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1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. Рекомендации предназначены для применения 
при проектировании и эксплуатации систем общеобмен
ной вентиляции и воздушного отопления в помещени
ях промышленных зданий, оборудуемых приточной обще
обменной вентиляцией.

1.2* Отопительно^ентиляционные системы с на
правляющими соплами* подают в помещение нагретый 
(или охлажденный) воздух основными и направляющими 
струями (рис. 1). Основные струи 1 подаются через 
небольшое число воздухораспределителей 2 с малой 
начальной скоростью* Направляющие струи 3, имеющие 
большую начальную скорость* подаются через горизон
тальные 4 и вертикальные 5 или только горизонтальные 
сопла малого диаметра, расположенные вдоль оси о с 
новного протока /  1-3 / .

Горизонтальные направляющие струи позволяют уве
личить длину зоны эффективного действия системы и 
количество теплоты (холода) в приточном воздухе по 
сравнению с сосредоточенной подачей* Вертикальные 
направляющие струи эжектируют содержащийся в основ
ных струях воздух (нагретый или охлажденный) и по
дают его на рабочие места»

Так как циркуляция воздуха в помещении опреде -  
ляется в основном направляющими струями, изменение 
расхода воздуха, подаваемого основными струями, прак
тически не приводит к изменению схемы циркуляции . 
Это позволяет при уменьшении количества поступающих в 
помещение вредных веществ уменьшать расход приточно
го воздуха вплоть до расхода, подаваемого через сопла, 
что составляет 10-30 % максимального.

1.3* Отопительно-вентиляционные системы с на
правляющими соплами рекомендуется применять в поме
щениях, в которых.:

^Прототипом систем с направляющими соплами по
служила система 'Диривент", предложенная шведской 
фирмой "’Свенска Фляктфабрикен"' и получившая большое 
распространение за рубежом,
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длина превышает длину зоны эффективного дейст -  
вяя приточных струй яри сосредоточенной подаче в о з 
духа не более чем в два раза;

технологическое оборудование имеет высоту более 
2 м и  занимает более 20  % площади поперечного сече
ния помещения, и при атом затруднительно обеспечить 
подачу воздуха в рабочую зону;

имеются переменные во времени (за  счет измене
нии параметров наружного климата, режима технологий 
и др.) тепло-, га зо - и влаговыделения» обусловливаю -  
щие возможность уменьшения воздухообмена более чем 
на 30 % максимальной величины;

при сосредоточенной подаче воздуха не обеспечива
ется ввод в помещение необходимого количества тепло
ты или холода;

избыточные тепловыделения, как правило, не пре- 3 3вышают 23 В т/м  /2 0  ккал/ч.м / ,  а максимальная крат
ность воздухообмена составляет S 1/ч*

1.4, Исходными данными для расчета являются: 
размеры помещения (длина t n # м, ширина &п , 

м, высота Ип , м ) ;
расположение и размеры технологического об о р у 

дования, а также величина относительной площа-
_ / )“с»<5Гди <3 поперечного сечения помещения, зани

маемого этим оборудовапием; наличие ферм, кранов и 
т л

расположение рабочих м ест;
требования к параметрам воздуха в рабочей зоне

+ нв теплый и холодный периоды года (температура
о 1 (*°РМС, скорость , м /с , относительная влаж -

яость воздуха У р.ъ * %» ПДК, м г/м ?;
расчетные параметры наружного воздуха в теплый 

и холодный периоды (температура относительная
влажность % % ); о также концентрадия вредных ве -  
ществ в приточном воздухе £н ,гч г/м 3;

изб ыт оч н ы е тс г t л оя ост у пл ен и я ( от оп ит е л ьн ая н а -
грузка) Q Tk°t; * Вт й количество вредных веществ 

O' * г /с ,  поступающих в помещение в характерных
4



технологических режимах в расчетные периоды года^
расход LM , м /с ,  и температура , С,

воздуха, удаляемого местными отсосами.

2. ТЕХНИЧЕСКИЕ РЕШЕНИЯ СИСТЕМ

2.1. Системы применяются:
с горизонтальными направляющими соплами ( см, 

рис, 1,а),
с горизонтальными и вертикальными направляющи

ми сшлами (см. рис, 1,б ).
о)

Рис. 1. Отопительно-вентиляци онн ая система с 
направляющими соплами 

а -  горизонтальными; б -  горизонтальными и 
вертикальными

2.2. Отопительно-вентиляционная система с на
правляющими соплами включает две самостоятельные 
приточные установки, Одна аз нах предназначена для 
подачи основных струй воздуха, другая -  для подачи на
правляющи х струй воздуха. Приточная установка, пода -  
ющая основные струи, может состоять из нескольких 
вентиляторных агрегатов. Приточная установка, подаю
щая направляющие струи, должна иметь резервный вен
тилятор.



2,3. Для подачи основных струй рекомендуется при
менять воздухораспределители, формирующие компактные 
струи, например, типа РР (серия 1.494-8) или ВГК (се 
рия 4.904-83),

2,4* Для подачи 
направляющих струй 
рек омеяд уется при
менять конические 
сопла, характеризуе
мые Скоростным ко
эффициентом Ш *6,2, 
температурным ко
эффициентом П * 5,1 
ж коэффициентом 
местного сонротивле
ни si «ь * 1,1 (рис.2), 

М акси малья ая 
скорость подачи воз

духа из сопел Lio5 не должна превышать 30 м /с , 
если приточные установки комплектуются кондиционера
ми КТЦ, и 40 м /с , если используютс^ьентиляторы с 
давлением не менее 2 кПа (200 кгс/м  ) в

2,5* Воздухораспределители, формирующие основ
ные струи воздуха, рекомендуется располагать равно
мерно вдоль одной из сторон помещения, а при дали -  
чии вертикальных сопел таким образом, чтобы основные 
струи распространялись над рабочими местами,

2.6. Горизонтальные направляющие сопла устанав -  
ливают вдоль оси основных струй,, Первое из них рас -  
полагают непосредственно за воздухораспределителем, 
подающим основную струю.

2*7* В системах с горизонтальными направляющи -  
ми соплами число сопел и расстояние между ними ап -  
редел нет с я расчетом (см. разд. 3 ).

2.8. В системах с горизонтальными и вертикальны
ми направляющими соплами число вертикальных сопел 
должно соответствовать числу рабочих мест.

Допускается обслуживание одним вертикальным соп
лом двух рабочих мест, если расстояние между ними 

, м^не превышает

Рис .2« Направляющее сопло
d e*  0l+(0 ,5 -l)e  ;

° fs4*= -о  
оС 15-25

макс
с(§л
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C ^ h . - h p . , ) (2.U

где к кп 0 -  высота оси основной струи; П_рь -  высота
рабочей зоны, м.
При этом ось налравняющей струи должна пересекать 
верхний уровень рабочей зоны между рабочими местами 
на расстоянии Ср/2 от них*

Расстояния от места выпуска вертикальных на
правляющих струй до центров рабочих мест (в плане)

, м (рис. 1,б ) , st до оси основных струй (по высоте) 
Уо 9 м > определяются расчетом (см , разд. 4 ).

Горизонтальные сопла устанавливаются непосред -  
ственно за  каждым вертикальным соплом. ОбщеЛе число 
горизонтальных сопел * шт*, и расстояние медкду 
ними 0О , м, определяются расчетом (разд. 4).

