
О Р Д Е Н А  Т Р У Д О В О Г О  К Р А С Н О Г О  З Н А М Е Н И  

А Р Е Н Д Н О Е  П Р Е Д П Р И Я Т И Е  К Р О М С Т Р О Й П Р О Е К Т

П О С О Б И Е  3.91 к СНиП 2.04.05-91

В е н т и л я т о р н ы е  у с т а н о в к и

М о с к и т ,  1 0 5 3  г .

1

геодезические изыскания

http://www.mosexp.ru/ekspertiza/promyshlennaya_bezopasnost.html


2

О Р Д Е Н А  Т Р У Д О В О Г О  К Р А С Н О Г О  З Н А М Е Н И  

А Р Е Н Д Н О Е  П Р Е Д П Р И Я Т И Е  К Р О М С Т Р О Й П Р О Е К Т

П О С О Б И Е  3 .9 1  к  С Н и П  2 .9 1 .0 5 - 9 1

В е н т и л я т о р н ы е  у с т а н о в к и

Г л а в н ы й  и н ж е н е р  и н с т и т у т а  

Г  л а в н ы й  с п е ц и а л и с т

И . Б .  Л ь в о в с к и й  

Б .В .Б а р к & л о в

М о с к в а ,  1 9 9 3  г .



3

уж тли

Р е к о м е н д о в а н о  к  и з д а н и ю  р е ш е н и е м  с е к ц и и  Т е х н и ч е с к о г о  С о в е т а  а р е н д ­

н о г о  п р е д п р и я т и я  П р о м с т р о й т г р о е к т .

П о с о б и е  3 .9 1  к  С Н и П  2 .0 4 .0 3 -9 1 . В е н т и л я т о р н ы е  у с т а н о в к и .  / Н р о м с т -  

р о й и р о е к т  -  М - ,  1 9 9 3 г . с т р .1 б /

П о с о б и е  3 .9 1  к  С Н и П  2 .0 4 .05 -& 1  р а з р а б о т а л о  П р о м с т р о й н р о е к т о м  ( к а я л ,  

т е х н .  н а у к  Б . В . Б а р к а д о в )  п р и  у ч а с т и и  и н - т а  С а в т е х Н И И Н р о е к т  (к а н д .  

т е х н .  н а у к  Л  . А . Б ы ч к о в а )  в з а м е н  р а з д е л а  11 п о с о б и я  к  С Н и П  2 .0 4 .0 5 .8 6 .

Б  П о с о б и и  3 .9 1  п р и в о д я т с я  у к а з а н и я  п о  р а с ч е т у  п о т е р ь  д а в л е н и я  в  у с т а ­

н о в к а х  р а д  л г л ь я ы х  в е н т и л я т о р о в  и  и х  а э р о д и н а м и ч е с к и х  х а р а к т е р и с т и к .  

Т е ч е н и е  в о з д у х а  в  в е н т и л я т о р е  и  п р и с о е д и н е н и е  к  н е м у  ф а с о н н ы х  ч а с т е й  

в з а и м о с в я з а н ы .

П о с о б и е  п р е д н а з н а ч е н о  д л я  с п е ц и а л и с т о в  в  о б л а с т и  о т о п л е н и я ,  в е н т и ­

л я ц и и  и  к о н д и ц и о н и р о в а н и я  в о з д у х а .

Р е ц е н з е н т  д о к т о р  т е х н и ч е с к и х  н а у к  В . П . Т и т о в

Р е д а к т о р  и н ж е н е р  Н . В .А г а ф о в о в а



ПЕРЕЧЕНЬ ПОСОБИЙ
к СКиП 2.04.05-91

"Отопление, вентиляция и гандиционирование"
1 . 9 1 .  Р а с х о д  и  р а с п р е д е л е н и е  п р и т о ч н о г о  в о з д у х а

2 . 9 1 .  Р а с ч е т  п о с т у п л е н и й  т е п л о т ы  с о л н е ч н о й  р а д и а ц и и  в  п о м е щ е н и я

3 . 9 1 .  В е н т и л я т о р н ы е  у с т а н о в к и

4 . 9 1 .  П р о т и в о д ы м н а я  з а щ и т а  п р и  п о ж а р е

5 . 9 1 .  Р а з м е щ е н и е  в е н т и л я ц и о н н о г о  о б о р у д о в а н и я

