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П Р Е Д И С Л О В И Е

С о гласн о  Г О С Т у  1 2 . 1 . 0 0 4 - 7 6  /1 /  система противодымной 

защиты долж на обеспечивать незадымление путей эвакуации в 
течение времени, достаточного для эвакуации людей, и (и л и ) кол 
лективную защ иту людей.

В  настоящ ее время накоплен значительный эксперим енталь
ный м атериал о парам етрах теплогазообм ен а в промышленных б е с -  

фонарных зданиях, а также на этаж е пожара в жилых и общ ест -  
венных зданиях повышенной этажности при работе систем  проти
водымной защиты. Получены экспериментальны е данные о гидрав
лических характеристиках лестничных клеток и других элем ентов  
зданий. Разработаны  м етод расчета вентиляционных систем  про
тиводымной защиты жилых зданий повышенной этажности, м етод  
расчета  таких систем  для общественных зданий высотой 1 0 - 1 6  

этаж ей, м етод расчета дымоудаления из промышленных бесф онар- 
ных зданий.

Данные м етодологические разработки выполнены с учетом  
специфики конкретных объектов, для расчета вентиляционных си
стем  которых они предназначаю тся. В м ест е  с тем предложен -  

ные методы использую т общий принцип детерминированного анали
за  сложны х гидравлических схем  реальны х зданий. Э то  позволи
ло  создать  единые рекомендации по расчету систем противодым
ной защиты зданий различного назначения (промышленных бесф о- 
нарных, жилых и общественных зданий повышенной этаж н ости ).

Настоящ ие рекомендации разработаны  на основе исследова -  
ний, проведенных В И П Т Ш  М В Д  С С С Р  в области дымоудаления из 
промышленных бесфонарных зданий и В  НИ И ПО в области противо
дымной защиты жилых и общ ественных зданий повышенной этаж  -  

ности.
Замечания и предложения просьба направлять по адресу : 

1 4 3 9 0 0 ,  г . Б алаш и ха -6  М осковской  обл ., ВН И И П О .
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I. О Б Ш И Е П О Л О Ж Е Н И Я
Настоящ ие рекомендации предназначены  для расч ет а  венти

ляционны х си стем  противодымной защиты ж илы х и общ ественны х  

(п реим ущ ественно административны х) м ногоэтаж ны х зданий, а  

такж е си стем  ды м оудаления одноэтаж ны х производственны х зд а 
ний промы ш ленны х предприятий с помещениями б е з  светоаэрац и 
онных и аэрационны х фонарей.

О бщ ая сх ем а  вентиляционных систем  противодымной защ иты  

м н огоэтаж н ы х ж илы х и общ ественны х зданий предусм атривает  по
дачу в о зд у ха  в лестничны е клетки (зо н ы  лестничны х к л ет о к ),ш а х -  
ты лифтов для создан и я  избы точного давления  и орган и зован н ое  

уд ален и е ды ма из объем а поэтаж ного коридора (о т с е к а  поэтаж но
го  кори дора ) этаж а, г д е  возник пож ар. П ротиводы м ная защ ита по 

данной с х е м е  осущ ествляется  при автом ати ческом  или ручном  ди
станционном  вклю чении исполнительны х устрой ств , основны ми по 

ф ункциональному назначению  среди которы х являю тся  вентиляторы  

ды м оудаления и подпора воздуха , а  такж е поэтаж ны е клапаны  ды
м оудаления . Р а с ч е т  парам етров  эти х  устрой ств  в  соответствии  с  

настоящ ими рекомендациям и проводится с учетом  обесп ечен и я  н е -  

з а  дым л  я ем ости  защ ищ аемы х объем ов здания (лестн и чн ы х клеток , 
ш ахт лифтов, х о л л о в ) независим о от полож ения (откры ты , зак ры 
ты ) дверны х и оконны х проем ов на этаж е , гд е  возник пож ар.П ри  

откры том  полож ении дверного проем а м еж ду защ ищ аемы м объ е  -  

м ом  здания  и коридором  на том этаж е, г д е  возник пож ар, систе- 
м а  противоды мной защиты дополнительно обесп ечи в ает  в поэтаж 
ном коридоре слой  воздуха , достаточны й для прохода лю дей б е з  

специальны х сред ств  защиты.
С х е м а  систем ы  ды моудаления одноэтаж ны х п рои звод ствен 

ных зданий промы ш ленны х предприятий осн ован а  на естествен н ом  

удалении  продуктов горен и я  и з  производственны х бесф онарны х по
мещ ений, в  которы х возник пож ар. Н еп осредствен н ое удален и е  ды
м а  осущ ест в ля ет ся  ч ер е з  находящ иеся в эти х  помещ ениях дымо -  

вые вытяжны е ш ахты  с клапанами, которы е при возникновении по~
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ж ара открываются автоматически или дистанционно вручную с 

уровня пола помещения. Одной из задач  расчета систем  ды моудале
ния таких зданий является  определение необходимой площади попе
речного сечения дымовых вытяжных шахт. Р асч ет  площади вытяж -  

ных шахт по данным рекомендациям осущ ествляется исходя из у сло 
вия обеспечения при пожаре в производственном помещении н е з а -  
дымления смежных с ним помещений независимо от влияния м е 
теорологических условий и реального положения проемов в здании.

2. И С Х О Д Н Ы Е  Д АН Н Ы Е ДЛЯ РА С Ч ЕТА С И С Т Е М  
П Р О Т И В О Д Ы М Н О Й  З А Щ И Т Ы

В  качестве исходных данных для расчета  систем  противоды м- 
ной защиты зданий различного назначения принимаются наихуд -  
шие, с  точки зрения противодымной зашиты, сочетания м етеоро 
логических условий и условий внутри здания при пож аре.

Тем пература наружного воздуха принимается равной средней  

тем пературе наиболее холодной пятидневки за  го д (С Н и П  П - 3 3 - 7 5 .  

прил. 4 ,  графа 8  таблицы ). Скорость ветра в расчетах  принима
ется  наибольшей из средних скоростей по румбам з а  наиболее хо
лодный м есяц  года, но не м енее 5  м ^ с " 1 (С Н и П  П -3 3 -7 5 ,п р и л .  
4 , графа 1 3  таблицы ). Тем пература воздуха, поступающего че -  

рез проемы в помещения бесфонарных зданий, принимается равной  
тем пературе наружного воздуха, а тем пература воздуха, поступа
ющего из защ ищ аемого объема в коридор (от сек  коридора) этаж а  
пожара, вы числяется по формуле

Т  + Т  _ н Т  Ч ( 1 )

Дверные проемы в производственном помещении бесф онарно- 
го  здания, оборудованном  дымовыми вытяжными шахтами, счита
ются выходящими на заветренный фасад здания. Причем, открыты
ми принимаются не м енее 5 0  % этих проемов.

Для жилых и общ ественных многоэтаж ны х здании считается, 
что очаг пож ара находится в квартире, расположенной на первом  

этаж е с наветренной стороны здания. В се  двери на пути из горя 
щей квартиры (пом ещ ения) до выхода в жилых и общ ественных  
м ногоэтаж ны х зданиях принимаются открытыми, остальны е окна
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и двери -  закрытыми. Двери лифтов считаются открытыми на п ер 
вом этаж е здания, на остальны х этаж ах -  закрытыми.

Входны е двери в вестиоюль ж илого или общ ественного зд а 
ния (секции зд ан и я ), двери и окна лестничных клеток, двери шахт 
лифтов, а такж е воздухозаборны е отверстия системы подпора воз
духа принимаются (при расчете расходов ) выходящими на завет 
ренный фасад здания. Данные о геом етрических разм ерах, необхо
димые для расчета , например, о разм ерах  проемов, каналов, шахт, 
берутся  из проектных м атериалов. Ширина зазоров  в притворах  
дверей принимается по паспортным данным с учетом эксплуата
ционного износа  (д о  1 м м ). Воздухопроницаемость окон, аэроди
намические характеристики клапанов и оголовков люков дымоуда
ления принимаются по паспортным данным на эти изделия.

