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В данной выпускной квалификационной работе проектируется  система 
вентиляции для многофункционального общественно-административного центра 

в г. Москва. 

 Спроектированы системы приточной и вытяжной вентиляции для 
вспомогательных помещений по кратностям воздухообмена. Произведен расчет 
воздухообмена для помещения столовой для персонала, кафетерия и горячего 
цеха. 

В расчетной части был произведен аэродинамический расчет все 
спроектированных систем приточной и вытяжной вентиляции. По данному 
расчету подобраны сечения воздуховодов и необходимое оборудование для 
вентиляционных установок.   

Разработана схема автоматизации приточной установки. 
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этажа для отеля; план кровли и планы венткамер; разрез венткамер; 
аксонометрические схемы приточных и вытяжных систем воздуховодов; схема 
автоматизации.  
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ВВЕДЕНИЕ 

С древних времён люди строят различные сооружения - простые или 
сложные, для своего комфортного существования. В процессе научно-

технического прогресса и развития машинного труда, произошло усложнение 
технологии различных процессов. Для обеспечения должного функционирования 
этих процессов и благоприятных условий труда, сформировались предпосылки 
для создания определённых условий в помещении и первых простых и 
незамысловатых систем и устройств, предназначенных для их поддержания. 

В настоящее время большая часть зданий, построенных человеком, 

являются сложными комплексными архитектурно-инженерными сооружениями. 
В связи с усложнением конструкции современных зданий и серьезным 
разнообразием технологических процессов в различных помещениях, появилась 
острая необходимость в проектировании сложных автоматизированных систем и 
установок, поддерживающих определённые параметры температуры, скорости и 
влажности внутреннего воздуха. Эти условия называются микроклиматом. 

Одна из важнейших систем для создания микроклимата - система 
приточно-вытяжной вентиляции. В ней сочетаются различные устройства, 
обеспечивающие комфортность протекания технологических процессов и 
условий для посетителей и сотрудников. 

Современные вентиляционные системы и установки имеют ряд плюсов и 
минусов, однако они остаются незаменимыми для создания определенного 
микроклимата. 

 Благодаря системе вентиляции осуществляется ряд тепло-массообменных 
процессов, в результате которых воздух, после обработки, приобретает 
определённые параметры, позволяющие достичь заданных характеристики для 
создания допустимых условий микроклимата. 

Без современных систем невозможно представить существование 
человека. Все они значительно упрощают нашу жизнь. 

В современном мире огромное значение имеет экономия энергоресурсов, 
что влечет за собой необходимость проектирования систем вентиляции высокого 
качества, которые бы оснащались новейшим, долговечным и экономичным 

оборудованием. Оно, непременно, должно быть надежным в работе, простым в 
эксплуатации и удовлетворять требованиям ремонтопригодности, иметь высокий 
рабочий потенциал.  
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Данная проблема может быть решена путем применения экономичных 
конструктивных решений. В группу мероприятий, экономящих энергоресурсы, 
входят автоматизация процессов, разработка новых строительных материалов, 
обладающих более высокими теплотехническими характеристиками и др. 
Технические решения должны приниматься, исходя из комплексного анализа 
уровня систем и требуемых для них капитальных вложений и последующих 
эксплуатационных затрат. 

В данной работе производится расчёт системы приточно-вытяжной 
вентиляции, предназначенной для создания и поддержания допустимых 
параметров микроклимата в помещениях многопрофильного 
многофункционального административного центра в г. Москва.  

К данной работе предъявляется ряд требований, в частности: минимальные 
затраты оборудования на проектирования системы, оптимально расположение 
основных систем и их количество, строгое соответствие строительным нормам и 
правилам, обеспечение системы автоматического управления и регулирования и 
др. 
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1 ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ ПРОЕКТИРОВАНИЯ 

1.1 Характеристика объекта. 

Объектом проектирования является системы вентиляции надземной части  

Многофункционального делового центра по адресу: г.Москва, САЗО, район 
"Хорошево-Мневники", ул. Народного Ополчения, вл. 33. 

Здание имеет 23 надземных этажей и 3этажа подземных. Высота здания 
81,1 м. Из-за большого объема проекта рассчитывается только надземная часть 
здания. 

Архитектурно-планировочные решения проектируемого здания 
выполнены с учетом существующей градостроительной ситуации. Размещение 
здания на территории выполнено с учетом санитарных и противопожарных норм. 

На минус первом подземном этаже размещены арендуемые боксы для 
автомобилей, на минус втором и минус третьем подземных этажах размещены 
механизированные автостоянки. 

На 1 этаже запроектированы входные группы (вестибюли, фойе), кафе для 
сотрудников и посетителей, арендуемые и технические помещения. На 2 и 3 
этажах размещены столовая для сотрудников офисных помещений, выставочно-

демонстрационные и выставочно-информационные залы, переговорные, 
арендуемые и служебные помещения. 

Первый этаж. Высота этажа 6м. Разделен антресолью на отметке +3,000 м.  
На первом этаже расположен кофетерий-бар с количеством мест для 

сидения равным 48. Помещения 1 этажа: вестибюли, подсобные помещения, 
арендуемые помещения; санитарные узлы; офисные помещения; бытовки; 
моечные; холлы лифтов. 

Антресоль первого этажа. Высота 3 метра.  
Включает в себя помещения: венткамеры, подсобные помещения; 

служебные помещения; арендуемые помещения. 

Второй этаж. Высота 4,2 м.  
Помещения этажа: выставочные залы; арендуемые помещения; конференц 

зал на 30 мест; переговорная на 12 мест; подсобные помещения; офисные 
помещения; зал общего пользования; арендуемые помещения. 

Третий этаж. Высота этажа 4,2м.  
С 4 по 23 этажи запроектированы арендуемые помещения офисного 

назначения. 
Режим работы помещений соответствует режиму работы персонала.  
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Приточные камеры расположены на крыше здания. Основная задача 
системы вентиляции – обеспечение допустимых параметров микроклимата 
помещений здания в холодный и теплый периоды года.  

Фундаменты - монолитная ж/б плита. Колонны - монолитные 
железобетонные. Перекрытия и покрытия - монолитные железобетонные. 
Лестничные марши - монолитные железобетонные. 

Стены внутренние лестничных клеток и лифтовых шахт - монолитные 
железобетонные. 

Стены наружные - из газобетонных блоков толщ. 300мм, в уровне 1 этажа - 
частично из кирпича полнотелого толщ. 250мм, и монолитные железобетонные с 
утеплением минераловатными плитами с устройством вентилируемых фасадов с 
воздушным зазором и облицовкой композитными панелями BILDEX. 

1.2 Расчетные параметры наружного воздуха 

Согласно действующему СП 60.13330.2012 расчет параметров воздуха 
выполнятся для теплого и холодного периода в зависимости от климатических 
условий местности, определяемых по [1, табл. 10.1]. При проектировании систем 
вентиляции в теплый период расчетными принимаются параметры А, а для 
холодного периода – параметры Б.  

Значения параметров наружного воздуха для теплого определяются 
согласно [1, табл. 4.1] и холодного периода определяются согласно [1, табл. 3.1].  

В таблице 1.1 предоставлена информация о расчетных параметрах 
наружного воздуха. 

Таблица 1.1 – Расчетные параметры наружного воздуха. 

Период 
года 

Температура 
tн, ℃ 

Скорость 
ветра 
ϑн, м/с 

Энтальпия 

Iн, кДж 

Барометрическое 
давление  
Pб, гПа 

Теплый 23 1 50,4  

997 Холодный -25 2 -24,3 

Расчетная географическая широта – 55° 45’ северной широты. 

Барометрическое давление – 997 гПа.  

Число дней периода со среднесуточной температурой наружного воздуха 
меньше или равной -8 

оС – 205 суток. Средняя температура отопительного 
периода tот.пер  = -2,2

 оС. 
Относительная влажность воздуха в теплый период – 73 %. 

Относительная влажность воздуха в холодный период – 82 %. 
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2.2 Расчетные параметры внутреннего воздуха. 

Параметры внутреннего воздуха для проектирования системы вентиляции 
в теплый период года определяются согласно [2, прил. А], для холодного периода 
определяются согласно [5, табл. 3]. 

Система вентиляции предназначена для поддержания допустимых 
параметров микроклимата здания. 

Расчетные значения температуры, скорости и относительной влажности 
внутреннего воздуха для теплого периода года указаны в таблице 1.2. 

В данном проекте расчет ведется для 3 помещений: кафетерий на первом 
этаже, столовая для персонала на 2 этаже, 2 типовых помещения горячего цеха на 
1 и 2 этажах соответственно.  

Таблица 1.2 – Расчетные параметры внутреннего воздуха теплого периода 
года. 

Помещение Температура 

tв, ℃ 

Относ. 
влажность 

φв, м/с 

Скорость 

воздуха 

ϑв, м/с 

Кофетерий 25 45 0,15 

Столовая 
для 
персонала 

25 45 0,15 

Кухня 25 60 0,2 

Расчетные значения температуры, скорости и относительной влажности 
внутреннего воздуха для холодного периода года указаны в таблице 1.3. 

Таблица 1.3 – Расчетные параметры внутреннего воздуха холодного 

периода года. 
Помещение Температура 

tв, ℃ 

Относ. 
влажность 

φв, м/с 

Скорость 

воздуха 

ϑв, м/с 

Кофетерий 20 45 0,2 

Столовая 
для 
персонала 

20 45 0,2 

Кухня 19 60 0,2 
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2 ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТЕПЛОВЫДЕЛЕНИЙ И ПОСТУПАЮЩИХ 
ВРЕДНОСТЕЙ В ЗАЛЕ СТОЛОВОЙ ДЛЯ ПЕРСОНАЛА, ГОРЯЧЕГО ЦЕХА 
КУХНИ  НА 2 ЭТАЖЕ И КАФЕТЕРИЯ НА 1ЭТАЖЕ  

 2.1 Расчетные поступления вредностей от людей в обеденном зале 

столовой для персонала. 

Находящиеся в помещении люди являются источником выделения 
теплопоступлений, влаги и углекислого газа.  

Согласно данному проекту в обеденном зале столовой зоны для персонала 

находится одновременно до 110 человек посетителей один кассир на зоне раздачи 
пищи и два повара на раздаче.  

Все посетители находятся в обеденном зале без верхней одежды, тип работ 

легкая.  Принимается, что в помещении одновременно находится 50% мужчин, 
50% женщин. Количество выделений вредностей от женщин на 15% меньше, чем 
от мужчин. 

Количество явного и полного тепла, выделяемое взрослым мужчиной, Вт 
определяется по [3, табл. 2]. Удельные явные теплопоступления и удельные 

полные для холодного периода года будут равны соответственно при температуре 
внутреннего воздуха 20                           :    = 90 

         = 120 
      

Количество явного и полного тепла, выделяемое взрослым мужчиной, Вт 
определяется по [3, табл. 2]. Удельные явные теплопоступления и удельные 

полные для холодного периода года будут равны соответственно при температуре 
внутреннего воздуха 20   для сотрудников столовой, выполняющих работу 
средней тяжести:    = 105 

         = 205 
      

 

Явные теплопоступления от людей определяется по формуле (2.1):  я     я (2.1) 

Полные теплопоступления от людей определяются по формуле (2.2):  п     п (2.2) 

Для посетителей столовой:  я                                        9158 Вт 
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 п                                          11610 Вт 
Для персонала столовой:           315 Вт           615 Вт 

 

Количество влаги в холодный период года определяются по формуле (2.3):         (2.3) 

Количество влаги, выделяемое взрослым мужчиной, г/ч; определяется по 
[3, табл. 20],    = 40 

     для человек находящихся в покое в помещении. Полные 
влагопоступления равны:     110·40 = 4400 г/ч     3·140 = 420 г/ч 

 Аналогично выполняется расчет для теплого периода года. Согласно [3, 

табл. 20], удельные явные и полные теплопоступления на одного человека 

посетителя соответственно равны:    = 60 
         = 95 
      

Теплопоступления от людей равны:                                         = 6105 Вт                                         = 9666 Вт 
Полные влагопоступления от людей, находящихся в помещении в теплый 

период года равны:     110·50 = 5500 г/ч 

Удельные явные и полные теплопоступления на одного человека 
сотрудника соответственно равны:    = 70 

         = 200 
      

Теплопоступления от людей равны:           210 Вт          = 600 Вт 
Полные влагопоступления от людей, находящихся в помещении в теплый 

период года равны:     185·3 = 555 г/ч    110·50 = 5500 г/ч 
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2.2. Поступление углекислого газа от людей и теплопоступлений от 
системы отопления.  

Поступление углекислого газа от людей рассчитывается по формуле (2,4):             
2.4) 

 Значение  СО         одинаково для всех периодов года и людей по [3, 

табл. 23].                        

Так как в данном проекте система отопления автоматизирована и при 
режиме работы помещения, ее температура регулируется при помощи 
терморегуляторов, то теплопоступления от  системы отопления не учитываются.  

2.3 Теплопоступления от осветительных приборов и солнечной 
радиации. 

Теплопоступления от источников освещения определяются по формуле 
(2.5):                     (2.5) 

Доля тепла, поступающего от светильника в различных зонах            так как теплопередающая часть светильника находится под подвесным 
потолком. 

Уровень освещения Е = 200 Лк для обеденного зала столовой. 

Определяется согласно  [3, табл. 17]. Максимальная допустимая установленная 
мощность светильника с применением люминесцентных ламп диффузорно-

рассеянного света      = 0,094 
        определяется по [3, табл. 18]. Площадь 

поверхности пола равна площади помещения:                

Теплопоступления от искусственного освещения будут равны:  ио   153,5·0,094·200·0,75 = 2164 Вт 
Расчет теплопоступлений от солнечной радиации в летний период ведется 

в программе SunnyRadiation. Рассчитывать теплопоступления от солнечной 
радиации через покрытие не нужно. Тепло поступает через окна и наружные 
ограждающие конструкции. Оконный проем заполнен двойным остеклением в 
спаренных металлических переплетах с листовым стеклом толщиной 3,5 мм, 
внутренние шторы из толстой ткани темного цвета. Ориентация окон обеденного 

зала – ЮВ.  
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В столовой зоне предусмотрены 7 окон с 1,85х2 м. Характеристики для 
расчетов и сам результат расчета представлены на рисунке 2.1 и рисунке 2.2 

соответственно.   

 
Рисунок 2.1. Характеристики для расчета теплопоступлений от солненчной 

радиации. 
Исходя из данных условий для ориентации окон на ЮВ сторону, 

определяется максимальное значение теплопоступлений от солнечной радиации в 
теплый период года. 

На рисунке 2.2 показаны значения теплопоступлений в зависимости от 
времени суток и ориентации светопрозрачных конструкций. 
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Рисунок 2.2. Характеристика теплопоступлений от солнечной радиации. 
 

Максимальное количество теплопоступлений через наружные ограждающие 
конструкции  наблюдается в период 8-9  часов и составляет: 

Qср = 10727 Вт 

2.4 Теплопоступления от остывающей пищи в обеденном зале. 

Теплопоступления от остывающей пищи определяются по формуле:  п    2· · ср   tн t  ·n
3,6·   

(2.6) 

где g – средняя масса всех блюд, приходящихся на одного посетителя, в  
расчетах принимается g = 0,85, принимается согласно [9]; 

Сср – средняя теплоемкость пищи, в расчетах принимается Сср = 3,35  
кДж/(кг∙°С); 
tн – температура пищи, поступаемой в обеденный зал, принимается равной tн =  
70°С; 
tк – температура пищи в момент потребления, составляет tк = 40°С; 
n – число посадочных мест в зале; 
  – продолжительность принятия пищи одним посетителем, для кафе/столовой  
 = 1ч. 
 Влагопоступления от остывающей пищи в обеденном зале определяются по 
формуле (2.7):            ср    н       

               н         (2.7) 

где К – понижающий коэффициент, учитывающий наличие жировой пленки на  



 

 

 

 

16 
Изм. Лист № документа Подпись Дата 

Лист 

6 

08.03.01.2021.011.18 ПЗ ВКР 

пище, которая затрудняет испарение влаги, обычно К = 0,34. 
Теплопоступления от остывающей пищи:  п    2·0,85·            ·1103,6· 1       Вт 

 Влагопоступления от остывающей пищи:                                                              кг ч 

2.4 Характеристика поступающих вредностей в помещение столовой 
для персонала. 

Результаты расчетов теплопоступлений и поступлений вредностей в 
помещение отражены в таблице 2.1 Характеристика теплопоступлений 
обеденного зала столовой для персонала. 

 

 

Таблица 2.1- Характеристика теплопоступлений обеденного зала столовой 
для персонала. 

Период 
года 

Теплопоступления Итого 

Влага Углекис
лый газ 

Люди 
Солн. 
Рад 

Иск. 
Осв 

Явное Полное Явно
е 

Полно
е 

Теплый 9473 12225 10727 2164 22246 26168 7315 2599 

Холодный 8205 10266 
только 
ИО 

2164 16857 19609 6080 2599 

Общее количество полного и явного тепла определяется по формулам 2.8 и  
2.7 соответственно.                         (2.8) 

где  п
л  – количество полного тепла за теплый период, Вт;               - максимальное значение из количества тепла от искусственного 

освещения или от солнечной радиации, Вт. 

 

                       
 

(2.9) 
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В данном проекте в расчет принимаются теплопоступления от солнечной 
радиации в теплый период года. 

Тогда полное и явное тепло за теплый период будет равно:   п
л   12225 + 10727 + 2·5220 = 26168 Вт   я
л   9473 + 10727 + 5220  = 22246 Вт 

В зимний период поступления от искусственного освещения будет больше, 
и именно они принимаются в расчет.   п

з   10266 + 2164 + 2·5220  = 19609 Вт   я
з   8205 + 2164 + 5220  = 16857 Вт 

2.5 Теплопоступления в помещение кухни столовой. 

На кухне столовой работают 6 человек персонала. Расчет производится для 
мужчин, выполняющих работу средней тяжести. 

Количество явного и полного тепла, выделяемое взрослым мужчиной, Вт 
определяется по [3, табл. 2]. Удельные явные теплопоступления и удельные 

полные для холодного периода года будут равны соответственно при температуре 
внутреннего воздуха 19   для сотрудников столовой, выполняющих работу 
средней тяжести:    = 109 

         = 206 
      

 

Для сотрудников кухни:  я         654 Вт  п         1236 Вт 
Количество влаги, выделяемое взрослым мужчиной, г/ч; определяется по 

[3, табл. 20],    = 134 
     для человек находящихся в покое в помещении. Полные 

влагопоступления равны:     6·134 = 804 г/ч 

 Удельные явные и полные теплопоступления на одного человека 
сотрудника соответственно равны:    = 109 

         = 206 
      

Теплопоступления от людей равны:  я         654 Вт  п         1236 Вт 
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Полные влагопоступления от людей, находящихся в помещении в теплый 
период года равны:      6·134 = 804 г/ч 

2.6. Поступление углекислого газа от людей и теплопоступления от 
системы отопления.  

Значение  СО         одинаково для всех периодов года и людей по [3, 

табл. 23].                     

Так как в данном проекте система отопления автоматизирована и при 
режиме работы помещения, ее температура регулируется при помощи 
терморегуляторов, то теплопоступления от  системы отопления не учитываются.  