6 . 9 1 .  О г н е с т о й к и е  в о з д у х о в о д ы

7 . 9 1 .  С х е м ы  п р о к л а д к и  в о з д у х о в о д о в  в  з д а н и я х

8 . 9 1 .  Ч и с л е н н о с т ь  п е р с о н а л а  п о  э к с п л у а т а ц и и  с и с т е м  о т о п л е н и я ,  

в е н т и л я ц и и  и  к о н д и ц и о н и р о в а н и я

9 . 9 1 .  Г о д о в о й  р а с х о д  э н е р г и и  с и с т е м а м и  о т о п л е н и я ,  в е н т и л я ц и и  

и  к о н д и ц и о н и р о в а н и я

1 0 . 9 1 .  П р о е к т и р о в а н и е  а н т и к о р р о з и й н о й  з а щ и т ы

1 1 . 9 1 .  Р а с ч е т н ы е  п а р а м е т р ы  н а р у ж н о г о  в о з д у х а  д л я  т и п о в ы х  

п р о е к т о в

1 2 . 9 1 .  Р е к о м е н д а ц и и  п о  р а с ч е т у  и н ф и л ь т р а ц и и  н а р у ж н о г о  в о з д у х а  

в  о д н о э т а ж н ы е  п р о и з в о д с т в е н н ы е  з д а н и я .

1 3 . 9 1 .  П р о т и в о п о ж а р н ы е  т р е б о в а н и я  к  с и с т е м а м  о т о п л е н и я ,  в е н ­

т и л я ц и и  и  к о н д и ц и о н и р о в а н и я .

З а я в к и  п р и н и м а ю т с я  о т д е л о м  к о м п л е к с н о й  и н ф о р м а т и з а ц и и  п р о е к ­

т и р о в а н и я  (О К И П ) П р о м с т р о й п р о е к т а  п о  а д р е с у  1 1 9 8 2 7 ,  Г С П , М о с к в а ,  

Г - 4 8 ,  К о м с о м о л ь с к и й  п р о с п е к т ,  4 2  ( т е л .  2 4 2 - 3 7 - 6 4 ,  2 4 2 - 1 0 - 4 5 ) .  

п о  в о п р о с а м  о п л а т ы  т е л .  2 4 5 - 9 5 - 2 4

Настоящее "Пособие к СНиП 2 .0 4 .0 5 -9 1 " защ и тно авторским 
правом, не должно воиспроизводиться или использоваться никаким 
способом и никакими средствами - электронными или механическими, 
в к л т а я  фотокопирование или информационные фонды и системы выда­
чи, б ез письменного разрешения Института Промстройпроект



5

1. Вентиляторной установкой называют вентилятор с присоединенными 
фасонными элементами сети, находящимися на расстоянии до пяти диамет­
ров (5Dtf) от входного и ZDg от выходного отверстия, где Dg =  4ЛР/Р , Av и 
Р  -  площадь и периметр выходного отверстия вентилятора. Течение воз­
духа в вентиля горе и присоединенных фасонных элементах взаимосвязаны, 
поэтому потери давления в установках с радиальными вентиляторами и 
аэродинамические характеристики вентустановок следует рассчитывать 
по данному Пособию. Характеристики вентусталовок с осевыми вентиля­
торами следует рассчитывать по работс[1.]*

2. Коэффициенты гидравлического сопротивления (потерь давления) 
входнотч) и выходного элементов вентустановки £ определены экспери­
ментально и отнесены к динамическому давлению вентилятора Pfo Па. 
Величина С зависит от вида элемента, его геометрических характеристик, 
аэродинамической схемы вентилятора, режима его работы и дается при 
фиксированном расходе воздуха для трех характерных режимов: опти­
мального, соответствующего расходу Lppt м^/ч, при максимальном значе­
нии КПЛ, и !ia границах аэродинамической характеристик вентилятора, 
соответствующих значению Q,9i)uvx слева L\ и справа £2 от оптимального 
режима (рис.]). При расположений рабочей точки на гарактсристикс вен­
тилятора в промежутке между оптимальным режимом и границей рабочей 
области величину коэффициента С следует определять интерполяцией.