2.9. Вертикальные направляющие сопла следует 
соединять к сети воздуховодов гофрированными шланга -  
ми (ТУ 400—2-157~7а) с возможностью монтажного ре
гулирования положения сопел в плане и по высоте*

2.10. Системы с направляющими соплами поз вол я -  
jot подавать воздух в помещения:

основными и направляющими струями;
только направляющими струями*
2*11. Изменение производительности приточной ус

тановки,. додающей основные струи, может осуществлять
ся ступенчато (включением вентиляторных агрегатов, ра
ботающих на один коллектор® или самостоятельно)^ либо 
плавно (направляющими аппаратами, многостдорчат ы ми 
клапанами и т .д .К

2.12* Поддержание и переключение режимов работы 
систем с направляющими соплами, а также синхрониза
ция их работы с вытяжными системами производятся 
средствами автоматики.
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3* РАСЧЕТ СИСТЕМ
С ГОРИЗОНТАЛЬНЫМИ НАПРАВЛЯЮЩИМИ СОПЛАМИ
/  4 /

ЗЛ« При расчете рекомендуется последовательно 
определять:

расход приточного воздуха в расчетные периоды 
года  для характерных технологических режимов;

число воздухораспределителей, подающих основные 
струи воздуха, и число направляющих сопел, подающих 
направляющие струи, и расстояния между ними;

размеры воздухораспределителей и сопел, расход, 
температуру и скорость подачи из них воздуха; 

режим работы системы.
3*2« Расход приточного воздуха определяют в сле

дующем порядке:
а) рассчитывают расход воздуха^ необходимый для

ассимиляции теплоизбытков
Z 3

, м /с , вредных
веществ Ln , м /с ,  для характерных технологичес -
ких режимов в расчетные периоды года в соответствии
с приложением 11 главы СНиП П-33—75 » Для расчета
принимают параметры удаляемого воздуха такими же,
как при сосредоточенной подаче (в первом приближении
равными параметрам воздуха в рабочей зоне). Выбира- * мин з . а максют наименьшее Ln » м /с ,  и наибольшее *-п ,
м / с ,  значения из этих величин и величины расхода в оэ- 
духа, L M , м3/с ,  удаляемого местной вентиляцией.Ве- 
личина L ^ H должна быть не меньше величины мини
мально допустимого расхода приточного воздуха, при
нимаемого по приложению 13 главы СНиП П-33-75Х;

б) принимают расход воздуха через направляющие 
з |сопла L o3 , м /с ,  равным 1—Г| * При этом, если

мин
*п

макс
то 0,1 L

ЛИ

< 0,1 1~п
. (V1UM (VfCJf КС

> 0,3 Ln
в) определяют максимальный расход

макс
П а ес-

то 0,3 Lп
воздуха

л . 2 МСЛКС 3 ,(Lo^) * м через воздухораспределители, подающие
основные струи воздуха;



(3.1)
s гиакс макс %

( *-04) ~~ ^^3

3.3, Число и места расположения воздухораспреде
лителей и направляющих сопел определяют следующим 
образом:

Рис.З. Схема распространения приточных 
сгруй в помещении

^ а ) Рассчитывают число воздухораспределителей 
W-! , шт., подающих основные струи и устанавливав -

живаемой одним воздухораспределителем1  ̂ (рис. 3):
мых в одном ряду, а также длину зоны £  , м, обслу

м М) еп
7̂,5 h n

(3.2)

е = in . (3.3)

1)пПри расположении рядов воздухораспределителей 
вдоль короткой стороны помещения в формулах (3.2) и 
(3.3) значение £р заменяется на ; соответствен
но в формуле (3.4) значение 6П заменяется на 6П .
Если 6 < h t

h
ю и)духораспределителей 1̂1 на единицу.



б) Находят число продольных рядов воздухораспре
делителей N 4 > шт„ подающих основные струи, и ши
рину зоны 5 , м, обслуживаемой одним воз дух орден ре -  
делителем:

(3.4)

где

(3.5)

в) принимают расстояние между направляющими
соплами 0О , м, в диапазоне

где F„=Sh„
10,5.1 ,3) (3,6)

г; рассчитывают число сопел W3 вдоль оси ос
новной струи (с учетом первого сопла непосредственно 
за воздухораспределителем, подающим основную струю)

к,и )_ i  -  J Fn
|Ч1з -  р » (3.7)

д) определяют общее число воздухораспределите -  
лей, подающих, основные струи:

N, = < ’ N j "  ; Ш )
е) определяют общее число горизонтальных на

правляющих сопел, подающих направляющие струн:
Ы5 ~ ; (3,9)

ж) находят высоту установки К0 „ 
пределителей, подающих основные струи, 
яых направляющих сопел:

К 0 *  Кр.5 + о ^ з Х ^

м> воздухорас- 
н горизонталь-

(зло)
3.4. Размеры воздухораспределителей е  сопел, рас

ходы, температуру и скорости приточного воздуха опре
деляют в следующем порядке:
10



м<&!с Рассчи'гывают максимальный расход воздуха 
L 01 через воздухораспределитель, подающий основ

ную струю:
. макс
Lo< :

С f 0lj
N.

мак с
(3.11)

б) рассчитывают расход воздуха L03 , м3 / с ,  че
рез направляющее сопло, подающее направляющую струю;

1 °5~
i f (3.12)
N,

в) определяют соотношение импульсов направляю-
щей ;0з и основной 3 0i струй ыеоб -
ходимое для обеспечения требуемой длины зоны эффек
тивного действия одной приточной основной струи С :

5 0,1 если

Э в ц П Н у
m i если

* / j F „  -  0 ,3 1 m ,  ;

x / J f h  >  0,31 гтц ,

где X ~ расстояние, м, от места выпуска основной 
струи до сечения, в котором скорость воздуха в рабо
чей зоне максимальная, определяемое по формуле

(3.13)
ПГЦ и ГП3 -  скоростные коэффициенты основных и 

направляющих струй, подаваемых соответственно возду
хораспределителями и горизонтальными направляющими 
соплами;

L -  параметр, определяемый по номограмме ( рис.4);
г) рассчитывают площадь воздухораспределителя

Fft » м , подающего основную струю:, махе , . ~
р > ( °'73- f  j + S1 (3  i 4 )V. I 1НОРП f p 10.14/

л u p.s r"
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где S 
ношение

_ наибольшее целое число» не превышающее otw 
X / io  .

Рис.4» Номограмма для определения параметра L 
а — при гп, ** 6,2; 6,2; б — при

4,5; гп ̂  = 6,2
норм

Величину U-p.i принимают наименьшей из ха
рактерных для периода года, в который воздух подают 
основными струями.

Принимают типоразмер воздухораспределителя, име
ющий плошадь, наиболее близкую (в сторону увеличения)Г г-  ̂ {— IMOKCол . Если rGi > Го1 , характерного для наи -  
большего типоразмера, то увеличивают^число воздухо — 
распределителей или их рядов •
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д) находят скорость подачи основной струя
..такс при максимальном расходе воздуха:

У 1 ■' ̂  r но*с
MOfc'C L-0< в /о  1С\

а 0< = - г —  ; (ЗЛ5)
* ГСМ

d n

d r

1 ° л

e) определяют диаметр CIq , м ,  выходного отвер
стия сопла:

* и ^ ксД т д ? > г 01
(3.16)

ж) рассчитывают скорость , м /с ? выпуска на-
п равняющей струи:

L о%,
U°i 0,765 df}

(3.17)

макс
Если скорость U 03 > Uo^ , то:

I * а,<с
ол > 4 м /с  увеличивают пло-при скорости 

щадь Fo1 ;. . ’  мотке
при расходе воздуха i-o3 ^ 0,3 увеличи

вают расход воздуха •0$
l _ , Maiпри расходе воздуха *-03™ 0,3 Ln уменьша -

ют длину зоны Ц за  счет увеличения числа воздухо
распределителей W1 и повторяют расчет, нвчи -  
ная с соответствующ его пункта;

з ) определяют максимальную избыточную темпера- .Ца*сС О^туру воздуха д t o   ̂ С %и максимальное количест
во теплоты (холода) (6?o3) MaKC j которое можно 
подать через направляющие сопла:

накс l-̂ Oi
Л t o 3 =г,б5 — 3 3 3 (3.18)

п

где а 3 -  температурный коэффициент горизонтальной 
направляющей струи;