3. РАСЧЕТ ПАРАМ ЕТРОВ ВЕНТИЛЯ ЦИ ОНН Ы Х С И С ТЕ М  
П РО ТИ ВО Д Ы М Н О Й  ЗАЩ ИТЫ  З Д АН И Й  

РАЗЛИ Ч Н О ГО  НАЗНАЧЕНИЯ

Рассчиты ваю тся давление и расход  вентиляторов систем  

противодымноЙ защиты многоэтаж ны х зданий, а  также необходи
м ая площадь сечения дымовых вытяжных шахт бесфонарных зда
ний.

Р асч ет  начинается с определения максимальной среднеобъем*- 
ной температуры  в помещении, где  возник пожар. Д ля производ
ственных помещений бесфонарных зданий тем пературу следует  при
нимать не м ен ее  7 0 0  С  ( 9 7 3  К ) .  В  помещениях общественных  
зданий м аксим альная среднеобъемная тем пература находится по 

формуле /2/

где t -  максимальная температура в помещении высотой Н  = 
-10 м и объемом V  , определяется по рис. 1; ( t 0M Д М10) V=404 ~ 
отношение максимальной температуры в помещении с параметра-
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ми V  , П  и Н  к м аксим альной тем пературе в  помещении с п ара
м етрам и V  =  1 0 4  мэ  и Н  =  1 0  м  определяется  пс рис. 2 ; A t  -  

поправка к тем пературе на величину V  и r f / l O ,  определяем ая по 
рис. 3 .

V,

Рис. 1. Номограмма для определения максимальной средне» 
объемной температуры при пожаре в помещении высотой 1 0  м 

для различной проемности:
1 -П  *  О %: 2  -  1 %; 3 - 2 % ;  4  -  J  %; 5 - 4 % ;  6 - 5 % :  
7 -  8 ,5  %; S  -  Ю  %; 9  -  1 2 ,^  %; 1 0  -  1 5  %; И  -  1 7 ,5  
1 2  -  2 0  %; 1 3  -  2 6  %; 14  -  3 0  %; 1 5  -  3 5  %; 16  -  4 0  %
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Рис. 2 . Зависимость для определения максималь
ной среднеобъемной температуры при пожаре, в помещении высотой Н и объемом Ю 4* м3

Фактор проемности П  вычисляется по формуле

П= 100- Aw/ F  , (3)

где A w -  общ ая площадь оконных и дверных проемов в п ом ете  -  

нии, м ^ ; F 1 -  площадь пола помещения, м .

Площадь дымовых вытяжных шахт F  для бесфонарных зд а 
ний рассчиты вается по формуле

•h„-q -( l-Tu/ T 0(J
( 4 )

где^ул^ fJAд -  коэффициенты расхода открытых дверных проемов и 

клапанов вытяжных шахт (принимаются в зависимости от конст
руктивного исполнения по справочным данным / 3 / ; р д  -  площадь  
открытых дверных проемов, м T g ^ -  максим альная среднеобъем 
ная тем пература в помещении, К ; Т Н -  тем пература наружного  
воздуха, К ; -  коэффициент безопасности; -  высота дверных 

проемов (в  качестве h n следует принимать наибольшую высоту  
верхнего края проемов смежных помещений и проемов на з ав ет у  
ренный фасад здания ), м ; -  ускорение свободного падения,м*с ;

-  аэродинамический коэффициент заветренного фасада здания, 
принимается равным минус 0 ,6 ;  К д -  аэродинамический коэффици-
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ент на оголовке вытяжных шахт, принимается по паспортным дан*- 
ным; -  скорость ветра, м *с ~  t Я  -  высота от уровня пола  

помещения до оголовка вытяжной шахты, м.

Рис. 3 . Номограмма ал я определения поправки для различной высоты' помещения :
1 -  Н / Ю = 0 ,3 ;  2 -  0 ,5 ;  3 -  0 ,6 ;  4  -  0 ,7 ;  5  -  0 ,8 ;  6  -

1 ,1 ; 7 -  1 ,2 ; 8  -  1 ,5 ; 9  -  2 ; Ю  -  2 ,5

Р асч ет  вентиляционных систем  противодымной защиты жи -  
лы х и общ ественных зданий повышенной этажности выполняется  

при условии откры того дверного проема из коридора этаж а, где  
возник пожар, в защищаемый объем. Для предотвращения выхода 
дыма в защищаемый объем по всей площади откры того дверного  
проема в поэтажный коридор подается воздух. Скорость воздуха  

и п в этом  проем е должна удовлетворять следующ ему условию /4/
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un > (0,46-0,09 Y7')a/̂  h n ' > (5)
гд е  Е п -  расстоян и е  от двери из поэтаж ного коридора в защ ищ ае
мый объем  до двери ближайш ей квартиры, м ; L  -  длина коридора  

(о т с е к а  к ор и д ора ), м ; Н п -  вы сота дверного проем а из коридора  

в защ ищ аемы й объем , м.

С  целью  упрощения расчетов  для типового проекта ж илы х  

дом ов м ож но п р и н я т ь и п =  2 ,1  м - с "  .
Р а с х о д  в озд у ха  С*п , п одаваем ого  из защ ищ аем ого объем а в 

поэтажный коридор этаж а, гд е  возник пожар, вы числяется  по фор
м у ле

& П *  Р п , и п ' ^ п ‘ ^ П  5
гд е  -  плотность приточного в оздуха , 
ного проем а, м*.

(6)

кг* м 3 ; Б п  -  ширина двер*

Р а с х о д  дыма уд аля ем ого  с этаж а  пож ара, вы числяется
по ф орм уле

<7)
Р ас х о д  в оздуха  Ф оВ посредством  общ еобменной вентиляции  

для жилы х зданий принимается равным нулю, а  для общ ественны х  

зданий рассчиты вается  по ф ормуле

О о&
”  V ‘ -Рп

5 6 0 0  >
(8)

г д е У  -  объ ем -н аи больш его  помещ ения на этаж е пож ара, м 3;Г) -  

кратность воздухообм ен а (при н и м ается  по проектным дан н ы м ).

В ели чи н а расход а  продуктов горения  и з помещ ения о ч ага  

пож ара в поэтажный коридор вы числяется  по формуле /4 /
( 9 )0.6 ь 0 н 0 ,

где Во, Н 0-  ширина и высота дверного проема квартиры (помеще
ния), м.

В  ж илы х зданиях тем п ературу  продуктов горения  в поэтаж 
ном коридоре у  клапана ды м оудаления след ует  принимать равной
300 °с.
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Т ем пература дыма* удаляем ого из поэтажного коридора 

общ ественных зданий, у клапана дымоудаления рассчиты вается  
по формуле

+ Т п < Ь ц Q;9  )  . { 1 0 )

Тем пература продуктов горения Т ок , выходящих из очага  

пожара в коридор, вычисляется по формуле /5/

тт  ~  ° > « 5- 'г о »  • ( “ >
Плотность дыма и воздуха определяется по температуре по 

формуле / 6 /

S 5 3 /T  . (12)

Потеря давления в клапане дымоудаления вычисляется по 

формуле

др
к<3

( 1 3 )

где -  коэффициент сопротивления клапана дымоудаления.
Л в

Площадь клапана дымоудаления выбирается такой, что
бы скорость воздуха в нем не превышала 2 0  м -с ^ ^ п р и  условии  
ограничения гидравлических сопротивлений). Скорость дыма в 
клапане дымоудаления рассчиты вается по формуле

О я. ( 1 4 )

•P‘3 ’ f K<a-
Средняя по высоте шахты дымоудаления тем пература дыма 

определяется по формуле /7/

у  0 ,0725 H - h 3T

t c “ 4 +(S " t e) 0,0725M-hOT
( 1 5 )

где  t Л -  температура в здании, С ;Ы  -  число этаж ей; -  в ы 
сота этаж а, м, или по формуле упрошенного вида с м аксим аль
ной погрешностью +  1 0  С :

t c = 4 + C S _ t s H ° ’5 a 6 "  0 , ° 0 4 9 'N -  h  э т ). ( 1 5 а )