3. Потери полного давления во входном и выходном элементах венту­
становки АР, Па, рассчитываются по формуле:

Л/>= Е ^ *  (о

где ~ сумма коэффициентов сопротивления входного и выходного эле­
ментов,

Pdv =  fift i jr ) '*  -  динамическое давление вентилятора в рабочей точке, 
Па.

4. Коэффициенты сопротинлсиия фасонных элементов вентиляторной 
установки С рекомендуется определять:

а) для входных элементов - по табл.1 н 2;
б) для выходных элементов -  по табл.З - о:
в) для составных элементов за вентиляторами с лопатками, загнутыми 

назад, показанных ка рис.2, при / =  l/Dg =  1 -  1,5; п =  А/Ль =  1.5 -  2,6; 
Я  =  Н/Вд —1 — 2 принимать рапными С =  2 при £3, С =  0,7 при L0pt и £2.

5. Полное дапленис вентустановки Ну, Па, меньше Полного давления 
вентилятора на величину потерь в присоединенных фасонных элементах и

1. Бычкова Л.А. Рекомендация но расчету гидравлических сопротивлений слож- 
пых элементов систем вентиляции - М., СтроЙиздат, 1981, 29 с.
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равно:
(2)

6 . КЦ Л вентугтаиовки V меньше КП Л вентилятора на величину потерь, 
выдранных присоединительными элементами на входе и выходе

где ij -  КП Л вентилятора при заданном расходе воздуха;
и 52 ^*7 " суммарное дойспжтольное и относительное снижение КПЛ, 

вызванное присоединительными элементами.
7. Относительное снижение КПЛ вентустановки определяется:
а) для входных элементов по табл .1 и 2;
б) для выходных элементов величина относительного снижения КПЛ

где £ принимается по табл.З • 5 или по пункту 4.в.
8. Применение оптимальных способов присоединения вентилятора и 

сети и учет потерь в элементах присоединения особенно важен, когда доля 
динамического давления вентилятора в полном P&rJPv велика, т.е. при 
расположении рабочей точки вблизи оптимального режима и в травой 
части рабочей области аэродинамической характеристики вентилятора.

9. Для преобразовании характеристики полного давления вентилятора 
н характеристику полного давления вентиляторной установки необходимо 
рассчитать согласно н.п.З и А потери полного давления в элементах при­
соединения при фиксированном расходе воздуха в названных в п.2 трех 
характерных точках. Затем вычесть эти потери из характеристики пен- 
тилятора (п.5) и по полученным трем точкам построить характеристику 
Полного давления P*v вентиляторной установки (рис.1).

Аналогично могут быть построены кривые КПЛ if (рис.1) и статического 
КПЛ q*s вентиляторной установки.

10. Рабочая точка вентиляторной установки 4 (рис.1) находится на 
пересечении характеристики сети с характеристикой полного давления 
вентиляторной установки. Рабочей точкой 5, находя'щейся на пересечении 
характеристики сети с каталожной характеристикой вентилятора, поль­
зоваться нс следует, т.к. это может явиться причиной значительного 
снижения фактического расхода воздуха V  по сравнению с его расчетной 
Величиной L.

И- Коли потери ь вентустановке вызвали снижение расхода воздуха 
с L до lfyP /ч  (рис.1), то для получения требуемого расхода скорость 
вращения п должна быть увеличена до определяемой по формуле:

(3)

равна:

(4)

» '  =  n L /L 1. (5)
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1 2 .  В х о д н ы е  э л е м е н т ы ,  у с и л и в а ю щ и е  н е р а в н о м е р н о с т ь  в о з д у ш н о г о  п о ­

т о к а  ( п р я м о у г о л ь н ы е  к о л е н о ,  к о р о б к а ,  д и ф ф у з о р  и  т . п . )  р е к о м е н д у е т с я  

р а з м е щ а т ь  о т  в е н т и л я т о р а  н а  р а с с т о я н и и ,  п р е в ы ш а ю щ е м  у к а з а н н ы е  в  п .1 .

Примечание. П о т е р и  в  п р я м о у г о л ь н о й  в х о д н о й  к о р о б к е ,  п о в о р а ч и в а ­

ю щ е й  п о т о к  в о з д у х а  н а  9 0 °С , м о г у т  з н а ч и т е л ь н о  п р е в ы ш а т ь  п о т е р и  в  

п р я м о у г о л ь н о м  к о л е н е .