2.7 Теплопоступления от осветительных приборов и солнечной 
радиации. 

Теплопоступления от источников освещения определяются по формуле 
(2.5):                     (2.5) 

Доля тепла, поступающего от светильника в различных зонах            так как теплопередающая часть светильника находится под подвесным 
потолком. 

Уровень освещения Е = 200 Лк для горячего цеха кухни столовой. 

Определяется согласно  [3, табл. 17]. Максимальная допустимая установленная 
мощность светильника с применением люминесцентных ламп диффузорно-

рассеянного света      = 0,094 
        определяется по [3, табл. 18]. Площадь 

поверхности пола равна площади помещения:               

Теплопоступления от искусственного освещения будут равны:  ио   18,7·0,094·200·0,75 = 264 Вт 
Рассчитывать теплопоступления от солнечной радиации через покрытие не 

нужно. Тепло поступает через окна и наружные ограждающие конструкции. 

Оконный проем заполнен двойным остеклением в спаренных металлических 
переплетах с листовым стеклом толщиной 3,5 мм, внутренние шторы из толстой 
ткани темного цвета. Ориентация окна и стен – СВ.  

В столовой зоне предусмотрено 1 окно с габаритами 1,85х2 м.  
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Рисунок 2.3. Характеристики для расчета теплопоступлений от солненчной 

радиации в горячем цеху на кухне. 
Исходя из данных условий для ориентации окон на ЮВ сторону, 

определяется максимальное значение теплопоступлений от солнечной радиации в 
теплый период года. 

На рисунке 2.4 показаны значения теплопоступлений в зависимости от 
времени суток и ориентации светопрозрачных конструкций. 
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Рисунок 2.4. Характеристика теплопоступлений от солнечной радиации в 
горячем цеху на кухне. 

Максимальное количество теплопоступлений через наружные 
ограждающие конструкции  наблюдается в период 8-9  часов и составляет:  

Qср = 5593 Вт 

2.8 Теплопоступления и влагопоступления от оборудования. 

Теплопоступления от технологического оборудования определяются по 
формуле (2.10): 

QО = 1000∙Ко∙∑Nоб ∙Кз (1- Кукр) (2.10) 

где Ко – коэффициент одновременности использования электрического  
оборудования в расчетном помещении, согласно [6] коэффициент  
одновременности для кафе Ко = 0,8; 
Nоб – установленная мощность каждого оборудования, кВт; 
Кз – коэффициент загрузки теплового оборудования, для  
электроплиты Кз = 0,65, для тепловых шкафов, электросковород и  
электрофритюрниц Кз = 0,5, для прочего оборудования Кз = 0,3; 
Кукр – коэффициент эффективности работы локализующего местного отсоса,  
при отсутствии данных Кукр = 0,45 . 

В данном горячем цехе предусмотрена установка двух электрических плит 
марки «ПЭ-0,17»; шкаф жарочный электрический «ШЖЭ-0,51» в количестве две 

штуки; варочное электрическое устройство марки «УЭВ – 60» в количестве одна 
штука; фритюрница электрическая марки «ФЭ-20» в количестве две штуки; 
варочный котел марки «КЭ-100» в количестве одна штука. 

Данные по количеству оборудования и его характеристикам представлены 
в таблице 2,2. Перечень установленного оборудования. 

Теплопоступления от оборудования равны:  
Qо = 1000·0,8·(2·4·0,65 + 2·8∙ 0,5 + 9,45· 0,3 + 2·7,5·0,5 + 18,9∙0,3+2,5·0,5)·(1 - 

0,45) = 12850 Вт 
Влагопоступления с оборудования определяются по формуле 2.11  

Mw = m·n·k3·ko                                         (2.11) 

n – количество варочных котлов; 

m – удельные влаговыделения с оборудования; 

k3 – коэффициент загрузки; k3 = 0,3 ; 

ko – коэффициент одновременности при установке нескольких котлов ko = 0,8. 
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Таблица 2,2 - Перечень установленного оборудования. 
 

Наименование Марка 
N, 

шт 
Nуст.мощ. 

кВт Кз 
Расход на ед. 

Приток Вытяжка 
Плита 
электрическая ПЭ-0,17 2 4 0,65 200 250 

Шкаф 
жарочный 
электрический 

ШЖЭ-

0,51 2 8 0,5 200 400 

Устройство 
электрическое 
варочное УЭВ - 60 1 9,45 0,3 400 550 

Фритюрница 
электрическая ФЭ-20 2 7,5 0,5 200 350 

Котел 
варочный КЭ-100 1 18,9 0,3 400 550 

Мармит 
МСЭ0,84-

01 1 2,5 0,5 200 300 

 

Для 2 котлов: 

Mw = 2·10·0,3·0,8 = 4800 г/ч     

Для мармита: 
Mw = 0,7·2,1 = 1470 г/ч 

2.9 Характеристика поступающих вредностей в помещение горячего 
цеха кухни. 

Результаты расчетов теплопоступлений и поступлений вредностей в 
помещение отражены в таблице 2.2 Характеристика теплопоступлений горячего 
цеха кухни. 

 

Полное и явное тепло за теплый период будет равно:   п
л   14086 + 5593 = 19679 Вт   я
л   13504 + 5593 = 19097 Вт 

В зимний период поступления от искусственного освещения будет больше, 
и именно они принимаются в расчет.   п

з   14086 + 264 = 14350 Вт   я
з   13504 + 264 = 13768 Вт 
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Таблица 2.2- Характеристика теплопоступлений горячего цеха кухни 

столовой. 

Период года 

Теплопоступления Итого 

Влага 
Углекисл
ый газ Люди и обор Солн. 

Рад 

Иск. 
Осв 

Явное Полное 
Явное Полное 

Теплый 13504 14086 5593 264 19097 19679 7074 138 

Холодный 13504 14086 
Только 
ИО 

264 13768 14350 7074 138 

Аналогично выполнен расчет для горячего цеха кафетерия для посетителей 
на 1 этаже. Результаты расчета приведены в таблице 2.3 - Характеристика 
теплопоступлений горячего цеха кухни кафетерия. 

Период года 

Теплопоступления Итого 

Влага 
Углекисл
ый газ Люди и обор Солн. 

Рад 

Иск. 
Осв 

Явное Полное 
Явное Полное 

Теплый 13504 14086 5593 264 19097 19679 7074 138 

Холодный 13504 14086 
Только 
ИО 

264 13768 14350 7074 138 

2.10 Расчетные поступления вредностей от людей в обеденном зале 
кафетерия. 

Согласно данному проекту, в зале кафетерия находится одновременно до 
48 человек посетителей, один администратор-кассир, один бармен в барной зоне и 
3 официанта.  Всего 48 человек посетителей и и 5 сотрудников. 

Все посетители находятся в обеденном зале без верхней одежды, тип работ 
легкая.  Принимается, что в помещении одновременно находится 50% мужчин, 
50% женщин. Количество выделений вредностей от женщин на 15% меньше, чем 
от мужчин. 

Удельные явные теплопоступления и удельные полные для холодного 
периода года будут равны соответственно при температуре внутреннего воздуха 
20                           :    = 90 

         = 120 
      

Удельные явные теплопоступления и удельные полные для холодного 
периода года будут равны соответственно при температуре внутреннего воздуха 
20   для сотрудников столовой, выполняющих работу средней тяжести:    = 105 
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   = 205 
      

 

Для посетителей кафетерия:  я                                      3996 Вт  п                                        5328 Вт 
Для персонала столовой:           630 Вт           1230Вт 

 

Количество влаги в холодный период года определяются по формуле (2.3):         (2.3) 

Количество влаги, выделяемое взрослым мужчиной, г/ч    = 40 
     для 

всех человек находящихся в покое в помещении:     48·40 = 1920 г/ч 

Для сотрудников:     6·840 = 420 г/ч 

 Аналогично выполняется расчет для теплого периода года. Удельные 
явные и полные теплопоступления на одного человека посетителя соответственно 
равны:    = 60 

         = 95 
      

Теплопоступления от людей равны:                                       = 2664 Вт                                       = 4218 Вт 
Удельные явные и полные теплопоступления на одного человека 

сотрудника соответственно равны:    = 70 
         = 200 
      

Теплопоступления от людей равны:         = 420 Вт               Вт 
Полные влагопоступления от людей, находящихся в помещении в теплый 

период года равны:     185·6 = 1110 г/ч 
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   48·50 = 1900 г/ч 

2.11 Поступление углекислого газа от людей и теплопоступлений от 
системы отопления.  

Поступление углекислого газа от людей рассчитывается по формуле (2,4):             
2.4) 

 Значение  СО         одинаково для всех периодов года и людей по [3, 

табл. 23].                       

Так как в данном проекте система отопления автоматизирована и при 
режиме работы помещения, ее температура регулируется при помощи 
терморегуляторов, то теплопоступления от  системы отопления не учитываются.  

2.12 Теплопоступления от осветительных приборов и солнечной 
радиации. 

Теплопоступления от источников освещения определяются по формуле 
(2.5):                     (2.5) 

Доля тепла, поступающего от светильника в различных зонах            так как теплопередающая часть светильника находится под подвесным 
потолком. 

Уровень освещения Е = 200 Лк для обеденного зала столовой. 
Определяется согласно  [3, табл. 17]. Максимальная допустимая установленная 
мощность светильника с применением люминесцентных ламп диффузорно-

рассеянного света      = 0,094 
        определяется по [3, табл. 18]. Площадь 

поверхности пола равна площади помещения:                

Теплопоступления от искусственного освещения будут равны:  ио   109,6·0,094·200·0,75 = 1545 Вт 
Расчет теплопоступлений от солнечной радиации в летний период ведется 

в программе SunnyRadiation. Рассчитывать теплопоступления от солнечной 
радиации через покрытие не нужно. Тепло поступает через окна и наружные 
ограждающие конструкции. Оконный проем заполнен двойным остеклением в 
спаренных металлических переплетах с листовым стеклом толщиной 3,5 мм, 
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внутренние шторы из толстой ткани темного цвета. Ориентация окон обеденного 

зала – ЮВ.  

В столовой зоне предусмотрены 4 окна с 1,85х2 м. Характеристики для 
расчетов и сам результат расчета представлены на рисунке 2.5 и рисунке 2.6 

соответственно.   

 
Рисунок 2.5. Характеристики для расчета теплопоступлений от солненчной 

радиации. 
Исходя из данных условий, для ориентации окон на ЮВ сторону, 

определяется максимальное значение теплопоступлений от солнечной радиации в 
теплый период года. 
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Рисунок 2.6. Характеристика теплопоступлений от солнечной радиации. 
Максимальное количество теплопоступлений через наружные 

ограждающие конструкции  наблюдается в период 8-9  часов и составляет: 

Qср = 5897 Вт 

2.13 Теплопоступления от остывающей пищи в обеденном зале. 

Теплопоступления от остывающей пищи определяются по формуле:  п    2· · ср   tн t  ·n
3,6·   

2.6) 

Влагопоступления от остывающей пищи в обеденном зале определяются 
по формуле (2.7):            ср    н       

               н         2.7) 

Теплопоступления от остывающей пищи:  п    2·0,85·            ·483,6· 1       Вт 
 Влагопоступления от остывающей пищи:                                                             кг ч 
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2.14 Характеристика поступающих вредностей в помещение столовой 
для персонала. 

Результаты расчетов теплопоступлений и поступлений вредностей в 
помещение отражены в таблице 2.4 Характеристика теплопоступлений 
обеденного зала столовой для персонала. 

Таблица 2.4- Характеристика теплопоступлений обеденного зала столовой 
для персонала. 

Период 
года 

Теплопоступления Итого 

Влага Углекис
лый газ Люди Солн. 

Рад 

Иск. 
Осв 

Явное Полное 
Явное Полное 

Теплый 4626 6558 897 545 12953 17315 3010 1104 

Холодный 3084 5418 
Тольк
о ИО 

1545 11823 7059 2340 1104 

Полное и явное тепло за теплый период будет равно:   п
л   6558 + 5897 + 2·2430= 17315 Вт   я
л   4626 + 5897 + 2430 = 12953 Вт 

В зимний период поступления от искусственного освещения будет больше, 
и именно они принимаются в расчет.   п

з   5418 + 1545 + 2·2430= 11823 Вт   я
з       + 1545 + 2430= 7059 Вт  
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3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВОЗДУХООБМЕНА 

3.1 Расчет воздухообмена по санитарной норме для помещений 
многофункционального центра 

Воздухообмен по санитарной норме определяется по формуле 3.1:              (3.1) 

где Lуд − минимальный расход наружного воздуха на одного человека, м³/ч, 
определяемый по [табл. Б.2, прил. Б]; 
ρн − плотность наружного воздуха, кг/м³, определяемая по формуле 3,2 

ρн          в (3.2) 

 

N − количество людей в помещении, чел.  

 

Для помещения обеденного зала столовой для персонала в теплый период: 

ρн                                      = 7818      

Для помещения кафетерия в теплый период: 

ρн                                      = 3398 кг/ч 

Для помещения обеденного зала столовой для персонала в холодный 
период: 

ρн                                      = 9394      

Для помещения кафетерия в холодный период: 

ρн                                     = 4262 кг/ч 

Для помещения горячего цеха столовой в холодный период: 

ρн                                    = 426      

Для помещения горячего цеха столовой в тепый период: 

ρн                         
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             = 354 кг/ч 

3.2 Расчет воздухообмена по отдельным видам вредностей и периодам 
года для обеденного зала столовой. 

Определение воздухообмена в теплый период. 
Температура  поступающего воздуха в теплый период по формуле 3.3:                     (3.3) 

где     – вынужденный подогрев воздуха за счет тепломассообменных 
процессов в вентиляторе  .  нт п - температура воздуха в летний период (то же что и в П. 1.1). 

Температура удаляемого воздуха определяется по формуле 3.4:  у   в             р з  (3.4) 

где H − высота обеденного зала, м;  
hр.з − высота рабочей зоны, м;  
 rad t − величина, показывающая, на сколько градусов нагреется воздух с каждым 
метром высоты помещения, ℃/м, зависит от теплонапряженности помещения q, 
определяемого по формуле 3.3.             

(3.5) 

где  я
л - общее количество явного тепла в теплый период, Вт;   пом - объем помещения, м³ 
Таблица 3.1 – Градиенты температуры по высоте 

помещений жилых и общественных зданий 

Удельные избытки явной 
теплоты, Вт/м3 

Grad t, ℃/м 

Более 23 0,8-1,5 

11,6-23 0,3-1,2 

Менее 11,6 0-0,5 

Меньшие величины  radt принимаются для расчета 
вентиляции и кондиционирования в холодный период, большие – 

в теплый период. 

Луч процесса определяется по формуле 3.6:                       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(3.6) 

 

где  п
т п − общее количество полного тепла в теплый период, Вт;    л т п − количество поступлений влаги от людей в теплый период, г/ч.  
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Теплонапряженности помещения равна:   пом                             
 

Высота рабочей зоны = 1,5 м, так как посетители находятся в помещении в 
положении сидя.                       

Луч процесса равен:                          

Так как луч процесс находится в диапазоне 3000 < εт.п = 12878 < 40000 

кДж/кг, то расчет воздухообмена ведется по избытку полного тепла (по 
энтальпии).                   

(3.7) 

где       − общее количество полного тепла в теплый период, Вт;  
Iу − энтальпия удаляемого воздуха, кДж/кг, определяется по I-d – диаграмме [рис. 
В.1, прил. В] Iу  =58,5 кДж/кг;  
Iп − энтальпия приточного воздуха, кДж/кг, определяется по I-d – диаграмме [рис. 
В.2, прил. В] Iп = 51,5 кДж/кг.  

                                           

Определение воздухообмена в холодный период. 
Способ подачи воздуха – с потолка через диффузоры или решетки. 

Температура  поступающего воздуха в холодный период по формуле 3.8:          (3.8) 

где   п – допустимый температурный перепад между внутренним и 
приточным воздухом, ℃, зависит от высоты подачи воздуха. Определяется по 
таблице 3.2 Дополнительная разность температур воздуха на притоке. 
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Таблица 3.2 – Дополнительная разность температур воздуха на притоке  
Высота воздухораздающего 
устройства и назначение помещения 

Рекомендованные разности 
температур воздуха на притоке 

∆t, ℃ 

Менее 3м (жилые и общественные 
здания) 

2-3 

Более 3м  4-6 

Подача приточного воздуха в 
рабочую зону 

0,5-2              

Температура удаляемого воздуха определяется по формуле 3.2:                        

Луч процесса определяется аналогично формулы 3.4, но с 
расчетом полного тепла в холодный период:                            л т п = 11037 − количество поступлений влаги от людей в холодный 

период, г/ч.  
Так как луч процесс находится в диапазоне 3000 < εт.п = 11611 < 40000 

кДж/кг, то расчет воздухообмена ведется по избытку полного тепла (по 
энтальпии).                    

(3.9) 

где       − общее количество полного тепла в холодный период, Вт;  
Iу − энтальпия удаляемого воздуха, кДж/кг, определяется по I-d – диаграмме [рис. 
В.3, прил. В], Iу = 28;  

Iп − энтальпия приточного воздуха, кДж/кг, определяется по I-d – диаграмме [рис. 
В.4, прил. В], Iп = 16,8;   

                               

Пересчет температуры притока для зимнего периода при Gп = 13457 кг/ч                    н   н              кДжкг  

Iп = 23,5 кДж/кг    п       
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3.3 Расчет воздухообмена по отдельным видам вредностей и периодам 
года для кафетерия на 1 этаже. 

Определение воздухообмена в теплый период. 
Температура  поступающего воздуха в теплый период по формуле 3.3:              

Теплонапряженности помещения равна:   пом                            
                       

Высота рабочей зоны = 1,5 м, так как посетители находятся в помещении в 
положении сидя.  

Луч процесса равен:                          

Так как луч процесс находится в диапазоне 3000 < εт.п = 17219 < 40000 

кДж/кг, то расчет воздухообмена ведется по избытку полного тепла (по 
энтальпии).                   

(3.7) 

где       − общее количество полного тепла в теплый период, Вт;  
Iу − энтальпия удаляемого воздуха, кДж/кг, определяется по I-d – диаграмме [рис. 
В.5, прил. В] Iу  = 60 кДж/кг;  
Iп − энтальпия приточного воздуха, кДж/кг, определяется по I-d – диаграмме [рис. 
В.6, прил. В] Iп = 51,1 кДж/кг.  

                                       

Определение воздухообмена в холодный период. 
Способ подачи воздуха – с потолка через диффузоры или решетки. 

Для данного помещения высота подачи на уровне выше 3 метров. 
Допустимый температурный перепад между внутренним и приточным воздухом   п = 6  .              

Таблица 3.2 – Дополнительная разность температур воздуха на притоке  
Температура удаляемого воздуха определяется по формуле 3.2:                        
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Луч процесса определяется аналогично формулы 3.4, но с расчетом 
полного тепла в холодный период:                         

Так как луч процесс находится в диапазоне 3000 < εт.п =       < 40000 

кДж/кг, то расчет воздухообмена ведется по избытку полного тепла (по 
энтальпии).                    