( Q j / ° =  Ш 0  д t 4  ; (3.19)
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Ьсля количество теплоты (холода) Q ( к ( Qoл)
п ОТ(т) 'Тто  у  подают через направляющие сопла. Тре -

буемая при этом избыточная температура воздуха
A~to5 С , подаваемого через направляющие сопла:

norm
------------- --—  • (3 ,20 )* то L03

Если количество теплоты (холода) Q° ^

то Q
ОТМ

< Q V
подают через воздухораспределителе

на кс

направляющие сопла;
и) определяют максимальную избыточную темпера- 

«оке О*туру воздуха л > С и максимальное кояичест -
во теплоты (холода) 9 которое можно подать через воз— 
д ух ораспределит ели s формирующие основные струн

макс 5,9 m* С )а j
А̂ о* " (3.21)

где n i -  температурный коэффициент основных струй, 
подаваемых через воздухораспределители; 
метр, определяемый по графику (рис* S ) ;

/  -  Дара-

, « « «  я /? А х. МЙ&С(Ц0<) = 1220й t0i (3.22)

Если количество теплоты (холода)

( Г 1?  ( С й ,Г " .  ( <Й5Г ~
й » ,  , . MftKCпри скорости и 0з < и 0з увеличивают пара

метр £ за счет повышения соотношения и мд улье ов 
3 . Увеличение значений  ̂ и 3 допускается из 
условия, что расстояние х возрастает не более чем 
на величину jFn ; .макепри расходе воздуха 0,3 Ln увели -
чивают расход Lo3 до значений L0 * 0 *3 Ln 
и повторяют расчет, начиная с соответствующего пункта;

14



1 2

Рис*5. График для определения параметра f

при расходе воздуха Ц  * 0,3 LnМАКС увели-
,максчивают расход Ln или недостающее количество

/ \ п г\ЛТ(у) п г мя**.теплоты (холода) QrQ -  ( ) -* ( Чо3 >
подают в помещение другой системой.

Если количество теплоты (холода; Ц к ( Цп ) +
п£ иакс+ ( Ца3) , то  определяют минимальную скорость вы- 

пуска основных струй (да , м / с , при которой
можно подать требуемое количество теплоты (холода )

макс £ макс

ttl > Вт (в диапазоне от нуля до

N '  0.0 54
n^U .0, I

\ К ^ 1  N ,
(3.23)

к) определяют требуемую избыточную температу
ру воздуха » С, подаваемого через воздухо -
распределители;

(3.24)
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л) находят максимальную избыточную температуру
воздуха 9 ° q в рабочей зоне;р-ь

I *  >
07

(3.25)

где
пОТ{Г}

_ ** (3.26)
* " U 20a% *  L\)

3*5* Расчет режима работы системы производится 
с целью выявления:

диапазона значений избыточных теплопоступле н и й 
(отопительных нагрузок) Q °™ , соответствующих им 
температур наружного воздуха %и *при которых требуе
мое количество теплоты (холода) подают только направ
ляющими с?труями или основными и направляющими стру
ями,

начальной разности температур воздуха, подааае -  
мого направляющими струями, при изменении значений

9

расхода и начальной разности температур воздуха, 
подаваемого основными струями, при изменении значе
ний аот<т)

Порядок расчета приведен в примерах (см.разд*5).
Если С, £ L* 3 , то регулирование расхода

в >эдуха осуществляют исходя из условия подачи в 
помещение требуемого количества теплоты (холода).

Если Lzn г 1Д , то расход воздуха через
воздухораспределители, подающие основные струи, ра
вен наибольшей из величин ( L^)T и с L*0 )Z „
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4. РАСЧЕТ СИСТЕМ С ГОРИЗОНТАЛЬНЫМИ 
И ВЕРТИКАЛЬНЫМИ НАПРАВЛЯЮЩИМИ СОПЛАМИ/4 .5 /

4.1. При расчете рекомендуется последовательно 
определять:

расход приточного воздуха в расчетные периоды го
да для характерных технологических режимов;

число воздухораспределителей и направляющих с о -  
пел* подающих соответственно основные и направляю -  
шп© струн* и расстояния между ними;

размеры воздухораспределителей и сопел, расход, 
температуру и скорость подачи из них воздуха;

высоту установка вертикальных направляющих со 
пел;

режим работы системы*
4*2* Расход приточного воздуха определяют в соот

ветствии с п« 3.2, заменяя величину расхода воздуха
^  на ( 10г t L ^ } f где 10г -  расход воз-

3 з .духа через вертикальные направляющие сочла, м /с*
4«Зе Число и места расположения воздухораспре

делителей и в аир являющих сопел определяют следующим
образом;

а) рас считывают число ьоздух ©распределителей 
N*/' , подающих основные струи и устанавливаемых

также длину золы помещения, обслужи -
I х :

одном ряд у, 
ваемой одним воздухорасирсдедителем

У«О б .
Д .-: ) Г! •

и )

е = (4.2)

X примечание к п0 3*3,0.
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б) находят число продольных рядов воздухораспре
делителей, подающих основные струи:

г) _
= ~ Г  ’N

где ■i
hn(^ -6 ) ( 10

f  £ В < 3 hn ;

(4.3)

(4.4)

в) определяют высоту установки воздухораспреде- 
лителей, подающих основные струи, и горизонтальных на
правляющих сопел:

h0 5- h p i + 0,45 4 - <3)Fri (4.5)

г) принимают число вертикальных сопел ,
шг„ вдоль оси одной основной струи равным числу ра 
бочих мест ( g m , п . 2 ,8 );

д) выбирают расположение вертикальных и гори -  
зонтальяых сопел в плане вдоль оси основных струй 
таким образом (см , рис* 19б), чтобы расстояния от 
вертикального сопла до центра обслуживаемого им ра
бочего места £с и расстояния между горизонтальны
ми соплами Р0 были равны:

ec =t0,5... 0,9) ( h0 -  КР.* ) ; ( 4 -б)

ee = (0 .5 .. .^ 5 )  ^ Н -< 5 )Г „

е) рассчитывают число горизонтальных сонел 
вдоль оси одной основной струи:

М)

Uа) е ~Ui-d>)F„
L

(4.7)

ж) определяют общее число воздухораспределите -  
лей, подающих основные струи:

I V  N(f  ; (4.8)
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з )  определяют общее число горизонтальных направ
ляющих сопел:

М3 - - < "  ; (4.9)

и) определяют общее число вертикальных направ -  
лятощих сопел:

= N* ’ N< ; (4 .10)

4.4. Размеры воздухораспределителей и сопел, 
расходы, температуру и скорости приточного воздуха 
определяют в следующем порядке :

а) рассчитывают по п, 3 .4 , а максимальный рас
ход воздуха через воздухораспределитель, подающий о с
новную струю ;

б) находят по п, 3, 4, в соотношение И М П у Л Ь -
гч/

сов 5 -  заменив формулу (3 .13 ) на след ую-

щую:

ос -- P - 5 j ( - f - 6 U n  ; (4 .11)

в) рассяитываюг по п д ,  3 .4 ,г и 3 .4 ,д  площадь 
воздухораспределителя ( Н, ), подающего основную 
струю, его  типоразмер и скорость подачи Цда*с
при условии, что И ^ ,с^.Ам/с  и Fn заменяют на

г )  определяют диаметр d 03 выходного отверстия
горизонтального сопла по формуле

d 0 - . So_  , (4 .12)
0j Во

если В0 ^ 5, и но номограмме на рис. 6, если < 5. 

