SVENT 6.0
Программный пакет для аэpодинамического
pасчета систем пpиточной и вытяжной вентиляции.

[Руководство  пользователю SVENT]

Содержание

	Раздел
	Стр.

	Аннотация
	1

	Составные элементы интерфейса пользователя
	2

	НАЗНАЧЕНИЕ ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ КЛАВИШ.
	4

	операции с ветками
	6

	УДОБНЫЙ СЦЕНАPИЙ ПPОВЕДЕНИЯ PАБОТЫ
	7

	Результат расчета
	9

	расчетная схема в автокаде
	11

	пример расчета
	12

	рекомендации
	13


Примечание. Инструкция несколько отстала в описании новых возможностей. Редактирование выполняется. Актуальная версия будет помещена на сайте. Реализованы не все задуманные возможности. Обращайтесь за обновлениями. Если что-то не получается, позвоните авторам (тел. в конце текста).
Аннотация
"Ц Н И И Э П  инженерного оборудования"  предлагает Вашему вниманию 
Аэродинамический расчет систем вентиляции - "SVENT" для Windows.

Программа "SVENT" предназначена для решения задач:
· аэpодинамический pасчет систем пpиточной и вытяжной вентиляции;
· вычеpчивание аксонометрической схемы с пpименением базы гpафических элементов для AutoCAD;

· спецификация матеpиалов.

Два вида расчета:

· Автоматический подбор сечений(круглых или прямоугольных) при заданных пользователем диапазонах скоростей на конечных участках и около вентилятора;
· Расчет при заданных параметрах (сечениях, расходах и т.д.).
В базе воздуховодов заложены стандаpтные пpямоугольные и кpуглые воздуховоды, нестандаpтные пpоектиpовщик назначает сам. База воздуховодов открыта для модификации/дополнения.
В базе узлов (входы/выходы, конфузоры, диффузоры, отводы, тройники дросселирующие устройства) заложены методики расчета КМС(коэффициентов местных сопротивлений) из следующих источников:

1. Справочник проектировщика. Вентиляция и кондиционирование воздуха. Староверов И.Г. Стройиздат, Москва, 1969

2. Справочные данные для проектирования. Отопление и вентиляция. Коэффициенты местных сопротивлений (ист. Справочник ЦАГИ, 1950 г.) И.Е. Идельчик. Промстройпроект, Москва, 1959

3. Системы вентиляции и кондиционирования. Рекомендации по проектированию, испытаниям и наладке. Краснов Ю.С., Борисоглебская А.П., Антипов А.В. ТЕРМОКУЛ, Москва, 2004
4. ВСН 353-86 Проектирование и применение воздуховодов из унифицированных деталей.
5. Каталоги Арктика и IMP Klima.
База узлов открыта для модификации/дополнения.
-  Любая система состоит из всасывающей и/или нагнетательной части. Количество участков не огpаничивается.
-  Кpестовины отсутствуют, однако, можно пpедставить их в виде двух тpойников.
Особое замечание по КМС:

· Различные методики определения этих коэффициентов выдают весьма различные результаты при одинаковых входных данных, в наибольшей степени это относится к тройникам. Выбор той или иной методики остается за проектировщиком. Так же имеется возможность пополнить базу своей методикой самостоятельно или предоставить авторам необходимые материалы. Мы сделаем это для Вас быстро и бесплатно. 
· Необходимо помнить, что КМС по любым методикам предполагают установившееся движение воздушного потока и не могут учитывать взаимовлияния близко расположенных узлов. Если Вы устанавливаете два узла ближе чем 10 диаметров, то результаты не могут быть абсолютно точными.
Составные элементы интерфейса пользователя:
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· Параметрическое окно содержит элементы ввода значений для одной составной части текущего участка; численные характеристики текущего участка и примыкающих к нему со стороны, дальней от вентилятора участков.
· Графическое окно содержит выбранную пользователем область схемы

· Фрагментное окно показывает текущую составную часть(между красным и черным узлами), прилегающие к ней до и после составные части с номерами участков и стрелками, указывающими направление движения воздуха.
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Рассмотрим принцип формирования названия кнопки выбора узла.
(При пополнении базы узлов рекомендуется (но не обязательно) использовать следующую схему нумерации узлов: первая цифра трехзначного номера отражает источник для методики: 0 - тестовые и пользовательские узлы, 1 - Староверов, 2 - Идельчик, 3 - Краснов, остальные номера свободны для других методик)

	Категрия узла
	Аббревиатура
	Диапазон возможных условных номеров
	Номер по умолчанию
	Название категории в базе узлов

