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Введение

Настоящий стандарт является модифицированным по отношению к стандарту EN 12239:2001 
«Вентиляция зданий. Воздухораспределительные устройства. Аэродинамические испытания и оценка 
применения для вытесняющей вентиляции».

Необходимость разработки стандарта обусловлена отсутствием национального стандарта на 
аэродинамические испытания воздухораспределительных устройств для вытесняющей вентиляции.

Данный стандарт предусматривает только лабораторные испытания в специально оборудован­
ных помещениях, оснащенных соответствующими средствами измерений, и не предусматривает при­
емо-сдаточных, опытных и производственных испытаний.

Стандарт описывает методы лабораторных испытаний воздухораспределительных устройств для 
вытесняющей вентиляции только в неизотермических условиях.

В настоящий стандарт введено дополнительное приложение ДА «Перечень технических отклоне­
ний настоящего стандарта от примененного в нем европейского стандарта EN 12239:2001».
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Поправка к ГОСТ 32549—2013 (EN 12239:2001) Вентиляция зданий. Воздухораспределительные 
устройства. Аэродинамические испытания и оценка применения для вытесняющей вентиляции

В каком месте Напечатано Должно быть

Предисловие. Таблица согла­
сования

— Азербайджан AZ Азстандарт

(ИУС № 9 2023 г.)



ГОСТ 32549—2013 
(EN 12239:2001)

М Е Ж Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т

ВЕНТИЛЯЦИЯ ЗДАНИЙ.
ВОЗДУХОРАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНЫЕ УСТРОЙСТВА

Аэродинамические испытания и оценка применения для вытесняющей вентиляции

Ventilation for buildings. Air terminal devices.
Aerodynamic testing and rating for displacement flow applications

Дата введения — 2015—01—01

1 Область применения
Настоящий стандарт устанавливает методы лабораторных аэродинамических испытаний и оцен­

ки воздухораспределительных устройств для вытесняющей вентиляции, включая определение необхо­
димого оборудования для испытаний и технику измерений.

Результаты испытаний, проведенных в соответствии с данным стандартом, предназначены для 
оценки характеристик воздухораспределительных устройств только в неизотермических условиях.

Настоящий стандарт применим для воздухораспределительных устройств класса IV по классифи­
кации, приведенной в ГОСТ Р ЕН 12238— 2012.

2 Нормативные ссылки
В настоящем стандарте использованы нормативные ссылки на следующие стандарты:
ГОСТ Р ЕН 12238 Вентиляция зданий. Воздухораспределительные устройства. Аэродинамиче­

ские испытания и оценка применения для перемешивающей вентиляции
ИСО 5167-1 Измерение потока текучей среды с помощью устройств для измерения перепада 

давления, помещенных в заполненные трубопроводы круглого сечения. Часть 1. Общие принципы и 
требования

П р и м е ч а н и е  — При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить действие ссылоч­
ных стандартов и классификаторов на официальном интернет-сайте Межгосударственного совета по стандарти­
зации, метрологии и сертификации (www.easc.by) или по указателям национальных стандартов, издаваемым в 
государствах, указанных в предисловии, или на официальных сайтах соответствующих национальных органов 
по стандартизации. Если на документ дана недатированная ссылка, то следует использовать документ, действу­
ющий на текущий момент, с учетом всех внесенных в него изменений. Если заменен ссылочный документ, на 
который дана датированная ссылка, то следует использовать указанную версию этого документа. Если после при­
нятия настоящего стандарта в ссылочный документ, на который дана датированная ссылка, внесено изменение, 
затрагивающее положение, на которое дана ссылка, то это положение применяется без учета данного изменения. 
Если ссылочный документ отменен без замены, то положение, в котором дана ссылка на него, применяется в ча­
сти, не затрагивающей эту ссылку.

