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Комфорт, вентиляторные доводчики 
и жалюзийные решетки
А. А. Бородкин, технический директор компании ООО «Инженерное бюро ВИНДЭКО»

Принимая решение выиграть 
тендер путем снижения капи-
тальных затрат, проектировщики 
зачастую отказываются от уста-
новки глушителей шума и выби-
рают для использования самые 
дешевые ВР – жалюзийные ре-
шетки. При этом они не берут в 
расчет, комфортно ли будет чув-
ствовать себя человек в помеще-
нии с подобным комплектом обо-
рудования. Попытаемся оценить 
последствия такого решения.

В качестве базового вари-
анта возьмем низконапорный 
канальный доводчик, имеющий 
практически самую малую холо-
допроизводительность в серии, 
равную 2800  Вт. На разных ско-
ростях вентилятор доводчика 
способен выдавать 540, 450 и 

390  м3/ч воздуха. С  помощью 
H–d-диаграммы для максималь-
ной скорости вентилятора можно 
оценить температуру воздуха, 
выходящего из доводчика. При 
Q  =  2800  Вт она будет равна 
13,7  °С. Это соответствует пере-
охлаждению приточного воздуха 
относительно температуры воз-
духа в помещении dTo = –10,3 K. 
Спектральные уровни мощности 
шума доводчика при разных ско-
ростях вентилятора представ-
лены в табл. 1.

Итак, доводчик комплекту-
ется жалюзийными решетками. 
Спектральные уровни шума, ге-
нерируемые жалюзийной ре-
шеткой с площадью эффектив-
ного сечения, равной 0,1 м/с, при 
разных величинах эффективных 

скоростей истечения воздуха из 
нее представлены в табл. 1. 

В зависимости от размеров 
решетки и скорости истечения 
воздуха из решетки траектории 
струи будут различаться. В пер-
вую очередь форма струи будет 
зависеть от того, удалось ли ре-
ализовать условия, при которых 
струя настилается на потолок 
(эффект Коанда) или отрывается 
от потолка (свободная струя). 
Это определяется величиной 
критерия Архимеда, Ar [1]. Ана-
лиз номограмм из [2] позволил 
сделать вывод, что при Ar ≤ 0,01 
струя настилается на потолок, 
иначе – отрывается.

Располагая величиной рас-
хода воздуха и задаваясь зна-
чением эффективной скорости, 

В настоящее время одними из самых распространенных устройств, эффективно 
удаляющих избытки теплоты из помещений различного назначения, являются вен-
тиляторные доводчики с водой или фреоном в качестве хладагента. Конструктивно 
они могут быть выполнены либо в виде корпуса со встроенным воздухораспре-
делительным устройством (ВР), либо без ВР. Последний вариант – канальные 
доводчики. В качестве ВР в них могут применяться жалюзийные решетки, вихревые, 
веерные или щелевые диффузоры. Также они могут оснащаться глушителями 
шума. В зависимости от состава оборудования, которым будет доукомплектовы-
ваться доводчик, значительно меняется стоимость комплекта. А вот как зависит 
уровень комфорта от состава оборудования, попробуем разобраться в данной 
статье. 
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можно определить величину эф-
фективной площади, а значит, и 
рассчитать соответствующее 
значение Ar��������������������. Сравнивая получен-
ное значение с 0,01, можно сде-
лать вывод о том, развивается 
ли струя воздуха как свободная 
либо как струя, настилающа-
яся на потолок. Если принять 
величину эффективной скоро-
сти в решетке равной 2  м/с, то 
при расходе воздуха, равном 
540  м3/ч, и переохлаждении 

–10,3  К значение Ar превысит 
0,01. Это означает, что струя от-
рывается от потолка и развива-
ется как свободная. Характерная 
форма траектории струи и поло-
жение ее входа в рабочую зону 
представлены на рис. 1. Для рас-
чета траектории струи и ее пара-
метров использовалась [3].