12

Д ля ж илы х 1 0 -1 6 -э т а ж н ы х  зданий с  высотой этаж а 2 ,7  -  

3 ,0  м средняя тем пература дыма вы числяется по формуле / 7 /

t c =  1 3 + 0 , 3 4 - Ь Г  ( 1 6 )

Р ас х о д  ды ма & оц1̂  на оголовк е  шахты ды моудаления р ас 
считы вается по формуле /7 /

i )  4 ( 1 7 )
Р ас х о д  воздуха  Оф в ш ахту ды м оудаления з а  счет  инфильт

рации зависит от  воздухопроницаем ости стен  шахты и закры ты х  

клапанов ды моудаления. При отсутствии эксперим ентальны х дан
ных о величине &ф ее  след ует  принимать не м ен ее  0 , 1 1  кг* с "  

на один погонный м етр  длины ш ахты .
П отеря  давления в ш ахте ды м оудаления оп ределяется  по фор

м уле

4 г л ' ^
A R

ШЕ ’ ’эт
* $ ( М  ]  , < 18)

где  ^ш ^."* коэффициент сопротивления трению на поверхности стен  

шахты дымоудаления,*рс -  плотность ды ма при *ЬС , к г *м “ 3 ; + ш -
площадь внутреннего поперечного сечения шахты ды м оудален и й  

m z ; oL^ -  эквивалентны й диам етр шахты дымоудаления, m ; N  -  ко
личество этаж ей  здания.

Е сли  И эт >  3 ,3  м , в формулу ( 1 8 )  след у ет  подставить при
веденное число этаж ей, составляю щ ее N np "  • Н / З  .

Д авлен ие, которое долж ен разви вать  вентилятор ды м оудале
ния, вы числяется по формуле

Р . » - 4 Р к ,  Н ) Р . ,  + ЛР„1И*-4Р„. <191
Потеря давления в обвязк е  вентилятора ды моудаления  

оп ределяется  в зависим ости от  е е  конструктивного исполнения. 
П отеря давления ДРП от коридора до входа в здание при наличии  

подпора в защ ищ аемы х объ ем ах и коридора, не разд елен н ого  на от 
секи , принимаются равными нулю, 
считы вается по формуле

В  противном случае ДРП рас-

AR. + 1,4 ■Рн
и..

2 1
( 20)
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где (jw { ) э -  эквивалентная площадь проемов от коридора до вхо 
да в здание (э т а ж  здан и я ), м ^ ; -  плотность наружного воз
духа, к г *м ~3; и ,  -  скорость ветра, м - с " * .

Е сли  воздух  проходит через несколько последовательно со 
единенных проемов, то их эквивалентная площадь определяется по 
формуле

( К  "■ ( / » * ) £

( 21 )

Е сли  воздух  проходит через несколько параллельны х прое
мов, то их эквивалентная площадь вы числяется по формуле

(22 )(М)9“ О**)** — + (/«) п
Вентилятор дымоудаления вы бирается по каталогам  в соот

ветствии с вычисленными величинами подачи и давления. Пода
ча вентилятора дымоудаления определяется по формуле

Q
Н

( 2 3 )

В  систем е дымоудаления следует  устанавливать вентилято
ры только центробежного (р ад и альн ого ) типа. Вы брос дыма дол
жен быть факельным (ч е р е з  конфузор, выходное сечение которо
го  должно обеспечить скорость истечения не м екее 2 0  м * с ~ х ) .

Р асч ет  вентиляторов подпора в лестничные клетки и шахты  
лифтов начинается с определения расчетны х наружных давлений  
по формуле

~ ft h ^Н(З) ^MJ2. Ь 1 (24)
где  h*u -  высота от уровня зем ли  до середины I  - г о  проем а,м ; 
К и№ , -  аэродинамический коэффициент наветренного (заветренг- 
ного) фасадов здания ( К -н ~  0 , 8 ; К 3 = - 0 , 6 ) .

Д авление на первом этаж е лестничной клетки (зоны  лест  -  
ничной клетки при наличии рассечек  с переходом через наруж — 
ную зон у ) определяется по формуле /4/

-  Р
Р п -Цп 

2  ’
(2JR)

где -  коэффициент гидравлического сопротивления дверного  

проема из поэтажного коридора в защищаемый объем.
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Р асход  воздуха через открытую входную дверь здания рас 
считывается по формуле

‘Ч х - 0 » * ) э У 2 М Р л к , r pi » ) ' . ( 2 е )
где (/Л | )3 -  эквивалентная площадь всех  проемов на пути от з а 
щищаемого объема до входа в здание, м Р ^ х -  давление на з а 
ветренном фасаде здания на уровне середины входной двери, Па.

Д авление на втором и последующих L - х  этаж ах лестничной  
клетки вычисляется через сум му расходов с  первого, ( L - 1 ) - г о  
этаж а. Д авление на первом, ( L - 1 ) - м  этаж е и перепад давле -  
ния между первым, (  I  - 1 ) - м  и вторым, ц -м  этаж ом  о п р ед еля -
ются по формулам

л
р = р + J* . Рп'и мс.а. • ( 2 7 )

а
Р . = Р  . + *  . Pn'

лк,н с* лк  ̂ ’ ( 2 8 )

где Ц, кк -  коэффициент гидравлического сопротивления одного эта
жа лестничной клетки (для  двухмарш евой лестничной клетки е л е -
дует принимать 6 0  / 8 / ) ;  , и лк ^ "  скорость воздуха м еж  -
ду I  -м  и ( L - 1 ) - м  этаж ом  лестничной клетки, м • с~ .

Скорость воздуха в лестничной клетке определяется по фор
м уле /9/

и м <,1=  ° л к ,1  Л  Р " . ( 2 9 )
где расход  воздуха, поступающего с и - г о  на ( I  - 1 ) - й
этаж , кг.»сГ-*-; -  площадь внутреннего поперечного сечения
шахты лестничной клетки, м .

Р асхо д  воздуха со второго этаж а на первый равен сумме  

расходов 0 П и Расход  воздуха с L - г о  на ( L - 1 ) - й  этаж
равен сум м е расходов воздуха, уходящего с ( U - 1 ) - г о  этаж а  
на ( I  - 2 ) - й  этаж  и фильтрующегося через ограждающие конструк
ции ( I  — 1 ) —го  этаж а. Для упрощения расчетов достаточно учиты
вать фильтрацию воздуха только чер ез  щели притворов окон и две
рей лестничной клетки:
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(д
A M ° f e x +  %

& m ; , 1 , l - i +  ^ o . l - l  •

( 3 0 )

( 3 1 )

Р а с х о д  в оздуха , ф ильтрую щ егося ч е р е з  щ ели дверей , вычис
л я е т с я  по ф орм уле

,1 =  п ( р л к , 1 ~  ^ i , a  ) '  ?
расход  возд у ха  ч е р е з  щ ели окон  -  по формуле

\ i  -  3 „ V p . K , l - P l , 5 ‘ • ( 3 3 >
Р а с ч е т  воздуш ного реж им а в ш ахте лифтов ан алогичен  р ас 

чету  реж и м а в лестничны х клетках , з а  исклю чением  того , что  

давление на первом  этаж е шахты лифтов оп ределяется  по ф орм уле

Р шл,1 ~  Р »ил,1 ~  “  Р 1 ,н *  * ( 3 4 )
если  двери ш ахты  закрыты* Е с л и  при пож аре лифты опускаю тся  

на 1 -й  этаж  и двери шахты лифтов на нем остаю тся открытыми, 
то давление в ш ахте лифтов рассчи ты вается  по ф ормуле

Р 1 ,Н *
Рп  “ i

ш лд *ш л,1  - 1,н  - -^ п  2

' ' 'иц, Ч----- *---------- -------- ^ -------- -- ------  ----- 1
та, М 'с "-1- (принимать равной 2,1 м*с ).