На номограмме:

Л0 = 0,085 ч1Т0 ; (4.13)

в0= 0,0в9 е. N3 ( ( - С ?  Fo, 3 1

O v i w J
(4.14)
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Psrc08 * Номограмма для определения диа
метра выходного отверстия горизонталь

ного сопла

е0 \|Т(' l e v  f,
М /I I  но^м 2М2 ( Lip  ̂ ) ( h Ьр.З )

(4Л 5)

Скорость lip .С принимают в формуле (4*14)
наименьшей из характерных для периода года, в кот о -  
ром воздух подают основными струями, в формуле (4.15)- 
для теплого периода года;

д) рассчитывают скорости выпуска воздуха из вер
тикальных L 10г , м /с ,  и горизонтальных Llo3 » м /с ,
направляющих сопел, принимая их одинаковыми:
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(4.16)
U 0z-U o 3 = ^

5 u CM Г G<i

\ 0.785

Если Un -- u u 1 , то  при расходе в о з -

Духа L q2 *+ 0,3 Ln увеличивают L*oz + L 0:
, 1ЧЙКС

до тех пор, пока с U-o3 '
I* .если увеличение суммарного расхода l o3

ff - п  - i i MotKCне обеспечивает выполнения условия Llo2 ~ ^о3 - ^ о 3 у

то уменьшают соотношение импульсов 3 за  счет умень
шения 2 (увеличения ) и повторяют расчет,
начиная с соответствую щ его пункта;

е) определяют диаметр cio * выходного отвер—

d 0,  = \
Lo4 + Lo, <4,N3
0,785 Ц0гЫг Ns

(4.17)

ж) находят расход воздуха if 
горизонтальные заправляющие сопла;

1̂ о, = >

3, м / с , через

(4 .18)

где 0,785 U0j do,
з) находят расход воздуха

тикальные направляющие сопла:

Lq2 '  Lq2 U2

где L.t -  0,785 U0,d o 2 ;

, м /с , через вер- 

(4,19)

и) определяют максимальную избыточную темпе -  .максрагуру воздуха дТ 0 , и , и максимальное коли
чество теплоты (холода), которое можно подать только 
через направляющие сопла:

макс . макс
<2 >  ̂ ~ ид  ̂ *> (4 ,20).макс + 1t' = m i n ^ 4 t 0 ; a t 0 j
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г д е A t Mon  ы  d °-
k

( K 0 -  h p.s1 b 2 5 , 7 j l T 0j
So

(4 .21)

макс m ;

• 4  ^  n
L lo ,  cL0 j 

C ! (4.22)

C I i y - v  ( a ;  r s  « « . t n  й ♦ ft. (4.23)
£ MOKC

Если количество теплоты (холода) Q#Tfr̂  ( Qo*)"* +
flS w*<c /

+ О Ц )  «> т о  всю  теплоту (холод) подают через н а -
яравляющие сопла* 

‘буемая nj
ДУ*а a t 0 ,

Требуемая при этом избыточная температура воз
С, подаваемого через сопла:

— A t .  ~
аот(т)

(4.24)та а \  +  е 0 г )
QT(T) £ (МЙ̂С

Если количество теплоты (холода) 3 > ( Qo2) +

+ (Q ft)  ̂ то  в с то теплоту (холод) подают основными

и направляющими струями соответствен н о через возду
хораспределители и направляющие сопла-

к) определяют по п. 3.4 и максимально© коли -
/ \ , П£ .млгхсчестно теплоты (холода) ( , которое нужно

подать основными струями. оГ(Т) мяге
Если количество теплоты (холода) Ц > (ч о .,)  +

|У|
т о  при скорости  W 4

NQKC, пъ-макгс n£ «arc
+ "ч р  + ( чо3) ,

увеличивают параметр f  за  счет повышения соотн о
шения импульсов 3 . Увеличение значений -f и 3
допускается из условия, что расстояние х  возраста
ет не более, чем на величину рп ;
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. z  n  x \ ******при расходе воздуха ô2+ »-0 ~ *-л

увеличивают L*0 + до значений L* ■+• L*© -
n a t *atcC 5 1-  Up Lf| и повторяют расчет, начиная с соотв ет  —

NOPC
ствую щ его пункта;

при расходе воздуха 1_02 + L0 -  0,3
-N«»CCувеличивают расход воздуха L , или недостающее 

количество теплоты  (холода) Qgon -  Q0T(T>-  ( Ц ̂  )Nff-
( л £ \**кс макс лс J — С Чо3) подают в помещение другой

си стем ой .
Если количество теплоты  (холода) Q0,ifr< ( Qjj У*"1*

j , f)z \Ma*c / \M0iCC+ ( ^o2) + ( ч o3) j то определяют минимальную ско
рость выпуска основных струй, при которой можно п о
дать требуем ы й расход теплоты (холода) f изменя

емый в диапазоне от нуля до г Q” <r l (Ql ^ (Q^

и?" ОМА (4.28)

л) принимают вы соту установки всех вертикальных 
направляющих сопел относительно оси горизонтальных на
правляющих сопел одинаковой и равной:

У о ~  т ( Ус > (4*26)

гДе fjL и У* “  вы сота установки последнего ( от 
м еста  выпуска основной струи) вертикального направля
ющего сопла, м , определенная соответствен н о при нали
чии основной струи и при ее отсутствии ( Э -  «=> ) ;  на
ходится путем подбора в диапазоне 4$  08 - 0 ,6 ,*„+0,6 ы
из зависим ости

0,023 т\ 5 К, 

^°2
(4 .2 7 ;

в  г Д ( Ь 0 - к р.ь ) - Е е огде (4 .28 )
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3ffr

v  4 ( < - 4 ~ <  X J  К  ;

\  = ^765A  <  “ i  ; V  № / ч  <  <  ;
К -  коэффициент, определяемый в зависимости

личины параметра
р _ т * ^  А

ае

Если Р < 70, то К — 3,3; если Р > 7О0 
2,4. °

Р и с .7. График для определения парамет
ров А а Е

(4.29)

(4.30)

(4.31)

от в е -

(4.32)

то
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А и Е -  параметры , 
определяемые в зави
сим ости от величины 
по графику на р и с ,7» 
Кб, и к с -  коэффи -  
циенты со о т в е т ст в е н 
но взаимодействия и 
стеснения, определяе
мые по графикам на 
рис, 8*

N* и -  число 
соответствен н о  вер
тикальных и горизон
тальных сопел , рас -  
положенных до р а с -  
см атривл ем ого вер -  
тикального сопла*

м) рассчиты ва
ют максимальную из
быточную тем перах у— 
ру воздуха ,

°С , в рабочей зон е:
Ffcc.8. График для определения 

коэффициентов и Кс ,

dtp.̂  -  m oixCati , лсг ) у (433)

где - 2.5 Pt>-« (434)

То, d c

( о,2 +4,6 J у *  ) ( h-о"
(4 .3 5 )

j.cp_ Д <-л -
QО Г (Г )

№Q{ F, Is )'-О, •
(4.38)

“1

4 ,5 . График работы си стем ы  составляю т в с ©ответ -
ствии с п в 3*5*
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5« П РИМЕРЫ РАСЧ ЕТ А

Пример 1.
Для помещения размерами * 94 м, ~ 18 м

и Нп * 10 м рассчитать отопительно-вентиляционную си
стему с горизонтальными направляющи , л соплами» В по
мещении размещено технологическое ооорудовахше высо
той h D£ = 1,5 м. Относительная площадь поперечного 
сечения помещения, занимаемая оборудованием, <£> “ 0,1,. 
Рабочие места расположены равномерно по площади по
ла. Параметры воздуха в рабочей зоне в теплый период
гида: б/р  ̂ £ 0,7 м /с , i ^  + 3 С; в х о -

, корм .норм, Q
лодный и переходный: ~ 0,4 м /с , +3
Избыточные теплопоступлеяия в теплый период года 

Qr *= 107640 Вт (92570 ккал/ч). Отопительная нагруз
ка в рабочем режиме Q = 58750 Вт (48800 ккал/ч) , 
в режиме дежурного отопления 0 д-° -  157950 Вт 
(135800 ккал/ч) „ Расход воздуха, необходимый для ас -  
симиляции вредных веществ, L* «= 2,22 м / с  
(8000 м /ч ) .  Максимальная избыточная температура 
приточного воздуха в теплый период года (с  учетом 
обработки в промывной камере кондиционера) n i:o *8 С. 
Работа в две смены* От опит е л ьн о-вентиляционная сис -  
тема комплектуется кондиционером KTLL Длина зоны 
эффектквяого действия приточной струи в этом помеще
нии при сосредоточенной подаче воздуха составит ( в 
соответствии с расчетом по 'Рекомендациям*^' 58 м 
(при ггц * 6 ,2 ), что меньше длины помещения.