(3.9) 

где       − общее количество полного тепла в холодный период, Вт;  
Iу − энтальпия удаляемого воздуха, кДж/кг, определяется по I-d – диаграмме [рис. 
В.2, прил. В], Iу = 24,1;  

Iп − энтальпия приточного воздуха, кДж/кг, определяется по I-d – диаграмме [рис. 
В.2, прил. В], Iп = 14,8;   

                                 

Пересчет температуры притока для зимнего периода при Gп = 7000 кг/ч                     н   н              кДжкг  

Iп = 18 кДж/кг    п       

3.4 Расчет воздухообмена по отдельным видам вредностей и периодам 
года для горячего цеха кухни. 

Определение воздухообмена в теплый период. 
Температура  поступающего воздуха в теплый период по формуле 3.3:              

Теплонапряженности помещения равна:   пом                          
                     

Высота рабочей зоны = 2 м, так как посетители находятся в помещении в 
положении сидя.  

Луч процесса равен:                          
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Так как луч процесс находится в диапазоне 3000 < εт.п = 10015 < 40000 

кДж/кг, то расчет воздухообмена ведется по избытку полного тепла (по 
энтальпии).                   

(3.7) 

где       − общее количество полного тепла в теплый период, Вт;  
Iу − энтальпия удаляемого воздуха, кДж/кг, определяется по I-d – диаграмме [рис. 
В.3, прил. В] Iу  = 58 кДж/кг;  
Iп − энтальпия приточного воздуха, кДж/кг, определяется по I-d – диаграмме [рис. 
В.4, прил. В] Iп = 51,1 кДж/кг.  

                                        

Определение воздухообмена в холодный период. Способ подачи воздуха – 

с потолка через диффузоры или решетки. 

Для данного помещения высота подачи на уровне 3 метров.   
Допустимый температурный перепад между внутренним и приточным 

воздухом   п = 4  .              

Температура удаляемого воздуха определяется по формуле 3.2:                        

Луч процесса определяется аналогично формулы 3.4, но с расчетом 
полного тепла в холодный период:                        

Так как луч процесс находится в диапазоне 3000 < εт.п =      < 40000 

кДж/кг, то расчет воздухообмена ведется по избытку полного тепла (по 
энтальпии).                    

(3.9) 

где       − общее количество полного тепла в холодный период, Вт;  
Iу − энтальпия удаляемого воздуха, кДж/кг, определяется по I-d – диаграмме [рис. 
В.2, прил. В], Iу = 24,8;  

Iп − энтальпия приточного воздуха, кДж/кг, определяется по I-d – диаграмме [рис. 
В.2, прил. В], Iп = 17,1;   
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Пересчет температуры притока для зимнего периода при Gп = 10267 кг/ч                      н   н                  кДжкг  

Iп = 20,65 кДж/кг    п         

Расход вытяжного воздуха складывается из суммы вытяжных устройств 
над каждым оборудованием и дополнительного двухкратного воздухообмена 
помещения:              (3.10)                                                     

Для предотвращения распространения запахов с горячего цеха в зал 
столовой, необходимо предусмотреть перетекание приточного воздуха из 
обеденного зала в горячий цех. 

Количество подаваемого воздуха механической приточно-вытяжной 
системой в горячий цех принимается равным 60 % от количества удаляемого 
воздуха: 

            (3.11)                        
Количество подаваемого воздуха механической приточной системой 

равна:              

Через локализующие устройства подается достаточное количество 
воздуха, удовлетворяющее норме о минимальном механическом притоке. 
Дополнительный общеобменный приток не требуется.                            

Пересчет приточного воздуха обеденного зала:                                     
(3.12) 

где       - полные теплопоступления в обеденном зале;   - количество воздуха поступающего из обеденного зала в горячий цех;       ;    – энтальпия внутреннего воздуха в обеденном зале, удаляемого и 
приточного воздуха соответственно;    ;    - плотности внутреннего и приточного воздуха соответственно.                                                            
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Объем удаляемого воздуха из обеденного зала столовой на 2 этаже.                         

3.6 Определение расчетного воздухообмена. 

В качестве расчетного воздухообмена принимается наибольший из 
полученных в результате расчетов. В качестве расчетных принимаются 
воздухообмен для теплого периода года, так как он является наибольшими для 
каждого помещения. Результаты расчетов представлены в таблице 3.3 – «Сводная 
таблица расчетных воздухообменов».  

Таблица 3.3 – Сводная таблица расчетных воздухообменов.  
Помещения Расход воздуха в 

теплый период 

Расход воздуха в 
холодный период 

Санитарная 
норма 

Расчетный 
воздухообмен 

Столовая 13457 кг/ч 6302 кг/ч 4262 кг/ч 13457 кг/ч 

11200 м3/ч 

Кофетерий 7000 кг/ч 4576 кг/ч 3456 кг/ч 7000 кг/ч 

5800 м3/ч 

Горячий цех   426 кг/ч 2400 м3/ч 

3.5 Рачет воздухообмена по кратности 

Расчет воздухообмена по кратности ведется для всех помещений 
вспомогательного назначения: кассовый вестибюль, фойе, гардеробы, санузлы, 

коридоры, узлы управления, венткамеры, электрощитовые, арендуемые 
помещения.  

Конференц-залы, переговорные и аудитории рассчитываются по 
санитарной норме из расчета 20 м3/ч приточного воздуха на одного человека, 
остальные тепло-влагоизбытки покрываются системой кондиционирования.  

Приточный воздух для баланса воздухообмена подается в смежные 
помещения, в частности: вестибюли 1 этажа, коридоры, зону общего пользования 
2 и 3 этажей. 

После расчета воздухообмена для помещений кухни и обеденного зала, а 
также всех вспомогательных помещений необходимо выполнить воздушный 
баланс по этажу, либо по обособленной части здания. В случае превышения 
притока над вытяжкой дополнительную вытяжку допускается не 
предусматривать, если вытяжки больше чем притока, то балансовый приток 
обязателен.  
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Кратности для арендуемых помещений были приняты исходя из [4, Прил. 
3] для культурно-зрелищных помещений: кабинеты директоров, студии 
звукозаписи, выставочные залы.  

Для апартаментов 4-23 приятно количество мест в одном номере равное 
двум. Кратность притока и вытяжки равна 30 м3/ч на 1 место. 

Результаты расчетов по кратностям приведены в таблице 3.4 – «Кратности 
воздухообмена во вспомогательных помещениях». 

Кратности воздухообмена принимаются согласно [4, Прил. 3]. 

Последовательно определяются кратности для всех помещений каждого 
этажа. Результаты расчета представлены в приложении В «Сводная таблица 
определения кратностей воздухообмена в помещениях многопрофильного 
центра». 
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3.6 Подбор и расчет воздухораспределителей. 

Подбор воздухораспределителей производится по скорости не более 3-х 
м/с, при этом 1 воздухораспределитель должен обслуживать площадь не более 36 
м2

 площади помещения. Расчет ведется для каждого помещения. Результаты 

расчета всех воздухораспределителей сведены в общую таблицу и отображены в 
приложении  Г «Расчет воздухораспределителей приточной и вытяжной 
системы». 

Для примера представлен расчет воздухораспределителей для помещения 
101(П4).  Все остальные распределители рассчитываются аналогичным образом. 

Требуемая площадь всех воздухораспределителей определяется по 
формуле 3.13 исходя из условия не превышения максимальной скорости воздуха 
для распределительных решеток:             

(3.13) 

где Lр − расчетный расход воздуха, м3 / ч;  
υ − скорость воздуха на выходе из воздухораспределителя, м/с.                     м  

Требуемое количество решеток для данного помещения определяется по 
формуле 3.14:          (3.14) 

где     пллщадь помещения м2
.              штук  

Расчетная площадь одной решетки определяется исходя и общей 
требуемой площади и требуемого количества решеток по формуле 3.15: 

         
(3.15) 

               м  

Для подбора воздухораспределительной решетки используется каталог 
фирмы «Арктос». В данном проекте используются 3 типа 
воздухораспределительных устройств: решетки АЛН-К для помещений с 
постоянным воздухообменом; диффузоры 4АПН с КСД в помещениях большого 
объема и площади (вестибюли, коридоры, холлы), где необходима раздача 
приточного воздуха во всех направлениях и на большую площадь; диффузоры 
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ДПУ для подачи воздуха с возможной регуляцией воздухообмена и изменения 
струи приточного воздуха. Данные для подбора представлены в таблицах 3.5; 3.6 
и 3.7. 

К установки принят диффузор 4АПН. Его фактическая площадь равна: 
fф = 0,041м2

; 

Фактическая скорость через распределительную решетку определяется по 
формуле 3.166:                                                     

Таблица 3.5 – Данные для подбора решеток АЛН-К. 

 
 Решетки АЛН-К представляют собой раму прямоугольной формы с 

установленными в нее фиксированными под углом 0° горизонтальными жалюзи.  
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Таблица 3.6 - Данные для подбора диффузоров АПН с КСД. 

 

 
Потолочные диффузоры АПН, АПР предназначены для подачи и удаления 

воздуха системами вентиляции и кондиционирования в помещениях различного 
назначения. Диффузоры АПН, АПР представляют собой корпус прямоугольной 
формы с центральной частью в виде съёмного блока из направляющих пластин, 
который при необходимости легко демонтируется. Блок направляющих пластин 
изготавливается с односторонней, двухсторонней, двухсторонней угловой, 
трёхсторонней или четырёхсторонней подачей воздуха. 

Диффузоры ДПУ-М круглой формы предназначены для подачи и удаления 
воздуха системами вентиляции и кондиционирования в жилых, общественных 
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административных, и производственных помещениях. 
     ДПУ-М может также использоваться в качестве запорного клапана при 
отключении системы вентиляции или отдельных ее участков. Диффузор ДПУ-М 
состоит из корпуса, присоединительного патрубка и подвижного обтекателя. 
    В диффузорах ДПУ-М при перемещении обтекателя с закручивателем 
соответственно вдоль оси корпуса изменяются вид формируемой приточной 
струи (от вертикальной смыкающейся конической до горизонтальной веерной) и 
ее дальнобойность, что позволяет реализовать посезонное регулирование систем 
вентиляции и кондиционирования воздуха.  

Таблица 3.7 – Данные для подбора диффузоров ДПУ. 
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4 ОПИСАНИЕ СПРОЕКТИРОВАННЫХ СИСТЕМ  

Данным проектом предусмотрена установка воздуховодов из 
оцинкованной стали по ГОСТ 14918-80*, толщина листов металла данного типа 
воздуховодов принимается в зависимости от сечения воздуховодов по СП 
60.13330.2012. 

В качестве теплоносителя для воздухоподогревателя используется вода 
для систем П4 - П7. В сети воздухоподогревателей систем П8 - П10 используется 
этиленгликолевая смесь во избежание замерзания теплоносителя в приточной 
установке в холодной период. Содержание антифриза в смеси 40%.  

Для вытяжной системы В5 устанавливается специальный 
жироулавливающий фильтр.  

Участки системы, осуществляющие забор и перенос наружного воздуха и 
проходящие внутри помещений до подводки к воздухонагревателю, покрывается 
слоем теплоизоляции K-FlexST с покрытием фольгой.  

Места прохода коммуникаций через стены, перегородки и перекрытия, в 
том числе и шахты, уплотнить негорючими материалами, обеспечивая 
нормируемый предел огнестойкости пересекаемого ограждения. 

4.1 Системы приточной вентиляции. 

В данном объекте спроектировано следующие системы приточной 
вентиляции. 

Система П3 общая система приточной вентиляции для горячих цехов 
кухни на 1 и 2 этажах и венткамеру 237. Обеспечивает расход приточного воздуха 
с улицы в размере: Lп = 4980 м3/ч. Приточная установка расположена в 
венткамере 237. 

Система П4 обслуживает служебные и арендуемы помещения первого 
этажа и антресоли, кофетерий на первом этаже. Обеспечивает расход приточного 
воздуха с улицы в размере: Lп = 11235 м3/ч.  Приточная камера расположена в 
помещении венткамеры А07 на антресоли первого этажа. 

  Система П5 обслуживает служебные офисные и арендуемые помещения 2 
этажа, а также зал столовой для персонала на втором этаже и технические 
помещения на антресоли первого этажа. Обеспечивает расход приточного воздуха 
с улицы в размере: Lп = 18855 м3/ч. Приточная камера расположена на антресоли 
первого этажа в венткамере А09. 

 Система П6 обслуживает офисные, служебные и арендуемые помещения 
на 3 этаже, конференц-зал и переговорную. Обеспечивает расход приточного 
воздуха с улицы в размере: Lп = 7355 м3/ч. Приточная камера расположена на 
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третьем этаже в венткамере 328. Приток воздуха в венткамере осуществляется 
этой же приточной системой. 

Системы П7 и П8 обеспечивают приток в помещения апартаментов на 4 
этаже и апартаменты начиная с 5 и до 23 этажа. Система П7 осуществляет подачу 
приточного воздуха в апартаменты с 4 по 13 этаж. Система П8 осуществляет 
подачу приточного воздуха в апартаменты с 14 по 23 этаж. Система П7 
обеспечивает расход приточного воздуха с улицы в размере: Lп = 11190 м3/ч. 
Приточная камера расположена на третьем этаже в венткамере 328.  

Система П8 обеспечивает расход приточного воздуха с улицы в размере: 

Lп = 10800 м3/ч. Приточная камера расположена на кровле на отметке +81,1 м. 

Система П9 и П10 обеспечивают приток наружного воздуха в помещения 
апартаментов. Приточные камеры расположены на кровле здания. Приток воздуха 
в для системы П9 и П10 равен Lп = 1200 м3/ч. Приточные установки расположены 
на кровле. 

4.2 Системы вытяжной вентиляции 

Система вентиляции включает в себя следующие системы. 
Вытяжная система В5 обслуживает горячий цех столовой. Расход 

удаляемого воздуха Lу = 4980 м3/ч через венткамеру. 
Вытяжная система В7 обслуживает санитарные узлы, кладовые с 

инвентарем, мойки и раздевалки. Осуществляет удаление внутреннего воздуха из 
помещений в размере Lу = 945 м3/ч. 

Вытяжная система В8 обслуживает арендуемые помещения первого этажа.  
Расход удаляемого воздуха Lу = 2390 м3/ч. Удаление осуществляется через 
венткамеру А09.  

Вытяжные системы В9 и В10 обслуживают арендуемые помещения 3 
этажа, конференц залы, переговорные, демонстрационные комнаты, комнаты 
персонала и обеденный зал столовой. Расходы удаляемого воздуха 
соответственно равны Lу = 17135 м3/ч и Lу = 6620 м3/ч. Удаления воздуха 
осуществляется через венткамеру А09. 

Система В37 обслуживает апартаменты гостиничного типа на 4 этаже. 
Расход удаляемого воздуха Lу = 1020 м3/ч. 

Система В36 осуществляет удаление воздуха в размере Lу = 100 м3/ч из 
помещения мойки, помещения хранения инвентаря и разгрузочной зоны на 3 
этаже. Удаление воздуха осуществляется через крышу. 
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Системы В11 – В32 обслуживают апартаменты гостиничного типа. Имеют 
схожую разводку. И расход вытяжного воздуха в размере Lу = 3440 м3/ч. 
Удаление воздуха через вытяжные шахты на крыше здания. 
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5 АЭРОДИНАМИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ СИСТЕМЫ ВОЗДУХОВОДОВ 
ВЫТЯЖНЫХ И ПРИТОЧНЫХ ВЕНТИЛЯЦИООНЫХ УСТАНОВОК 

Целью аэродинамического расчета систем вентиляции является 
определение поперечных сечений воздуховодов их габаритов и диаметров, а 
также потерь давления по длине воздухораспределительной системы 
воздуховодов и в местных сопротивлениях. Система рассчитывается для 
принятого расчетного воздухообмена.  Для произведения расчета необходимо 

составить аксонометрическую и расчетную схемы воздуховодов с указанием длин 
и расходов участков.  

Намечается расчетный участок основного направления. Как правило, это 
самый протяженный участок с наибольшим расходом в системе. 

По расчетному направлению рассчитываются последовательно каждый 
участок на линейные потери и потери в местных сопротивлениях. Далее 
происходит аналогичный расчет ответвлений от основного направления. 
Заключительным этапом расчета является определение увязки для ответвлений и 
расчет необходимых дополнительных местных сопротивлений. Увязка 
рассчитывается с целью обеспечения расчетного расхода приточного воздуха на 
всех участках системы воздуховодов и стабильности работы всей системы.   

 Во всех системах спроектированы стальные воздуховоды с 
прямоугольным сечением. 

Расчет выполняется по следующей методике.  
По расходу и длине участка подбирается ширина и высота прямоугольного 

воздуховода из расчета того, что скорость воздуха не должна превышать 8 м/с по 
формуле 4.1:                

(5.1) 

По найденной площади поперечного сечения подбираются габариты 
воздуховода, и по формуле 4.2 определяется фактическая скорость в нем:    расч   р         

(5.2) 

Определяются линейные потери давления и потери в местных 
сопротивлениях по формулам 4.3 и 4.4 соответственно.            (5.3) 

где     коэфф шероховатости равен   для стальных воздуховодов              (5.4) 
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где     сумма местных сопротивлений на участке принимаются по [табл. 25.1 -

25.13, 8]. 

            
(5.5) 

Суммарные потери давления на участках определяются по формуле 4.6:            (5.6) 

 

В конце расчета производится расчет невязки ответвлений и 
магистрального воздуховода по формуле 4.7. Она должна быть не более 15%:                           (5.7) 

где ΔРмаг – сумма потерь давления на участках магистрали от точки 
присоединения ответвления до последнего участка. 

Для данного проекта приводится расчет 14 участка приточной системы П5. 
Длина участка №14 составляет l = 6 м. Расход воздуха на данном участке 

L1 = 2240 м3/ч. Принимается размер прямоугольного стального воздуховода 500   

300 мм.  
По формуле 4.2 определяется скорость воздуха в воздуховоде:  расч                         м с 

Пересчитывается эквивалентный диаметр dэкв  = 375 мм,  и определяются 
удельные линейные потери на трение R = 0,53 Па/м.  

По формуле 4.3 определяются линейные потери на трение: 
                      

Определяются местные сопротивления для участка №14:  

 диффузор ξ = 0,3. 

 тройник на проход с параметрами: Lо/Lс = 2240/4480 = 0,66; fп/fс = 

0,15/0,15. Исходя из данных параметров КМС ξ = 0,4 

Сумма КМС: ξ = 0,3+0,4 = 4,45. Потери на местное сопротивление:                       Па  
Исходя из этого, местные потери и полные потери будут равны:     м               Па                Па 
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Расчет невязки для всех ответвлений системы П5: 

Расчет невязки для ответвления 1’-6’ от основного направления после  
участка 4:                          

 

Так как невязка не превышает 15% необходимости устанавливать 

диафрагму на участке ответвления нет. 
Расчет невязки для ответвления 7’-8’ от основного направления после 

участка 1’:                     

Условия невязки не удовлетворяются. Необходима установка диафрагмы 
для нормальной работы системы. 

Расчет невязки для ответвления 9’-12’ от основного направления после 
участка 6:                         

Так как невязка не превышает 15% необходимости устанавливать 
диафрагму на участке ответвления нет. 

Требуемый КМС диафрагмы производится по формуле 4.8. Подбор 
диафрагмы осуществляется по [табл. 22.35, 6]:                  

(5.8) 

Для ответвления 7’-8’  диафрагма устанавливается на участке 7’           .                     