( 3 5 )

гд е  u tlI скорость  в оздуха  в щ ели м еж /у  ш ахтой и кабиной ли ф -

П оследн и е  формулы учитываю т тот факт, что  падение д ав л е 
ния по вы соте ш ахты  лифтов невелико, поэтом у с достаточной для  

р асч ет а  точностью  потерями давления в ш ахте можно пренебречь.
Д авлен и е, которое  долж ен развивать  вентилятор подпора в  зо

не лестничной  клетки (ш ахт е  ли ф тов ), вы числяется по ф орм уле

* PAK.N ~ + ^ >КАН+ ^СЕТИ » (36)
гд е  Р лк ^  -  давление на верхнем  этаж е зоны  лестничной клетки , 
П а; -  давление снаруж и здания на уровне в озд у хо заб о р а  вен 
тилятора, создаю щ его подпор в лестничной клетке, П а ; -  па
дение давления  на клапане подачи воздуха  в верхнюю часть  зоны  

лестничной клетки , П а ; ^ к л н  -  падение давления в к ан але  подачи  

воздуха  в зону лестничной клетки, П а ; & Р сети -  потери давления  
в обв я зк е  вентилятора подпора, П а .
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Подача вентилятора подпора в лестничную клетку или шахту 

лифтов рассчиты вается по формулам

Q•&МС
6 AK,N .

Рн ’
( 3 7 )

Q  =  ?  +  ^  ^ утД ( 3 8 )
и  Рн ,

где -  утечки воздуха через неплотности лифтовых шахт,

кг* с " 1 . Последняя величина в эквивалентном выражении м ож ет  
быть приравнена к утечкам воздуха & МАчерез машинное отделе
ние шахты лифтов /9 / :

Ф 6ут,1 ^ПАА
Величина вычисляется по формуле /9 /

где *fMA -  площадь отверстий для тросов лифтов, м  (д ля  шахты  
на два лифта при отсутствии сведений принимать = 0 ,2 5  м ^ ) .

При расчете вентиляционных систем  подпора воздуха зони
рованных лестничных клеток следует  учитывать особенности ис
полнения рассечек . При наличии переходов из одной зоны лестнич
ной клетки в другую через объем этаж а в расчете  необходимо  
принимать открытой нижнюю дверь из зоны в объем этаж а. Если  
переход из одной зоны в другую осущ ествляется по лоджиям или 

балконам , в дополнение к указанном у условию дверь следует  при
нимать открытой на наружный переход внизу зоны . В  обоих слу 
чаях давление в лестничной клетке на нижнем этаж е зоны рассчи
тывается по формуле ( 2 5 ) .  П ереход из одной зоны в другую с л е 
дует предусматривать через там бур-ш лю з.

Для создания подпора в зон ах  лестничной клетки воздух н е -  
ооходимо подавать сверху в каждую из зон. Р асхо д  воздула на о го 
ловке к ан ала  для подачи воздуха в зону вы числяется по формуле

& KK“ & AK ft+ h aT N K ' & <P . ( 4 0 )
где -  расход воздуха, подаваемого в зону лестничной клет
ки для создания в ней заданного давления, кг* с " 1 ; N K -  число  
этажей, через которые проходит канал; -  расход  воздуха, ухо
дящего чер ез  стены канала, кг*с*" • м " 1 ; (при  отсутствии дан -  
ных принимать Оф =  0 ,0 5  к г • с " м " ^ ) .
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Потери давления в канале, подающем воздух в зону, след у 
ет рассчиты вать по формуле

АР
и КЛН

КЛН КАН
КАН
~5Т

п КЙН ( 4 1 )
КАН

где -  коэффициент сопротивления трения на поверхности стен
канала для подачи воздуха; и  кЯН -  средняя скорость воздуха в ка
нале, м -с “ ^ ; £ кдн -  длина канала, м ; П кян -  периметр внутренне
го поперечного сечения канала, м .

Внутреннее поперечное сечение шахты дымоудаления и кана
лов для подачи воздуха следует  выбирать таким,^чтобы средняя  
скорость движения газо в  не превышала 1 5  м * с " ± (исходя из ус 
ловия незначительного возрастания гидравлического сопротивле -  

ния ш ахты ):

^  ш ( 4 2 )
ш

где 6 щн?С ^ м ассо БЫЙ расход  воздуха соответственно в начале и в 
конце'ш ахты  (к а н а л а ),  кг* с*"1 ; р с -  средняя плотность га зо в  в 

шахте (к а н а л е ),  к г 'М "3 ; -  площадь внутреннего поперечного
сечения шахты (к а н а л а ),  м ^ .

Вентиляторы  систем  противодымной защиты зданий выбира
ются по каталогам  с  учетом вычисленных значений давления и 
подачи воздуха.

4. ПРИМЕРЫ РАСЧЕТО В ВЕНТИЛЯ ЦИ ОНН Ы Х С И С ТЕ М  
П РО ТИ ВО Д Ы М Н О Й  ЗАЩ ИТЫ  ЗДАН И Й

Пример 1. Рассчитать  площадь люков дымоудаления для про
мышленного бесфонарного здания длиной 8 8  м , шириной 3 2  м и 
высотой 1 0 ,8  м . Помещение здания им еет дверной проем высо*~ 

той 2 ,2  м  и шириной 3 ,5  м . Здание будет возводиться в г . И р
кутске.

С огласн о  СН иП  И - 3 7 - 7 5  (п р и л .4 ) прим ем t H = -  3 8  ° С ,
= 5  м - с " 1 .

Вы числим  общую площадь Гд люков дымоудаления по 

формуле ( 4 ) ,  учитывая следующие параметры : коэффициент
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расхода открытых дверных проемов и люков дымоудаления  

= 0 , 6 4 ;  площадь дверных проемов Рп =  2 ,2 »  1 ,3  +
+  3 - 3 , 5  =  1 3 ,3 6  м ^  ; м аксим альная среднеобъемная тем 
пература Т ом = 9 7 3  К ; температура наружного воздуха Т н 

* 2 3 5  К ; коэффициент безопасности К §  = 1 ,2 ; вы сота дверных про
емов h п = 3  м ; ускорение силы тяжести д. = 9 ,8 1  м *с~  , аэроди
намический коэффициент заветренного фасада здания К а  = “ 0 ,6  ; 
аэродинамический коэффициент люка дымоудаления = - 0 , 4 с к о 
рость ветра = 5  м  * с“ ; высота м еста установки люков дымо
удаления Н -  1 0  м.

Получим:

"  1 ,1  * 0 ,6 4  * 1 3 ,3 6  х
.1 9 7 3  1 . 2 - 3 - 9 . 8 1 ‘ ( 1 - 2 3 5 / 9 7 3 )  > =

X V  2 3 5  ( - 0 , 6 - 0 , 4 ) *  5 а  + 2 -9 ,8 1 *  ( 1 0 - 1 , 2 - 3 )  • 1 - 2 3 5 / 9 7 3
= 1 8 ,5  м 2  .

Пример '2 . Рассчи тать  расход газо в  и подобрать оборудова
ние для системы дымоудаления 1 6 -этаж н ого  ж илого дома. Вы со
та этаж а 2 ,7  м. Ширина квартирной двери 0 ,8 3  м , высота 2  м. 
Ширина створки двери в лестничную клетку 0 ,8 5  м, высота 2  м. 
Расчетн ая  тем пература наружного воздуха минус 3 0  ° С ,  скорость  

ветра 5  м * с " ^ .
Тем п ературу  приточного воздуха вычислим по формуле ( 1 ) :

т„- <*73 -  з°> ,  268 к .
П лотность приточного воздуха определим по формуле ( 1 2 ) :

Рп“
3 5 3  

2 6 8
1 ,3 2  кг- м

- з

Р асход  воздуха из лестничной клетки в поэтажный коридор
найдем по формуле ( 6 ) :

0 П = 1 ,3 2 е 2 ,1  * 0 ,8 3  • 2  = 4 ,6  кг * с
- 1

Р асхо д  продуктов горения, удаляемы х из поэтаж ного коридо
ра, рассчитаем  по формуле ( 7 ) :

= 1 ,1 * 4 ,6  + О "  5 ,1  КГ'С .
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М а с с о в ы й  расход  продуктов горения на оголовк е  шахты  

ды моудаления вычислим по формуле ( 1 7 ) :
0 OUJ(j  = 5 ,1  + 2 ,7  ( 1 6  -  1 ) '0 , 1 1  = 9 ,6  к г -с  }

Среднюю плотность продуктов горения в ш ахте ды м оудале
ния при тем п ературе  дыма 1 1 5  ° С  определим  по ф ормуле ( 1 2  К

fc
3 5 3 0 ,9 1 0  к г *м  .