3 Термины, определения и символы
3.1 Термины и определения

В настоящем стандарте применены следующие термины с соответствующими определениями:
3.1.1 низкоскоростное воздухораспределительное устройство (low velocity air terminal device): 

Воздухораспределительное устройство, предназначенное для вентиляции с регулированием темпера­
туры, например для вытесняющей вентиляции.

Издание официальное
1
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3.1.2 расход первичного воздуха (primary a irflow  rate), qp : Объем воздуха, поступающего в воз­
духораспределительное устройство за единицу времени из приточного воздуховода.

3.1.3 расход эжектируемого воздуха (internally induced air flow rate), qf. Объем воздуха, эжек- 
тируемый в первичный воздушный поток внутри воздухораспределительного устройства за единицу 
времени.

3.1.4 суммарный расход воздуха (total a irflow  rate), qt: Объем воздуха, поступающий из возду­
хораспределительного устройства в помещение за единицу времени.

3.1.5 температура первичного воздуха (primary air temperature), 0р: Температура первичного 
воздушного потока.

3.1.6 температура эжектируемого воздуха (induced air temperature), 0,-: Температура эжектируе­
мого воздушного потока.

3.1.7 температура суммарного воздушного потока (total air temperature), Qt: Температура сум­
марного воздушного потока, выходящего из воздухораспределительного устройства.

3.1.8 начальная температура воздуха в помещении (reference air temperature of the room), 0^ 
Среднее значение минимум пяти показаний температуры воздуха, полученных на высоте 1,1 м от пола 
за пределами области прямого воздействия воздухораспределительного устройства.

3.1.9 разность температур первичного воздуха (primary air temperature difference), Д0р: Алге­
браическая разность между температурой первичного воздуха и начальной температурой воздуха в 
рабочей зоне.

3.1.10 изовела (isovel): Геометрическое место точек с одинаковым значением средней скорости.
3.1.11 длина заданной изовелы (length of the specified isovel), av\ Максимальное расстояние по 

горизонтали от воздухораспределительного устройства или ограждения до прямоугольника, описываю­
щего заданную изовелу, независимо от расстояния от пола согласно рисунку 4.

3.1.12 ширина заданной изовелы (width of the specified isovel), bv: Максимальная ширина пря­
моугольника, описывающего заданную изовелу, независимо от расстояния от пола согласно рисунку 4.

3.1.13 высота заданной изовелы (height of the specified isovel), hv: Максимальная высота над 
полом заданной изовелы согласно рисунку 5.

3.1.14 коэффициент эжекции (induction rate), /: Отношение расхода эжектируемого воздуха к рас­
ходу первичного воздуха

/' = Q,- / С7р. (1)

3.1.15 статическое давление (static pressure), p s: Статическое давление относительно атмос­
ферного давления.

3.1.16 динамическое давление (dynamic pressure), p d: Динамическое давление, соответствую­
щее средней скорости в воздуховоде.

П р и м е ч а н и е  — В случае подсоединения к камере статического давления без воздуховода динамиче­
ское давление равно нулю.

3.1.17 полное давление (total pressure), p t: Сумма статического и динамического давлений.
3.1.18 эквивалентный диаметр (equivalent diameter), De: Эквивалентный диаметр воздуховода 

номинального размера.

3.2 Символы

Символы, использованные в данном стандарте, приведены в таблице 1.

Т а б л и ц а  1 — Символы, применяемые при испытании воздухораспределительных устройств (ВР)

Символ, принятый в стандарте
Величина Единица

измеренияевропейском российском

А F Площадь м2

А/ "̂в/в Площадь поперечного сечения воздуховода номинального 
размера, к которому монтируется воздухораспределитель­