К установке принимаются 2 последовательные диафрагмы со значением 
Fo/F1 = 0,5.                                       

Аэродинамические расчеты остальных приточных и вытяжных систем 
представлены в приложении Д «Сводные таблицы аэродинамического расчета 
приточных установок»  и  приложении Е «Сводные таблицы аэродинамического 
расчета вытяжных установок» соответственно.  
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6  ПОДБОР ОБОРУДОВАНИЯ ПРИТОЧНОЙ УСТАНОВКИ 

В данной выпускной квалификационной работе расчет оборудования всего 
оборудования для приточных и вытяжных установок выполняется через 
программу «Ventmaster». Пример подбора оборудования для приточной системы 
П7 представлен в приложении Ж «Данные подбора оборудования приточной 
установки П7».  

Перечень остального установленного оборудования представлен на листе 
общих данных в графической части; лист 1, таблица «Спецификация 
установленного оборудования». 

6.1 Подбор воздухораспределительной решетки.  

Воздухораспределительная решетка предназначена для защиты 
воздуховода от попадания в него посторонних предметов, людей и животных, 
излишней влаги. Выполняет защитную и декоративную функции.  

Решетки представляют собой прямоугольную раму с установленными в 
нее неподвижными жалюзи, которые препятствуют проникновению атмосферных 
осадков с улицы. 

Решетки устанавливаются в стену здания при помощи самонарезающих 
винтов, что обеспечивает простоту и надежность монтажа. 

В целях защиты от листвы, птиц и грызунов применяется специальная 
защитная сетка с Кж.с. = 0,9. 

Решетки изготавливаются из алюминия и окрашиваются методом 
порошкового напыления, чаще всего в белый цвет. 

Подбирается по требуемой скорости и сечению воздуховода.  

6.2 Подбор клапана в приточной установке.  

Воздушные клапаны прямоугольного сечения предназначены для 
регулирования расхода воздуха и перекрывания воздуховодов. Клапан состоит из 
прямоугольного корпуса и установленных в него жалюзи, которые через систему 
зубчатых колес поворачиваются на требуемый угол.  

Жалюзи и корпус снабжены резиновыми уплотнителями. Монтаж клапана 
в воздуховоде производится с помощью болтовых соединений. Клапаны 
сохраняют работоспособность и могут эксплуатироваться вне зависимости от 
пространственного положения их установки. 

Как правилo, в притoчных системах вентиляции устанавливаются клапана 
с электpоприводом, это пoзволяет полностью автoматизирoвать управление 
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системoй — при включении вентилятоpа клапан oткрывается, при выключении — 

закрывается.  
Подбирается по требуемой скорости и сечению воздуховода.  

6.3 Подбор воздушного фильтра. 

Воздушный фильтр необходим для защиты вентилируемых помещений и 
самого оборудования приточной установки, как от проникновения пыли, грязи и 
насекомых так и других вредных веществ.  

Различают несколько типов фильтров по степени фильтрации наружного 
воздуха. 

Различают 3 основных класса фильтрации: грубой очистки (улавливают 
частицы размером более 10 мкм), тонкой очистки (диаметр улавливаемых частиц 
более 1 мкм) и «абсолютные» НЕРА-фильтры. Также иногда в отдельный класс 
выделяют фильтры сверхвысокой очистки (ULPA). 

В данном проекте для приточных установок применяются фильтры грубой 
и тонкой очистки, в связи с тем, что требования к чистоте внутреннего воздуха 
довольно низкие.   

6.4 Подбор калорифера 

Калорифер (воздухоподогреватель) – устройство, работа которого 
построена по принципу тепло-массообмена между поступающим в установку 
приточным воздухом и развитой сети трубок и мембран, по которым течет 
теплоноситель. Предназначено для нагрева приточного воздуха в холодный и 
переходный периоды года. Бывают в двух исполнениях: водяные и электрические.  

Калорифер подбирается по требуемой мощности нагрева, температуре 
теплоносителя (для водяных калориферов), расходу и температуре наружного и  
приточного воздуха. Рекомендуемая скорость теплоносителя в трубках 
воздухонагревателя от 0,5 до 2 м/с. 

6.5 Подбор шумоглушителя 

Шумоглушители – специальные устройства, предназначенные для 
снижения шума и устранения вибрации  в вытяжных и приточных системах 
вентиляции. Их конструкция относительно простая и недорогая, что отражается 
на их высокой функциональности.  

Устройство любого шумоглушителя для вентиляции основывается на 
изменении параметров воздушного потока и его прохождении через 
звукопоглощающие материалы. 
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 Для снижения шума применяются конструкции со специальным 
звукoпоглoщающим материалом, которым облицовываются oдна или несколько 
стенок шумоглушителя. В качестве звукопоглощающего материала обычно 
используют минеральную вату, стекловолокно и другие. 

6.6 Подбор вентилятора системы вентиляции. 

Основная задача вентилятора повышение полного давления в сети 
воздуховодов с целью компенсации их потерь по длине и в местных 
сопротивлениях. Основными характеристиками для подбора вентилятора 
являются производительности и потери давления в основном направлении сети.  

Для стабильной и безаварийной работы вентилятора важно, чтобы рабочая 
точка процесса располагалась на линии оптимальной производительности. Так 
вентилятор будет работать с максимальным коэффициентом полезного действия и 
максимальной производительностью. 

Так же от марки оборудования зависят габариты установки, уровень шума 
и вибрации. 
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6 АВТОМАТИЗАЦИЯ 

6.1 Описание системы автоматизации. 

В настоящее время любое здание, построенное человеком является 
сложным  архитектурно-инжeнeрным сооружeнием, включающим в себя большое 
количество различных систем, обеспечивающих комфортное ведение 
технологических процессов, контроля и обеспечения безопасности, а также 
стабильности их совместной работы. Управление этими системами невозможно 
без различных систем автоматики. 

Объектом проектирования является многопрофильное административное 
здание, расположенное в г. Москва.  В нем находится большое количество 
помещений разного назначения: кафетерий, офисные помещения, гостиничные 
апартаменты, арендуемы помещения конференц-залы, столовая. 

Для каждого помещения системами вентиляции обеспечиваются чистота, 
свежесть и оптимальная температура воздуха, позволяющие обеспечить 
допустимые условия комфортности для находящихся людей в этих помещениях.  

С целью обеспечения этих параметров микроклимата в обслуживаемых 
помещениях, необходимо поддерживать постоянное значение температуры и 
подвижности воздуха.  

Задача автоматизации заключается в обеспечении и поддержании 
температурного режима здания на предустановленном уровне, и корректировать 
отклонения от него.  

Все системы спроектированы в соответствии со стандартными 
требованиями и заданием на проектирование.  

Приточные установки комплектуются приборами и датчиками автоматики 
и управления, предотвращающие отклонение от заданного режима работы. 

Управление осуществляется с помощью щита автоматики и управления, 
установленного в венткамере. 

Главная задача регулирования – это достижение оптимально допустимых 
параметров внутреннего воздуха для самочувствия людей и протекания 
технологических процессов. Параметром в автоматической системе контроля и 
регулирования в системе вентиляции является температура приточного воздуха, 
поддерживаемая  водяным калорифером, через который в результате тепло-

массообменных процессов приточному воздуху придаются заданные параметры.  
Температура воздуха после прохождения через водяной калорифер 

измеряется датчиком. Это значение поступает на устройство сравнения 
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измеренного значения температуры и температуры установки. В зависимости от 
разности этих температур, устройство управления подает сигнал, который 
воздействует на исполнительный механизм – электропривод регулирующего 
клапана. Электропривод открывает или закрывает клапан до положения, при 
котором ошибка регулирования будет минимальной. 

При работе систем приточной вентиляции обязательно учитывается расход 
тепла на нагрев наружного воздуха и расход электричества.  

С помощью термометров и дифференциальных манометров происходит 
контроль параметров, которые служат для оценки оптимальной работы установки.  

В данном случае осуществляется контроль над следующими параметрами: 
температура приточного воздуха; температура теплоносителя, подаваемого в 
водяной калорифер; перепад давления на воздушном фильтре и давления на 
вентиляторе.  

Для обеспечения надежности и безотказной работы установки 
предусмотрена автоматическая защита водяного воздухоподогревателя от 
замерзания по температуре воды и воздуха. Она обеспечивается температурным 
реле защиты от замерзания по воде. Он устанавливается на обратном 
трубопроводе калорифера. При падении температуры воды ниже 
предустановленной датчик подает сигнал, который отключает установку.  

 Осуществляется следующим принципом: 
1. отключение электродвигателя вентилятора;  
2. перекрытие воздушного клапана осуществляющего подачу воздуха в 
приточную установку; 

3. регулирующий клапан переводится в режим максимальной 
пропускной способности; 

4. на циркуляционном насосе достигается максимальная мощность;  

5. лампа-индикатор сигнализирует о возможном замораживании. 

Это позволяет достичь прогрева системы, контакт температурного реле 

размыкается, рабочий режим приточной установки восстанавливается.  

6.2 Аварийные индикаторы 

При остановке или неисправности вентилятора происходит падения 
разности давления, вследствие чего срабатывает датчик-реле давления 
вентилятора, включается индикатор «Вентилятор», зажигается индикаторная 
лампа «Авария» и установка выключается.   
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Также в установке предусмотрено несколько типов оперативно-

технической и аварийной сигнализации. Первая выводит информацию о режиме 
работы установки. Аварийная сигнализация срабатывает тогда, когда могут 
привести к серьезному износы или выходу из строя оборудования, а также в 
случае возникновения пожара и возгорания. 

 Аварийная сигнализация сопровождается звуковым сигналом. Для 
управления установкой предусмотрен объединенный щит управления – шкаф 
САУ, предназначенный для приема и обработки сигналов, поступающих от 
датчиков контроля и направление команд для механизмов исполнения.  

На лицевой панели САУ расположены следующие индикаторы:  

1) «Сеть» оповещает о наличии напряжения питания;  
2) «Пуск» включается при пуске установки и гаснет при полном открытии 

воздушного клапана;  
3) «Насос» горит во время работы насоса;  
4) «Заслонка» включается при полном открытии воздушного клапана;  
5) «Фильтр» сигнализирует о достижении фильтром максимального 

загрязнения;  
6) «Вентилятор» загорается при выходе вентилятора на рабочий режим;  
7) «Авария» включается при остановке установки по сигналу датчика-реле 

давления вентилятора; 
8) «Мороз» загорается и сопровождается звуковым сигналом при 

получении сигнала «Угроза замораживания калорифера»;  
9) «Пожар» сообщает о возникновении возгорания, при включении 

сопровождается звуковым сигналом.  
Кроме этого, существует режим ручного управления. Перевод САУ в этот 

режим осуществляется специальным переключателем на щите управления. 

6.3 Перечень установленных приборов и датчиков. 

1) Датчик температуры наружного воздуха Temp. Sencor NTC10k 

(Outdoor). Позиция 1 - 1а. 

 Предназначен для измерения температуры наружного воздуха, 
поддержание заданной температуры наружного воздуха, построения графика 
температуры обратной воды. 

2) Датчик температуры приточного воздуха Temp. Sencor NTC10k (Duct). 

Позиция 1 - 1 б. 

 Предназначен для своевременного регулирования температуры 

приточного воздуха в помещении, избежание перерегулирования. 
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3) Реле давления (прессостат) Press. Switch. Позиция 1 - 1в. 
Используется как индикатор в щите управления автоматики или в 

системах диспетчеризации для определения степени загрязненности фильтра в 
системах вентиляции и кондиционирования воздуха. 

4) Регулирующий клапан VT.ACC10.0 Позиция 2 - 2.   

Электропривод поворотный со встроенным контроллером предназначен 
для регулирования температуры теплоносителя, подводящемуся к калориферу. 
Привод является самостоятельным терморегулятором, способным поддерживать 
температуру теплоносителя на заданном уровне. 

5) Датчик защиты от замораживания теплообменника по воде KP61-3 

Danfoss Реле температуры и по воздуху TF30. Позиции 1 - 6а и 1 - 4. 

Температурное реле защиты от замерзания по температуре приточного 
воздуха предназначено для контроля температуры воздуха после водяных 
теплообменников. 

Измерение температуры производится при помощи капиллярного датчика, 
который монтируется за водяным калорифером. 

При падении температуры в любом месте капилляра ниже 
предустановленной, срабатывает переключающее реле, подающее сигнал об 
угрозе замерзания калорифера.  

6) Датчик Shuft PS-500-B. Позиция  1 - 1в. 
Предназначен контроля избыточного давления или перепада давления на 

элементах системы вентиляции и кондиционирования, например, для контроля 
напора вентилятора. 

7) Термоманометр ТМТБ -3. Позиция 1 – а и 1 – б. 
Используется для визуального контроля температуры и давления 

теплоносителя в системе воздухоподогревателя. Двухшкальный прибор 
отражающий значение температуры и давления в подающем и обратном 
патрубках калорифера.   
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В ходе выпускной квалификационной работы проведён расчёт системы 
приточно-вытяжной вентиляции многопрофильного многофункционального 
административного центра в г. Москва. 

Основными задачами данного расчета были определение воздухообменов 
в помещениях здания, построение систем с учетом всех строительных норм и 
правил, определение диаметров воздуховодов и расходов приточного воздуха. 

В графической части представлены аксонометрические схемы вытяжных и 
приточных установок, разводки вентиляционных систем. 

В расчетной части проведён расчёт воздухообмена по краткостям для 
вспомогательных помещений и расчёт воздухообмена по вредностям для 
помещений кафетерия, столовой для персонала и горящего цеха. Произведён 
аэродинамический расчёт системы воздуховодов с определением увязки 
ответвлений воздуховодов от основного направления. 

В разделе автоматика описано устройство автоматического регулирования 
и управления приточной установки, и рассмотрена схема автоматического 
контроля и регулирования приточной установки. 

Все расчеты произведены в соответствии с требованиями строительных 
норм и правил, предъявляемых к проектируемым системам вентиляции. 
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ПИЛОЖЕНИЕ А 

Данные для определения параметров наружного воздуха и микроклимата 
помещений. 

Таблица А.1 – «Климатические параметры холодного периода года [1, 
табл.4]» 

 

Таблица А.2 – «Климатические параметры теплого периода года» 

Таблица А.4 – Количество тепла и влаги, выделяемое взрослым мужчиной 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

58 

Таблица А.3 – «Допустимые нормы температуры, относительной 
влажности и скорости движения воздуха в обслуживаемой или рабочей зоне 
общественных, административно-бытовых и производственных помещений в 
теплый период года».  

 
Таблица А.5 - Оптимальные и допустимые нормы температуры, 

относительной влажности и скорости движения воздуха в обслуживаемой зоне 
общественных и административных зданий [5, табл.3]

 



 

59 

ПРИЛОЖЕНИЕ Б  
J-d диаграммы для построения процессов расчета воздухообмена в 

помещениях. 

 
Рисунок Б.1 – «J-d диаграмма для расчета воздухообмена в помещении столовой в 

теплый период» 

  



 

60 

Продолжение приложения Б 

 
Рисунок Б.2 – «J-d диаграмма для расчета воздухообмена в помещении столовой в 

холодный период» 
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Продолжение приложения Б 

 

Рисунок Б.3 – «J-d диаграмма для расчета воздухообмена в помещении кафетерия 
в холодный период» 
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Продолжение приложения Б 

 

Рисунок Б.4 – «J-d диаграмма для расчета воздухообмена в помещении столовой в 
холодный период» 
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Продолжение приложения Б. 

 

Рисунок Б.5 – «J-d диаграмма для расчета воздухообмена в помещении 
доготовочной в холодный период» 
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Окончание приложения Б. 

 

Рисунок Б.6 – «J-d диаграмма для расчета воздухообмена в помещении кафетерия 
в холодный период» 



 

65 

ПРИЛОЖЕНИЕ В 

Сводная таблица определения кратностей воздухообмена в помещениях 
многопрофильного центра 

Таблица В.1 – «Кратности воздухообмена» 

Приток Вытяжк
а

Приток Вытяжка

101 173,40 16 2 - 2000

102 12,85 16 - -

103/1

04
2х6,75 16 - -

105 39,30 18 3 

м3/ч*м2

3 620 620

106 32,10 18 3 

м3/ч*м2

3 560 560

108 44,75 18 3 

м3/ч*м2

3 680 680

109 3,55 16 - -

110 45,45 18 3 3 680 680

111 2,80 16 - -

112 15,65 16 - -

113 4,90 16 - 1х50 нет 50

114 6,90 16 - -

116 2,80 16 - 1 нет 10

117/1

18
119 8,05 16 - -

120/1

21
2х2,55 16 - 1х50 нет 100

122 12,15 20 4 6 150 220

123 4,35 23 1 нет 50 нет

124 1,55 25 - 1х75 - 75

125 3,15 16 - -

126 2,70 16 - 1х50 нет 50

127 2,95 20 4 6 35 50

128 9,75 18 - -

129 30,40 16 - -

130/1

31
2х3,30 16 - -

132 2,30 12 - 1 нет 20

133 6,50 16 - -

134 36,45

135 1,05 16 - -

137 15,75 16 2 - 95 нет
138 11,95 18 2 2 130 130

139 4,4 16 - -

По расчетуДоготовочная
Лифт

Вестибюль
Офис охраны

Лифт холл

нет

нет

нет

нет

По расчету

нет

нет

нет

нет

Тамбур

нет

нет

нет

нет
нет

нет

Корридор

Подсобная комната

Кладовая
Тамбур

Душевая
Подсобная комната

Моечная 
Подсобная комната

Корридор

Сан. Узел

Моечная гр. Посуды

Сан. Узел

Арендуемое помещение
Арендуемое помещение
Арендуемое помещение

Расход воздуха

Помещения первого этажа. Высота 6м. Антресоль 3м.
Основной вестибюль

Тамбур

№ 
пом.

Наименование 
помещения

Площ.   
S, м2

Темпе
ратура 

t
в

Кратность

Раздевалка

Сан. Узел
Колясочная

Помещ убор. инвентаря

Кафетерий

Тамбур
Арендуемое помещение

Тамбур
Эвакуац. Коридор

 
 



 

66 

Продолжение приложения В 

Продолжение таблицы В.1 

Приток Вытяжка Приток Вытяжка

140 5,15 16 - -

141 47,20 16 2 - 590 нет
142 86,40 16 - -

146 24,70 16 - -

143-149 6х4,4 16 - -

150 27,80 18 - 2 нет 167

151 52,95 10 - - 180 нет
152 6,00 16 - -

153 5,00 16 - -

154 15,25 - - 1 нет 92

155 13,25 18 - - нет нет

А01 48,10 16

А02 16,30 18

А03 13,60 18

А04 9,80 18

А05 17,70 16 - - 3070

А06 4,10 16 - -

А07 27,20 15 2 - 163 нет

А08 36,60 16 - -

А09 23,00 15 2 - 160 нет
А10 53,60 16 - - 60 нет

201 317,40 16 675 Посчит
202 26,75 18 3 3 300 300

203 12,90 16 - -

205 3,45 16 - -

206 45,10 16 - -

207 33,90 16 500 500

210 46,25 16 220 220

211 21,25 18 3 3 240 240

212 27,45 18 3 3 300 300

213 48,60 18 3 3 480 480

214 7,40 16 - -

Расч. баланса прит

Наименование 
помещения

Площ.   
S, м2

Темпер 
t
в

Кратность Расход воздуха№ 
пом.