2 7 3  +  1 1 5
Объемный расход  г а зо в , перем ещ аем ы х вентилятором  дымо

удаления, вычислим по формуле ( 2 3 ) :

%
=  1 0 ,5  м3- с - 1  = 3 8 0 0 0  м Э-ч  1

П лотность  продуктов горения у  клапана ды моудаления при 

тем пературе дыма 3 0 0  С  найдем по ф ормуле ( 1 2 ) :
3 5 3

2 7 3  +  3 0 0
=  0 ,6 1 6  кг* м

- 3

В ы берем  клапан  ды моудаления с  площадью проходного с е ч е 
ния 0 ,5  м ^„ С к орость  г а зо в  в этом  клапане определим  по фор -  
м уле  ( 1 4 ) :

и 5 Д
*  0 , 6 1 6 - 0 , 5  1 6 ,6  м ' с

- 1

Потерю  давления в клапане ды моудаления вычислим по ф ор - 
м уле  ( 1 3 ) :

А Р К ^  =  1 ,5  & £ 1 в ‘ 1 6 ' 6  = 1 2 7 ,3  П а .

Принимая площ адь поперечного сечения шахты ды м оудале
ния равной 1 м ^ , рассчитаем  по формуле ( 4 2 )  скорость  г а зо в  е 
ш ахте:

u  = - 5 Л  +  9 ,6  q  , - 1
ш 2 - 1 - 0 , 0 1  = 8 ’ 1 м ' с •

П отерю  давления в шахте ды моудаления вычислим по фор -  

м уле  ( 1 8 ) ,  принимая величину относительной ш ероховатости  

стенки шахты не превышающей 1 5  мм:
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Д Р Ш^  =  ----------P-iP 5 - 2 , 7  ^ --------  . [ 5 д 2 ( 1 6  _  1 }  +  5 д  х

2 ‘ 0 , 9 1 »  I 2  4 ~ “

х  0 ,1 1 *  2 , 7 ' ( 1 6  -  I ) 2  + - ^ ~ 0 , 1 1 2 - 2 , 7 2 ( 1 6  -  1 ) Э | = 6 8 , 9 П а .

П отерю  давления в обвязк е  вентилятора ды м оудаления вы
числим  для  сети , сх ем а  которой п оказан а на рис. 4 .  Д анная  

сеть  вклю чает  в себя  составн ое колено =  конфузор
(  £ к =  0 , 0 5 8 ) ,  выхлопной конфузор ( "  0 , 0 5 8  +  1 ) ,
П отеря  давления в сети  равна

А ^ ети

+  ( 0 , 0 5 8  +  1 )

( S & _____\Z (  ____ _ V
_  1 - 0 , 9 1 - U 2- 0 . 9 1 / , _ _ Q 0 . 9 1  V 0 .9 1» 0 .9 ^ J t/ 4 /
M 2  +  U ,U O O  2

(  9 ,6 _________________f
+  1 ) 0 . 9 1 V 0 .9  ! •  0 ,6  g,3C / 4  /

7 2 1 , 7  П а  .

Рис. 4 . Схема сети воздуховода вентилятора дымо- 
удалени я
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Требуем ое  давление вентилятора дымоудаления вычислим по 
формуле ( 1 9 ) :  2

Ij> = 1 2 7 ,3  +  6 8 ,9  +  7 2 1 ,7  +  2 ,4 4 »  ,Д ‘|— , Х ■  2 9 4 ,8  Па»

= 9 4 ,3  к г -м ~  .

По каталогу  выберем  радиальный вентилятор Ц 4 - 7 0  hfe 1 0  

с частотой вращения 1 6  с ” 1 и двигателем  мощностью 1 8  кВт.
Пример 3 . Рассчи тать  требуемы е подачу и давление возду

ха  и подобрать вентиляционное оборудование, обеспечиваю щ ее под
пор воздуха в лестничной клетке с естественным освещением для 
1 6 -эт аж н о го  ж илого дом а.

Параметры  наружного воздуха, вы сота этаж а здания, разм е
ры дверных проемов квартиры и лестничной клетки такие ж е,как  

в примере 2 .
Уровень первого этаж а здания на 1 ,5  м  выше уровня входа  

в здание. Входные двери в здание двойные, площадь их проема  
2 ,2  м . Лестничная клетка имеет рассечку м еж ду 8  и 9  эта -  

жом, переход между зонами лестничной клетки -  по балкону,двер
ные проемы на переход имеют остекление. Лестничная клетка на 

каждом этаж е имеет остекленны е оконные проемы площадью 1 ,5  м?  
с удельной воздухопроницаемостью  0 ,0 0 2 3 7  кг*с"“1 м ~ 2 -П а ~ ^ »5  и 

двери, площадь щ елей которых равна 0 ,0 2 4  м ^ .
Плотность наружного воздуха вычислим по формуле ( 1 2 ) :  

3 5 3  , - з
н 2 7 3  -  3 0  1 ,4 5  КГ‘ М '

Значения наружного давления по высоте здания определим  

по формуле ( 2 4 ) :  2

Р1н = (1 ,45  ~ 1,20) + ° - 8" ^ р - 8
2

р 1,% =  - h l% - ( 1 . 4 5  -  1 ,2 0 )  -  0 ,6 »  1 ' ^ " ~  •

Р езультаты  вычислений представлены в табл. 1 ( 3 , 4 ,  5 -я  

граф ы ).
П лотность приточного воздуха вычислим по формуле ( 1 2 )  

по его  тем пературе:

Р п  [ ( 2 7 3 - 3 0 )  +  ( 2 7 3 + 2 0 )3  / 2  1 ,3 2  КГ' М



Таблица I
Результаты расчета давления снаружи здания, расхода 

и скорости движения воздуха в лестничной клетке

Этаж ' Высота 
центра 
проема, 

м

Гравита
ционное 
давление ,

Па

Давление, Па

на на
ветрен
ном 
фасаде

на за
ветрен
ном 
фасаде

в лест
ничной 
клетке

Расход, кг* с'

через
дверь
лестнич
ной
клетки

через
окна
лестнич
ной
клетки

по шахте 
лестнич
ной клет

ки

Скорость 
воздуха 
по шахте 
лестнич
ной
клетки,
ц.с-1

Вход

2
3
4
5
6
7
8 
9

10
11
12
13
14
15
16

1,00 
2,85  
5,55  
8 25

10.95
13.65
16.35 
19,05
21.85 
24,49  
27,15
29.85 
32,55 
35,25
37.95
40.65
43.35

-2,41  
- 6,86 

-13,35  
-19,85  
-26,34  
-32,84  
-39,34  
-45,83  
-52 33 
-58 83 
-65,32  
-I l)8 2  
-78,31  
-84,81  
-91,31 
-97,80  

-104,30

12,09 
7,64 
1*15 

-5 35 
- I I  84 
-18 34 
-24,84 
-31*33 
-37,83 
-44 33 
-50 82 
-57)32 
-63.81 
-70)31 
-76)81 
-63,30 
-89 80

-13,28 
-13,73  
-24,23  
-30,72  
-37 22 
-43 72 
-50,21 
-56,71 
-63,20  
-69,70  
-76,20  
-82 69 
-89,19

■106,68
■115,17

2
14.74 
38,16 
62 57 
88,20

115,30
144,08
174,79

5*86
26.74 
60^87 
96,84

134,95 
175,68 
218 ̂ 87

13,0 
0,24 
0,30 
0,35 
0 39 
0,43 
0,47 
0,51 

15 26 
0,26 
0,32 
0,38 
0,43 
0,48 
0,52 
0,57

0,02
0,03
0,03
0,04
0,04
0,05
0,05
0,06
0,02
0,03
0,04
0,04
0,05
0,05
0,06
0,06

13.20 
13,47 
13,81 
14,19 
14 63 
15,11 
15^64
16.21 
15,28
15.57
15.83 
16 35
16.83 
17,37 
17,95
18.58

