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Об авторах

Авторы — кандидат технических наук Вячеслав 
Георгиевич Караджи и Юрий Георгиевич Москов-
ко  — специалисты, которые около 30 лет работают 
в области аэродинамики, акустики, вибраций венти-
ляционной техники. Оба автора в течение 13  лет 
(1979—1992) работали в Центральном аэрогидроди-
намическом институте (ЦАГИ). В этот период вре-
мени В. Г. Караджи специализировался в сфере раз-
работки и исследований радиальных вентиляторов, 
акустических измерений, а Ю. Г. Московко — в сфе-
ре разработки и исследований осевых машин. С 1992 
по 1997 гг. авторы работали в ОАО «МОВЕН», где 
В. Г. Караджи возглавлял научно-технический центр, 
а Ю. Г. Московко руководил испытательной лабора-
торией. Под их руководством были разработаны 
вентиляторы радиальные типа ВР86-77 и ВР300-45, 
осевые типа ВО14-320 и ВО25-188, струйные венти-
ляторы и судовые вентиляторы типа ВОС.

С 1998 г. авторы работают в ООО «ИННОВЕНТ». 
Они первыми из российских специалистов обратили 
свое внимание на возможность использования в вен-
тиляторах свободно вращающегося колеса, разрабо-
тали на его базе целый комплекс оборудования для 
систем вентиляции, кондиционирования воздуха 
и  отопления. Авторы также нашли возможность се-
рьезного изменения в подходах к  проектированию 
вентсистем с точки зрения энергоэффективности 
и  компактности при условии использования такого 
типа оборудования. Так, авторы первыми в России 
уже в 1999 г. разработали воздухоприточные камеры 

(центральные кондиционеры) на базе вентилятора со свободно вращающимся ко-
лесом, что явилось новым шагом в развитии систем кондиционирования воздуха. 

Авторами были также разработаны осевые вентиляторы для известных россий-
ских компаний ОАО «ВЕЗА», ОАО «КВЗ» и иностранных компаний Carrier (США), 
Flakt Woods (Швеция), Shenyang Blower Works (Китай), Patterson Fn Co (США).

Данная книга написана с учетом наиболее часто встречающихся вопросов 
со стороны проектировщиков. В издании подробно освещаются вопросы, свя-
занные с аэродинамикой, акустикой и эффективностью вентиляторов, вентси-
стем и систем воздушного отопления. Рассмотрены принципы работы воздушно-
тепловых завес и предложены критерий их выбора и метод расчета. 

 Предлагаются авторские подходы к проектным решениям приточных систем 
(систем кондиционирования воздуха) и рассматриваются современные тенден-
ции проектирования энергоэффективных вентсистем. В отдельном разделе под-
робно рассматриваются вопросы, связанные с понятием шума, его распростра-
нением и измерением. 

В. Г. Караджи

Ю. Г. Московко
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Предисловие

Жизнедеятельность современного человека невозможно представить без вен-
тиляционных систем. В том или ином виде они присутствуют практически везде: 
дома и в офисе, в театре и кино, на заводе и фабрике, в больнице, в гостинице, 
в  автосервисе и многих других местах. Зачастую мы даже не подозреваем, что 
дышим свежим и прохладным воздухом только благодаря их нормальной работе, 
и вспоминаем о вентиляции лишь тогда, когда либо воздух не соответствует на-
шим субъективным представлениям о качестве (чистоте воздуха, температуре, 
влажности), либо они напоминают о своем присутствии повышенным шумом. 
С  другой стороны, большинство технологических процессов вообще не может 
существовать без подачи воздуха вентиляторами. 

Воздухоприточные установки со всевозможными видами обработки воздуха 
(или, как их принято сейчас называть, кондиционеры) в настоящее время широ-
ко используются как в производственных и общественных зданиях, так и в жи-
лом строительстве. Однако в том или ином виде установки для подачи воздуха 
функционируют уже более столетия. Считаем интересным привести отрывок 
об организации приточной вентиляции из работы «Справочная книга для инже-
неровъ, архитекторовъ, механиковъ и студентовъ съ дополненiями для русскихъ 
техниковъ» под редакцией инженера Г. Л. Зандберга (М., 1905).	