Входной вестибюль
Коридор

Лифты
Электрощитовая

Лифт холл
Разгр. весовая

Гр. Лифт

Тамбур

Коридор

Коридор

Помещения антресоли 1 этажа.

Помещения 2 этажа. Высота этажа 3,8 м

Подсоб. помещ.

Венткамера

Коридор
Венткамера

Аренд. Пом

Аренд. Пом
Служеб. Пом.

Коридор

Ком. Хран отходов
Кпп

Балкон антресоли

нет

нет

нет

нет

Тамбур

Зал общ. Польз.
Аренд. Пом

Пожаробезоп. зона

нет
нет

Коридор

Приток через 
коридор А05

Нет

нет

Конф. Зал
Переговорная

Аренд. Пом
Аренд. Пом
Аренд. Пом

Подсоб. помещ. нет

20 м3/ч

нет

нет
нет

20 м3/ч
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Продолжение приложения В 

Продолжение таблицы В.1 

Приток Вытяжка Приток Вытяжка

215 14,55 10 - 2 нет 116

216 31,90 18 3 3 300 300

217 68,15 18 2 2 560 560

218 33,95 18 3 3 420 420

219 78,00 18 2 2 640 640

220 1,70

221 70,25 18 3 3 840 840

222 3,00 18 - 2 нет 24

223/224 2х2,55 16 - 1х50 нет 100

225 4,95 16 - 1х50 нет 50

226 6,00 16 - 1 нет 20

227 20,90 16 675 нет
229/230

231 8,50 16 - 3х50 нет 150

233 8,05 20 4 6 129 193

234

235 2,30 16 - -

236 28,55 16 540 нет

237 13,75 18 2 - 180 нет

238 6,40 23 - - -

239 2,90 25 - 1х75 нет 75

301 361,45 16 800 Посчитать
302 13,05 - -

303 3,10 16 - -

304 45,10 16 - -

306 93,60 16 1060 1060

307 90,20 16 2 2 700 700

308 61,20 16 2 2 420 420

309 3,00 18 - 2 нет 24

310 28,00 18 3 3 300 300

311 46,25 18 300 300

312 25,55 18 3 3 300 300

313 39,70 18 3 3 420 420

Расч. баланса прит

Расч. баланса прит

Расч. баланса прит

Душевая
Помещения 3 этажа. Высота этажа 3,8 м.

Зал столовая

Сан.узел

Моечная
Доготовочная

Тамбур

Электрощитовая
Сан.узел
Сан.узел

Инвентарь.
Коридор

По расчету

Разгрузка
Ареннд. Помещ.
Информ. зал

№ 
пом.

Наименование 
помещения

Площ.   
S, м2

Темп 
t
в

Ареннд. Помещ.

Информ. зал

Демонстрац.

Зона. Общ.польз

Кратность Расход воздуха

Демонстрац.
Электрощитовая
Ареннд. Помещ.
Конференц зал
Ареннд. Помещ.
Ареннд. Помещ.

По расчету

По расчету

20 м3/ч

Коридор

Конференц зал

Коридор

Венткамера

Раздевалка

Пожаробез. Зона
Тамбур

Кроссовая
Ареннд. Помещ.

нет

нет

нет

нет

20 м3/ч
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Продолжение приложения В 

Продолжение таблицы В.1 

Приток Вытяжка Приток Вытяжка

215 14,55 10 - 2 нет 116

216 31,90 18 3 3 300 300

217 68,15 18 2 2 560 560

218 33,95 18 3 3 420 420

219 78,00 18 2 2 640 640

220 1,70

221 70,25 18 3 3 840 840

222 3,00 18 - 2 нет 24

223/224 2х2,55 16 - 1х50 нет 100

225 4,95 16 - 1х50 нет 50

226 6,00 16 - 1 нет 20

227 20,90 16 675 нет
229/230

231 8,50 16 - 3х50 нет 150

233 8,05 20 4 6 129 193

234

235 2,30 16 - -

236 28,55 16 540 нет

237 13,75 18 2 - 180 нет

238 6,40 23 - - -

239 2,90 25 - 1х75 нет 75

301 361,45 16 800 Посчитать
302 13,05 - -

303 3,10 16 - -

304 45,10 16 - -

306 93,60 16 1060 1060

307 90,20 16 2 2 700 700

308 61,20 16 2 2 420 420

309 3,00 18 - 2 нет 24

310 28,00 18 3 3 300 300

311 46,25 18 300 300

312 25,55 18 3 3 300 300

313 39,70 18 3 3 420 420

Расч. баланса прит

Расч. баланса прит

Расч. баланса прит

Душевая
Помещения 3 этажа. Высота этажа 3,8 м.

Зал столовая

Сан.узел

Моечная
Доготовочная

Тамбур

Электрощитовая
Сан.узел
Сан.узел

Инвентарь.
Коридор

По расчету

Разгрузка
Ареннд. Помещ.
Информ. зал

№ 
пом.

Наименование 
помещения

Площ.   
S, м2

Темп 
t
в

Ареннд. Помещ.

Информ. зал

Демонстрац.

Зона. Общ.польз

Кратность Расход воздуха

Демонстрац.
Электрощитовая
Ареннд. Помещ.
Конференц зал
Ареннд. Помещ.
Ареннд. Помещ.

По расчету

По расчету

20 м3/ч

Коридор

Конференц зал

Коридор

Венткамера

Раздевалка

Пожаробез. Зона
Тамбур

Кроссовая
Ареннд. Помещ.

нет

нет

нет

нет

20 м3/ч
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Продолжение приложения В 

Продолжение таблицы В.1 

Приток Вытяжка Приток Вытяжка

314 31,10 18 2 2 240 240

315 14,55 10 - 2 - 116

316 8,00 40 нет

317 31,20 18 1 1 120 120

318 68,45 18 280 280

319 39,55 18 240 240

320 56,85 18 3 3 700 700

321 71,50 18 3 3 820 820

322 4,70 10 - 2 нет 30

323 22,15 16 930 нет
324/325 2х2,55 16 1х50 нет 100

326 5,20 16 1х50 нет 50

327 2,65 16 - 1 нет 15

328 33,50 15 2 - 270 нет

329 19,70 16 - -

1 18,00 20 60 60

2 78,30 20 60 60

3

4 50,90 20 60 60

5 45,60 20 60 60

6 46,50 20 60 60

7 48,65 20 60 60

8 43,65 20 60 60

9 40,50 20 60 60

10 54,20 20 60 60

11 21,95 20 60 60

12 69,50 20 60 60

13 34,35 20 60 60

14 51,15 20 60 60

15 32,00 20 60 60

16 34,10 20 60 60

17 38,65 20 60 60

18 34,10 20 60 60

4 м3/ч*м2

по расчету

Расч. баланса прит

30 м3/ч на 1 место

30 м3/ч на 1 место
30 м3/ч на 1 место

30 м3/ч на 1 место

30 м3/ч на 1 место
30 м3/ч на 1 место
30 м3/ч на 1 место
30 м3/ч на 1 место
30 м3/ч на 1 место

Кратность Расход воздуха

Служ. Каб
Разгрузка 
Серверная

№ 
пом.

Наименование 
помещения

Площ.   
S, м2

Темп. 
t
в

Ксерокс

Кабинет сотр.
Переговорная 
Аренд. Помещ.
Аренд. Помещ.

Разгрузка 
Коридор
Сан.узел
Сан.узел

Помещ.убор. Инв

Венткамера

Номер апарт.
Номер апарт.
Номер апарт.
Номер апарт.
Номер апарт.

20 м3/ч

Номер апарт.

Номер апарт.

Номер апарт.

Номер апарт.
Номер апарт.

Номер апарт.
Номер апарт.
Номер апарт.
Номер апарт.

нет
Помещения 4 эатажа. Высота этажа 3,3 м

Номер апарт.

Лифты

Номер апарт.

Номер апарт.

30 м3/ч на 1 место
30 м3/ч на 1 место

30 м3/ч на 1 место

30 м3/ч на 1 место

30 м3/ч на 1 место

30 м3/ч на 1 место
30 м3/ч на 1 место
30 м3/ч на 1 место
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Окончание приложения В 

Окончание таблицы В.1 

Приток Вытяжка Приток Вытяжка

19 30,5 20,00 60 60

20 40,8 20,00 60 60

21 104 16,00 - - 450 -

22 17,3 16,00 - - - -

23 3,4 16,00 - - - -

24 21,7 16,00 - - - -

25 13,80 16,00 - 250

26 15,25 16,00 - 200

51 28,05 20 60 60

52 82,35 20 60 60

53 34,30 20

54 51,45 20 60 60

55 43,00 20 60 60

56 45,80 20 60 60

57 47,95 20 60 60

58 43,20 20 60 60

59 40,50 20 60 60

60 53,65 20 60 60

61 21,55 20 60 60

62 61,10 20 60 60

63 45,25 20 60 60

64 51,85 20 60 60

65 32,80 20 60 60

66 34,90 20 60 60

67 39,95 20 60 60

68 34,90 20 60 60

69 31,30 20 60 60

70 40,70 20 60 60

51-70 - 25 - 120 - 120

30 м3/ч на 1 место

30 м3/ч на 1 место
30 м3/ч на 1 место
30 м3/ч на 1 место

30 м3/ч на 1 место

30 м3/ч на 1 место

30 м3/ч на 1 место

30 м3/ч на 1 место
30 м3/ч на 1 место
30 м3/ч на 1 место
30 м3/ч на 1 место
30 м3/ч на 1 место
30 м3/ч на 1 место

Номер апарт.

Номер апарт.
Номер апарт.
Номер апарт.
Сан. Узел

Номер апарт.
Номер апарт.

Номер апарт.
Номер апарт.
Номер апарт.
Номер апарт.

Номер апарт.

Номер апарт.
Номер апарт.

Номер апарт.

Номер апарт.

Номер апарт.

Номер апарт.
Номер апарт.
Номер апарт.
Номер апарт.

30 м3/ч на 1 место

Коридор

Лифты

Тамбур
Лифты

Сан. Узел
Сан. Узел

№ пом. Наименование 
помещения

Площ.   
S, м2 Темп. tв

Кратность

30 м3/ч на 1 место

50 м3/ч унитаз  25 
м3/ч на писс.

Помещения типового 5 23 эатажа. Высота этажа 3,3 м

30 м3/ч на 1 место
30 м3/ч на 1 место

30 м3/ч на 1 место

30 м3/ч на 1 место

30 м3/ч на 1 место

Расход воздуха

Номер. Апарт 30 м3/ч на 1 место
Номер. Апарт
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ПРИЛОЖЕНИЕ Г 

Расчет воздухораспределителей приточной и вытяжной системы 

Таблица Г.1 – «Расчет воздухораспределителей» 

№ пом. Наим. 
Помещения

Воздухоо
бмен

Пл. пом. Тр. пл. Кол во Факт пл. Факт. Ск. Тип

А05 Коридор 3070 17,70 0,2843 3 0,096 2,96 4АПН 600/600
А07 Венткамера 160 27,20 0,0148 1 0,03 1,96 ДПУ100
105 Аренд. Пом. 620 39,30 0,0574 2 0,05 1,72 АЛН К 300/200
106 Аренд. Пом. 560 32,10 0,0519 1 0,069 2,53 АЛН К 400/200
108 Аренд. Пом. 680 44,75 0,063 2 0,036 2,62 АЛН К 300/150
110 Аренд. Пом. 480 44,45 0,0444 2 0,036 1,85 АЛН К 300/150
101 Вестибюль 2000 173,60 0,1852 6 0,041 2,26 4АПН 450/450
137 Вестибюль 95 15,75 0,0088 1 0,014 1,88 АЛН К 200/100
141 Вестибюль 590 47,20 0,0546 4 0,015 2,73 4АПН 300/300
138 Охрана 130 11,95 0,012 1 0,014 2,58 АЛН К 200/100
123 Раздевалка 50 4,35 0,0046 1 0,014 0,99 АЛН К 200/100
А9 Венткамера 160 23,00 0,0148 1 0,036 1,93 ДПУ100
А10 Коридор 60 53,60 0,0056 1 0,014 0,80 АЛН К 200/100
151 Холл 180 52,95 0,0167 1 0,022 1,55 АЛН К 300/100
202 Аренд. Пом. 500 26,75 0,0463 1 0,05 2,73 АЛН К 300/200
207 Конф. Зал 200 33,90 0,0185 1 0,036 1,64 АЛН К 300/150
201 Холл 675 317,40 0,0625 2 0,041 2,29 4АПН 450/450
210 Переговор. 220 46,25 0,0204 1 0,036 1,32 АЛН К 300/150
211 Аренд. Пом. 240 21,25 0,0222 1 0,036 2,13 АЛН К 300/150
212 Аренд. Пом. 300 27,45 0,0278 1 0,036 2,84 АЛН К 300/150
213 Аренд. Пом. 480 48,60 0,0444 2 0,036 1,85 АЛН К 300/150
219 Информ. Зал. 640 78,00 0,0593 2 0,05 1,78 АЛН К 300/200
218 Аренд. Пом. 420 33,95 0,0389 1 0,05 2,47 АЛН К 300/200
217 Информ. Зал. 560 68,15 0,0519 2 0,05 1,56 АЛН К 300/200
216 Аренд. Пом. 300 31,90 0,0278 1 0,036 2,61 АЛН К 300/150
316 Сервер 40 8,00 0,0037 1 0,014 0,79 АЛН К 200/100
320 Аренд. Пом. 700 56,85 0,0648 2 0,05 2,46 АЛН К 300/200
319 Аренд. Пом. 240 39,55 0,0222 2 0,014 2,38 АЛН К 200/100
318 Каб. Сотр. 280 68,45 0,0259 2 0,014 2,92 АЛН К 200/100
317 Ксерокс 120 31,20 0,0111 1 0,014 2,75 АЛН К 200/100
311 Конф. Зал 300 46,25 0,0278 2 0,014 2,98 АЛН К 200/100
312 Аренд. Пом. 300 25,55 0,0278 1 0,05 2,35 АЛН К 300/200
313 Аренд. Пом. 420 39,70 0,0389 1 0,05 2,12 АЛН К 300/200
314 Служ. Каб. 240 31,10 0,0222 1 0,036 2,14 АЛН К 300/150
236 Коридор 540 28,55 0,05 1 0,05 2,98 АЛН К 300/200
221 Аренд. Пом. 840 70,25 0,0778 2 0,05 2,39 АЛН К 300/200
227 Коридор 675 20,90 0,0625 2 0,041 2,29 4АПН 450/450
301 Холл 800 361,45 0,0741 6 0,015 2,47 4АПН 300/300
310 Аренд. Пом. 300 28,00 0,0278 1 0,036 2,98 АЛН К 300/150
308 Демонстр. 420 61,20 0,0389 2 0,036 1,91 АЛН К 300/150
307 Демонстр. 700 90,20 0,0648 3 0,05 1,55 АЛН К 300/200
306 Конф. Зал 1060 93,60 0,0981 3 0,05 2,26 АЛН К 300/200   
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Продолжение приложения Г 

Продолжение таблицы Г.1 

№ пом. Наим. 
Помещения

Воздухо
обмен

Пл. пом.Тр. пл. Кол во Факт пл. Факт. Ск. Тип

328 Венткамера 270 33,5 0,025 2 0,018 2,08 ДПУ160
323 Коридор 930 22,15 0,086 4 0,041 1,58 4АПН 450/450
321 Аренд. Пом. 820 71,5 0,076 2 0,05 2,29 АЛН К 300/200
1 Апартам. 60 18,00 0,006 1 0,014 2,38 АЛН К 200/100
2 Апартам. 60 78,30 0,006 2 0,014 0,55 АЛН К 200/100
3

4 Апартам. 60 50,90 0,006 1 0,014 0,84 АЛН К 200/100
5 Апартам. 60 45,60 0,006 1 0,014 0,94 АЛН К 200/100
6 Апартам. 60 46,50 0,006 1 0,014 0,92 АЛН К 200/100
7 Апартам. 60 48,65 0,006 1 0,014 0,88 АЛН К 200/100
8 Апартам. 60 43,65 0,006 1 0,014 0,98 АЛН К 200/100
9 Апартам. 60 40,50 0,006 1 0,014 1,06 АЛН К 200/100
10 Апартам. 60 54,20 0,006 1 0,014 1,19 АЛН К 200/100
11 Апартам. 60 21,95 0,006 1 0,014 1,95 АЛН К 200/100
12 Апартам. 60 69,50 0,006 1 0,014 1,19 АЛН К 200/100
13 Апартам. 60 34,35 0,006 1 0,014 1,25 АЛН К 200/100
14 Апартам. 60 51,15 0,006 1 0,014 0,84 АЛН К 200/100
15 Апартам. 60 32,00 0,006 1 0,014 1,34 АЛН К 200/100
16 Апартам. 60 34,10 0,006 1 0,014 1,26 АЛН К 200/100
17 Апартам. 60 38,65 0,006 1 0,014 1,11 АЛН К 200/100
18 Апартам. 60 34,10 0,006 1 0,014 1,26 АЛН К 200/100
19 Апартам. 60 30,5 0,006 1 0,014 1,41 АЛН К 200/100
20 Апартам. 60 40,8 0,006 1 0,014 1,05 АЛН К 200/100
21 Коирдор 450 104 0,042 3 0,041 1,06 АПН 450/450
51 Апартам. 60 28,05 0,006 1 0,014 1,53 АЛН К 200/100
52 Апартам. 60 82,35 0,006 1 0,014 1,19 АЛН К 200/100
53 Апартам. 60 34,30 0,006 1 0,014 1,25 АЛН К 200/100
54 Апартам. 60 51,45 0,006 1 0,014 0,83 АЛН К 200/100
55 Апартам. 60 43,00 0,006 1 0,014 1,00 АЛН К 200/100
56 Апартам. 60 45,80 0,006 1 0,014 0,94 АЛН К 200/100
57 Апартам. 60 47,95 0,006 1 0,014 0,89 АЛН К 200/100
58 Апартам. 60 43,20 0,006 1 0,014 0,99 АЛН К 200/100
59 Апартам. 60 40,50 0,006 1 0,014 1,06 АЛН К 200/100
60 Апартам. 60 53,65 0,006 1 0,014 0,80 АЛН К 200/100
61 Апартам. 60 21,55 0,006 1 0,014 1,99 АЛН К 200/100
62 Апартам. 60 61,10 0,006 1 0,014 1,19 АЛН К 200/100
63 Апартам. 60 45,25 0,006 1 0,014 0,95 АЛН К 200/100
64 Апартам. 60 51,85 0,006 1 0,014 0,83 АЛН К 200/100
65 Апартам. 60 32,80 0,006 1 0,014 1,31 АЛН К 200/100
66 Апартам. 60 34,90 0,006 1 0,014 1,23 АЛН К 200/100
67 Апартам. 60 39,95 0,006 1 0,014 1,07 АЛН К 200/100
68 Апартам. 60 34,90 0,006 1 0,014 1,23 АЛН К 200/100  
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Окончание приложения Г 