Решение
Расход воздуха в теплый период года (п .3 .2 ,а):

LL = L^KC -  —  Q---- -- 11,22 М3/с (40370 м3/ч ) ;
Ю ОО-1,2.8

х Рекомендации по выбору и расчету систем воэду- 
хораспределения. АЗ-869, М., 1979.
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в холодный период:

- lT  “ 2,22 м3/с (8000 м3/ч)-
£ Расход воздуха через направляющие сопла (п*3,29б) 
Ц  -  2,22 м / с .  Расход воздуха через воздухораспре

делители, подающие основные струи (п. 3 .2 ,в), *=
11,22-2,22 « 9 м3/с .

Число воздухораспределителей, подающих основ -  
ные струи и устанавливаемых в одном ряду (ne3 j3 ,a ):

94
17,3« 10 0,54; (4 ) 1 шт.

Длина зоны, обслуживаемой одним воздухораспре -  
делителем, С «  94 м.

Число продольных рядов воздухораспределителей, 
подающих основные струи, определяем, принимая б да18м 
(п.3.3,б):

N(г) 1 шт; 9 б 3 0 .

е0
Расстояние между направляющими соплами (и*393,в) 
= 7 м.
Число сопел вдоль основной струи (п. 3.3,г ) : 

94 -  Яз-Ш 12 шт.

Общее число воздухораспределителей, подающих ос
новные струи (п. 3.33д), 1 шт., направляющих со 
пел (п. 3 .3,е) Wj « 12 шт.

Высота подачи основных и направляющих струй:
К :>. 2 + 0,43 \TIs7l0 -  7,8 м, -  8 м.

Максимальный расход воздуха через воздухораспре
делитель, формирующий основную струю ( п, 3*45а),

L?o ”  9 м3/с ,  через одно сопло (п .3 .4 ,6 )
LM“KC= 2,22/12 -  0,19 м3 /с .
Соотношение импульсов, необходимое для обеспе -  

чения требуемой длины зоны эффективного действия ос
новной струи (п. 3.4,в) У -  0,1; X * 94-5 %Jl8_. 10 « 27 м;
j=- = 2 > 0,31.8,2 -  1,9; -  3,9, ^  * 1,9.
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Площадь воздухораспределителя, подающего основ
ную струю (п* 3*4 ,г ):

р > / . 0 ,7 3 & Q .)2 2 < 2
°1 А  0,4 ' 18.10 2,1 *

Принимаем воздухораспределитель ВГК--4
( Роч »  2,56 м"; т ,  * 6,2; п„ = 5,1).

Скорость, подачи основной струи (п „3 ,4 ,д ):
щсзж q

w 3,5 м /с .
< 2,56

Диаметр выходного отверстия сопла (п .3 .4 ,е );

с( * ОД 8

3,5  40«788*0 ,1 .2 ,56
0 ,1 2  м ,

Скорость выпуска направляющей струн (я . 3 .4 ,ж^:

Ц д 0.18.
3 0,785 *0Д 22

"" ® 17 м /с  <  U
MCSKC

Максимальная избыточная температура воздуха, 
подаваемого через направляющие сопла (п„ 3*4,3):

2
Ju,Д. L, 2 ,65*6.2

8,1 «72
и |4 , ° с

я теплый период года при 
н е к о г о  воздуха а

расчетной 
™ 8 С ь

т е мп е рат у ре н а ■

Максимальное количество т.еплоты, которое мож
но подать направляющими струями в холодный период 
года (п* 3«4, з ) :

MQteC оТ
С -  1220 • 14,1 *2,22 -  38200 Вт.

Максимальное количество холода, которое можно 
подать направляющими струями в теплый период года:

~д (чаегс-р
(8о3) -  1220 “ 8 "2,22 »  21070 Вт,

о  Г; nt.Поскольку ы > с Ч0 > то  требуем ое ко-
's 2

,/шчестга теплоты (холода) подают основной и направля
ющими струями (и* Зв4 ,з ) о Максимальное количество 
теплоты (кол ода), которое можно подать основной стру
ей ( и о 3*4,н):



<- NCtKC-r ,  ШРС оТ
(Qo) = ( Qn) = 1220 .4 ,4 -9  -  48 310 В'

1

t  ак« 5.9.8,22.а.5^ v/2.56 = 4  ̂ ос .
5,1.72

д *
0Г 4,4 °С; f  -  0,25»

 ̂ «~.07{у)Поскольку количество теплоты (холода/ щ >
a M£!irc  ̂ мякс

>Шо„) + ( кроме рабочего режима холодного перио-
да года^з а « П м/с < Ll0 , увеличиваем с о -
отношение импульсов до J * 0,22*

Повторив расчет ? начиная с и* 3*4,г э получим:
Г0 «* 2,56 м^; U
И0= 36,3 м /с > < 7

накс
«. = 3,5 м /с ; cL * 0,082 м ;Т 3

f  -  0,35.
Поскольку приточные установки комплектуются кон-S4QKTCдиционерами КТЦ и в соответствии с п. 2S4 Ц0 =30 м /с,

то увеличиваем расход воздуха L0 до i f  ~3S33 м3/с
з

Повторив расчет, начиная с п, 3.4,а, получим:
Ц. = 0,278 М3/с:iLftj = 7,9 м3/с ;  

f  * 0,6, 2,56 м^;
<*e« 0,11 м; U

J -  0,31;
махе

Uoi “  3,1 м /с ;
. отнаис

0 -  27,1 м /с ; fi 't0 =32,9 '•'с-
_ *  мок.Сот

(Q 0l) -  133780 Вт;
a t

О.
а з 3  С ; 

< Г ? 8)4 °С;
i  8 ° С ;

( Q l f m<Cr « 32510 Вт;
( о * , Г Свтсц/ ~ 80600 Вт;
, АХ(UoJ -  77000 Вт.

vi
Поскольку количество теплоты для режима дежур*

Q OT щ £ N»**C ^ £
^ ( У а ) 4 ( U o J  , т о

определяем минимальную скорость выпуска основной 
струи, яри которой можно подать требуемый расход теп
ла (п, 3,4яи):

! / °  * 157950 -  133780 «= 24170 Вт
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ми*Эо 
Л о.. 0,054 \1

5.1.24170.7______
6,22 .2,561,5.0,6.1

2,2 м /с .

Требуемая избыточная температура воздуха, пода
ваемого через воздухораспределители (п. 3.4,к)

, t a° « - м т _____  » a s ° с
д °л 1220.2,2.2,56

Максимальная избыточная температура воздуха в 
рабочей зоне (п, 3.4,л):

р.j  ж 2,5 • 8 2.56
18.10 2,4 °С

В результате расчета системы выявлено (п.3.5 ):
в диапазоне от QT ® 107640 Вт до 0Тда3251ОкВт 

требуемое количество холода подают основными н на- 
правляющимй струями. Расход воздуха ( 1 ^ ) Т и 
избыточная температура воздуха , подаваемого
через воздухораспределитель, в этом диапазоне могут
меняться соответственно от С * 7,9 м3/с  до

< 1 ? /  * 0 и от = 8 °С до a t 0̂  * 0.
Расход воздуха и начальная разность температур на
правляющих струй остаются неизменными и равными

( L<)j) = 3,33 м /с ;  flt03 = 8 С;
в диапазоне от QT * 32510 кВт до QT “  0 тре-

буемое количество холода подают направляющими С'груя- 
мив Расход воздуха постоянен и равен: 3,33 м /с ,
избыточная температура изменяется от * 8 С до