Подведенiе чистаго воздуха

1. Мѣсто, гдъ берется воздухъ, опредѣляется по мѣстнымъ условiямъ. Для 
устраненiя влiянiя погоды необходимо имѣть два мѣста для входа воздуха, ко-
торыя расположить по двумъ взаимно противоположнымъ направленiямъ. 
Мѣсто для входа свѣжаго воздуха должно быть закрыто рѣшеткой, съ тѣмъ 
чтобы въ каналъ не попадали животныя, листья и т. д., и должно быть защи-
щено отъ дѣйствiя дождя, снѣга и вѣтра. Полезно дѣлать одно общее мѣсто 
входа воздуха для нѣсколькихъ помѣщенiй. 

2. Очистка воздуха. Камеры для осажденiя пыли изъ воздуха должны 
быть достаточно велики для того, чтобы скорость воздуха въ нихъ была, по 
возможности, малою; подобныя камеры полезно устраивать во всѣхъ случа-
яхъ. — Фильтры. Ткань шерстяная или бумажная, выгодны только при 
вентиляцiи съ помощью вентиляторовъ. По опытамъ Ритшеля, въ часто упо-
требляемыхъ фильтрахъ Меллера потеря давленiя увеличивается приблизи-
тельно пропорцiонально количеству фильтруемаго воздуха. Потеря давленiя 
въ фильтрахъ Меллера (въ m воздушнаго столба):

h = m L/F,

где F — общая фильтрующая поверхность въ qm, L — количество воздуха 
въ cbm/чс, m = 0,024 до 0,030. Для сукна m = 0,0015. 

Приспособленiя для промыванiя воздуха слѣдуетъ примѣнять съ осторож
ностью, съ тѣмъ чтобы воздухъ не былъ слишкомъ сырымъ. Для этой цѣли 
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употребляютъ воду не теплую и воздухъ послѣ промывки подвергаютъ 
высушиванiю. 

3. Средства для движенiя воздуха. Нагрѣванiе воздуха всего лучше произ-
водить въ общихъ нагрѣвательныхъ камерахъ. Камеры эти должны быть про-
сторны, удобны для надзора, очистки, не должны пропускать грунтовой воды 
или воздуха и должны быть изъ прочнаго матерiала. Кладка съ расшивкой 
швовъ, не штукатурится.

Вѣтер редко примѣняется для движенiя воздуха, такъ какъ съ измѣненiемъ 
силы вѣтра мѣняется и дѣйствiе вентиляцiи. Силою вѣтра съ удобствомъ поль-
зуются для вентиляцiи помѣщенiй, находящихся в движенiи (напр., вагоны, 
пароходы), и въ тѣхъ случаяхъ, когда нѣтъ необходимости въ правильномъ 
и беспрерывномъ обмѣнѣ воздуха (напр., въ мастерскихъ).

Для вентиляцiи примѣняютъ большею частью винтовые вентиляторы, а не 
крыльчатые, ибо въ этихъ случаяхъ требуется большое количество воздуха 
при сравнительно незначительномъ напорѣ Н. 

По Ритшелю, размѣръ вентилятора опредѣляется слѣдующимъ образомъ. 
Пусть

L — требуемое количество воздуха в cbm/чс,
t — температура этого воздуха,
F — сѣченiе отверстiя истеченiя въ qm,
Н — высота напора въ m,
L0 — количество воздуха при свободномъ выходѣ воздуха изъ вентилятора 

въ cbm/чс (дается въ прейсъ-курантахъ), тогда должно быть: 

L/(1 + α t) ≤ (0,01 L0)3/(254 F 2 H).

Необходимая работа N въ ЛС, тогда будетъ:

N = (0,0000048 L H)/(η (1 + α t)),

если η — степень полезнаго дѣйствiя вентилятора; послѣдняя принимается 
въ зависимости отъ исполненiя отѣ 0,25 до 0,40. 

4. Увлажненiе воздуха. Послѣ подогрѣванiя воздуха ему придается нѣко
торая влажность; послѣднее достигается въ подогрѣвательной камерѣ или за 
нею. Если L — количество воздуха, подлежащее обмѣну въ данномъ 
помѣщенiи, въ cbm/чс, t — температура воздуха въ комнатѣ (на высотѣ роста), 
t0 — самая низкая температура наружнаго воздуха, w и w0 — количество воды 
въ kg, которое можетъ вообще содержать 1 cbm воздуха температурой t и, со-
отв., t0, р и р0 — процентъ насыщенiя внутренняго и, соотв., наружнаго воз-
духа, тогда количество воды А въ kg, которое должно быть примѣшано въ 1 часъ 
въ видѣ пара къ воздуху, опредѣляется изъ:

А = L (p w – p0 w0 (1 + α t0)/(1 + α t))/100.