	Входы и выходы
	В/В
	1--39
	301
	Gate

	Отводы БЕЗ изменения сечения
	=О
	40--49
	143
	Turn

	Отводы С изменением сечения
	О
	50--59
	0
	Twist

	Конфузоры и диффузоры
	К/Д
	60--69
	161
	Grade

	Шиберы, дроссели, диафрагмы
	Ш
	70--79
	170
	Shiber

	Проходные тройники
	ПТ
	80--99
	390
	Branch

	Т-образные тройники
	ТТ
	80--99
	380
	TBranch


пример: ПТ390 - проходной тройник (есть проходное направление) из методики №3 "Системы вентиляции и кондиционирования. Рекомендации по проектированию, испытаниям и наладке. Краснов Ю.С., Борисоглебская А.П., Антипов А.В."
В базе узлов заложен альтернативный номер для автоматической смены методики узла при смене профиля участка, например, методика №140 для круглого отвода меняется автоматически на №141 при смене прилегающих участков на прямоугольный профиль (о чем выдается сообщение в строке статуса)
(Примечание: почти любой тройник имеет методику КМС для работы на всасывание и на нагнетание и, поэтому, обозначается одинаковым номером, когда используется на всасывающей части или на нагнетательной;  а вход(всасывание) не всегда имеет (как правило не имеет) аналог-выход(нагнетание), например, выход свободный из трубы с отводом, патрубок душирующий и т.д.)
Если в методике оговорен конкретный профиль сечения (круглый) то при выборе узла для прямоугольного участка данная методика не войдет в список; а общие методики (для любого сечения пример: отвод "=О143") всегда входят в список (и для круглого, для прямоугольного сечений).
Многие методики требуют ввода дополнительных параметров (например, размер решетки, длина конфузора, количество створок дросселя и т.д.), для них в базе заложено вычисление значений по умолчанию таких, чтобы КМС вычислялось при текущих расходе и сечении (это требуется для автоматического перебора сечений). Параметры по умолчанию отмечены галочками. Чтобы ввести свое значение, надо снять галочку.  По окончании автоматического расчета необходимо проверить, удовлетворяют ли Вас эти параметры. 

НАЗНАЧЕНИЕ ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ КЛАВИШ.

Введем понятие сборного участка: любое количество последовательно соединенных воздуховодов с одинаковым сечением и расходом. Прямолинейный воздуховод любой длины называется составной частью сборного участка. При построении аксонометрической схемы участки нумеруются автоматически, выбирая наименьший свободный номер. На картинке текущим является сборный участок №1 составная часть №1 -  обозначается №1.1 (на этой составной части участок №1 заканчивается, далее он разветвляется на участки №2 и №3). Звездочка 

с номером означает, что следующий за №10 участок будет иметь другой номер, может иметь другой расход и сечение.
Клавиша пpобел - обозначить/убрать конец участка, можно строить конфузор/диффузор, тройник.
При многократном нажатии на клавишу пробел в заголовке параметрического окна - ставится и снимается звездочка (если нет разветвления), означающая конец участка. Можно использовать в любое время - и на последнем участке (тогда следующий участок пристроится с другим номером), и в середине участка - тогда в этом месте участок или разделится на два, или объединится в один (с автоматической перенумерацией).
обозначение в тексте: LB/RB-левая/правая кнопка мыши
Ctrl+LB – если курсор мышки находится в графическом окне, участок, попавший в прицел становится выделен пунктиром или выделение снимается.

Ctrl+Shift+LB - часть схемы от участка, попавшего в прицел и в сторону от вентилятора становится выделена пунктиром или выделение снимается.
Alt+Shift+LB - часть схемы от участка, попавшего в прицел и в сторону от вентилятора становится выделена пунктиром.
Shift+движение мыши - перемещение схемы

Выбор мышкой в графическом окне – смена текущего участка на тот, что попал в прицел мыши.
Alt+Выбор мышкой в графическом окне – установить длину и сечение текущего участка такую же как у того, что попал в прицел мыши.
Колесо мышки изменение масштаба схемы (как в Автокаде)
Средняя кнопка мышки держать кнопку нажатой и двигать схему (как в Автокаде)
Ctrl+G переход к участку с заданным номером (номер задается вверху окна)
Ctrl+D сделать текущий участок круглым
Ctrl+F сделать текущий участок прямоугольным
Ctrl+N вставить новый участок перед текущим
Операции с ветками 

Под веткой понимается рассматриваемый выбранный участок и все, что примыкает к нему в сторону от вентилятора.(Для участка рядом с вентилятором веткой будет вся схема)