Выбор эффективной скоро-
сти, равной 2 м/с, не случаен. Как 
правило, именно это значение 
эффективной скорости прини-
мают проектировщики при вы-
боре сечения решетки. При этом 
расчет выполняется только для 
максимального расхода воздуха. 

Насколько удачен такой под-
ход с точки зрения комфорта, 
иллюстрирует табл. 2. В ней для 

максимального и минимального 
расходов воздуха приведены 
значения скорости и переохлаж-
дения воздуха на входе в рабо-
чую зону. 

Можно предположить, что 
степень дискомфорта коррели-
рует с процентом людей, испы-
тывающих ощущение сквозняка. 
В свою очередь, в соответствии 
с [4], процент людей, испытыва-
ющих ощущение дискомфорта, 
определяется парой значений 
«переох лаж дение–скорость» 
воздуха на входе в рабочую 
зону. Данные из табл. 2 на рис. 2 
совмещены с зависимостями 

процента людей, испытывающих 
ощущение сквозняка при расчет-
ных парах значений параметров 
струи в рабочей зоне. Последнее 
иллюстрирует тот факт, что при 
значении эффективной скорости, 
равном 2 м/с, 100 % людей, нахо-
дящихся в помещении, будут ис-
пытывать ощущение сквозняка. 
Причем наблюдается тенденция, 
что при уменьшении расхода 
воздуха процент людей, испыты-
вающих дискомфорт, растет.

Попытаемся улучшить ситуа-
цию с комфортом. Для этого из-
меним процедуру выбора разме-
ров решетки. 
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¡ Рис. 1. �Траектория струи, динамическая и тепловая границы струи при мак-
симальном расходе доводчика 540 м3/ч, Vэфф = 2 м/сек, dTo = –10,3 K

Табл. 1 
Спектральные уровни мощности шума доводчика при различных скоростях вентилятора и спектральные 

уровни шума, генерируемые жалюзийной решеткой с площадью эффективного сечения, равной 
0,1 м/сек, при различных величинах эффективных скоростей истечения воздуха из нее

Частота, Гц 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Вентиляторный доводчик

Скорость вентилятора Уровень мощности шума, dB

Низкая 58 58 48 47 45 40 37 37

Средняя 59 60 50 50 50 43 39 35

Высокая 60 62 53 51 52 47 41 35

Жалюзийная решетка Аэфф = 0,1 м2

Эффективная скорость, м/с Уровень мощности шума, dB

2 15 15 15 15 – –  – – 

3 25 26 25 25 17  – –  – 

4 33 34 33 33 25 17 –  – 
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1. Выбор проходного сечения 
решетки/тока будем проводить 
при минимальном расходе воз-
духа.

2. Величину эффективной 
скорости воздуха будем рассчи-
тывать, полагая, что критерий 
Архимеда равен 0,01. Это усло-
вие позволит реализовать эф-
фект Коанда. 

3. Используем максимально 
возможное количество реше-
ток.

Результаты реализации алго-
ритма представлены в табл. 3 и 

на рис. 3 для случая применения 
одной, двух и трех решеток. 

Данные табл.  3 и рис.  3 сви-
детельствуют, что в результате 
увеличения количества решеток 
и эффективной скорости исте-
чения воздуха удается значи-
тельно снизить процент людей, 
испытывающих ощущение дис-
комфорта. Причем достигается 
это без ухудшения акустиче-
ского комфорта в помещении, 
которого можно было ожидать в 
связи с увеличением скорости 
более 2 м/с.

Этот эффект объясняется 
довольно просто. Известно, что 
с уменьшением размеров ВР, в 
данном случае – решетки, сни-
жается генерируемый им шум, 
а также растет интенсивность 
перемешивания приточного 
воздуха в струе с воздухом в по-
мещении. Тенденции снижения 
уровня шума, генерируемого 
решеткой, и увеличения коэф-
фициента эжекции (характери-
зующего интенсивность пере-
мешивания) при уменьшении 
размеров решетки иллюстри-
рует рис.  4. В нашем примере 
при фиксированном расходе 
воздуха на выходе из доводчика 
увеличение эффективной скоро-
сти и увеличение количества ре-
шеток ведет к уменьшению раз-
меров единичной решетки. 

