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Введение
На сегодняшний день существует множество 

задач, требующих точного расчета распределе-
ния температурных и аэродинамических полей 
в различных помещениях. Действующие россий-
ские нормативы не дают методик, с помощью ко-
торых можно было бы решать подобные задачи. 
В то же время непосредственное применение 

CFD-моделирования при проектировании весьма 
трудоемкое и, как правило, затратное по времени.

Среди помещений, требующих точного расчета 
температурных и аэродинамических полей в поме-
щениях, можно выделить:
• тип 1: чистые помещения и помещения с кон-

тролируемыми средами;
• тип 2: производственные помещения с аппара-

турой, требующей точного поддержания клима-
тических параметров;

• тип 3: помещения небольших объемов, концен-
трирующие высокую тепловую нагрузку;

• тип 4: дата-центры с высокой плотностью за-
грузки.
Таким образом, возможно поставить задачу вы-

работки рекомендаций для расчета распределе-
ния температурных и аэродинамических полей для 
перечисленных выше типов помещений с помощью 
средств CFD-моделирования для дальнейшего 
применения при проектировании.

Помещения типов 1 и 2 рассматривались в ра-
ботах [1, 2]. Помещения типа 4 будут приведены 
в следующих публикациях. В данной работе про-
анализируем достаточно редкий тип помеще-
ний – 3.

Применение средств CFD-моделирования 
для расчета воздухораспределения 
различных помещений
А. А. Арбатский, канд. техн. наук, старший преподаватель кафедры ТМПУ НИУ «МЭИ», директор департа-
мента разработки новых продуктов ТПХ «Русклимат»

Применение средств CFD-моделирования 
для расчета воздухораспределения 

��Рис. 1 Общий вид холодильного центра
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Моделирование распределения 
температурных и аэродинамических 
полей для холодильного 
центра высокой загрузки

Объект моделирования представляет собой 
холодильный центр, расположенный в  подвале 
здания на отметке –5,700 см (рис. 1), с суммарной 
электрической мощностью тепловыделяющего 

оборудования порядка 800  кВт (имеется в  виду 
оборудование, выделяющее тепло непосред-
ственно в помещение).

На рис. 1 цветом выделены тепловыделяющие 
элементы, приведенные в табл. 1.

Проанализированные схемы размещения воз-
духораспределительных устройств приведены на 
рис. 2.

Таблица 1
Тепловые характеристики оборудования в первом приближении

Оборудование Электрическая 
мощность, кВт

Тепловая 
мощность, кВт

Коэффициент 
теплоотдачи, Вт/(м2·К)

Значение температуры 
поверхности в первом 

приближении, °С

Насос IL_E_150_270_22_4 22,4 4,48 21,3 72,58

Насос NL_80_160_18.5_2 18,5 2,664 19 53,70

Насос NL_100_160_5.5_4 5,5 1,012 16 38,82

Насос NL_100_160_30_2 30 5,04 20 69,84

Насос NL_125_200_90_2 90 13,68 21 79,87

Электрический шкаф – 3,2 18 55,27

Светильники – 0,028 10 29,78

��Рис. 2. Варианты размещения приточных и вытяжных устройств в хладоцентре: а – продольное размещение 
с подачей воздуха на границу помещения, б – продольное размещение с распределенной подачей воз-
духа, в – поперечное размещение с подачей воздуха на границу помещения, г – поперечное размеще-
ние с распределенной подачей воздуха
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��Рис. 3. Поля температур (а), скоростей (б) при расходе воздуха 3300 м3/ч

��Рис. 4. Поля температур (а), скоростей (б) при расходе воздуха 2300 м3/ч

��Рис. 5. Поля температур (а), скоростей (б) при расходе воздуха 1300 м3/ч
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Для обработки результатов моделирования 
применялась методика [3]. Были получены следу-
ющие результаты при температуре подаваемого 
воздуха 28  °C (наиболее высокая температура 
воздуха для принятого региона – Москва согласно 
[4]) и следующих расходах: 3300, 2300, 1300 м 3/ч  
(1 крат, 1,5 крата, 2 крата). Схема размещения 
приточных и  вытяжных устройств была принята 
(рис. 2, в) как оптимальная по результатам пред-
варительного моделирования.

На рис. 3–5 видно, что наилучшая картина рас-
пределения температур и  скоростей получается 
при расходе воздуха 3300 м 3/ч (рис. 3). Однако при 
расходе воздуха 2300 м 3/ч (рис. 4) также имеет ме-
сто приемлемая картина распределения темпера-
тур и скоростей внутри холодильного центра. Мак-
симальная температура не превышает 33–34  °C, 
и при этом в рабочей зоне практически нет зон за-
стоя воздуха, несмотря на общую низкую скорость 
перемещения воздуха.

Расход 1300 м 3/ч неприемлем, так как образу-
ется большое количество зон локального пере-
грева (выше 35  °C) и  практически нет движения 
воздуха в помещении.

Таким образом, оптимальным является расход 
воздуха 2300 м 3/ч при схеме распределения воз-
духа согласно рис. 2, в. При этом значения рассто-
яний между воздухораспределителями и расходы 
воздуха необходимо принимать по табл. 2.

Заключение

Произведено моделирование распределения 
температурных и  аэродинамических полей для 
хладоцентра высокой загрузки. Выработаны ре-
комендации по воздухообмену, из которых можно 

предварительно вывести величину воздухообмена 
для хладоцентров: 1,5 крата при электрической 
мощности установленных агрегатов до 800  кВт. 
При электрической мощности 800–1000  кВт не-
обходимо увеличить воздухообмен до двух крат. 
Данные действительны для хладоцентров с коэф-
фициентом загрузки 0,4–0,6 кВт/м 3.

Объединив все подобные исследования, воз-
можно выработать устойчивые рекомендации для 
инженерных расчетов помещений всех типов.
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Таблица 2 
Значение параметров для принятой схемы воздухораспределения согласно рис. 2, в при расходе воздуха 2300 м3/ч

Параметр Значение

L1, м 3–4

L2, м 1–2

L3, м 1–2

L4, м 1–3

G1, м3/ч 460

G2, м3/ч 575

Рекомендуемые типы воздухораспределителей 4АПН 600×600, 4АПН 450×450,  
любые другие аналогичные по размерам