Имеется возможность копировать ветку в "буфер" и использовать эту копию при построении схемы.  Меню – Ветка – копировать в буфер от текущего участка (на рисунке текущий участок выделен зеленым цветом. Выделенный участок и все, что примыкают к нему справа – сохраняются в буфере.
После этого можно, например, установить текущим другой участок (выделен зеленым на втором рисунке), разделить этот участок клавишей "пробел" (появится звездочка (см. выше)), т.к. в этом месте будет меняться расход и/или сечение и выбрать пункт Меню – Ветка – пристроить из буфера к текущему участку. Получившаяся схема показана на втором рисунке. Ветку можно пристроить по тем же правилам, что и при добавлении одного участка. Участки нумеруются автоматически.
Для ветки можно поменять профиль сечения (с круглого на прямоугольный или наоборот) Меню – Ветка – сделать участки круглыми/прямоугольными или удалить ветку (включая текущий выбранный участок). Рекомендуется после этих операций проверить, чтобы участок без разветвлений не имел разделения номеров (отвод с изменением сечения). Объединить при необходимости участки, т.к. узел ОТВОД С ИЗМЕНЕНИЕМ СЕЧЕНИЯ позволяет посчитать кмс при очень ограниченном наборе сечений и только для прямоугольного профиля. Оставьте узел О251, если только вам действительно нужен в этом месте отвод с расширенным или суженным выходным сечением.
– Ветка – сделать подобные узлы такими же: с помощью этой функции можно назначить только что установленный узел ("в окне выбор узла" кнопкой "применить") на всю ветку от текущего участка.
УДОБНЫЙ СЦЕНАPИЙ ПPОВЕДЕНИЯ PАБОТЫ.

1. Меню файл – новая система.

2. Меню Система – Нагнетающая часть (или всасывающая)

3. Меню Участок – Круглый (или прямоугольный)

4. Меню Участок – добавлять новый (в параметрическом окне присутствует зеленая рамка с заголовком «добавить» и шесть кнопок (с синими стрелками), нажимая на которые можно добавлять составные части заданной длины и направления (стрелка показывает направление от вентилятора)

5. Длину можно поменять в любое время, используя поле L[м] – длина текущей составной части.

6. Ошибочно заданное направление можно поменять: Меню Участок – изменять направление. Кнопки направлений (синие стрелки) логически находятся с другими параметрами в общей серой рамке и используются для смены направления текущей составной части. При любой смене текущего направления могут произойти, например, такие изменения – проходной тройник поменялся на т-образный, колено поменялось на дроссель, или просто узел недопустим, например, три участка лежат НЕ в одной плоскости. Все это проверяется автоматически при нажатии кнопки «подтвердить изменения». Если все корректно, то эта кнопка исчезает при нажатии. Когда ошибочные направления откорректированы – Меню – участок – добавлять новый. Продолжать построение схемы, задавая длины участков. 

7. Если требуется продолжить участок другим профилем (круглым после прямоугольного или наоборот), обозначьте конец участка (пробел) – должна появиться звездочка рядом с номером – пристройте участок того же направления, красная кнопка в параметрическом окне будет называться К/Д – поменяйте этот узел на №160 в окне выбора узлов – это выход из большего сечения в меньшее и наоборот; методика №160 не накладывает каких либо требований на профиль воздуховода. 

8. Если требуется построить тройник, обозначьте конец участка, пристройте любое из ответвлений (можно продолжить построение схемы дальше по выбранному ответвлению), выберите участок, который должен разветвиться и пристройте второе ответвление. 
9. Расход воздуха необходимо проставить только на конечных участках (оканчивающихся входом или выходом)

10.  В любое время задайте методики определении КМС, выбрав конкретный номер для отводов, тройников, входов/выходов, конфузоров/диффузоров, дросселей и т.д. Можно оставить предлагаемые по умолчанию.

11. В процессе построения в графическом окне отображается схема, автоматически масштабируясь и двигаясь на столько, чтобы показать только что добавленный участок целиком и все, что было видно до его добавления. 
12. Если поставить авторежим на «сдвиг» (вверху графического окна), то схема будет только двигаться, отображая добавленный участок и не менять масштаб. Можно отобразить всю схему, нажав кнопку «Вся схема» вверху графического окна.
13. В процессе построения в графическом окне вдруг могут появиться красные или фиолетовые участки. Это означает, что эти подцвеченные участки пересеклись или сблизились соответственно.
14. Меню – Система – Расчет – без увязки – производит расчет, ничего не меняя в схеме.