0,768
0,785
0,804
0,827
0,852
0,880
0,911
0,890 
0,907 
0,928 
0 953 
0,981 
1,012 
1,045
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Д авление на первом этаж е здания рассчитаем  по формуле

• 1 п о .п  ч2
Р ЛК,1 =  7 *6 4  +  2 *4 4  2 ’ =  1 4 .7 4  П а  ,

результат  запишем в графу 6  табл. 1.
Р асход  воздуха через открытые входные двери там бура  

здания найдем по формуле ( 2 6 ) :

V j f  1 )% /-- г - - у
^ 0 . 6 4 - 2 , 2 /  (р ,6 4 - 2 , 2  )

f t
2 *  1 , 3 2 * 1 4 , 7 4 - ( - 1 3 , 2 8 )

8 ,5 9  кг* с

Р асход  воздуха через закры ты е двери лестничной клетки вы
числим по формуле ( 3 2 ) : __________

< V "  ° , 8 - 0 , 0 2 4 ф - 1 , 3 2  ( Р  ■ - p t ) '
и зан есем  в графу 7  табл. 1 .
Р асход  воздуха через окна лестничной клетки определим по фор
м уле  ( 3 3 ) :  ------------------------,

G o t  -  0 ,0 0 2 3 7  * 1 ,5  у  Р  ; ~ Р ;  а 
и занесем  в графу 8 . AK'L

Общий расход  воздуха по лестничной клетке в пределах эта 
жа вычислим по формулам ( 3 0 ) ,  ( 3 1 ) :

& ЛК,1 =  4 ,6  +  3 ,3 9  + 0 ,0 2  «  1 3 ,2  к г - с " .
Р езультаты  вычислений занесем  в графу 9  табл. 1.

Расчетную  скорость движения воздуха по ш ахте лестничной  
клетки определим по формуле ( 2 9 ) :

и 1 ^ ,2
-  0 ,7 6 9  м *с - 1

Л* Л  1 ,3 2 - 1 3
Результаты  расчетов занесем  в графу 1 0  табл. 1.

Величину избыточного давления в лестничной клетке рассчи
таем  по формуле ( 2 8 ) :  ^

Р  - =  р  +  0 0  * ■■ ■■

Результаты  расчетов занесем  в графу 6  табл. 1.
Расчеты  закончим для уровня 8 - г о  этажа, так как между  

8  и 9  этажом  имеется рассечка. Для верхней зоны лестничной  

клетки ( 9 - 1 6  этаж и) примем открытыми двери на наружный 
переход и на 9 -й  этаж .
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Определим  давление внизу верхней зоны по формуле ( 2 5 ) :

Р АК9 =  - 4 4 , 3 3 + 2 , 4 4 -  1 ' 3 2^ 3 ,1 — =. - 3 7 , 2 3  Па .

Р езу л ь т ат  запишем в графу 6  табл. 1.
Расходы  воздуха через открытые двери на наружный пере

ход  и на 9 -й  этаж  определим по формулам ( 2 6 )  и ( 6 ) :

& ПЕР = 0 ,6 4 - 2 *  0 ,9 "^  2 * 1 ,3 2  | - 3 7 , 2 3  -  ( - 6 9 , 7 0 ) ] ’ =
“  1 0 ,6 6  к г -с - 1,

° n ,9  "  & П  в 4 >62  кг- с "  •
Р асход  воздуха через окна лестничной клетки на 9 -м  этаж е  

рассчитаем  по формуле ( 3 3 ) :

О о д  =  0 ,0 0 2 3 7 *  1 , 5 у - 3 7 , 2 3  -  ( - 6 9 , 7 ) '  = 0 , 0 2 0  к г -с - .1

П оследнее значение занесем  в графу 8  табл . 1,
Р асх о д  воздуха  по лестничной клетке с  1 0 -г о  на 9 -й  этаж  

определим  по формуле ( 3 0 ) :
( > ЛК9 =  1 0 ,6 6  +  4 ,6  +  0 ,0 2  =  1 5 ,2 8  к г - с " .

Д ве последние величины зан есем  соответственно в графы 7  
и 9  табл . 1 . Дальнейш ие вычисления проводим по тем  же форму
лам  и в той же последовательности, в какой выполняли расчеты  
для 2 - 8 - г о  этаж ей. Результаты  всех  расчетов представлены  в 
табл. 1.

Т ребуем ы е объемные расходы  воздуха, подаваемого в ниж
нюю и верхнюю зоны лестничной клетки, найдем по формулам  

( 3 7 )  и ( 4 0 ) :

^ЛК,ЬЗ

^лк,н* =
= 4 4 2 5 0  м 3- ч

1 8 .5 8
1 .4 5  

1 6 ,2 1
1 .4 5

1
+

з  —1 
1 2 ,8  м  • с

2 . 7 * 8 * 0 .0 5
1 ,4 5

=  4 6 1 3 0  к Л ч - 1  

=  1 2 ,3  м3- с - 1  =

Т реб у ем о е  давление вентилятора, подающего воздух в ниж
нюю зону, вычислим по формуле ( 3 6 ) .  Наружное давление на уров
не в оздухозабора , располож енного на отметке 5 3  м , вычислим по 

формуле ( 2 4 ) :  - . - , - 2
Р Ь а  =  -  5 3  * 9 , 8 1 * (  1 , 4 5 - 1 , 2 ) - 0 , 6  J  ° =  1 4 0 ,9  П а .
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Рис. 5 . Схем а сети воздуховода вентилятора, подаю
щего воздух в первую зону лестничной клетки :

1 -  жалюзийная решетка; 2 -  вентилятор; 3  -  канал 
для подачи воздуха; 4 -  регулирующая заслонка

П о т ер ю  д а в л е н и я  в  с е т и  в е н т и л я т о р а  в ы ч и сли м  с  у ч е т о м  е е  

сх ем ы  (р и с .  5 ) .  П р е д с т а в л е н н а я  с е т ь  в к л ю ч а е т  в с е б я  д е к о р а т и в 

ную р еш ет к у , зан и м аю щ ую  м е н е е  2 0  % п лощ ад и  о т в е р с т и я  (  Ц> =  

= 1 ,6 ) ,  п е р е х о д  о т  к о н у с а  к ц и ли н дру  (&, = 0 , 2 ) ,  ц и л и н д р и ч е с к о е  

с о с т а в н о е  к о л е н о  к в е н т и л я т о р у  (&> =  0 , 2 ) ,  ди ф ф узор  з а  р а д и а л ь 

ным в е н т и л я т о р о м  ( ^  =  0 , 7 ) ,  ш ах т у  в ы со т о й  в  в о с е м ь  э т а ж е й  

~ 0 , 0 5 ) ,  к о л е н о  в  ш ах т е  ( 5 ,  =  1 , 5 ) ,  п ов оротн ы й  к л а п а н (£ ^  =  

я2 ) .  П о т е р я  д а в л е н и я  в  э т о й  с е т и  с о с т а в и т :

2
+ (0,2+1)* 2

1 2 , 3  

Ti 1г / 4

2
+
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+ 0,2 1 .4 5 (  1 2 ,3  ... Л 2 +  0 7 . L 4 5 _ . f l 2 ^ \ 2  

[ И о ^Ша / 0,7  2  \ 0 , 7 г / 1 ,5

1 .4 5

М 2-
9 2 7 , 7  П а

П отерю  д авлен и я  в поворотном  клап ан е  площ адью  1 м  , 
установленном  в о го ло в к е  стены  нижней зоны  лестничной клетки, 
вы числим  по ф орм уле ( 1 3 ) :

ДР -  2 *а г КЛ ^  2 2 1 9 ,4  П а  .

П отерю  давлен и я  в канапе, подающем в оздух , определим  по 

ф орм уле ( 4 1 ) .  , v 9
А 8 * 2  7
• — «  1 1 8 ,5  П а  .