ное устройство
м2

a v Длина изовелы м

2
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Продолжение таблицы 1

Символ, принятый в стандарте
Величина Единица

измеренияевропейском российском

bR ^пом Ширина испытательной камеры или установки м

bv bv Ширина изовелы м

С/ С/
Концентрация, измеренная в эжектируемом воздушном 

потоке —

ср cp Концентрация, измеренная в первичном воздушном потоке —

С, Cf
Концентрация, измеренная в суммарном воздушном потоке 

воздухораспределительного устройства —

De ^экв Эквивалентный диаметр CsJ м

Dh Dr
Г 4 А 1

Гидравлический диаметр --------—
\_ perimeter J

м

d d Диаметр м

bv hv Высота изовелы м

bR Ьпом Высота испытательного помещения или установки м

i IS
эж. Коэффициент эжекции —

lR апом Длина испытательного помещения или установки м

Psa PCT Абсолютная величина статического давления Па

Pa Pa Атмосферное давление Па

Ps

0s< Избыточное статическое давление 
Ps ~ Psa ~ Ра (A^ ct ~ Per ~ Ра)

Па

Pta Pn Абсолютное полное давление Па

Pt ЬРп
Избыточное полное давление 

Pt ~ Pta ~ Ра (А^п ~ Рп~ Ра)
Па

Pt 1,2 APn1,2
Избыточное полное давление, соответствующее плотности 

воздуха 1,2 кг/м3 Па

PtD PnBP
Полное давление воздухораспределителя Па

Ps1,2 Д/Эст1,2
Избыточное статическое давление, соответствующее 

плотности воздуха 1,2 кг/м3 Па

Pd1,2 Рд Динамическое давление (4 )
Па

Ap АР Перепад давлений Па

Pi Ц Расход эжектируемого воздуха м3/с

Pp Ln Расход первичного воздуха м3/с

Pt ^-полн Суммарный расход воздуха м3/с

V Скорость м/с

vm ^ с р Средняя скорость воздуха м/с

3
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Окончание таблицы 1

Символ, принятый в стандарте
Величина Единица

измеренияевропейском российском

итах
X

Максимальная скорость на расстоянии х от центра воздухо­
распределителя м/с

% 0П (тета), tn Температура первичного воздуха К, °С

0/ 0Э (тета), t3 Температура эжектируемого воздуха К, °С

0/ в голи (тета), (лолн Температура суммарного воздушного потока К, °С

0f 0И (тета), Исходная температура воздуха помещения К, °С

а0р Д0П (тета), Д/п Разность температур первичного воздуха К, °С

р Р (ро) Плотность воздуха кг/м3

4 Классификация воздухораспределительных устройств
Воздухораспределительные устройства могут быть разделены на:
- тип 1 (категории а и (3) — устройства с горизонтальной подачей воздуха;
- тип 2 (категории а и (3) — напольные устройства с вертикальной подачей воздуха.

П р и м е ч а н и е  — К категории а относятся устройства без эжекции воздуха, к категории (3 — устройства с 
эжекцией воздуха.

Испытательная установка может быть двух видов:
- D: ВР монтируется к воздуховоду;
- Р\ ВР монтируется к камере статического давления без воздуховода.

5 Методы испытаний
5.1 Принципы

Испытание включает определение потерь давления, изовелы и (для устройств категории (3) коэф­
фициента эжекции ВР.

Скорость воздуха должна быть измерена на разных расстояниях и высотах от ВР при неизотер­
мических условиях.

Скорость воздуха должна быть измерена в достаточном количестве точек для нахождения опре­
деленной изовелы с погрешностью, указанной в 6.

Для ВР, предназначенных для комфортной вентиляции, изовела должна быть определена по ско­
рости v = 0,20 м/с.

Для ВР, предназначенных для промышленных помещений, изовела должна быть определена по 
скорости i/=  0,30 м/с.

5.2 Испытательный стенд

Испытательный стенд показан на рисунках 1 и 2.

4
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Тип 1(3

Рисунок 1 — Испытательный стенд для устройств типа 1

Рисунок 2 — Испытательный стенд для устройтсв типа 2

5.3 Установка

5.3.1 Общие положения
Монтаж ВР осуществляется в соответствии с рекомендациями производителя.
Температура первичного воздуха должна быть измерена на расстоянии 3De до ВР.
Температура во время испытания не должна отклоняться более чем на ± 0,5 К, а расход возду­

ха — не более чем на ± 2 %.