0 ; т т
в диапазоне от У * 0 до Ч * 56780 Вт в ра

бочем режиме требуемое количество теплоты подают 
направляющими струями. Расход воздуха постоянен к 
равен: 3,33 м3/с ,  избыточная темпо^атура^воз -
духа изменяется от д to [ * 0 до д t^  « 14 С;

в диапазоне от Q ,1>в 0 до Q ° -  133780 Вт в 
режиме дежурного отопления, требуемое количество теп
лоты подают направляющими струями. Расход воздуха
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й £ 3постоянен и равен: L© « 3,33 м /с ,  избыточная тем
пература воздуха изменяется от 0 до at"'° =
32,9 С; 3 д.о

в диапазоне от Q 113780 Вт до Q *
137050 Вт в режиме дежурного отопления требуе
мое количество теплоты подают основными и на
правляющими струями* Расход воздуха и избы — 
точная температура воздуха, подаваемого через 
направляющи© сопла неизменны и равны с о ответ- 
ственно: Ll0j -  3,33 м °/с  и 32,9 Расход
воздуха (l50i)a° и избыточная температура at®° 
изменяются соответственно or ( 'L 0 до

(L o / - ° -  3,63 м3/с  и от -  о до at:"=3s5°a
Пример 2*
Для помещения размерами “  44 м; ^  12 м

и * 8,6 м рассчитать огопитеяьна-вентяяяционную 
систему с горизонтальными направляющими соплами* В 
помещении размещено технологическое оборудование вы
сотой менее 1,5 м* Относительная площадь поперечного 
сечения помещения, занимаемая оборудованием, ($ ЮЛ» 
Рабочие места расположены равномерно по площади пола* 
Параметры воздуха в рабочей зоне в теплый период

11р^ 0э7 м /с ; ±.S°C* в холодный
и переходный периоды 0,4 м /с ; дС Р  + 3°с.
Избыточные теплопоступлеаня в теплый период года 
9r=s 32470 Вт, отопительная нагрузка 0°Т -  58620 Вт , 
Расход воздуха, .необходимый для ассимиляции вред -  
ных веществ, -  0,72 м /с* Максимальная избы -
точная температура приточного воздуха в теплый пери
од года (с учетом обработки в промывной камере кон
диционера) л t 0 -  8 Со Работа круглосуточная» При
точные установки комплектуются кондиционерами КГЦ.

Максимальное количество теплоты, которое можно 
подать в это помещение системой с сосредоточенной хкк 
дачей воздуха, составит (в соответствии с расчетом по 
Рекомендациям АЗ-668);
Н ® 35740 Вт при
fito « 12,7 °С.

% 0,32 м2U.0 = 7,2 м /с ;



Решение
Расход воздуха:
в теплый период года (п .3,2 ,а):

LT _ ^ ___32470
П ° 1000.1,2.8

3,38 м3 /с ;

1 or I MUH 3,в холодный  период года Un ~ Ln ~0,72м / с .
Расход воздуха через направляющие сопла (п .3 .2 ,б ); 

I-Oj ■* 0,72 м /С.
Расход воздуха через возДухораспоеделители^ фор

мирующие основные струи (п. 3*2,в):
Lj * 3,38-0,72 -  2,68 м3/ с .

Число воздухораспределителей, подающих основные 
струи и установленных в одном ряду (п. 3*3,а):

н)Н > . 411 ? 44
17,3-8,6 0,3; , i«s шт.

Длина зоны, обслуживаемой одним воздухораспределите
лем, € * 44 м,

Число продольных рядов воздухораспределителей, 
формирующих основные струи, определяем, принимая 

£ ~ 12 м (п .3 .3 ,б):
мГ- 1 шт; 2,2 ^  6 < 25,8.

Расстояние между направляющими соплами (п.3.3,в): 
f 0 -  6 м.

Число сопел вдоль оси основной струи (п .3.3 ,г): 

ш.(1)  44 -  Л 2.8.6N3 * ------------------------- —  = 5 ШТ.

Общее число воздухораспределителей, формирующих 
основные струи 1л. 3.3,д ): Ы1 * 1 шт., направляю -
щих сопел (п* 3.3 ,е): 5 шт.

Высота установки воздухораспределителей, подаю
щих основные струи, и направляющих сопел:

К ^ 2  + 0,43 412. 8,6 = 6,4 м; К0 = 7 м.
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Максимальный расход воздуха через воздухораспре
делитель* формирующий основную струю (пв 3*4,а):

м»кс з
L0  « 2,6 м /с , через одно содло ( п, 3.4,6 ):

с_ 0.72 0,144 м /с .
Соотношение импульсов, необходимое для обеспе

чения требуемой длины зоны эффективного действия ос
новной струи (п. 3.4ав): 5 - 0 ,1 ;  X «44-5 412*8,6е -6,8 м;

0,31.6,2 -  1,9.
Площадь воздухораспределителя, подающего основ

ную струю (п. 3,4,г ) :
20,73 • 2,66 i, 

0,4
1

12. 8,6 0,23 м2

Принимаем воздухораспределитель ВГК-1 
0,32 м*; ГГц = 6,2; ГЦ * 5,1). Скорость 
основной струи (п. 3.4,д):

( fo.
подачи

Ц
паке 2,66

0,32 8,3 м /с .

Диаметр выходного отверстия сопла (п, 3.4,в): 
0.144

- =0,11 м.
’3 8,3 \}о,785.0,1.0,32

Скорость выпуска направляющей струи (п„3.4,ж):

Цл = 0.144
“3 0 ,7 8 5 -0 ,II2

л . , MGKC15,2 м /с < Uo^

Максимальная избыточная температура воздуха, 
подаваемого через направляющие сопла (пв 3*4,з):
лг  ~ 2>65.6,2_Л 5,2—e_0jП, _ J ° q .

°3 5,1 . 62
в теплый период года при расчетной температуре наруж
ного воздуха -  ~̂to3 -  8 С.

Максимальное количество теплоты, которое можно 
подать направляющими струями в холодный период года 
(п. 3.4,з):



( (Ц )  * 1220 , 14,1 • 0,72 -  12400 Вт,

Максимальное количество холода, которое можно 
подать направляющими струями б теплый период года:

« ъ mxt г
(Qos) -  1 2 2 0 .8 .0 ,7 2  = 7030 Вт.

Поскольку <0\) РПГ<: Q oTlT' , то требуемое к о -
личество теплоты (холода) подают основной и направ -  
ляющими струями,

Максимальная избыточная температура воздуха 
(п .3 ,4 ,з ) , подаваемого через воздухораспределители
( f  - 0,25):

Л *аКС _ 5 .S .6 .22 .8 ,3§ ^ 0 .32 .0 ,25  _°Ч  ~ й
5 , 1 . 6

в теплый период года при расчетной температуре яаруж- 
нот о воздуха -  ь “L .̂ =*8 0 ,

Максимальное количество теплоты, которое можно 
подать основной струей (в , 3 .4 ,н ):

< Qq )  -  1220, 12,1 ,2,6 -  36380 Вт,

Максимальное количество холода, которое можно 
подать основными струями в теплый период года:

< Г С т 1 2 2 0 .8 .2 ,6  = 25400 Вт

2 макс or г\2 'чакс °г
Поскольку Q°y> ( Q0i) °Г-f ( Qoj ) и

макс
15,2 м /с  < Lt0s у увеличиваем соотношение импульсов 
до « 0 ,15  (п. 4 ,4 ,и)*

Повторив расчет, начиная с п. 3 ,4 ,г , получим:

0 ® 0,32 м ;
1

и.
макс

8,1 м/с; d О ,  -* 0,092 м;

2 i ,6  м /с  <  u 0j
AWIKX * t " !  -  2 3 ,8  ° С ;

д t , 8 °С;
РТat. -  17,5 С; t j 8 °С.

_г наксвг
( Q0j) « 20020 В т;

м « « т
I Qoi ) 7040 В т,

34



< Г " * г
5 макс т

о /« О
Поскольку Q

= 5555Q В т; 

*= 25430 Вт .