Окончание таблицы Г.1 

№ пом. Наим. 
Помещения

Воздухооб
мен

Пл. пом. Тр. пл. Кол во Факт пл. Факт. Ск. Тип

69 Апартам. 60 31,30 0,0056 1 0,014 1,37 АЛН К 200/100
70 Апартам. 60 40,70 0,0056 1 0,014 1,05 АЛН К 200/100

51-70 Сан. узлы 120 нет 0,0111 1 нет <3 м/с РГ 150 150
113 Сан. узлы 50 нет 0,0046 1 нет <3 м/с ДПУ100
120 Сан. узлы 50 нет 0,0046 1 нет <3 м/с ДПУ100
121 Сан. узлы 50 нет 0,0046 1 нет <3 м/с ДПУ100
122 Сан. узлы 50 нет 0,0046 1 нет <3 м/с ДПУ100
324 Сан. узлы 50 нет 0,0046 1 нет <3 м/с ДПУ100
325 Сан. узлы 50 нет 0,0046 1 нет <3 м/с ДПУ100
326 Сан. узлы 50 нет 0,0046 1 нет <3 м/с ДПУ100
25 Сан. узлы 50 нет 0,0046 1 нет <3 м/с ДПУ100
26 Сан. узлы 50 нет 0,0046 1 нет <3 м/с ДПУ100
223 Сан. узлы 50 нет 0,0046 1 нет <3 м/с ДПУ100
224 Сан. узлы 50 нет 0,0046 1 нет <3 м/с ДПУ100
225 Сан. узлы 50 нет 0,0046 1 нет <3 м/с ДПУ100
231 Сан. узлы 50 нет 0,0046 1 нет <3 м/с ДПУ100
239 Сан. узлы 50 нет 0,0046 1 нет <3 м/с ДПУ100
222 Щитовая 24 27,8 0,002 1 0,07 0,10 ДПУ100
150 Щитовая 167 3 0,015 1 0,07 0,66 ДПУ100
226 Инфент. 20 6 0,002 1 0,07 0,08 ДПУ100
327 Инфент. 15 2,65 0,001 1 0,07 0,06 ДПУ100
322 Разгрузка 30 4,7 1 1 0,07 0,12 ДПУ100
315 Разгрузка 116 14,55 1 1 0,07 0,46 ДПУ100
154 Хран. Отх. 100 15,8 1 1 0,07 0,40 ДПУ100
134 Гор. Цех(П) 2400 36,44 0,2222 1 0,36 1,85 4АПН 750/750
234 Гор. Цех(П) 2400 36,44 0,2222 1 0,36 1,85 4АПН 750/750
237 Венткам. 180 13,75 0,0167 2 0,03 0,83 ДПУ100
134 Гор. Цех(В) 4040 36,44 0,274 3 0,09 3,12 4 АПН 750/750
234 Гор. Цех(В) 4040 36,44 0,274 3 0,09 3,12 4 АПН 750/750
117 Кафетерий 5900 98,5 0,5463 2 0,36 2,27623 4 АПН 750/750
229 Столовая 11200 159,18 1,037 6 0,36 1,44033 5 АПН 750/750  



 

 

ПРИЛОЖЕНИЕ Д 

Сводные таблицы аэродинамического расчета приточных установок. 

Таблица Д.1 – «Аэродинамический расчет приточных систем».

N 

участк
а

L, м3/ч l, м d, мм a, м b, м dэ, мм v, м/с R, Па/м bш R*bш*l Сум z. Рд, Па Z, Па Р, Па
Сум Р, 
Па

19 60 3,1 150 100 120 1,111 0,21 1 0,6 1,73 0,7 1,3 2 2

18 120 3,8 200 150 171 1,111 0,13 1 0,5 1,3 0,7 1,0 1 1

17 180 1,6 200 200 200 1,250 0,14 1 0,2 0,15 0,9 0,1 0 0

16 240 3,7 200 200 200 1,667 0,23 1 0,8 0,15 1,7 0,3 1 1

15 300 2 200 200 200 2,083 0,34 1 0,7 0,15 2,6 0,4 1 1

14 360 4,2 200 200 200 2,500 0,47 1 2,0 0,15 3,8 0,6 3 3

13 420 1,4 200 200 200 2,917 0,62 1 0,9 0,15 5,1 0,8 2 2

12 480 3,8 250 200 222 2,667 0,46 1 1,7 2,7 4,3 11,5 13 13

11 540 4,2 250 200 222 3,000 0,57 1 2,4 1,52 5,4 8,2 11 11

10 1080 3,3 250 200 222 6,000 2,01 1 6,6 0,85 21,6 18,4 25 25

9 2160 3,3 400 200 267 7,500 2,42 1 8,0 0,3 33,8 10,1 18 18

8 3240 3,3 400 400 400 5,625 0,86 1 2,8 0,3 19,0 5,7 9 9

7 4320 3,3 600 400 480 5,000 0,55 1 1,8 0,3 15,0 4,5 6 6

6 5400 3,3 600 500 545 5,000 0,47 1 1,5 0,25 15,0 3,8 5 5

5 6480 3,3 800 500 615 4,500 0,33 1 1,1 0,2 12,2 2,4 4 4

4 7560 3,3 900 500 643 4,667 0,34 1 1,1 0,3 13,1 3,9 5 5

3 8640 3,3 1000 500 667 4,800 0,34 1 1,1 0,15 13,8 2,1 3 3

2 9720 3,3 1000 500 667 5,400 0,42 1 1,4 0,25 17,5 4,4 6 6

1 11190 31,3 1200 600 800 4,317 0,22 1 6,9 1,6 11,2 17,9 25 25

Приточная система П7. Основное направление.



 

75 

Продолжение приложения Д. 
продолжение таблицы Д.1 

N 

участк
а

L, м3/ч l, м d, мм a, м b, м dэ, мм v, м/с R, Па/м bш R*bш*l Сум z. Рд, Па Z, Па Р, Па
Сум Р, 
Па

20 540 1,85 200 200 200 3,750 0,97 1 1,8 1,3 8,4 11,0 13 13

21 480 1,2 200 200 200 3,333 0,79 1 0,9 0,15 6,7 1,0 2 2

22 420 4,8 200 200 200 2,917 0,62 1 3,0 0,15 5,1 0,8 4 4

23 360 0,3 200 200 200 2,500 0,47 1 0,1 0,15 3,8 0,6 1 1

24 300 6,5 200 200 200 2,083 0,34 1 2,2 0,15 2,6 0,4 3 3

25 240 7,8 200 150 171 2,222 0,46 1 3,6 1,3 3,0 3,9 7 7

26 120 3,4 150 100 120 2,222 0,72 1 2,4 0,35 3,0 1,0 3 3

27 60 4,5 150 100 120 1,111 0,21 1 0,9 0,3 0,7 0,2 1 1

1 7355 6,5 600 500 545 6,810 0,83 1 5,4 2,31 27,8 64,3 70 70

2 3280 2,5 400 300 343 7,593 1,81 1 4,5 1 34,6 34,6 39 39

3 2220 14,6 400 200 267 7,708 2,54 1 37,1 0,42 35,7 15,0 52 52

4 1870 13,2 400 200 267 6,493 1,85 1 24,4 0,15 25,3 3,8 28 28

5 1520 3,6 300 200 240 7,037 2,45 1 8,8 0,25 29,7 7,4 16 16

6 1100 5,8 250 200 222 6,111 2,08 1 12,1 0,2 22,4 4,5 17 17

7 800 8,3 200 200 200 5,556 1,99 1 16,5 1,55 18,5 28,7 45 45

8 270 2,2 150 150 150 3,333 1,12 1 2,5 3,1 6,7 20,7 23 23

9 135 3,3 150 150 150 1,667 0,32 1 1,1 0,42 1,7 0,7 2 2

Приточная система П6. Основное направление

Ответвление от основного направления 20-27 приточной системы П7
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Продолжение приложения Д. 
продолжение таблицы Д.1 

 

N 

участк
а

L, м3/ч l, м d, мм a, м b, м dэ, мм v, м/с R, Па/м bш R*bш*l Сум z. Рд, Па Z, Па Р, Па Сум Р, 
Па

1' 4075 0,5 400 400 400 7,075 1,31 1 0,7 2 30,0 60,1 61 61

2' 3805 5,9 400 400 400 6,606 1,15 1 6,8 0,67 26,2 17,5 24 24

3' 2875 1,7 400 300 343 6,655 1,42 1 2,4 1,1 26,6 29,2 32 32

4' 2055 4,75 400 200 267 7,135 2,20 1 10,5 1,3 30,5 39,7 50 50

5' 1215 1,5 300 200 240 5,625 1,62 1 2,4 1,7 19,0 32,3 35 35

6' 335 2 250 200 222 1,861 0,24 1 0,5 2 2,1 4,2 5 5

7' 340 2 200 200 200 2,361 0,42 1 0,8 0,3 3,3 1,0 2 2

1 11235 0,5 1200 400 600 6,502 0,67 1 0,3 0,81 25,4 20,5 21 21

2 11075 4,5 1200 400 600 6,409 0,66 1 3,0 0,42 24,6 10,4 13 13

3 11025 0,5 1200 400 600 6,380 0,65 1 0,3 0,15 24,4 3,7 4 4

4 5155 5,3 800 400 533 4,475 0,39 1 2,1 0,25 12,0 3,0 5 5

5 3155 5,1 500 400 444 4,382 0,48 1 2,4 0,95 11,5 10,9 13 13

6 2675 10,9 400 400 400 4,644 0,60 1 6,6 0,25 12,9 3,2 10 10

7 2085 6,3 300 400 343 4,826 0,78 1 4,9 0,15 14,0 2,1 7 7

8 1405 5,7 300 300 300 4,336 0,76 1 4,3 0,2 11,3 2,3 7 7

9 225 12,7 150 150 150 2,778 0,81 1 10,3 4,3 4,6 19,9 30 30

10   130 0,6 150 150 150 1,605 0,30 1 0,2 0,46 1,5 0,7 1 1

Приточная система П4. Основное направление.

Приточная система П6. Ответвление 1'-7'
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Продолжение приложения Д. 
продолжение таблицы Д.1 

N 

участка L, м3/ч l, м d, мм a, м b, м dэ, мм F, м2 v, м/с R, Па/м bш R*bш*l Сум z. Рд, Па Z, Па Р, Па
Сум 
Р, Па

1 1200 5,5 300 200 240 0,060 5,556 1,59 1 8,7 2,21 18,5 40,9 50 50

2 1140 3,3 300 200 240 0,060 5,278 1,44 1 4,8 0,25 16,7 4,2 9 9

3 1080 3,3 300 200 240 0,060 5,000 1,31 1 4,3 0,15 15,0 2,3 7 7

4 1020 3,3 300 200 240 0,060 4,722 1,18 1 3,9 0,15 13,4 2,0 6 6

5 960 3,3 300 200 240 0,060 4,444 1,05 1 3,5 0,15 11,9 1,8 5 5

6 900 3,3 250 200 222 0,050 5,000 1,44 1 4,7 0,2 15,0 3,0 8 8

7 840 3,3 250 200 222 0,050 4,667 1,27 1 4,2 0,15 13,1 2,0 6 6

8 780 3,3 250 200 222 0,050 4,333 1,11 1 3,7 0,15 11,3 1,7 5 5

9 720 3,3 200 200 200 0,040 5,000 1,64 1 5,4 0,2 15,0 3,0 8 8

10 660 3,3 200 200 200 0,040 4,583 1,40 1 4,6 0,15 12,6 1,9 7 7

11 600 3,3 200 200 200 0,040 4,167 1,18 1 3,9 0,15 10,4 1,6 5 5

12 540 3,3 200 200 200 0,040 3,750 0,97 1 3,2 0,15 8,4 1,3 4 4

13 480 3,3 200 200 200 0,040 3,333 0,79 1 2,6 0,15 6,7 1,0 4 4

14 420 3,3 200 150 171 0,030 3,889 1,26 1 4,2 0,25 9,1 2,3 6 6

15 360 3,3 200 150 171 0,030 3,333 0,95 1 3,1 0,15 6,7 1,0 4 4

16 300 3,3 200 150 171 0,030 2,778 0,68 1 2,3 0,15 4,6 0,7 3 3

17 240 3,3 200 150 171 0,030 2,222 0,46 1 1,5 0,15 3,0 0,4 2 2

18 180 3,3 200 150 171 0,030 1,667 0,27 1 0,9 0,15 1,7 0,3 1 1

19 120 3,3 200 150 171 0,030 1,111 0,13 1 0,4 0,53 0,7 0,4 1 1

20 60 1 100 150 120 0,015 1,111 0,21 1 0,2 0,35 0,7 0,3 1 1

Приточная система П9. Основное направление
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Продолжение приложения Д. 
продолжение таблицы Д.1 

N 

участка L, м3/ч l, м d, мм a, м b, м dэ, мм F, м2 v, м/с R, Па/м bш R*bш*l Сум z. Рд, Па Z, Па Р, Па
Сум 
Р, Па

1 1200 5,5 300 200 240 0,060 5,556 1,59 1 8,7 2,21 18,5 40,9 50 50

2 1140 3,3 300 200 240 0,060 5,278 1,44 1 4,8 0,25 16,7 4,2 9 9

3 1080 3,3 300 200 240 0,060 5,000 1,31 1 4,3 0,15 15,0 2,3 7 7

4 1020 3,3 300 200 240 0,060 4,722 1,18 1 3,9 0,15 13,4 2,0 6 6

5 960 3,3 300 200 240 0,060 4,444 1,05 1 3,5 0,15 11,9 1,8 5 5

6 900 3,3 250 200 222 0,050 5,000 1,44 1 4,7 0,2 15,0 3,0 8 8

7 840 3,3 250 200 222 0,050 4,667 1,27 1 4,2 0,15 13,1 2,0 6 6

8 780 3,3 250 200 222 0,050 4,333 1,11 1 3,7 0,15 11,3 1,7 5 5

9 720 3,3 200 200 200 0,040 5,000 1,64 1 5,4 0,2 15,0 3,0 8 8

10 660 3,3 200 200 200 0,040 4,583 1,40 1 4,6 0,15 12,6 1,9 7 7

11 600 3,3 200 200 200 0,040 4,167 1,18 1 3,9 0,15 10,4 1,6 5 5

12 540 3,3 200 200 200 0,040 3,750 0,97 1 3,2 0,15 8,4 1,3 4 4

13 480 3,3 200 200 200 0,040 3,333 0,79 1 2,6 0,15 6,7 1,0 4 4

14 420 3,3 200 150 171 0,030 3,889 1,26 1 4,2 0,25 9,1 2,3 6 6

15 360 3,3 200 150 171 0,030 3,333 0,95 1 3,1 0,15 6,7 1,0 4 4

16 300 3,3 200 150 171 0,030 2,778 0,68 1 2,3 0,15 4,6 0,7 3 3

17 240 3,3 200 150 171 0,030 2,222 0,46 1 1,5 0,15 3,0 0,4 2 2

18 180 3,3 200 150 171 0,030 1,667 0,27 1 0,9 0,15 1,7 0,3 1 1

19 120 3,3 200 150 171 0,030 1,111 0,13 1 0,4 0,53 0,7 0,4 1 1

20 60 1 100 150 120 0,015 1,111 0,21 1 0,2 0,35 0,7 0,3 0 0
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Продолжение приложения Д. 
продолжение таблицы Д.1 

N 

участка
L, м3/ч l, м d, мм a, м b, м dэ, мм F, м2 v, м/с R, Па/м bш R*bш*l Сум z. Рд, Па Z, Па Р, Па Сум 

Р, Па

1' 2000 9,3 500 300 375 0,150 3,704 0,43 1 4,0 1,56 8,2 12,8 17 17

2' 1667 4 500 300 375 0,150 3,087 0,31 1 1,2 0,15 5,7 0,9 2 2

3' 1334 4 500 300 375 0,150 2,470 0,21 1 0,8 0,15 3,7 0,5 1 1

4' 1001 4 500 300 375 0,150 1,854 0,12 1 0,5 0,15 2,1 0,3 1 1

5' 668 4 400 200 267 0,080 2,319 0,29 1 1,1 0,35 3,2 1,1 2 2

6' 335 4 400 200 267 0,080 1,163 0,08 1 0,3 0,64 0,8 0,5 1 1

7' 590 1,6 300 200 240 0,060 2,731 0,44 1 0,7 2,81 1,3 3,7 4 4

8' 443 1,6 300 200 240 0,060 2,051 0,26 1 0,4 0,81 0,27 0,2 1 1

9' 296 1,6 300 200 240 0,060 1,370 0,13 1 0,2 0,42 0,32 0,1 0 0

10' 149 1,6 300 200 240 0,060 0,690 0,04 1 0,1 0,15 0,42 0,1 0 0

11' 1180 1,9 300 200 240 5,463 1,54 1 2,9 1,2 17,9 21,5 24 24

12' 620    9    300  200  ### 2,87   0,48   ### 4,4     0,3     4,9     1,5  6  6   

13' 5800 13,8 600 400 480 0,240 6,713 0,94 1 13,0 1,56 27,0 42,2 55 55

14' 2900 3,2 500 300 375 0,150 5,370 0,85 1 2,7 0,15 17,3 2,6 5 5

При точная система П4. Ответвление 13'-14'

При точная система П4. Ответвление 1'-6'

При точная система П4. Ответвление 7'-10'

При точная система П4. Ответвление 11'-12'
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Продолжение приложения Д. 
продолжение таблицы Д.1 

N 

участка
L, м3/ч l, м d, мм a, м b, м dэ, мм F, м2 v, м/с R, Па/м bш R*bш*l Сум z. Рд, Па Z, Па Р, Па Сум 

Р, Па

1 18855 0,5 1000 800 889 0,800 6,547 0,42 1 0,2 0,52 25,7 13,4 14 14

2 18515 1 1000 800 889 0,800 6,429 0,40 1 0,4 0,2 24,8 5,0 5 5

3 18455 14,1 1000 800 889 0,800 6,408 0,40 1 5,7 0,72 24,6 17,7 23 23

4 15875 3,3 1000 600 750 0,600 7,350 0,64 1 2,1 1,05 32,4 34,0 36 36

5 15115 0,5 1000 600 750 0,600 6,998 0,58 1 0,3 2,2 29,4 64,6 65 65

6 14635 6,2 1000 600 750 0,600 6,775 0,55 1 3,4 3,1 27,5 85,4 89 89

7 12715 9,3 800 600 686 0,480 7,358 0,72 1 6,7 0,64 32,5 20,8 27 27

8 12040 6,9 800 600 686 0,480 6,968 0,65 1 4,5 0,64 29,1 18,6 23 23

9 11840 6,9 800 600 686 0,480 6,852 0,63 1 4,3 0,2 28,2 5,6 10 10

10 11200 7,5 800 500 615 0,400 7,778 0,91 1 6,8 0,2 36,3 7,3 14 14

11 8960 6 800 500 615 0,400 6,222 0,60 1 3,6 0,5 23,2 11,6 15 15

12 6720 6 800 500 615 0,400 4,667 0,36 1 2,1 0,45 13,1 5,9 8 8

13 4480 6 500 500 500 0,250 4,978 0,52 1 3,1 0,6 14,9 8,9 12 12

14 2240 6 500 300 375 0,150 4,148 0,53 1 3,2 0,7 10,3 7,2 10 10

1 4980 2,7 600 400 480 0,240 5,764 0,71 1 1,9 0,99 19,9 19,7 22 22

2 4800 12,4 600 400 480 0,240 5,556 0,67 1 8,3 2 18,5 37,0 45 45

Приточная система П3. Основное направление

Приточная система П5. Основное направление
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Продолжение приложения Д. 
продолжение таблицы Д.1 