5
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5.3.2 Испытательная установка D
Диаметр соединительного патрубка между воздуховодом и ВР должен быть равен номинальному 

размеру устройства.
Соединительный воздуховод должен быть прямым длиной не менее 20De, чтобы обеспечить 

равномерное поле скорости или иметь эффективный выравниватель потока, расположенный на рас­
стоянии не менее 3De от ВР Желательно, чтобы осевая длина ячеек выравнивателя потока была равна 
шестикратному гидравлическому диаметру их поперечного сечения.

Плоскость измерений статического давления должна находиться на расстоянии 1,5De от ВР. Ста­
тическое давление по поперечному сечению измеряют по двум ортогональным диаметрам, чтобы до­
стичь максимального и минимального значений. Давление в выбранной точке не должно отличаться 
более чем на 10 % от максимального и минимального значений в границах плоскости измерения. Как 
альтернативный вариант можно использовать пьезометрическое кольцо.

5.3.3 Испытательная установка Р
Скорость воздуха в камере статического давления не должна превышать 1 м/с на расстоянии 2De 

от центра входного отверстия ВР.
Статическое давление измеряют в камере статического давления со скоростью воздуха менее 1 м/с.
Температура первичного воздуха должна быть измерена в камере статического давления на рас­

стоянии не более 2De от центра входного отверстия ВР.

5.4 Приборы для измерения скорости

Измерение малых скоростей должно проводиться подходящими для этого измерительными при­
борами.

П р и м е ч а н и е  — В европейской стандартизации [1] требования к контрольно-измерительным приборам 
установлены в соответствующем стандарте.

5.5 Помещение для испытаний

Испытания проводят в закрытом помещении, все поверхности которого должны быть взаимно 
перпендикулярными, гладкими и плоскими в местах, где проходит воздушная струя. Рекомендуемые 
размеры помещения для испытаний: длина 7,5 м, ширина 5,6 м, высота 2,8 м. Помещения с большими 
или меньшими габаритами должны иметь отношение ширины к высоте в диапазоне от 1,5 до 2,2.

Минимальные размеры помещения для испытаний:
- длина — 5,0 м;
- ширина — 4,2 м;
- высота — 2,8 м.
Удаление воздуха из помещения должно осуществляться на высоте не менее 2,5 м от пола.
Начальную температуру воздуха в помещении вычисляют как среднее значение минимум пяти 

измерений на высоте 1,1 м от пола за пределами зоны прямого воздействия ВР. Температура воздуха 
в данных точках измерений не должна отличаться более чем на ± 0,5 К от среднего значения, получен­
ного в любом другом месте.

Разность температур первичного воздуха должна быть постоянной с точностью ± 0,5 К во время 
испытания.

Нагревательные элементы распределены равномерно по всей площади пола и скрыты в нем. Тем­
пература поверхности пола не должна превышать начальной температуры воздуха более чем на 4 К.

5.6 Порядок проведения испытания

5.6.1 Общие положения
Испытания следует начинать после достижения стационарного режима.
Характеристики устройств категории а определяются при разности температур первичного воз­

духа Д0р не менее ЗК (охлаждение).

П р и м е ч а н и е  — ВР категории (3 также могут иметь характеристики, рассчитанные для разности темпе­
ратур первичного воздуха Д0р = 6К (охлаждение).

Испытания следует проводить не менее чем для четырех значений расхода воздуха, равномерно 
распределенных по рабочему диапазону ВР.

Среднюю скорость и коэффициент эжекции измеряют в течение не менее 3 мин.
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П р и м е ч а н и я
1 В европейской стандартизации [1] для нахождения заданной изовелы измерение малых скоростей прово­

дят в соответствии с соответствующим стандартом.
2 Интенсивность турбулентности следует определить при замерах средней скорости.