ОТ
( qг г ” " * < <Й4)

мя«гс сТ
ТО

определяем минимальную скорость выпуска основной 
струи, при которой можно подать требуемое количест
во теплоты (п , 3 .4 ,и ):

С Q j f  -  (38620-20820) -  37700 В т,

, ,* и*от
II -  0 ,054 5,1 . 37700 . 6‘

3 2 1,5 .0 ,3 8 .1
7,4  м /с .

Требуемая избыточная температура основной струи 
(п . 3 .4 ,к ):

от
04

37700
1220. 2,38 13 °С .

Максимальная избыточная температура воздуха 
рабочей зоне ( п 3 .4 ,л ) :

t
07

Р-Ь 2,5.14,5
0,32
12.8,6 2,1 <  л ± 7 Т

**.<рог 58820 ° «
1 2 2 0 . ( 2 , 6 + 0 , 7 2 Г  Ь ’5  С ;

a t ?ъ 2,5«8
0 .2 2

1 2 . 8 ,8
1 , ..1 3 1 d С 3.^

В результате расчета система выявлено (п.3.5 ):
в диапазоне от Qr -32470 Вт до Q »  7030 Вт 

требуемое количество холода подают основной и нал р а 
деющими струями* Расход воздуха и избыточная тем —
дература основной струп б этом диапазоне могут изме
няться соответственно от «* 2?68 м3/с до 0̂

т *
С до а ^  «  0. Расход воздуха п fcuj- 

быточная температура направляющих струй остаются че~ 
из мен ны ми н равными: (LaJ ' «  0,72 м/с;  д1с. д С;

о т 8 ° -



в диапазоне от QT~ 7030 Вт до Q «0 требуемое 
количество холода подают направляющими струями* Р ас

ход воздуха постоянен и равен: (1 о ) Т "0,72 м3 /с ,
избыточная температура изменяется от & * 8 С до
й± Т0  «= 0; 0Г оТ

в диапазоне от Q 3 0 до Q 20920 Вт тр е 
буемое количество теплоты подают направляющими стру
ями. Расход воздуха постоянен и равен: (L% 3  уЦА*с-г « 
0,72 м3 /с ,  избыточная температура изменяется от

* 0 Д° a t j = 23,8 С;
в диапазоне от Q0T -  20920 Вт до 0°Т 58620 Вт

требуемое количество теплоты подают основными и 
направляющими струями. Расход воздуха через воздухо
распределитель, подающий основную струю, изменяется
от ( L* f T~ 0 до ( |Д ) * 2,38 м3/с ,  а избыточная■i 1
температура -  от  ̂ до a * 13 С. Рас
ход воздуха и избыточная температура направляющих

* , I £ vNftKt-rструи постоянны и равны соответственно: { L0̂ ) 1 -
=0,72 м3/ с ,  & tl  -  23,8 °С.

Пример 3.
В помещении размерами £п -  126 м, 6П * 66 м и 

hn-  И с крупногабаритным; технологическим обору
дованием рассчитать отопительно-вентиляционную сис
тему с горизонтальными и вертикальными направляю -  
щи ми соплами. Технологическое оборудование высотой 
более 2 м размещено в восемь рядов, параллельных 
длинной стороне помещения.

Относительная площадь поперечного сечения поме
щения, занимаемая оборудованием, * 0,25* Вдоль 
каждого ряда оборудования расположено по восемь ра
бочих мест на расстоянии 12-15 м одно от доугого.П а- 
раметры воздуха в рабочей зоне в теплый период года:

..норм _ ibGPH qИ ^ 0,7 м /с ; 3 С, в холодный и
переходный -  U 0,4 м /с ; ±3 • Из-
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быточяые теплой ост улления в теплый период года
Qr * 1000820 Вт. Отопительная нагрузка в рабочем ре

жиме Q0T -  535160 Вт, в режиме дежурного отопления 
Qa°~ 819000 Вт. Расход воздуха^необходимый для ас

симиляции вредных веществ, L* * 24Д9 м3/с .  Избы
точная температура приточного воздуха в теплый пери
од года й и 8 С. Работа в две смены. Приточные 
установки комплектуются кондиционерами КТЦ. Разме
щение воздуховодов ниже отметки 8 м затруднено.

Решение
В теплый период года расход воздуха (п. 4*2):
,т 1000820

п “ Ln " 1000.1,2.8 104,3 м3/с ;

в холодный период:
I or » _ . г

L*0j -  24,2 м3/с .

Расход воздуха через воз дух орасп ределители .фор
мирующие основные струн:

■ 104,3- 24,2 = 80,1 м ~/с.
Число воздухораспределителей, формирующих ос

новные струи, в ряду (п.4.3,а):
Н)_______ 128
* ~ 1 7 ,З П ^2 5 П Т 0 ,88; 1 шт.,

Длина зоны, обслуживаемой одним воздухораспре
делителем:

?  - 128 м.
Продольные ряды воздухораспределителей, подаю

щих основные струи, располагаем над рядами оборудо
вания. При числе продольных рядов воздухораспредели
телей N4  * 8 по п. 4.3,6 получаем

g я я з з м < 19 м.
8

Принимаем: 2; м; 4 ,8 ^ ^ ^  33м.
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Высота установки воздухораспределителей, подаю
щих основные струн, и горизонтальных направляющих со
пел (п0

h i  2 + 0,43 -4( 1-0,25) 8 3 .  П -  5,54 м.
Принимаем в соответствии с исходными данными

К- 8 м.
Число вертикальных сопел в ряду вдоль осе  одной 

основной струи (п. 4*3,г ) : 4 шт6
Расположение направляющих сопел в плаке (п .4 .3 ,д): 

f ( е 3 , . . 5,4 м; t0= 8 м.
Число горизонтальных сопел вдоль оси одной о с 

новной струи (п. 4.3,е ):
nW 63 -  4 (1 -0 ,2 5 ). 8,3. П п------------------ “ ---------* 9 шт.

Общее число воздухораспределителей, подающих ос
новные струи (п, 4*3,ж):

2*8 ** 16 шт.;
горизонтальных направляющих сопел (л* 4*3,ah  

9 .1 6  ю 144 шт.;

вертикальных направляющих сопел (п.4«3,и): 
N2=N^Ne 4 .1 6  « 64 шт.

Максимальный расход воздуха через воздухораспре
делитель, формирующий основную струю (п. 4.4,В):

80,1
“  13 - 5 м  /с .

Соотношение импульсов, необходимое для обеспе -  
чения требуемой длины зоны эффективного действия ос
новной струн (п, 4.4,б):

5 -  0,25; X »  63-5 4(1-0,25) 8 ,3 .11  -  21,6 м; 

---------------- -- 2,8 > 0 3 1 .6 ,2  * 1,8;
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[4  -  3 ,6 ; i l i  -  0 ,? 5 ) , fiT _ .  1>38] .
-о S>

Площадь воздухораспределителя, подающего основ
ную струю, in, 4.4,в):а

с > / ,5,0 ч
'  0,7 '

1-3,0,25 0,73 м*(1 -0 ,2 5 )8 ,3 .1 1
Принимаем воздухораспределитель ВГК-3 ( ■

1,28 м ; т 4* 6,2; П̂ = 5,1),
Максимальная скорость истечения основной струи: 

4 м /с .
ыакс R 1

U = 1,28
Диаметр выходного отверстия горизонтального соп

ла (п. 4 .4 ,г):
С^« 0,068 м; А0= 0,085 4б -  0,21; 

ft - 0 .0 8 8 .6 .144.4.0й ., 1.28.0,25 _ по" 9 а 4 *
6 4 .0 ,Г  (8-2)

с 0  = в 0>0а8в
6 4 .0 ,7s  (8 -2 )2

Скорость подачи направляющих струй (п.4.4,д):

U-а,- U. 0,068 ^
0,25.4,0 .1,28

0,785 “  34,7 м /с .