Т р е б у е м о е  давлен и е  вентилятора подачи в озд у ха  в нижнюю  

зон у  лестничной  клетки  составит

уле ( 4 1 ) :

4 Р « И  -  0 ,0 5 - ^Лй.- ( i f # - )

Р 6н3> =  2 0 7 , 7  -  ( - 1 4 0 , 9 )  +  9 2 7 , 7  +  2 1 9 ,4  +  1 1 8 ,5  =  

1 6 1 4 , 2  П а  =  1 6 4 ,6  к г *м “ ^ .

С х е м а  сети  в оздуховода  вентилятора, подаю щ его в озд у х  в 

верхню ю  зон у , п ок азан а  на рис. 6 .  В  отличие от  схем ы , пред  -  

ставленной  на рис. 5 , зд есь  от су т ст в ует  подающий кан ал. С  уч е 
том  эт о го  и величины  подачи в верхнюю зон у  лестничной клетки  

1 2 ,8  м  • с "  вы числим  потери давления в сети  вентилятора  
верхней  зоны :

№ т -  *

* ° '2 ' Ь 2 г ‘ ( » ^ 7 г ) 2 * ° ’7- i f £ { o / # Г  ’  8 2 6 ,4  п ‘ -
2

П отерю  давления  в поворотном  клап ан е площ адью  1 м ,  

устан овлен н ом  в покрытии лестничной клетки , определим  по фор
м уле  ( 1 3 ) :

АР,
к л =  2

1 .4 5

№
= 2 3 7 , 6  П а .
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1 -  жалюзийная решетка; 2  -  вентилятор; 3  -  регули -  
руюшая заслонка; 4  -  объем лестничной клетки или шах

ты лифтов

Т р е б у е м о е  д ав лен и е  в ен ти лятора  подачи  в о зд у х а  в верхню ю  

з о н у  лест н и чн ой  к летк и  с о с т а в л я е т :
1 8 , 8 - ( - 1 4 0 , 9 ) + 8 2 6 , 4 + 2 3 7 , 6  =  1 4 2 3 , 7  П а  =

-  1 4 5 , 1  к г .

И сход я  и з  п олучен н ы х р е зу л ь т а т о в , вы бираем  о д и н а к о в ы е (с  

целью  униф икации) вен ти ляторы  II 4 - 7 0  № 1 0  с  ч аст о т о й  в ращ е
ния 1 9  с - 1  и э лек т р о д в и гат еля м и  м ощ ностью  2 7  к В т .

П р и м ер  4 .  Р ас с ч и т а т ь  т р ебуем ы е п одачу и д авлен и е  в о з д у х а  

и п одобрать  вентиляционное оборуд ован и е  для со зд ан и я  п од п ора  

в о зд у х а  в ш ахте  лифтов 1 6 -э т а ж н о г о  ж и ло го  д ом а. В  ш ахт е  р а з 

м еш ены  п ассаж и рски й  й гр у зо п ассаж и р ск и й  лифты. Ш ирина п р о ем а  

двери ш ахты  для п ассаж и р ск о го  лифта 1 м , вы сот а  2  м ; эти  ж е  

п арам ет ры  для  г р у зо п а с с а ж и р с к о г о  лиф та со ст ав ля ю т  с о о т в е т с т  *- 
венно 1 ,2  и 2  м . Ш ирина щ елей  в п ри т в о рах  д вер ей  ш ахты  лиф -  

тов р ав н а  в сред н ем  0 , 0 0 4  м .
П арам етры  н аруж н ого  в о зд у х а , в ы сота  э т аж а  зд ан и я  т ак и е  

ж е, как  в п р и м ер ах  2  и 3 .
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Д авлен и е в озд у ха  в ш ахте лифтов вычислим  по ф ормуле ( 3 4 ) ,  

учиты вая значения  наруж ного давления для здания, приведенные  

в табл .1  (гр аф а  4 ) :
Р ША =  7 , 6 4  +  2 0  =  2 7 , 6 4  П а  .
Вы числим  площ адь щ елей в притворах дверей  шахты на од

ном этаж е здания:
F u i L =  ( 1 , 0 * 2  +  2 , 0 - 2 ) *  0 , 0 0 4  +  ( 1 , 2 - 2  +  2 , 0 - 2 ) - Q 0 0 4 =  

=  0 , 0 5  м 2 .

Р а с х о д  в озд у ха  ч ер ез  щ ели в притворах дверей  шахты лиф
тов на первом  эт аж е  определим  по ф орм уле ( 3 2 ) :

(>U11= 0 ,8 -0 ,0 5 V 2 -1 .3 2 -[27,64 -  (-17,73)] =
= 0 ,438’кг-с- 1 .

Р езу л ь т а т ы  расчетов  избы точного давления в ш ахте лифтов* 

относительно заветр ен н ого  ф асада и расход а  в озд у ха  ч е р е з  щ ели  

дверей  шахты приведены в табл . 2 .

Т аб ли ц а  2

Р езу л ь т ат ы  расчетов  давления снаруж и здания, избы 
точного  давления и р асхо д а  в оздуха  в ш ахте лифтов

Э таж
Д авлен и е на 
заветренном  
ф асаде зд а 
ния, П а

И збы точное д а в л е -  

ние в ш ахте лиф -  

тов относительно  

заветр ен н ого  фа -  
сада здания. П а

Р асх о д  воздуха , к г * с " 1

ч ер ез  щели  

дверей ш ах
ты

по ш ахте  

лифтов

1 - 1 7 , 7 3 4 5 , 3 7 0 ,4 3 8 0 ,4 3 8
2 - 2 4 , 2 3 5 1 , 8 7 0 ,4 6 8 0 ,9 0 5
3 - 3 0 , 7 2 5 8 ,3 6 0 ,4 9 6 1 ,4 0 2
4 - 3 7 , 2 2 6 4 , 8 6 0 ,5 2 3 1 ,9 2 5
5 - 4 3 , 7 2 7 1 ,3 6 0 ,5 4 9 2 ,4 7 4
6 - 5 0 , 2 1 7 7 , 8 5 0 ,5 7 3 3 , 0 4 8
7 - 5 6 , 7 1 8 4 , 3 5 0 ,5 9 6 3 , 6 4 5
8 - 6 3 , 2 0 9 0 , 8 4 0 ,6 1 9 4 , 2 6 4
9 - 6 9 , 7 0 9 7 , 3 4 0 ,6 4 1 4 , 9 0 5

1 0 - 7 6 , 2 0 1 0 3 ,8 4 0 , 6 6 2 5 ,5 6 7
11 - 8 2 , 6 9 1 1 0 ,3 3 0 ,0 8 2 6 , 2 5 0
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Окончание табл. 2

Э таж

Давление на 
заветренном  
фасаде зда
ния, П а

Избы точное д а в л е -  
ние в ш ахте лиф -  

тов относительно  
заветренного фа
сада здания, П а

Р асход  воздуха, к г - с " 1

через шели  
дверей шах

ты

по шахте  
лифтов

1 2 —8 9 ,1 9 1 1 6 ,8 3 0 ,7 0 2 6 ,9 5 2
1 3 - 9 5 , 6 9 1 2 3 ,3 3 0 ,7 2 1 7 ,6 7 4
14 - 1 0 2 , 1 8 1 2 9 ,8 2 0 ,7 4 0 8 ,4 1 5
1 5 - 1 0 8 , 6 8 1 3 6 ,3 2 0 ,7 5 8 9 ,1 7 4
16 - 1 1 5 , 1 7 1 4 2 ,8 1 0 ,7 7 6 9 ,9 5 0

Утечку воздуха через машинное отделение шахты лифтов вы
числим по формуле ( 3 9 ) :

—  - 1=  0 , 6 4 * 0 , 2 5 ^ 2 *  1 ,3 2  • 1 4 2 ,8 ' = 3 , 1 1 КГ* С

Объемный расход воздуха на оголовке шахты лифтов вычис
лим по формуле ( 3 8 ) :

9 .9 5  +  3 .1 1  1 3 .0 6  _ з  - 1  _ . _ _
=  —*— , . . л—  = ~ ' _  =  9  м • с  = 3 2 4 2 5

1 ,4 5 1 ,4 5
з  - 1  

м * ч .