1 3 .  Х о р о ш о  и з г о т о в л е н н ы е  и  с м о н т и р о в а н н ы е  г и б к и е  в с т а в к и  п р а к т и ч е с ­

к и  н е  в л и я ю т  н а  х а р а к т е р и с т и к и  в е и т у с т а н о в о к ,  н о  п р и  н е с о о с н о с т и  и х  с  

в х о д о м  в  в е н т и л я т о р ,  п р и  п р о в и с а н и и  м а т е р и а л а  и  у м е н ь ш е н и и  п р о х о д н о г о  

с е ч е н и я  г и б к и е  в с т а в к и  я в л я ю т с я  и с т о ч н и к о м  с у щ е с т в е н н ы х  п о т е р ь .

П р и м е р  1 .  З а д а н о  о п р е д е л и т ь  о п т и м а л ь н ы е  г е о м е т р и ч е с к и е  х а р а к т е ­

р и с т и к и  и  г и д р а в л и ч е с к и е  п о т е р и  п и р а м и д а л ь н о ю  д и ф ф у з о р а  з а  р а д и а л ь ­

н ы м  в е н т и л я т о р о м  ~  л о п а т к а м и ,  з а г н у ш м и  в п е р е д .  О т н о с и т е л ь н а я  д л и н а  

д и ф ф у з о р а  7  =  1/Dy = 1 , 5 .

Р е ш е н и е .  П о  р и с . З б  н а х о д и м ,  ч т о  д л и н е  / =  1 ,5  с о о т в е т с т в у е т  о п т и ­

м а л ь н а я  с т е п е н ь  р а с ш и р е н и я  п  =  1 ,9 . К о э ф ф и ц и е н т  с о п р о т и в л е н и я  в  т а к о м  

д и ф ф у з о р е  с о г л а с н о  т а б л . З  с о с т а в и т  н а  о п т и м а л ь н о м  р е ж и м е  0 ,Л ,  н а  ш  в о й  

г р а н и ц е  р а б о ч е й  о б л а с т и  0 ,5 ,  н а  п р а в о й  г р а н и ц е  0 ,3 1 .

П р и м е р  2 .  Т р е б у е т с я  п о  з а д а н н о й  х а р а к т е р и с т и к е  п о л н о г о  д а в л е н и я  

р а д и а л ь н о г о  в е н т и л я т о р а  с  л о п а т к а м и ,  з а г н у т ы м и  н а з а д ,  п о с т р о и т ь  х а р а к ­

т е р и с т и к и  в е н т у с т а н о в к и  ( р и с . 1 ) .

П е р е д  в х о д о м  в  в е н т и л я т о р  р а з м е ш е н  п л а в н ы й  о т в о д ,  з а  в е н т и л я т о р о м  

с л е д у е т  д и ф ф у з о р ,  о т в о д ,  к о р о б .

Р е ш е н и е .  С о г л а с н о  т а б л . 2  к о э ф ф и ц и е н т ы  С и  о т н о с и т е л ь н о е  с н и ж е н и е  

К П Д  у с т а н о в к и  с  п л а в н ы м  о т в о д о м  R — l,bD0 н а  в х о д е  д л я  т р е х  х а р а к т е р ­

н ы х  р е ж и м о в  с о с т а в я т :  {  =  0 ,4 ;  0 ,4 5  и  0 .3 G , a  Afj =  0 ,0 1 ;  0 ,0 1  и  0 ,0 2 .

З а  в е н т и л я т о р о м  р а з м е ш е н  д и ф ф у з о р  (1  =  1 ,5 ,  п  =  2 ) ,  о т в о д  ( Д  =  Dg) 
и  к о р о б  Н =  H /D g  =  2 .  Д л я  в ы х о д н о г о  э л е м е н т а  п о  п . 4 в  к о э ф ф и ц и е н т ы  

С д л я  т р е х  х а р а к т е р н ы х  р е ж и м о в  р а б о т ы  в е н т и л я т о р а  с о с т а в я т :  п р и  L\ 
к о э ф ф и ц и е н т  £  =  2 ,  п р и  Lopt и  L% С — 0 ,7 .  И с п о л ь з у я  э т и  з н а ч е н и я ,  

р а с с ч и т ы в а е м  н о  ф о р м у л е  4  о т н о с и т е л ь н о е  с н и ж е н и е  К П Д  у с т а н о в к и  п о д  

в л и я н и е м  э л е м е н т о в  в ы х о д а .