 

N 

участка
L, м3/ч l, м d, мм a, м b, м dэ, мм F, м2 v, м/с R, Па/м bш R*bш*l Сум z. Рд, Па Z, Па Р, Па Сум 

Р, Па

1' 2580 4,2 500 250 333 0,125 5,733 1,11 1 4,7 10 19,7 197,2 202 202

2' 1380 3 300 250 273 0,075 5,111 1,16 1 3,5 0,25 15,7 3,9 7 7

3' 1340 8,3 300 250 273 0,075 4,963 1,10 1 9,1 0,68 14,8 10,0 19 19

4' 1220 5,6 300 250 273 0,075 4,519 0,93 1 5,2 0,15 12,3 1,8 7 7

5' 940 12 300 200 240 0,060 4,352 1,01 1 12,2 0,15 11,4 1,7 14 14

6' 700 5,4 300 200 240 0,060 3,241 0,59 1 3,2 0,2 6,3 1,3 4 4

7' 540 5,8 300 200 240 0,060 2,500 0,37 1 2,2 0,2 3,8 0,8 3 3

8' 240 4,5 200 150 171 0,030 2,222 0,46 1 2,1 0,2 3,0 0,6 3 3

9' 1920 4,8 400 200 267 0,080 6,667 1,94 1 9,3 2,4 26,7 64,0 73 73

10' 1620 5 400 200 267 0,080 5,625 1,42 1 7,1 0,15 19,0 2,8 10 10

11' 1060 12 300 200 240 0,060 4,907 1,26 1 15,2 0,15 14,4 2,2 17 17

12' 640 5,2 300 200 240 0,060 2,963 0,51 1 2,6 0,2 5,3 1,1 4 4

1' 2580 2,2 600 400 480 0,240 2,986 0,22 1 0,5 0,75 5,4 4,0 4 4

2' 2400 5,5 600 400 480 0,240 2,778 0,19 1 1,0 0,15 4,6 0,7 2 2

Приточная система П3. Ответвление 1'-2'

Приточная система П5. Ответвление 1'-6'

Приточная система П5. Ответвление 7'-8'

Приточная система П5. Ответвление 9'-12'
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Продолжение приложения Д. 
продолжение таблицы Д.1 

N 

участка L, м3/ч l, м d, мм a, м b, м dэ, мм F, м2 v, м/с R, Па/м bш R*bш*l Сум z. Рд, Па Z, Па Р, Па
Сум 
Р, Па

19 60 3,1 150 100 120 0,015 1,111 0,21 1 0,6 0,39 0,7 0,3 1 1

18 120 3,8 200 150 171 0,030 1,111 0,13 1 0,5 1,3 0,7 1,0 1 1

17 180 1,6 200 200 200 0,040 1,250 0,14 1 0,2 0,15 0,9 0,1 0 0

16 240 3,7 200 200 200 0,040 1,667 0,23 1 0,8 0,15 1,7 0,3 1 1

15 300 2 200 200 200 0,040 2,083 0,34 1 0,7 0,15 2,6 0,4 1 1

14 360 4,2 200 200 200 0,040 2,500 0,47 1 2,0 0,15 3,8 0,6 3 3

13 420 1,4 200 200 200 0,040 2,917 0,62 1 0,9 0,15 5,1 0,8 2 2

12 480 3,8 250 200 222 0,050 2,667 0,46 1 1,7 3,1 4,3 13,2 15 15

11 540 4,2 250 200 222 0,050 3,000 0,57 1 2,4 1,52 5,4 8,2 11 11

10 1080 3,3 250 200 222 0,050 6,000 2,01 1 6,6 0,85 21,6 18,4 25 25

9 2160 3,3 400 200 267 0,080 7,500 2,42 1 8,0 0,3 33,8 10,1 18 18

8 3240 3,3 400 400 400 0,160 5,625 0,86 1 2,8 0,3 19,0 5,7 9 9

7 4320 3,3 600 400 480 0,240 5,000 0,55 1 1,8 0,3 15,0 4,5 6 6

6 5400 3,3 600 500 545 0,300 5,000 0,47 1 1,5 0,25 15,0 3,8 5 5

5 6480 3,3 800 500 615 0,400 4,500 0,33 1 1,1 0,2 12,2 2,4 4 4

4 7560 3,3 900 500 643 0,450 4,667 0,34 1 1,1 0,3 13,1 3,9 5 5

3 8640 3,3 1000 500 667 0,500 4,800 0,34 1 1,1 0,15 13,8 2,1 3 3

2 9720 3,3 1000 500 667 0,500 5,400 0,42 1 1,4 0,25 17,5 4,4 6 6

1 10800 3,1 1200 600 800 0,720 4,167 0,21 1 0,6 2,85 10,4 29,7 30 30

Приточная система П8. Основное направление
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Окончание приложения Д. 
окончание таблицы Д.1 

N 

участка L, м3/ч l, м d, мм a, м b, м dэ, мм F, м2 v, м/с R, Па/м bш R*bш*l Сум z. Рд, Па Z, Па Р, Па
Сум 
Р, Па

20 540 1,85 200 200 200 0,040 3,750 0,97 1 1,8 1,3 8,4 11,0 13 13

21 480 1,2 200 200 200 0,040 3,333 0,79 1 0,9 0,15 6,7 1,0 2 2

22 420 4,8 200 200 200 0,040 2,917 0,62 1 3,0 0,15 5,1 0,8 4 4

23 360 0,3 200 200 200 0,040 2,500 0,47 1 0,1 0,15 3,8 0,6 1 1

24 300 6,5 200 200 200 0,040 2,083 0,34 1 2,2 0,15 2,6 0,4 3 3

25 240 7,8 200 150 171 0,030 2,222 0,46 1 3,6 1,3 3,0 3,9 7 7

26 120 3,4 150 100 120 0,015 2,222 0,72 1 2,4 0,35 3,0 1,0 3 3

27 60 4,5 150 100 120 0,015 1,111 0,21 1 0,9 0,3 0,7 0,2 1 1

Ответвление от основного направления 20-27 приточной системы П8
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ПРИЛОЖЕНИЕ Е 

Сводные таблицы аэродинамического расчета вытяжных установок 

Таблица Е.1 – «Аэродинамический расчет вытяжных систем». 
N 

участка L, м3/ч l, м d, мм a, м b, м dэ, мм v, м/с R, Па/м bш R*bш*l Сум z. Рд, Па Z, Па Р, Па
Сум Р, 
Па

1 50 1 150 150 150 0,617 0,06 1 0,1 0,57 0,2 0,1 0 1

2 100 1,2 150 150 150 1,235 0,19 1 0,2 0,35 0,9 0,3 1 1

3 110 4 150 150 150 1,358 0,22 1 0,9 0,66 1,1 0,7 2 2

4 160 2,8 200 150 171 1,481 0,22 1 0,6 0,73 1,3 1,0 2 2

5 235 0,3 200 150 171 2,176 0,44 1 0,1 0,52 2,8 1,5 2 2

6 385 14,3 400 150 218 1,782 0,23 1 3,3 0,95 1,9 1,8 5 5

7 780 7,5 400 200 267 2,708 0,38 1 2,8 0,75 4,4 3,3 6 6

8 930 0,3 400 200 267 3,229 0,52 1 0,2 0,45 6,3 2,8 3 3

9 945 80,55 350 250 292 3,000 0,40 1 32,6 1,81 5,4 9,8 42 42

1' 50 0,5 100 100 100 1,389 0,39 1 0,2 0,59 1,2 0,7 1 1

2' 70 0,5 100 100 100 1,944 0,71 1 0,4 0,6 2,3 1,4 2 2

3' 120 0,5 150 150 150 1,481 0,26 1 0,1 0,71 1,3 0,9 1 1

4' 170 2,4 200 150 171 1,574 0,25 1 0,6 0,84 1,5 1,2 2 2

5' 395 0,5 200 150 171 3,657 1,13 1 0,6 0,95 8,0 7,6 8 8

6' 50 100 100 100 1,389 0,39 1 0,0 1,10 1,2 1,3 1 1

7' 100 100 100 100 2,778 1,34 1 0,0 0,90 4,6 4,2 4 4

Вытяжная система В7. Ответвление от соновного направления 1'-5'

Вытяжная система В7. Ответвление от соновного направления 6'-7'

Вытяжная система В7. Основное направление
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Продолжение приложения Е. 
продолжение таблицы Е.1 

N 

участка L, м3/ч l, м d, мм a, м b, м dэ, мм v, м/с R, Па/м bш R*bш*l Сум z. Рд, Па Z, Па Р, Па
Сум Р, 
Па

1 700 3,2 600 300 400 1,080 0,04 1 0,1 0,82 0,7 0,6 1 1

2 1400 2,2 600 300 400 2,160 0,15 1 0,3 0,6 2,8 1,7 2 2

3 2900 7,75 600 300 400 4,475 0,56 1 4,4 0,91 12,0 10,9 15 15

4 5900 1,5 600 400 480 6,829 0,97 1 1,5 0,5 28,0 14,0 15 15

1' 700 3,2 600 300 400 1,080 0,04 1 0,1 0,82 0,7 0,6 1 1

2' 1400 2,2 600 300 400 2,160 0,15 1 0,3 0,6 2,8 1,7 2 2

3' 2900 1 600 300 400 4,475 0,56 1 0,6 0,91 12,0 10,9 11 11

1 20 3,6 100 100 100 100 0,556 0,08 1 0,3 2,31 0,2 0,4 1 1

2 50 8,85 100 100 100 100 1,389 0,39 1 3,4 1 1,2 1,2 5 5

3 100 78,3 125 100 150 120 1,852 0,52 1 40,5 2,62 2,1 5,4 46 46

5 410 85,59 250 150 188 3,037 0,72 1 61,6 2,88 5,5 15,9 77 77

1 680 13,3 200 200 200 4,722 1,48 1 19,7 1,87 13,4 25,0 45 45

2 1160 13 300 200 240 5,370 1,49 1 19,4 0,45 17,3 7,8 27 27

3 1640 6,5 300 200 240 7,593 2,82 1 18,3 0,5 34,6 17,3 36 36

4 2390 10 400 200 267 7,910 2,67 1 26,7 1,64 37,54086 61,6 88 88

Вытяжная система В5. Ответвление от соновного направления 1'-3'

Вытяжная система система В35. Основное направление

Вытяжная система В8. основное направление

Вытяжная система В5. Основное направление.

Вытяжная система В36. Основное направление
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Продолжение приложения Е. 
продолжение таблицы Е.1 

N 

участка
L, м3/ч l, м d, мм a, м b, м dэ, мм v, м/с R, Па/м bш R*bш*l Сум z. Рд, Па Z, Па Р, Па Сум Р, 

Па

1 720 3,3 300 200 240 3,333 0,63 1 2,1 1,52 6,7 10,1 12 12

2 1440 25,84 400 200 267 5,000 1,15 1 29,6 1,67 15,0 25,1 55 55

3 1595 2 400 200 267 5,538 1,38 1 2,8 0,4 18,4 7,4 10 10

4 1750 8,3 400 200 267 6,076 1,64 1 13,6 0,35 22,2 7,8 21 21

5 1905 9,3 400 250 308 5,292 1,06 1 9,9 0,35 16,8 5,9 16 16

6 2060 8,7 400 250 308 5,722 1,23 1 10,7 0,51 19,6 10,0 21 21

7 13430 7,65 800 600 686 7,772 0,79 1 6,1 -0,7 36,2 -25,4 -19 -19

8 15460 7,3 1000 600 750 7,157 0,61 1 4,4 1,2 30,7 36,9 41 41

9 17135 6,4 1000 600 750 7,933 0,74 1 4,7 0,88 37,8 33,2 38 38

1' 2240 800 500 615 1,556 0,05 1 0,0 1,3 1,5 1,9 2 2

2' 4480 800 500 615 3,111 0,17 1 0,0 0,8 5,8 4,6 5 5

3' 6720 800 500 615 4,667 0,36 1 0,0 0,95 13,1 12,4 12 12

4' 8960 800 500 615 6,222 0,60 1 0,0 0,76 23,2 17,7 18 18

5' 11200 800 500 615 7,778 0,91 1 0,0 1,12 36,3 40,7 41 41

6' 11370 800 500 615 7,896 0,93 1 0,0 0,2 37,4 7,5 7 7

Вытяжная система В9. Ответвление от основного направления  1'-7' 

Вытяжная система В9. Основное направление
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Продолжение приложения Е. 
продолжение таблицы Е.1 

N участка L, м3/ч l, м d, мм a, м b, м dэ, мм F, м2 v, м/с R, Па/м bш R*bш*l Сум z. Рд, Па Z, Па Р, Па Сум Р, Па

7' 300 1 200 150 171 0,030 2,778 0,68 1 0,7 1,3 4,6 6,0 7 7

8' 520 2,9 200 200 200 0,040 3,611 0,91 1 2,6 0,94 7,8 7,4 10 10

9' 555 1,3 200 200 200 0,040 3,854 1,02 1 1,3 0,89 8,9 7,9 9 9

10' 795 3,7 250 200 222 0,050 4,417 1,15 1 4,2 0,76 11,7 8,9 13 13

11' 1095 3,9 300 200 240 0,060 5,069 1,34 1 5,2 0,78 15,4 12,0 17 17

12' 1675 1,2 400 200 267 0,080 5,816 1,51 1 1,8 3,50 20,3 71,0 73 73

13' 540 5,3 300 200 240 0,060 2,500 0,37 1 2,0 0,3 3,8 1,1 3 3

14' 920 3,1 300 200 240 0,060 4,259 0,98 1 3,0 0,3 10,9 3,3 6 6

15' 1115 8,8 300 200 240 0,060 5,162 1,39 1 12,2 0,3 16,0 4,8 17 17

16' 1875 3,2 500 200 286 0,100 5,208 1,13 1 3,6 0,3 16,3 4,9 9 9

17' 2030 6,1 500 200 286 0,100 5,639 1,31 1 8,0 0,3 19,1 5,7 14 14

Вытяжная система В9.  Ответвление от основного направления 13'-17'

Вытяжная система В9.  Ответвление от основного направления 7'-12'
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Продолжение приложения Е. 
продолжение таблицы Е.1 

N участка L, м3/ч l, м d, мм a, м b, м dэ, мм F, м2 v, м/с R, Па/м bш R*bш*l Сум z. Рд, Па Z, Па Р, Па Сум Р, Па

1 60 1,6 150 100 120 0,015 1,111 0,21 1 0,3 1,3 0,7 0,96 1 1

2 120 3,8 200 150 171 0,030 1,111 0,13 1 0,5 0,15 0,7 0,40 1 1

3 180 2,7 200 150 171 0,030 1,667 0,27 1 0,7 0,15 1,7 0,25 1 1

4 240 2,8 200 150 171 0,030 2,222 0,46 1 1,3 0,15 3,0 0,44 2 2

5 300 4,2 200 150 171 0,030 2,778 0,68 1 2,9 0,15 4,6 0,55 3 3

6 360 1,4 200 150 171 0,030 3,333 0,95 1 1,3 0,15 6,7 0,39 2 2

7 420 3,8 200 200 200 0,040 2,917 0,62 1 2,3 3,1 5,1 0,51 3 3

8 480 1,5 200 200 200 0,040 3,333 0,79 1 1,2 1,52 6,7 0,45 2 2

9 540 3,3 200 200 200 0,040 3,750 0,97 1 3,2 0,85 8,4 0,35 4 4

10 600 1 200 200 200 0,040 4,167 1,18 1 1,2 0,31 10,4 0,35 2 2

11 660 3,3 200 200 200 0,040 4,583 1,40 1 4,6 0,4 12,6 0,35 5 5

12 720 1,2 200 200 200 0,040 5,000 1,64 1 2,0 0,43 15,0 0,35 2 2

13 780 3,3 250 200 222 0,050 4,333 1,11 1 3,7 0,45 11,3 0,35 4 4

14 840 5,1 250 200 222 0,050 4,667 1,27 1 6,5 0,98 13,1 0,35 7 7

15 960 3,3 300 200 240 0,060 4,444 1,05 1 3,5 0,3 11,9 0,35 4 4

16 1020 1 300 200 240 0,060 4,722 1,18 1 1,2 0,15 13,4 2,01 3 3

Вытяжная система В37. Основное направление
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Продолжение приложения Е. 
продолжение таблицы Е.1 

N участка L, м3/ч l, м d, мм a, м b, м dэ, мм F, м2 v, м/с R, Па/м bш R*bш*l Сум z. Рд, Па Z, Па Р, Па Сум Р, Па

1 1060 2,7 400 200 267 0,080 3,681 0,66 1 1,8 1,3 8,1 10,6 12 12

2 1215 6,8 400 200 267 0,080 4,219 0,84 1 5,7 0,35 10,7 3,7 9 9

3 1970 0,5 500 200 286 0,100 5,472 1,24 1 0,6 0,66 18,0 11,9 12 12

4 2125 5,9 500 200 286 0,100 5,903 1,43 1 8,4 0,73 20,9 15,3 24 24

5 2280 5,7 600 200 300 0,120 5,278 1,09 1 6,2 0,52 16,7 8,7 15 15

6 2435 6,2 600 200 300 0,120 5,637 1,23 1 7,6 0,95 19,1 18,1 26 26

7 2855 3,3 600 250 353 0,150 5,287 0,89 1 3,0 0,75 16,8 12,6 16 16

8 3040 13,2 600 250 353 0,150 5,630 1,00 1 13,2 2,01 1,3 2,6 16 16

9 4925 3 600 400 480 0,240 5,700 0,70 1 2,1 3,41 0,27 0,9 3 3

10 6620 13,85 800 400 533 0,320 5,747 0,62 1 8,6 1,3 0,32 0,4 9 9

1' 700 5,40 400 200 267 0,080 2,431 0,31 1 1,7 1,2 3,5 4,3 6 6

2' 940 3,10 400 200 267 0,080 3,264 0,53 1 1,6 0,8 6,4 5,1 7 7

3' 1 175     6,70 400 200        267        0,080 4,08       0,79       1,0         5,3         0,95 10,0       9,5         15 15

4' 1 330     1,00 400 200        267        0,080 4,62       0,99       1,0         1,0         0,86 12,8       11,0       12 12

5' 1610 2,50 400 250 308 0,100 4,472 0,78 1 2,0 1,12 12,0 13,4 15 15

6' 1730 3,30 400 250 308 0,100 4,806 0,89 1 2,9 1,89 13,9 26,2 29 29

7' 1 885     8,50 400        250        308        0,100 5,236 1,04 1 8,9 0,67 16,5 11,0 20 20

Вытяжная система В10. Ответвление от основного направления 11'-12'

Вытяжная система В10. Основное направление
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Продолжение приложения Е. 
продолжение таблицы Е.1 

N участка L, м3/ч l, м d, мм a, м b, м dэ, мм F, м2 v, м/с R, Па/м bш R*bш*l Сум z. Рд, Па Z, Па Р, Па Сум Р, Па

