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ИССЛЕДОВАНИЕ ТЕЧЕНИЙ В ВЕНТИЛЯЦИОННЫХ БЛОКАХ 

МНОГОЭТАЖНЫХ ЖИЛЫХ ДОМОВ 

 

Численное моделирование позволяет определить местные потери и 

соответствующее им значение кмс при любом расположении контрольных 

сечений или определить суммарные потери и суммарный кмс для некоторого 

отрезка сети, содержащего несколько возмущающих элементов [1, 2, 3]. Это 

особенно актуально для вентблоков, из которых собирается сборный канал 

многоэтажных жилых домов [4]. Весьма полезно было бы установить 

суммарное значение кмс для сборного канала в целом, начиная от решетки 

нижнего этажа и кончая выходом в теплый чердак. При этом важно определить 

также давления в местах присоединения ответвлений (решеток) на всех 

промежуточных этажах. Наличие таких сведений значительно упростит 
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расчет, который сводился бы к подбору необходимых характеристик 

ответвлений (решеток).  

В работе приводятся результаты численного расчета потерь давления и 

коэффициентов местного сопротивления в типовом вентблоке, широко 

используемом в массовом строительстве. С помощью CFD программы 

FLOW3d моделируется течение воздушных потоков в вентиляционных блоках 

различных конфигураций. Полученные данные будут использованы для 

составления графиков зависимостей коэффициентов местных сопротивлений 

от числа Рейнольдса. 

Рассмотрим три различные конфигурации вентиляционных блоков (рис. 

1). Для каждой из выбранных конфигураций рассчитаем по три варианта 

размеров проходного отверстия в месте слияния потоков из канала - спутника 

и сборного канала.  
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Рис. 1. Расчетные конфигурации вентблоков 
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Каждую из 9 конфигураций будем моделировать, задавая различные 

скорости движения воздуха на выходе из вентблока (от 0,4 м/с до 2 м/с). 

Устанавливаем граничные условия для расчетной области: 

    - На границе Zmax - Specified Velocity (заданная скорость) задаем 

скорости; 

    - На границе Zmin – Outflow (Выход), рассматриваем это граничное 

условие как свободное истечение, полагая, что при назначении скорости 

движения воздуха на выходе из вентблока, поток пойдет в нужном нам 

направлении; 

    - На границе Хmin - Wall (Стенка) - твердые непроницаемые стенки, на 

которых выполняется условие прилипания (непроскальзывания) ; 

    - На границе Хmax – Wall (Стенка). 

Общее число ячеек сетки в расчетной области – 20 тыс. По ширине 

канала-спутника принималось не менее 20 ячеек, как это рекомендуется в [5]. 

В ходе расчетов с помощью программного комплекса FLOW3d 

определялись поля скорости, поля давлений и линии тока, характерные для 

каждой конфигурации. Результаты численных экспериментов, выполненных 

для разных конфигураций вентблоков при разных скоростях воздуха в стволе, 

приведены на рис. 2-5. Одновременно вычислялись коэффициенты местных 

сопротивлений узлов слияния потоков. Результаты расчетов КМС в широком 

диапазоне чисел Рейнольдса приведены в виде графиков на рис. 6-9. 

 

0=v
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Тип 1.1 – отверстие в узле слияния 300 мм при:  

а – 0.4 м/с; б – 1.2 м/с; в – 2.0 м/с 

 

Тип 1.2 - отверстие в узле слияния 400 мм при: а – 0.4 м/с; б – 1.2 м/с; в – 2.0 

м/с 

Рис. 2. Поля скорости и линии тока, характерные для вентблока Тип 1. 
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Рис. 3. Тип 2.1 – отверстие в узле слияния 300 мм. Картины течения при 

увеличении скорости: а – 0.4 м/с; б – 1.2 м/с; в – 2.0 м/с 

 

 

Рис. 4. Поле скорости и линии тока, характерные для вентблока Тип 3 – угол 

наклона направляющей вставки 30. Скорость 2.0 м/с 
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Тип 4.1 – угол направляющей вставки 30 при: а – 0.4 м/с; б – 1.2 м/с; в – 2.0 

м/с 

 

Тип 4.2 – угол направляющей вставки 45 при: а – 0.4 м/с; б – 1.2 м/с; в – 2.0 

м/с 

 

Рис. 5. Поля скорости и линии тока, характерные для вентблока Тип 4. 
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На рис. 2 видно, что для «стандартного» вентблока, имеющего прямую 

(под углом 90) перегородку в канале-спутнике, характерно образование 

значительных по ширине и длине отрывных зон в узле слияния, размеры 

которых увеличиваются при возрастании скорости воздуха в канале-спутнике. 

Геометрия отрывных зон практически не изменяется при увеличении размера 

отверстия на входе в канал-ствол. Это видно при сопоставлении результатов 

расчета для вентблока типа 1.1 (высота отверстия а =200 мм) и  венблока типа 

1.2 (а =300 мм).  
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Рис. 6. Вентблок типа 1 - стандартный. Зависимость кмс от числа 

Рейнольдса при разной ширине отверстия в канал-спутник: а - 200 мм; б - 300 

мм, в - 400 мм 
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Рис. 7. Вентблок типа 2 – со скошенной стенкой. Зависимость кмс от 

числа Рейнольдса при разной ширине отверстия в канал-спутник: 

а - 300 мм; б - 400 мм, в - 500 мм 
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Рис. 8. Зависимость кмс от числа Рейнольдса для вентблока типа 3  

– с направляющей вставкой, наклоненной под углом 30 град 

 

 

 

Рис. 9. Зависимость кмс от числа Рейнольдса для вентблока типа 4  

– с направляющей вставкой, наклоненной под углом 45 град 
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Зависимость кмс от числа Рейнольдса при разной ширине отверстия в 

канале-спутнике (а =200 мм; 300 мм, 400 мм) для вентблоков типа 1 приведена 

на рис. 6. 

Картина течения в узле слияния вентблока несколько меняется при 

использовании скошенной торцевой перегородки в канале-спутнике (рис. 3, 

вентблок тип 2.1, а =200 мм). Видно, что ширина отрывной зоны здесь сужена, 

однако ее длина практически неизменна при тех же скоростях воздуха в 

канале-спутнике, что были использованы при расчете «стандартного» 

вентблока. Зависимость кмс от числа Рейнольдса при разной ширине 

отверстия в канале-спутнике (а =200 мм; 300 мм, 400 мм) для вентблоков типа 

2 приведена на рис. 7. 

В вентблоках с направляющей вставкой, поля скорости и линии тока в 

которых приведены на рис. 4 (вентблок тип 3) и рис. 5 (вентблок тип 4), 

наблюдается резкое уменьшение размеров отрывных зон. Зависимости кмс от 

Re при разном угле наклона направляющей вставки для вентблоков типа 3 и 4 

приведены на рис. 8 и 9. Можно видеть, что подобные конструктивные 

решения узлов слияния аэродинамически более «совершенны» и приводят к 

снижению кмс всего вентблока. 

Зависимости для кмс, найденные при исследовании течений в 

вентблоках, позволяют скорректировать существующие методики их расчета. 
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