П о л н е е  д а в л е н и е  в е н т и л я т о р н о й  у с т а н о в к и  н а  х а р а к т е р н ы х  р е ж и м а х  

о п р е д е л я е т с я  п о  ф о р м у л е  ( 1 )  к а к  р а з н о с т ь  п о л н о г о  д а в л е н и я  в е н т и л я т о р а  и  

с у м м а р н ы х  п о т е р ь  д а в л е н и я  в о  в х о д н ы х  и  в ы х о д н ы х  э л е м е н т а х  у с т а н о в к и .

О т н о с и т е л ь н о е  с н и ж е н и е  К П Д  у с т а н о в к и  d  к а ж д о й  и з  т р е х  т о ч е к  с у м м и ­

р у е т с я  д л я  э л е м е н т о в  в х о д а  и  в ы х о д а ,  а  К П Д  р а с с ч и т ы в а е т с я  п о  ф о р м у л е  

( 3 ) .  Н о  п о л у ч е н н ы м  т р е м  т о ч к а м  с т р о и т с я  к р и в а я  К П Д  в е н г у с т а н о в к и .



Р иг.]. Аэродинамически** характеристики вентилятора и вентилятор­
ной установки: 1 - кривая полного давленая вентилятора; 2 - крктвая
полного давления вентиляторной установки; 3 - характеристика с*.ти: 4 
- раопчал точка нешичитирной установки; 5 - рабочая точка вентилято­
ра (без учета потерь давления ь фасонных присоединительных элементах 
сети); 6 - кривая КИЛ вентилятора; 7 - кривая КП Л вентиляторной устано­
вки; 8 - значение КПЛ вентилятора, со ответ с гвгютег рабочей точке 5; 9 - 
значение КПЛ вентиля горной установки, с*ч»тветстоующес рабочей точке 
4.
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Рис,2. Составной присоединительный элемент вентиляторной ус га но- 
вки: 4Г> £ - площади поперечного сечения диффузора, м^; I - длина диф­
фузора. м: И - высота воздуховода, м; Г)д - гидравлический диаметр 
выходного сечения вентилятора Од — ЛЛС/Ф, тдо Ф - периметр выходного 
сечения вентилятора, м.



Р и с . З .  Г е о м е т р и ч е с к и е  х а р а к т е р и с т и к и  о п т и м а л ь н ы х  п и р а м и д а л ь н ы х  

д и ф ф у з о р о в  з а  р а д и а л ь н ы м и  в е н т и л я т о р а м и :  а  -  р а з м е р ы  д и ф ф у з о р о в ;  б  

• г р а ф и к  о п т и м а л ь н ы х  о т н о с и т е л ь н ы х  р а з м е р о в  д и ф ф у з о р о в  / и

пщл — А/Ах j a  в е н т и л я т о р а м и  с  л о п а т к а м и  з а г н у т ы м и  в п е р е д ;  в  -  т о  ж е ,  

н о  с  л о п а т к а м и  з а г н у т ы м и  н а з а д ;  .4 С , А -  п л о щ а д ь  п о п е р е ч н о г о  с е ч е н и я  

д и ф ф у з о р а ,  м 2 ; I -  д л и н а  д и ф ф у з о р а ,  м ; Ф  - п е р и м е т р  в ы х о д н о г о  с е ч е н и я  

в е н т и л я т о р а ,  м.