Для устройств типов 1 и 2 измерение средней скорости выполняют минимум на четырех различ­
ных расстояниях от ВР и на разных высотах, чтобы определить ее максимальное значение.

Скорость следует измерять на расстоянии не менее чем 0,03 м от пола.
Особое внимание уделяют проведению измерений на уровне от 0,03 до 0,10 м, поскольку макси­

мальные горизонтальные скорости обычно возникают вблизи пола.
Скорость следует измерять не ранее чем через 1 мин после перемещения датчика.
Для расчета коэффициента эжекции устройств категории (3 (согласно 5.7.3) необходимо измерить 

температуры 0f и 0,- в соответствии с тем, что температура:
- эжектируемого воздуха — среднее значение не менее трех измерений в характерных точках на 

расстоянии не более 0,02 м от отверстия для эжекции воздуха;
- суммарного воздушного потока — среднее значение не менее шести измерений в характерных 

точках, распределенных по выходной площади, и на расстоянии не более 0,1 м от ВР. При помощи 
визуализации потока следует убедиться в том, что измерения сделаны в пределах воздушной струи.

Вместе с тем могут применяться следующие измерения коэффициента эжекции методом:
a) трассирующего газа (согласно 5.6.2);
b ) нулевой разности давлений (согласно 5.6.3).
5.6.2 Измерение методом трассирующего газа
Для расчета величины коэффициента эжекции устройств категории 3 (см. 5.7.3) необходимо из­

мерить концентрацию Ct и С,- в соответствии с тем, что концентрация:
- эжектируемого воздуха — среднее значение по крайней мере трех измерений в характерных 

точках на расстоянии не более 0,02 м от эжектирующего отверстия;
- измеренная в суммарном потоке — среднее значение по крайней мере шести измерений в ха­

рактерных точках, распределенных по выходной площади на расстоянии не более 0,1 м от ВР.
Концентрация в первичном воздушном потоке измеряется при тех же условиях, что и температура 

первичного воздуха согласно 5.3.2 и 5.3.3.
Для испытательной установки D необходимо подавать трассирующий газ с постоянным расходом 

в первичный воздушный поток на расстоянии не более 20De от любой части ВР.
Для испытательной установки Р следует подавать трассирующий газ с постоянным расходом в 

первичный воздушный поток вне камеры статического давления.
5.6.3 Измерение методом нулевой разности давлений
5.6.3.1 Расход воздуха
Испытываемое устройство устанавливается согласно рисунку 3.
Для вычисления коэффициента эжекции методом нулевой разности давления должен быть из­

мерен расход:
- первичного воздуха;
- эжектируемого воздуха или суммарный расход воздуха.
5.6.3.2 Испытательная установка
Испытательная установка должна соответствовать схеме, показанной на рисунке 3.
Для создания давления окружающей среды в присоединительной камере используется компенси­

рующий вентилятор.
Присоединительная камера монтируется к выходному отверстию для суммарного воздушного 

потока.
5.6.3.3 Порядок проведения испытания
Измерение расходов воздуха проводится, когда в присоединительной камере достигнута нулевая 

разность давлений.
Поддержание давления окружающей среды в присоединительной камере осуществляется с по­

мощью компенсирующего вентилятора.
Коэффициент эжекции рассчитывается как среднее значение минимум для четырех значений 

расхода воздуха, равномерно распределенных по рабочему диапазону ВР.
Интервал между измерениями должен составлять не менее 3 мин.
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Измерение расхода 
воздуха приборами, 
удовлетворяющими 
требованиям 
EN ISO 5167-1 Испытуемое устройство

Рисунок 3 — Испытательная установка для измерения коэффициента эжекции 
методом нулевой разности давления

5.7 Представление результатов

5.7.1 Измерение давления для заданного расхода воздуха
Статическое давление следует измерять согласно 5.3.2 и 5.3.3 для каждого заданного значения 

расхода воздуха.
Динамическое давление рассчитывается по формуле

Pd =
(2)

где vm— средняя скорость воздуха, полученная делением заданного значения расхода воздуха на пло­
щадь поперечного сечения воздуховода.