Так как скорость Un - U 0  > и о =1 30 м /с,3I &то увеличивают расход воздуха ( 4 L^) до зяаче-
ний (п.4.4,д):

(50j) = 2 8 %  1."ИИ-  104,3.0,28 = 29,2 м3/с .
Повторив расчет э начиная с п.4.4,а* получим:

= 73,7 м3/с ;  L ly c -  4.61 м3/с ;
К =1.28 м2 ; lC * C= 3,6 м /с ; ™ 0,074 м;

4 U0- U 0  ж 30 м/с» 3
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Диаметр выходного отверстия вертикального сопла 
(п.4.4,е) _____________

de \
28,7

0,785.30, 64
0,0.1 2 .  144 

64 = 0,082 м.

Расходы воздуха через сопла (пр. 4.4,ж -  4 .4 ,з): 
1.„ = 0,785.30.0.0822 = 0,158 м3/с .

= 0,158.64 = 10,3 м3/ с ;

L * 0,785.30.0,0742 = 0,128 м3/ с ;
°з

L^“  0,128.144 = 18,9 мЭ/с .

Максимальная избыточная температура воздуха 
подаваемого через вертикальные направляющие сопла 
(п.4.4, и):

32.302 .0,082 о
'°г ' ( 8 - 2 ) 2 ( U 2 3 , 7 p f 4 - )

Максимальная избыточная температура воздуха, 
подаваемого через горизонтальные направляющие сопла 
(п.4.4,и):

,-/*** 2 .6 5 .6,22 .302 . 0,074 о_
2 =3 5,1 .8

Максимальная избыточная температура воздуха,по
даваемого через направляющие сопла в теплый период 
года при расчетных параметрах наружного

Л :  -  8 °С:
воздуха

Чз
дТг'Г = ггия (18; 37) -  18 °С. 

Чз
Максимальное количество теплоты, которое можно 

подать направляющими струями (п. 4.4,и):
./)* «вкс.г 8 *«ксог 
I Уо ) +(Уо.) 1220.18.29,2 =641230 Вт.
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Максимальное количество холода, которое можно 
подать направляющими струями в теплый период года 
при расчетных параметрах наружного воздуха:

/ я * ч/ча*с г  п*. макст
4(Q o3) =* 1220.8.28,2 = 285000 Вт.

Поскольку ЦвТ< с Q* Г ' <с̂ + ( *т
то в отопительный период в рабочем режиме всю тепло
ту подают направляющими струями (п.4.4,и).

Требуемая избыточная температура воздуха, пода
ваемого через направляющие сопла:

&1 о.
835160

1220 в 29,2 
,3.0

-  15 VC.

Q
X HOLKC

Поскольку ,а ‘ Г “ “ и Q’>
Ua) 3 то в холодный период в режиме

дежурного отопления и в теплый период всю соответст
венно теплоту или холод подают основными и направля
ющими струями (п.4.4,к):

_ G g L 0 ,4 5макс <-■  ̂ о2 л2
* 4

-  5,9.6 . 3.8* 8 °С;
5,1 . 6,2

.2.0
8 °С ; at0 » g ° с  (при расчетной темпе

ратуре наружного воздуха в теплый период);

(Qot) = 1220.8,2.73,7 = 737300 Вт;
МЙКС у

(% )  = 1220.8.73,7 = 719300 Вт.

Поскольку 0 Э' < Q lf° + Qo®0 + Qo,'4’ , то
для этого режима максимальная скорость выпуска и 
избыточная температура воздуха, подаваемого основны
ми струями, равны (п.4.4,к):

<  =0,054 ^
5Л Л77770.8
6,22. 1,281,5.0,45.16

= 2,3 м /с
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177770
1220.41,2 3,1 °C;

СЦ = 819000-641230 « 177770 Вт.
да. о з=47,1 м / с.
Аналогично для теплового периода года:

а ! 0,054\ —5,1. 715820 . 6
1 V6,22 . 3,28*’ч'.0 ,45 . If,1,5 = 3,6 м /с;

ltl = 715820
1220. 72 8 °С;

гЛГ
Q„ = 1000820 -  28.5000 = 715820 Вт;
л г

72 м /с»
В ы сота установки вертикальных сопел: 

У„ =—-(-0,48 -0,42=) = -0,45 м.

~  = -0,08; А -  0,075; Е = 0,01; В -  0,075(8-2) -

ае,

0,01 .6 = 0,39, 

1
m Гп 074 , 7

0,16 + 3,28 (0,5.0,8 + 1)
1,54;

6

К».- 0,5:Кс = 0,8;
1,2.0,785.0,0822 .302 = 4,75 Н;

J0 -  1,2.0,785.0,0742.302 = 4,64 Н;

(Чг = 3 шт.; ft/* = 8 шт.
3 2

X  = 4,75 + [^ Ц  + (8~1)• 4,64-3*4,75 ]  0,8 = 28,* Н;

«. 6,2 .28,2.0,075р = ->--------------- J-----  = 11 < 70;
1,54.4,74 К0“
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ес -  3f 5,4 4,4 м ;
2Q.Q23.6.2 .0,39.28,2.3,3 

1,34.4,74
У ' о  “  -°*48 м.

Проведя аналогичные вычисления для уЦ  , по
лучим:
А -  0,16; В -  0,8; 1,34; -  16,4 Н;
К -  3,3; С -  4 м; ' ц'' ш -0,42 м.о с а

Максимальная избыточная температура воздуха в 
рабочей зоне (п. 4A S м ):

таог ( о !3; 2,7) -  2,7 <  ;
A t ^ T-  8 °С;

8. 0,082
(0,2+4,6 р “ р Ц (8 -3 )

0,15 °С

2,5.8, К28
\К 1-0,25)8,3.11 ,7 °С.

В результата расчета системы выявлено (п*4*5): 
в диапазоне от в 1000820 Вт до 0Т=а285ООО Вт 

требуемое количество холода подают основными и на
правляющими струями* Расход и избыточная температу
ра воздуха* подаваемого основными струямиэ в этом 
диапазоне может изменяться соответственно от L «

-72 м3/с  до 0 и от 8 °С до * 0*
Расход и избыточная температура воздуха* подаваемо
го направляющими струями, неизменны и равны:

|*тLo, + L%г
20,2 М3/с*  ~ 3 ° С ’

в диапазоне от QT = 285000 Вт и до (̂ Т « 0
требуемое количество холода подают направляющими 
струями* Расход воздуха, подаваемого направляющими 
струями, постоянен и равен 1?  ̂ + « 28,2 м3/с ,  а
его избыточная температура изменяется от “8 °С
до а Ь  ̂ “  0;

43



О̂Т
в диапазоне от ® ж 0 до Q ~ 533160 Вт в 

рабочем режиме требуемое, количество теплоты подают 
направляющими струями* Расход воздуха постоянен и
равен * г от 29,2 м / с ,  начальная разность

i t : О до 
> 3.0

лС<Ч Г15 ° с >температур изменяется от
в диапазоне от -  0 до 641230 Вт в

режиме дежурного отопления требуемое количество теп - 
логы подают направляющими струями. Расход воздуха 

1*йо 1 ?Э,опостоянен: *°г + * 29,2 м / с .
at!

Начальная 
! 0 доразность температур измешяется от 

-  18 ° С;
Вд^диапазоне от * 641230 Вт до
Q ^  819000 Вт в режиме дежурного отопления тре

буемое количество теплоты подают основными и направ
ляющими струями. Расход и начальная разность темпе -  
ратур воздуха, подаваемого направляющими струями, не

изменны и равны соответственно
2G,2 м / с ;

1 £*о  ̂ ,*9.оЧ  4 s
18 С, Расход и избыточная тем*

пература воздуха, подаваемого основными струями, мо
жет изменяться соответственно от L^j° * 0 до

ж 47,1 м3 / с  и от 0 д0 8 °С .
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