Обыкновенно принимаютъ р = 50 и р0 = 80; w и w0 см. ч. 1.
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Имѣется много приспособленiй для увлажненiя воздуха: наиболѣе употре-
бительные — распыливающiе аппараты, кастрюля съ испаряющеюся водой.

5. Вход воздуха въ помѣщенiя обыкновенно устраивается подъ потолкомъ 
и, во всякомъ случаѣ, на значительной высотѣ отъ пола. Скорость входящаго 
воздуха должна быть по возможности велика (при вентиляторахъ около 
2,5  m/sek); если же вблизи отверстiя для входа воздуха находятся люди, то 
скорость эта не должна превосходить 0,3 m/sek. Направленiе движенiя вхо-
дящаго воздуха должно быть параллельно наибольшему горизонтальному 
размѣру вентилируемаго помѣщенiя.

Отведенiе испорченнаго воздуха

Надъ поломъ и подъ потолкомъ, а въ большихъ помѣщенiях также по 
половинѣ высоты, располагаются отводныя отверстiя, закрывающiяся клапа-
нами. Каналы восходящiе или нисходящiе; въ первомъ случаѣ кончаются 
подъ или надъ крышей. Если они оканчиваются подъ крышей, то там же сое-
диняются въ общiе сборные горизонтальные каналы, которые при помощи 
особыхъ вытяжныхъ шахтъ имѣютъ сообщенiе съ наружнымъ воздухомъ. Если 
каналы нисходящiе, то надъ крышей такъ же устраиваются сборные горизон-
тальные каналы съ общей вытяжной шахтой. Въ этомъ послѣднемъ случаѣ 
въ шахтѣ должно быть устроено особое приспособленiе для нагрѣванiя воз-
духа или установленъ вентиляторъ.

Отводные каналы, выходящiе надъ крышей, снабжаются вверху особыми 
высасывающими приборами (дефлекторами), которыми утилизируется сила 
вѣтра для высасыванiя воздуха изъ каналовъ и которыми достигается при
крытiе канала для предохраненiя отъ дождя и снѣга.

Из приведенного текста видно, что основные виды обработки воздуха в до-
вольно упрощенном с точки зрения современных технологий виде применялись 
уже более ста лет назад, т. е. наука о создании комфортных условий жизнедея-
тельности человека и работы технологического оборудования имеет многолет-
нюю историю.

Вентиляторное оборудование и вентиляционные системы разрабатывают, 
проектируют и создают специалисты, от уровня знаний и квалификации кото-
рых зависят в конечном итоге качество работы вентиляционных систем и их эф-
фективность. Зачастую вентиляционные системы работают неудовлетворитель-
но не из-за плохого качества оборудования, а из-за неправильного его подбора 
для данных условий, а также неквалифицированного монтажа или наладки си-
стемы. 

Авторы более 25 лет занимаются аэродинамикой и акустикой вентиляторов 
и вентиляционных систем, имеют большой теоретический и практический опыт, 
в последние годы много работали в непосредственном контакте со специалиста-
ми, проектирующими вентиляционные системы. В  результате определились 
темы, которые потребовали детального разбора и изложения, т. к. в последнее 
десятилетие на российском рынке появилось огромное количество нового вен-
тиляционного оборудования, для эффективного применения которого необхо-
димы как дополнительные знания, так и новые методы проектирования (напри-
мер, как правильно подобрать радиальный вентилятор в спиральном корпусе, 
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чем отличаются канальные вентиляторы и в каких случаях следует применять тот 
или другой, как настроить смонтированную вентиляционную систему и т. д.). 
Так постепенно накопился материал, изложенный в данной  книге. Полагаем, 
что приведенные примеры помогут читателям более четко осмыслить представ-
ленный материал и найдут применение на практике. При этом авторы не пре-
тендуют на общность и законченность изложения, а постарались обратить вни-
мание на наиболее существенные для практической работы проблемы и решения 
с учетом современного состояния знаний в области вентиляторного оборудова-
ния и вентиляционных систем. 

Авторы выражают благодарность за помощь в подготовке материалов и вы-
пуске книги Березовичу И. С., Мирошниченко Л. О., Поповой Л. И., Масло-
вой И. Л. 
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