1 120 1 150 200 171 0,030 1,111 0,13 1 0,1 0,51 0,7 0,4 1 1

2 240 3,3 150 200 171 0,030 2,222 0,46 1 1,5 0,45 3,0 1,3 3 3

3 360 3,3 150 200 171 0,030 3,333 0,95 1 3,1 0,35 6,7 2,3 5 5

4 480 3,3 200 200 200 0,040 3,333 0,79 1 2,6 0,34 6,7 2,3 5 5

5 600 3,3 250 200 222 0,050 3,333 0,69 1 2,3 0,34 6,7 2,3 5 5

6 720 3,3 300 200 240 0,060 3,333 0,63 1 2,1 0,37 6,7 2,5 5 5

7 840 3,3 300 200 240 0,060 3,889 0,83 1 2,7 0,35 9,1 3,2 6 6

8 960 3,3 300 200 240 0,060 4,444 1,05 1 3,5 0,35 11,9 4,1 8 8

9 1080 3,3 400 200 267 0,080 3,750 0,68 1 2,2 0,34 8,4 2,9 5 5

10 1200 3,3 400 200 267 0,080 4,167 0,82 1 2,7 0,35 10,4 3,6 6 6

11 1320 3,3 400 200 267 0,080 4,583 0,98 1 3,2 0,35 12,6 4,4 8 8

12 1440 3,3 400 200 267 0,080 5,000 1,15 1 3,8 0,35 15,0 5,3 9 9

13 1560 3,3 500 200 286 0,100 4,333 0,81 1 2,7 0,34 11,3 3,8 7 7

14 1680 3,3 500 200 286 0,100 4,667 0,93 1 3,1 0,34 13,1 4,4 8 8

15 1800 3,3 500 200 286 0,100 5,000 1,05 1 3,5 0,36 15,0 5,4 9 9

16 1920 3,3 500 200 286 0,100 5,333 1,18 1 3,9 0,36 17,1 6,1 10 10

17 2040 3,3 500 200 286 0,100 5,667 1,32 1 4,4 0,36 19,3 6,9 11 11

18 2160 3,3 500 200 286 0,100 6,000 1,47 1 4,8 0,36 21,6 7,8 13 13

19 2280 3,3 500 200 286 0,100 6,333 1,62 1 5,4 0,91 24,1 21,9 27 27

20 3440 1,5 500 400 444 0,200 4,778 0,56 1 0,8 2,21 13,7 30,3 1 1

Вытяжная система В11. Основное направление
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Продолжение приложения Е. 
продолжение таблицы Е.1 

N участка L, м3/ч l, м d, мм a, м b, м dэ, мм F, м2 v, м/с R, Па/м bш R*bш*l Сум z. Рд, Па Z, Па Р, Па Сум Р, Па

21 1160 1 300 200 240 0,060 5,370 1,49 1 1,5 2,21 17,3 38,2 40 40

22 1080 3,3 300 200 240 0,060 5,000 1,31 1 4,3 0,25 15,0 3,8 8 8

23 1020 3,3 300 200 240 0,060 4,722 1,18 1 3,9 0,15 13,4 2,0 6 6

24 960 3,3 300 200 240 0,060 4,444 1,05 1 3,5 0,15 11,9 1,8 5 5

25 900 3,3 300 200 240 0,060 4,167 0,94 1 3,1 0,15 10,4 1,6 5 5

26 840 3,3 250 200 222 0,050 4,667 1,27 1 4,2 0,2 13,1 2,6 7 7

27 780 3,3 250 200 222 0,050 4,333 1,11 1 3,7 0,15 11,3 1,7 5 5

28 720 3,3 250 200 222 0,050 4,000 0,96 1 3,2 0,15 9,6 1,4 5 5

29 660 3,3 200 200 200 0,040 4,583 1,40 1 4,6 0,2 12,6 2,5 7 7

30 600 3,3 200 200 200 0,040 4,167 1,18 1 3,9 0,15 10,4 1,6 5 5

31 540 3,3 200 200 200 0,040 3,750 0,97 1 3,2 0,15 8,4 1,3 4 4

32 480 3,3 200 200 200 0,040 3,333 0,79 1 2,6 0,15 6,7 1,0 4 4

33 420 3,3 200 200 200 0,040 2,917 0,62 1 2,0 0,15 5,1 0,8 3 3

34 360 3,3 200 150 171 0,030 3,333 0,95 1 3,1 0,25 6,7 1,7 5 5

35 300 3,3 200 150 171 0,030 2,778 0,68 1 2,3 0,15 4,6 0,7 3 3

36 240 3,3 200 150 171 0,030 2,222 0,46 1 1,5 0,15 3,0 0,4 2 2

37 180 3,3 200 150 171 0,030 1,667 0,27 1 0,9 0,15 1,7 0,3 1 1

38 120 3,3 200 150 171 0,030 1,111 0,13 1 0,4 0,15 0,7 0,1 1 1

39 60 1,5 200 150 171 0,030 0,556 0,04 1 0,1 0,53 0,2 0,1 0 0

Вытяжная система В11. Ответвление от основного направления 21-39
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Продолжение приложения Е. 
продолжение таблицы Е.1 

N участка L, м3/ч l, м d, мм a, м b, м dэ, мм F, м2 v, м/с R, Па/м bш R*bш*l Сум z. Рд, Па Z, Па Р, Па Сум Р, Па

1 170 1 150 100 120 0,015 3,148 1,34 1 1,3 1,2 5,9 7,1 8 8

2 340 3,3 200 150 171 0,030 3,148 0,86 1 2,8 0,45 5,9 2,7 6 6

3 510 3,3 300 200 240 0,060 2,361 0,34 1 1,1 0,35 3,3 1,2 2 2

4 680 3,3 400 200 267 0,080 2,361 0,29 1 1,0 0,34 3,3 1,1 2 2

5 850 3,3 400 200 267 0,080 2,951 0,44 1 1,5 0,34 5,2 1,8 3 3

6 1020 3,3 400 250 308 0,100 2,833 0,34 1 1,1 0,37 4,8 1,8 3 3

7 1190 3,3 400 250 308 0,100 3,306 0,45 1 1,5 0,35 6,6 2,3 4 4

8 1360 3,3 400 300 343 0,120 3,148 0,36 1 1,2 0,35 5,9 2,1 3 3

9 1530 3,3 400 300 343 0,120 3,542 0,45 1 1,5 0,34 7,5 2,6 4 4

10 1700 3,3 400 300 343 0,120 3,935 0,54 1 1,8 0,35 9,3 3,3 5 5

11 1870 3,3 400 300 343 0,120 4,329 0,64 1 2,1 0,35 11,2 3,9 6 6

12 2040 3,3 400 300 343 0,120 4,722 0,75 1 2,5 0,35 13,4 4,7 7 7

13 2210 3,3 400 300 343 0,120 5,116 0,87 1 2,9 0,34 15,7 5,3 8 8

14 2380 3,3 400 300 343 0,120 5,509 1,00 1 3,3 0,34 18,2 6,2 9 9

15 2550 3,3 400 300 343 0,120 5,903 1,13 1 3,7 0,36 20,9 7,5 11 11

16 2720 3,3 400 300 343 0,120 6,296 1,28 1 4,2 0,36 23,8 8,6 13 13

17 2890 3,3 400 300 343 0,120 6,690 1,43 1 4,7 0,36 26,9 9,7 14 14

18 3060 3,3 400 350 373 0,140 6,071 1,07 1 3,5 0,36 22,1 8,0 12 12

19 3230 3,3 400 350 373 0,140 6,409 1,19 1 3,9 0,91 24,6 22,4 26 26

20 4390 2,5 500 400 444 0,200 6,097 0,87 1 2,2 0,91 22,3 20,3 22 22

Вытяжная система В24. Основное направление
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Продолжение приложения Е. 
продолжение таблицы Е.1 

N участка L, м3/ч l, м d, мм a, м b, м dэ, мм F, м2 v, м/с R, Па/м bш R*bш*l Сум z. Рд, Па Z, Па Р, Па Сум Р, Па

21 1160 1 300 200 240 0,060 5,370 1,49 1 1,5 2,21 17,3 38,2 40 40

22 1080 3,3 300 200 240 0,060 5,000 1,31 1 4,3 0,25 15,0 3,8 8 8

23 1020 3,3 300 200 240 0,060 4,722 1,18 1 3,9 0,15 13,4 2,0 6 6

24 960 3,3 300 200 240 0,060 4,444 1,05 1 3,5 0,15 11,9 1,8 5 5

25 900 3,3 300 200 240 0,060 4,167 0,94 1 3,1 0,15 10,4 1,6 5 5

26 840 3,3 250 200 222 0,050 4,667 1,27 1 4,2 0,2 13,1 2,6 7 7

27 780 3,3 250 200 222 0,050 4,333 1,11 1 3,7 0,15 11,3 1,7 5 5

28 720 3,3 250 200 222 0,050 4,000 0,96 1 3,2 0,15 9,6 1,4 5 5

29 660 3,3 200 200 200 0,040 4,583 1,40 1 4,6 0,2 12,6 2,5 7 7

30 600 3,3 200 200 200 0,040 4,167 1,18 1 3,9 0,15 10,4 1,6 5 5

31 540 3,3 200 200 200 0,040 3,750 0,97 1 3,2 0,15 8,4 1,3 4 4

32 480 3,3 200 200 200 0,040 3,333 0,79 1 2,6 0,15 6,7 1,0 4 4

33 420 3,3 200 200 200 0,040 2,917 0,62 1 2,0 0,15 5,1 0,8 3 3

34 360 3,3 200 150 171 0,030 3,333 0,95 1 3,1 0,25 6,7 1,7 5 5

35 300 3,3 200 150 171 0,030 2,778 0,68 1 2,3 0,15 4,6 0,7 3 3

36 240 3,3 200 150 171 0,030 2,222 0,46 1 1,5 0,15 3,0 0,4 2 2

37 180 3,3 200 150 171 0,030 1,667 0,27 1 0,9 0,15 1,7 0,3 1 1

38 120 3,3 200 150 171 0,030 1,111 0,13 1 0,4 0,15 0,7 0,1 1 1

39 60 1,5 200 150 171 0,030 0,556 0,04 1 0,1 0,53 0,2 0,1 1 1

Вытяжная система В24. Ответвление от основного направления 21-39
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Продолжение приложения Е. 
продолжение таблицы Е.1 

N участка L, м3/ч l, м d, мм a, м b, м dэ, мм F, м2 v, м/с R, Па/м bш R*bш*l Сум z. Рд, Па Z, Па Р, Па Сум Р, Па

1 170 2,8 150 100 120 0,015 3,148 1,34 1 3,8 1,4 5,9 8,3 12 12

2 340 3,3 200 150 171 0,030 3,148 0,86 1 2,8 0,45 5,9 2,7 6 6

3 510 3,3 300 200 240 0,060 2,361 0,34 1 1,1 0,35 3,3 1,2 2 2

4 680 3,3 400 200 267 0,080 2,361 0,29 1 1,0 0,34 3,3 1,1 2 2

5 850 3,3 400 200 267 0,080 2,951 0,44 1 1,5 0,34 5,2 1,8 3 3

6 1020 3,3 400 250 308 0,100 2,833 0,34 1 1,1 0,37 4,8 1,8 3 3

7 1190 3,3 400 250 308 0,100 3,306 0,45 1 1,5 0,35 6,6 2,3 4 4

8 1360 3,3 400 300 343 0,120 3,148 0,36 1 1,2 0,35 5,9 2,1 3 3

9 1530 3,3 400 300 343 0,120 3,542 0,45 1 1,5 0,34 7,5 2,6 4 4

10 1700 3,3 400 300 343 0,120 3,935 0,54 1 1,8 0,35 9,3 3,3 5 5

11 1870 3,3 400 300 343 0,120 4,329 0,64 1 2,1 0,35 11,2 3,9 6 6

12 2040 3,3 400 300 343 0,120 4,722 0,75 1 2,5 0,35 13,4 4,7 7 7

13 2210 3,3 400 300 343 0,120 5,116 0,87 1 2,9 0,34 15,7 5,3 8 8

14 2380 3,3 400 300 343 0,120 5,509 1,00 1 3,3 0,34 18,2 6,2 9 9

15 2550 3,3 400 300 343 0,120 5,903 1,13 1 3,7 0,36 20,9 7,5 11 11

16 2720 3,3 400 300 343 0,120 6,296 1,28 1 4,2 0,36 23,8 8,6 13 13

17 2890 3,3 400 300 343 0,120 6,690 1,43 1 4,7 0,36 26,9 9,7 14 14

18 3060 3,3 400 350 373 0,140 6,071 1,07 1 3,5 0,36 22,1 8,0 12 12

19 3230 3,3 400 350 373 0,140 6,409 1,19 1 3,9 0,91 24,6 22,4 26 26

20 4390 2,5 500 400 444 0,200 6,097 0,87 1 2,2 0,91 22,3 20,3 22 22

Вытяжная система В20. Основное направление
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Продолжение приложения Е. 
продолжение таблицы Е.1 

N участка L, м3/ч l, м d, мм a, м b, м dэ, мм F, м2 v, м/с R, Па/м bш R*bш*l Сум z. Рд, Па Z, Па Р, Па Сум Р, Па

21 1160 1 300 200 240 0,060 5,370 1,49 1 1,5 2,21 17,3 38,2 40 40

22 1080 3,3 300 200 240 0,060 5,000 1,31 1 4,3 0,25 15,0 3,8 8 8

23 1020 3,3 300 200 240 0,060 4,722 1,18 1 3,9 0,15 13,4 2,0 6 6

24 960 3,3 300 200 240 0,060 4,444 1,05 1 3,5 0,15 11,9 1,8 5 5

25 900 3,3 300 200 240 0,060 4,167 0,94 1 3,1 0,15 10,4 1,6 5 5

26 840 3,3 250 200 222 0,050 4,667 1,27 1 4,2 0,2 13,1 2,6 7 7

27 780 3,3 250 200 222 0,050 4,333 1,11 1 3,7 0,15 11,3 1,7 5 5

28 720 3,3 250 200 222 0,050 4,000 0,96 1 3,2 0,15 9,6 1,4 5 5

29 660 3,3 200 200 200 0,040 4,583 1,40 1 4,6 0,2 12,6 2,5 7 7

30 600 3,3 200 200 200 0,040 4,167 1,18 1 3,9 0,15 10,4 1,6 5 5

31 540 3,3 200 200 200 0,040 3,750 0,97 1 3,2 0,15 8,4 1,3 4 4

32 480 3,3 200 200 200 0,040 3,333 0,79 1 2,6 0,15 6,7 1,0 4 4

33 420 3,3 200 200 200 0,040 2,917 0,62 1 2,0 0,15 5,1 0,8 3 3

34 360 3,3 200 150 171 0,030 3,333 0,95 1 3,1 0,25 6,7 1,7 5 5

35 300 3,3 200 150 171 0,030 2,778 0,68 1 2,3 0,15 4,6 0,7 3 3

36 240 3,3 200 150 171 0,030 2,222 0,46 1 1,5 0,15 3,0 0,4 2 2

37 180 3,3 200 150 171 0,030 1,667 0,27 1 0,9 0,15 1,7 0,3 1 1

38 120 3,3 200 150 171 0,030 1,111 0,13 1 0,4 0,15 0,7 0,1 1 1

39 60 1,5 200 150 171 0,030 0,556 0,04 1 0,1 0,53 0,2 0,1 0 0

Вытяжная система В20. Ответвление от основного направления 21-39
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Продолжение приложения Е. 
продолжение таблицы Е.1 

N участка L, м3/ч l, м d, мм a, м b, м dэ, мм F, м2 v, м/с R, Па/м bш R*bш*l Сум z. Рд, Па Z, Па Р, Па Сум Р, Па

21 1160 1 300 200 240 0,060 5,370 1,49 1 1,5 2,21 17,3 38,2 40 40

22 1080 3,3 300 200 240 0,060 5,000 1,31 1 4,3 0,25 15,0 3,8 8 8

23 1020 3,3 300 200 240 0,060 4,722 1,18 1 3,9 0,15 13,4 2,0 6 6

24 960 3,3 300 200 240 0,060 4,444 1,05 1 3,5 0,15 11,9 1,8 5 5

25 900 3,3 300 200 240 0,060 4,167 0,94 1 3,1 0,15 10,4 1,6 5 5

26 840 3,3 250 200 222 0,050 4,667 1,27 1 4,2 0,2 13,1 2,6 7 7

27 780 3,3 250 200 222 0,050 4,333 1,11 1 3,7 0,15 11,3 1,7 5 5

28 720 3,3 250 200 222 0,050 4,000 0,96 1 3,2 0,15 9,6 1,4 5 5

29 660 3,3 200 200 200 0,040 4,583 1,40 1 4,6 0,2 12,6 2,5 7 7

30 600 3,3 200 200 200 0,040 4,167 1,18 1 3,9 0,15 10,4 1,6 5 5

31 540 3,3 200 200 200 0,040 3,750 0,97 1 3,2 0,15 8,4 1,3 4 4

32 480 3,3 200 200 200 0,040 3,333 0,79 1 2,6 0,15 6,7 1,0 4 4

33 420 3,3 200 200 200 0,040 2,917 0,62 1 2,0 0,15 5,1 0,8 3 3

34 360 3,3 200 150 171 0,030 3,333 0,95 1 3,1 0,25 6,7 1,7 5 5

35 300 3,3 200 150 171 0,030 2,778 0,68 1 2,3 0,15 4,6 0,7 3 3

36 240 3,3 200 150 171 0,030 2,222 0,46 1 1,5 0,15 3,0 0,4 2 2

37 180 3,3 200 150 171 0,030 1,667 0,27 1 0,9 0,15 1,7 0,3 1 1

38 120 3,3 200 150 171 0,030 1,111 0,13 1 0,4 0,15 0,7 0,1 1 1

39 60 1,5 200 150 171 0,030 0,556 0,04 1 0,1 0,53 0,2 0,1 0 0

Вытяжная система В31. Основное направление
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Окончание приложения Е. 
окончание таблицы Е.1. 

N участка L, м3/ч l, м d, мм a, м b, м dэ, мм F, м2 v, м/с R, Па/м bш R*bш*l Сум z. Рд, Па Z, Па Р, Па Сум Р, Па

1 60 1 150 100 120 0,015 1,111 0,21 1 0,2 1,5 0,7 1,1 1 1

2 120 1 150 100 120 0,015 2,222 0,72 1 0,7 0,8 3,0 2,4 3 3

3 185 1 200 150 171 0,030 1,713 0,29 1 0,3 0,78 1,8 1,4 2 2

4 250 7,8 200 200 200 0,040 1,736 0,24 1 1,9 0,79 2,1 1,7 4 4

5 450 72,4 250 200 222 0,050 2,500 0,41 1 29,7 2,1 1,4 2,9 33 33

Вытяжная система В31. Ответвление от основного направления 21-39
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ПРИЛОЖЕНИЕ Ж 

Данные подбора оборудования. 

 
Рисунок Ж-1. Данные подбора заслонки и фильтра для системы П7. 
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Рисунок Ж-2. Данные подбора водяного воздухоподогревателя для 

системы П7. 

 
Рисунок Ж-3. Данные подбора вентилятора для системы П7. 
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Рисунок Ж-3. Шумовые характеристики и информация об установке для 

системы П7. 