Потерю давления в сети обвязки вентилятора подачи возду
ха в шахту лифтов (р и с . 4 )  примем равной 4 5 0  Па.

Требуем ое давление вентилятора подачи воздуха в ш ахту лиф
тов определим по формуле ( 3 6 ) :

Р ^ д  = 1 4 2 ,8  -  ( - 1 4 0 , 9 )  +  4 5 0  =  7 3 3 ,7  П а  =  7 5  к г -м  .
Учитывая расчетные данные, из к аталога  выбираем вентиля

тор -Ц  4 - 7 0  № 1 0  с частотой вращения 1 3 ,5  с ~ ^  и электродви
гателем  мощностью 1 0  кВт.

Пример 5 . Рассчитать расход газов  в систем е дымоудаления  

1 6 -этаж н ого  здания управления. Вы сота этаж а здания 3 ,6  м.Плог- 
щадь большинства рабочих помещений не превышает 3 6  м ^ . В  
каждом помещении имеются два окна площадью 6  м ^  каждое и 

дверной проем высотой 2 ,2  м и шириной' 1 м . Помещения обору
дованы приточной общеобменной вентиляцией, обеспечивающей  

трехкратный обмен воздуха в течение часа. Поэтажный коридор  
длиной 6 0  м разделен  на отсеки перегородкой с дверью. В ы сота



3 0

дверных проемов в перегородках, отделяющих лестничную клетку  

с подпором воздуха  от первого отсека коридора и отсеки кори -  

дора друг от друга ,2 ,2  м, ширина 1 м .
Средняя тем пература наружного воздуха наиболее холодной  

пятидневки составляет  минус 3 0  ° С ,  скорость ветра 5  м *с ~ ^ .
В  здании поддерживается температура, равная 2 0  °С .

Вы числим  объем рабочего помещения:
V =  3 6 - 3 , 6  =  1 2 9 ,6  м3 *
Фактор проемности помещения определим по формуле ( 3 )  с  

учетом открытых дверного и оконных проемов:

П  =  ~ ~  • 1 0 0  =  3 9 ,4  % .
о Ь

П ользуясь  номограммой (р и с . 1 ) ,  найдем, что в п ом ете  — 
нии объемом 1 2 9 ,6  м и высотой 1 0  м м аксим альная с р е д н е ~  
объемная тем пература при пожаре составит t 0M *»• 7 6 0  С .

С  помощью рис. 2  и 3  определим для помещения высотой  
3 ,6  м отношение t 0M/ t  М10 и поправку на среднеобъемную тем пе
ратуру Д1;

1 , ^  Омю
М аксим альную  среднеобъемную температуру# при пож аре в  

рабочем  помещении вычислим по формуле ( 2 ) :
t  ОМ * 760- [1,2 + о ] = 912 °С;
Т ом = 1185 К.
Тем п ературу  продуктов горения, выходящих из помещения 

очага  пож ара в поэтажный коридор, найдем по формуле ( 1 1 ) :
=  0 , 6 5 - 1 1 8 5  -  7 7 0  К  4

Среднюю скорость воздуха в дверном проем е меж ду поэтаж 
ным коридором и лестничной клеткой с подпором воздуха, пред** 
отвращающую поступление в нее дыма, определим  по формуле 
( 5 ) :  ___________

— ----  ̂ \ /  л  . О о ’ =  О
3 0

ц п -  ( 0 , 4 6  -  0 ,0 9  ) V  ( j * 2 , 2 ’ -  2  м «с

Тем пературу приточного воздуха рассчитаем  по ф о р м у л е (1 ):
гр Тц + Tfc.

2
. 268 к

Плотность приточного воздуха вычислим по формуле ( 1 2 )
- зр

ГП 2 6 8
= 1 ,3 2  кг*м
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Р асход  приточного воздуха из лестничной клетки в поэтаж 
ный коридор определим по формуле ( 6 ) :

6 П = 1 , 3 2 - 2 , 2 - 1 - 2  =  5 ,8  м -с  .
Расход  воздуха приточной системы общеобменной вентиля -  

ции вычислим по формуле ( 8 ) :

& оЬ =
3 - 1 2 9 . 6 - 1 . 3 2  =  

3 6 0 0
0 ,1 3  кг* с

- 1

Расход  продуктов горения, удаляемых из отсека поэтажно
го  коридора, рассчитаем  по формуле ( 7 ) :  1 

-  1 ,1 -5 ,8  +  0 ,1 3  =  6 ,5 1  к г*с  .
Р асход  продуктов горения из помещения очага  пожара в по

этажный коридор найдем по формуле ( 9 ) :
0 г  =  0 , 6 - l - 2 , 2 V Z  =  1 ,9 6  к г - с .
Тем пературу продуктов горения, удаляемых из отсека по -  

этажного коридора, вычислим по формуле ( 1 0 ) :

Т  1 .9 6 - 7 7 0  +  2 6 8 - ( 5 . 8  -  0 . 9 - 1 . 9 6 )
6 ,5 1  -  3 9 8  К ,%

t<j. =  1 2 5  ° С  .
Плотность продуктов горения в отверстии клапана дымоуда

ления определим по формуле ( 1 2 ) :

: fSi= ° '887 кг’ м" 3-
Скорость продуктов горения в отверстии клапана дымоуда

ления рассчитаем  по формуле ( 1 4 ) ,  принимая площадь отверстия  
клапана равной 0 ,5  м ,

6 ,5 1
=  1 4 ,7  м -с - 1 .

*  0 , 8 8 7 - 0 , 5
Среднюю температуру продуктов горения по высоте шахты  

дымоудаления вычислим по формуле ( 1 5 ) :
- 0 , 0 7 2 5  '1 6 * 3 ,6

t c = 2 0 + (  1 2 5 - 2 0 )
1 - е

“  4 5  С  .
0 , 0 7 2 5 - 1 6 - 3 , 6  

Плотность продуктов горения при температуре 4 5  ° С  най
дем по формуле ( 1 2 ) :

? с -

3 5 3
2 7 3 + 4 5

- . „ - з  
= 1 ,1 1  кг*м  .
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Расход  продуктов горения на оголовке шахты дымоудаления

- 1
определим по формуле ( 1 7 ) :

f r o m * "  6 ,5 1  + 3 , 6 * ( 1 6  -  1 ) * 0 , 1 1  = 1 2 ,4 5  к г -с  
Среднюю скорость газов  в шахте дымоудаления рассчитаем  

по формуле ( 4 2 ) ,  принимая площадь ее внутреннего поперечного  
сечения равной 1 м ^ :

_ 6,51 +, 12,45 — о с и  "1
U u l ~  2 * 1 ,1 1 * 1  ”  8 ,5 4  м ' с •

( 1 8 ) :
Потерю давления в шахте дымоудаления найдем по формуле

д р  _ 0,05* 3.6 ________
Щ  2 *  1 ,1 1 *  I 2 * 4 *  1/4 { б . 5 1  • ( 1 6 - 1  ) + 6 , 5 1 * 0 ,1 1  х

х  3 , 6 * ( 1 6 - 1 ) 2 +  1 / 3 - 0 , Ц 2 * 3 , 6 2 * ( 1 6 - 1 ) 3]  =  4 5 0  П а .

Потерю  давления в отверстии клапана дымоудаления с уче
том аэродинамического сопротивления клапана и поворота пото
ка вычислим по формуле ( 1 3 ) :

а п  1 с 0 , 8 8 7 - 1 4 . 7 2  _  , и ^ т-тА Р  ^ ^  1 ,5  ^  — 1 4 3 ,7  П а ,

Эквивалентную  площадь проемов, отделяющих лестничную  
клетку с подпором от объема второго отсека коридора, опреде -  
лим по формуле ( 2 1 ) :

и
, 6 4 - 2 ,

« п  = 1 ,0  м

~2)Р- + ( 0 , 6 4  • 2 , 2 ) г
Потерю давления в дверных проемах, отделяющих лестнич

ную клетку от объема второго отсека коридора, вычислим по фор
м уле ( 2 0 ) :  0 0

А р  _  S jl§_
а г п ”  12 1 ,4  ~|4 ~2~  =  5 9  П а  .
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