируемый электрокалорифер разработан ВНШЭТО,оостоит 
из корпуоа, внутри которого уложен нагревательный элемент в 
виде плоской металличеокой ленты. Большая поверхность нагрева 
позволяет онизить температуру ленты до 150°С, что в 4-5 раз 
меньше температуры опирали ТЗНов, и обеспечивает высокую на
дежность работы ленточных элактрокалориферов. Аэродинамическое 
сопротивление электрокалорифера при максимальной производи
тельности по воздуху (при окорооти воздуха до 6 ы/о) не превоо- 
ходит 10 кго/м^, высота калорифера -  100 мм, масса -  12 кг.Ка
лорифер имеет три ступени регулирования по мошаооти -  5 , 10 и 
15 кВт.

Осевой вентилятор имеет ступенчатое регулирование по ча
стоте вращения 520, 740 и 960 (1420) об/мвн*
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Регулируемый воздухораспределитель позволяет ооушествлять 
подачу воздуха в холодный период года веерными струями,а в те
плый -  коническими.

Воздухораспределитель ВЭР имеет две модификации. Первая 
представляет собой плоское кольцо, установленное на четырех 
тя гах . Перемещение осуществляется один раз в году (при перехо
де с холодного на теплый период и наоборот) путем закрепления 
ВЭР на расчетном расстоянии от выпускного отверстия шахты.Вто
рая модификация представляет собой четырехлепестковое плоское 
кольцо. Лепестки образуют усеченный конус при переходе на ко
ническую струю путем поворота центрального регулировочного вин- 
т а , продолженного вниз на высоту протянутой вверх руки (отмет
ка 2 ,2  м ). Гипронисельхоэ разработал третью модификацию, поз
воляющую упростить процесс регулировки: раоотояние между плоо- 
1шм кольцом и выпускным отверстием шахты изменяется путем под
нятия вверх нижней части шахты, выполненной разъемной1 .

Децентрализованную установку предполагается выпускать а а  
заводах Миаживмаша.

Калькодержатель чертежей -  Гипронисельхоэ и ВНИИЭТО.
3 . ЦЗИИЭП инженерного оборудования Госграждавотроя разра

ботал конический воздухораспределитель ВК, предназначенный для 
подачи воздуха о повышенной скоростью и разностью температур а 
оиогемах вентиляции и кондиционирования воздуха^.Они могут у с 
танавливаться над перекрытием и ниже на высоте 3-S м от пола.

ВК представляет собой сборную конструкцию.исключающую вне
шний и внутренний конус (угол конусности внутреннего конуса 
1 2 0°), рассекатель и присоединительный патрубок.Пряточный воз
дух из воздуховода поступает через присоединительный патрубок 
на поверхность внутреннего конуса, изменяет csoe направленна, 
образуя полую коническую струю. При увеличении температуры или 
уменьшении количества воздуха внутренний конус с подвижными 
отворками между конусами поворачивают на некоторый угол вокруг

» а а м Й Я И Я К о Е Й "  н* э" ” ,
О

Авторокэе свидетельство № 794333,

Гипроавсельхоза

-  45 -



вертикальной оси ВК. При этом возрастает угол между створками 
раосекателя, образуются разрывы в полой конической струе и 
увеличивается ее дальнобойность. В нерегулируемых сйотеках мо
гут применяться ВК без раооекателей* Рекомендуется к  примене
нию в сиотемах вентиляции в помещениях группы П.

Калькодеркатель чертежей ВК -  ЦНИИЭП инженерного обору
дования Гоогражданотроя1 .

^Воздухораспределитель ВК предполагается выпуокать аа  за 
вода* Мянмонтаяшецстроя СССР.
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