Р и с . 4 .  Г е о м е т р и ч е с к и е  х а р а к т е р и с т и к и  о п т и м а л ь н ы х  п л о с к и х  н е с и м ­

м е т р и ч н ы х  д и ф ф у з о р о в  з а  р а д и а л ь н ы м и  в е н т и л я т о р а м и :  а  -  р а з м е р ы  д и ф ­

ф у з о р о в ;  б  •  г р а ф и к  о п т и м а л ь н ы х  о т н о с и т е л ь н ы х  р а з м е р о в  д и ф ф у з о р о в  

и  п ор( AfAv з а  в е и г и л я т о р а м и  с  л о п а т к а м и  з а г н у т ы м и  в п е р е д ;  

в  -  т о  ж е ,  н о  с  л о п а т к а м и  з а г н у т ы м и  н а з а д ;  Л * .  А -  п л о щ а д ь  п о п е р е ч н о ю  

с е ч е н и я  д и ф ф у з о р а , м 2 ; / -  д л и н а  д и ф ф у з о р а ,  м ;  Ф  -  п е р и м е т р  в ы х о д н о г о  

с е ч е н и я  в е н т и л я т о р а ,  м .



Таблица l

Значение коэффициентов сопротивления £ и относительного 

снижения КПЛ А  я установок радиальных вентиляторов
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Таблица В

З н а ч е н и е  к о э ф ф и ц и е н т о в  с о п р о т и в л е н и я  (  и  о т н о с и т е л ь н о г о  

с н и ж е н и я  К П Д  Ат) у с т а н о в о к  р з д и а л ь н ы х  в е н т и л я т о р о в
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Таблица 3

З н а ч е н и е  к о э ф ф и ц и е н т о в  с о п р о т и в л е н и я  (, у с т а н о в о к  

р а д и а л ь н ы х  в е н т и л я т о р о в  с  п и р а м и д а л ь н ы м и  д и ф ф у з о р а м и  

н а  в ы х о д е  ( р и с .  З . а )

В е н т и л я т о р Х а р а к т е р и с т и к а

д и ф ф у з о р а

Н е ж и м  р а б о т ы  в е н т и л я т о р а

L i Lopt 1-2

Л о п а т к и п = 1 .5 0 .4 0 .2 0 .2

з а г н у т ы 7 =  1

в п е р ё д 2 0 .7 5 0 .4 0 .5

п— 1 .5 0 .3 0 .1 0 .1 5

/ =  1 .5  2 0 .5 5 0 .3 5 0 .3 5

2 .5 0 .8 0 .5 0 .5 5

п = 2 0 .3 5 0 .1 0 .1

7 =  2 .5  2 .5 0 .4 0 .3 0.3

3 0 .5 5 0 .3 0 .4 5

Л о п а т к и л = 1 .5 1.1 0 .2 5 0.1

з а г н у т ы 1 - 1  2 1 .2 5 0 .2 0 .1 5

н а з а д 2.5 1 .5 0 .6 0.4

п = 1 .5 и 0 .1 5 0 .1 5

/ =  1.5  2 1 .2 5 0 .2 0 .1 5

2 .5 1 .5 0 .4 5 0 .2



Таблиц* 4

Значение коэффициентов сопротивления С Установок 
радиальных вентиляторов с плоскими диффузорами 

на зыходс (рис. 4.а)

Вентилятор Характеристика
диффузора

Режим работы вентилятора

Li L2

Лопатки п=1.2 0.2 0.1 0.1
загнуты 1 = 1 1.5 0.3 0.2 0.35
вперёд j| 1.8 0.45 0.5 Об

п=1.2 ОЛ 0.05 0.1
/ =  1.5 1.5 ОД 0 1 0.2

1Л 0.22 02 0.35
2 0.25 0.55 0.55 )

и=1.5 0.1 0.1 0.1
/ =  2.5 2 0.15 0.15 0.35

£5 0.3 0.4 0.6

Лопатки п=1.2 1 0.05 0.1
загнуты / =  1 1.5 1 0.15 0.2

назад 1.8 12 0.45 0.6

п=1.2 1 0.05 0.15
/ =  1.5 1Д> 1 0.2 0.2

1.8 12 0.3 0.35
2 12 0.4 0.45

п=1.5 1 0Л5 0.1
/ =  2.5 2 1.2 0.15 0.25

2.5 1-2 . 0.4 0.45
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Таблица 5

З н а ч е н и е  к о э ф ф и ц и е н т о в  с о п р о т и в л е н и я  С у с т а н о в о к  

с  р а д и а л ь н ы м и  в е н т и л я т о р а м и

Пособие к СНиП 2.04.05-91

http://files.stroyinf.ru/Index2/1/4293801/4293801878.htm