Полное давление рассчитывается по формуле

Pt = Ps + Pd- (3)

Значение полного давления корректируется с учетом плотности стандартного воздуха 1,2 кг/м3 со­
гласно следующей формуле

1,2Pt X2=Pf — -
Р

(4)

5.7.2 Измерение скорости
Изовела строится интерполяцией значений измеренных скоростей.
Длина av и ширина bv заданной изовелы строится, как показано на рисунках 4 и 5. 
Для устройств типа 2 дополнительно определяется высота hv.
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с d

е f

Рисунок 4 — Примеры характерных изовел
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Рисунок 5 — Примеры характерных изовел

5.7.3 Вычисление коэффициента эжекции
Коэффициент эжекции рассчитывается для каждого значения расхода воздуха в соответствии с 

тем, что при измерении:
- температур

о - А
(5)I = У  У  

У 0, ’

- концентрации методом трассирующего газа

/ = 't

c i ~ c t

- расхода воздуха методом нулевой разности давления

i = X

(6 )

(7)

6 Погрешность измерений
Измерительные приборы должны иметь предельную погрешность при определении следующих 

величин:
- расход воздуха — менее ± 3 % от измеренного расхода;
- статическое давление — менее ± 5 % или ± 1 Па;
- скорость воздуха — менее ± 0,05 м/с;
- температура воздуха — менее ± 0,25 К.
Предельная погрешность включает неточность как измерительных приборов, так и методов ис­

пытаний.
Определение av, bv и hv должно быть с погрешностью не более ± 0,2 м.
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Приложение ДА 
(справочное)

Перечень технических отклонений настоящего стандарта 
от примененного в нем европейского стандарта EN 12239:2001

Т а б л и ц а  ДА.1

Структурный элемент 
(раздел, подраздел, пункт, подпункт, 

таблица, приложение)
Модификация

3.2, таблица 1 —
Символы, используемые при испытании 
воздухораспределительных устройств

Дополнить: «Символы, принятые в Российской Федерации»

П р и м е ч а н и е  — Символы в межгосударственном стандарте соответствуют установленным в междуна­
родном стандарте. Дополнительно приведены символы, принятые в Российской Федерации.

Раздел 4 Классификация воздухорас­
пределительных устройств

Исключить слова: «Тип 3 (категории а и (3) потолочные устройства

П р и м е ч а н и е  — В межгосударственном стандарте не рассматривается тип 3 воздухораспределитель­
ных устройств (потолочные устройства), так как раздача воздуха сверху вниз классифицируется как перемеши­
вающая вентиляция, а не вытесняющая (ГОСТ 32548—2013 «Вентиляция зданий. Воздухораспределительные 
устройства. Общие технические условия).

5.6.1 Общие положения Исключить: «Для устройств типа 3 следует рассмотреть две схемы фор­
мирования потока:
а) свободного потока в направлении пола;
б) потока вдоль стен в направлении пола.
В обоих случаях изовела определяется вдоль пола, как описано выше. 
При схеме свободного потока необходимо провести дополнительные из­
мерения для определения изовелы или уровня максимальной скорости 
между воздухораспределительным устройством и полом.

П р и м е ч а н и е  — В межгосударственном стандарте не рассматривается тип 3 воздухораспределитель­
ных устройств (потолочные устройства).

5.7.2, рисунок 5 — Примеры харак­
терных изовел

Исключить: пример для воздухораспределительных устройств типа 3

П р и м е ч а н и е  — В межгосударственном стандарте не рассматривается тип 3 воздухораспределитель­
ных устройств (потолочные устройства).

По тексту стандарта Исключена ссылка на отмененный стандарт ИСО 5221:1984 «Распреде­
ление и диффузия воздуха. Правила и методы измерения потока воз­
духа в воздуховоде»
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