Необходимо отметить, что 
конструктивные ограничения 
всегда препятствуют росту числа 
решеток. Кроме того, описанный 
выше эффект имеет место быть 
только при условии, что отсут-
ствует смыкание струй соседних 
решеток. В соответствии с [2], 

Таблица 2
Значения скорости и переохлаждения воздуха в рабочей зоне

Кол-во 
устройств

Эффективная 
скорость на 

выходе, м/сек

Эффективное 
сечение одного 
устройства, м2

Скорость 
в рабочей 
зоне, м/с

Переохлаждение 
в рабочей зоне, К

Длина 
прямого 
участка 
струи, м

Расход, 
м3/ч

1 2,00 0,075 0,87 –2,66 4,3 540

1 1,45 0,075 0,88 –3,31 3,5 390

Таблица 3
Значения скорости и переохлаждения воздуха в рабочей зоне после оптимизации выбора решеток и скорости воздуха

Кол-во 
устройств

Эффективная 
скорость на 

выходе, м/сек

Эффективное 
сечение одного 
устройства, м2

Скорость 
в рабочей 
зоне, м/с

Переохлаждение 
в рабочей зоне, К

Длина 
прямого 
участка 
струи, м

Расход, 
м3/ч

1 3,70 0,041 0,76 –1,77 6,70 540

1 2,63 0,041 0,54 –1,78 6,70 390

2 3,10 0,024 0,49 –1,36 6,70 540

2 2,25 0,024 0,36 –1,36 6,70 390

3 2,90 0,017 0,39 –1,15 6,70 540

3 2,11 0,017 0,28 –1,15 6,70 390
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¡ Рис. 2. Процент людей, испытывающих ощущение сквозняка
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только если расстояние между 
соседними решетками превы-
шает 0,15L, где L – длина струи до 
препятствия, отсутствует смыка-
ние струй.

Известно, что шум, генери-
руемый вентиляторными довод-
чиками, вносит существенный 
вклад в акустический комфорт 
в помещении. Рис.  5 служит 
подтверждением того, что для 
помещений с высокими требо-
ваниями к шуму необходимо ис-
пользовать глушители шума на 
входе и выходе из доводчика. 

Также данные, представлен-
ные на рис. 5, позволяют утверж-
дать, что:
•	 уровень шума, генерируемый 

доводчиком, вносит основной 
вклад в акустический ком-
форт в помещении;

•	 отсутствие глушителей шума 
даже при малых скоростях 
вентилятора ограничивает 
применение доводчиков в по-
мещениях с высокими требо-
ваниями к шуму;

•	 вклад шума, генерируемого 
решетками при скоростях, 
превышающих 3  м/с, мал по 
сравнению с шумом, генери-
руемым доводчиками.
Если еще раз обратиться к 

рис.  3, можно констатировать, 
что удалось добиться значи-
тельного улучшения комфорта. 
Однако окончательный процент 
людей, испытывающих ощуще-
ние сквозняка, оказался недо-
пустимо большим – более 40 %. 
Это свидетельствует о том, что 
комплектовать жалюзийными 
решетками вентиляторные до-
водчики не рекомендуется. 

Особо необходимо отметить, 
что при использовании более 
одной решетки появляется необ-
ходимость применять пленумы. 
Шум, генерируемый послед-
ними, может значительно превы-
шать шум от решеток.
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¡ Рис. 3. �Процент людей, испытывающих ощущение сквозняка, после опти-
мизации выбора решеток и скорости воздуха

¡ Рис. 4. �Изменения уровня шума и коэффициента эжекции в зависимости 
от размеров решетки

¡ Рис. 5. �Спектральный уровень звукового давления в помещении при 
Vэфф = 3,5 м/сек и Aэфф = 0,1 м2