15. Меню – Система – Расчет – С увязкой – производит расчет с подбором подходящих сечений, удовлетворяющих заданным скоростям с попыткой уменьшения невязки между параллельными ветвями; всегда выдает окно для ввода допустимых скоростей (верхний и нижний пределы для конечных участков и около вентилятора). В случае успеха расчета по всей схеме будут проставлены сечения, удовлетворяющие заданным скоростям и для любого участка будут иметься конкретные числа полных потерь Hп, потерь на данной составной части H, ее составляющих RL и Z [кг/м2], расход [м3/час], скорость [м/с] и КМС на текущей составной части и прилегающих к ней со стороны, дальней от вентилятора. Если в строке статуса отображается надпись «нет вариантов», значит не найдено ни одного варианта сечений, который бы позволял вписаться по заданным скоростям на всех участках и определить КМС по выбранным методикам для всех узлов. В этом случае можно применять любой из методов (или их сочетание): 

a. варьировать диапазоны скоростей;

b. менять методики определения КМС для тройников, которые выдают значение Кмс=NaN;

c. менять расходы;

d. менять конфигурацию схемы, ориентируясь на правило, что в тройнике проходному направлению должен соответствовать больший расход;
Например, для ситуации на рисунке можно проанализировать, как подогнать расходы или сечения, (можно уменьшить Lo – расход на отвод №3, тогда уменьшится соотношение Lo/Lc) чтобы кмс посчитался.
Перед расчетом автоматически устанавливается сечение патрубка вентилятора как меньшее по заданным минимальной и максимальной скорости, после расчета можно поменять это значение на ближайшее стандартное.

Некоторые добавленные функции, находящиеся в стадии изменения:

· если нажать левой мышкой на ширину B[мм] – поменяются местами ширина и высота

· если нажать левой мышкой на высоту H[мм] – незаметно сформируется список сечений для выбранного участка (может занять несколько секунд), потом нажать правой мышкой на H[мм], высветится список сечений в формате скорость / ширина x высота, любое значение из этого списка позволит посчитать кмс, список отсортирован по "сплюснутости" воздуховода (внизу значения с наименьшей высотой)
16. Если все результаты устроили, можно сгенерировать отчет в формате htm (откроется в окне Internet Explorer или другом браузере): Меню – система – отчет, который можно при необходимости отредактировать в текстовом редекторе (например, MS Word). Отчет будет иметь такой вид (полужирным шрифтом выделены участки, формирующие трассу максимальных потерь).
17. Еще есть возможность получить Меню – система – сводный отчет по нескольким системам. Будет посчитана суммарная спецификация по воздуховодам и фасонным элементам для нескольких систем (в отчет не войдет информация о потерях по участкам); отчет откроется в браузере; так же откроется (если установлено бесплатное приложение Open Office) шаблон 11-графной спецификации и заполнится суммарными данными по выбранным системам.
18. Созданную спецификацию можно редактировать в Open Office.
Результаты расчета.
Отчет по системе вентиляции: (файл C:\last\v3.dat)

Всасывающая часть системы:

Общие потери (всасывающей части) 10.1 кг/м2
Потери по участкам: 

	№
	Q,м3/ч
	BxH/D,мм
	l,м
	V,м/с
	Rl,кг/м2
	Z,кг/м2
	Pполное,кг/м2
	Rдоп,кг/м2

	1.1
	370
	200x100
	0.50
	5.1
	0.1328
	1.4183
	10.1
	

	1.2
	370
	200x100
	6.00
	5.1
	1.5935
	0.5858
	8.5
	

	1.3
	370
	200x100
	0.50
	5.1
	0.1328
	0.5858
	6.3
	

	1.4
	370
	200x100
	6.60
	5.1
	1.7529
	0.4256
	5.6
	

	1.5
	370
	200x100
	7.00
	5.1
	1.8591
	0.4256
	3.4
	

	1
	разветвляется на 3 и 2 с невязкой 57%, |P3-P2|= 0.7

	3.1
	250
	200x100
	3.00
	3.5
	0.4012
	0.2850
	1.2
	

	3.2
	250
	200x100
	0.50
	3.5
	0.0669
	0.3971
	0.5
	

	2.1
	120
	100x100
	2.00
	3.3
	0.3557
	0.1332
	0.5
	


Спецификация собирающих устройств (для всасывающей части системы): 

	Входы

	KnotID
	Q,м3/ч
	Количество, шт.

	301
	120
	1

	301
	250
	1


Общая спецификация на нагнетательную и всасывающую части системы:

Спецификация воздухопроводов: 

	Материал
	BxH/D,мм
	Сумма l,м
	Площадь S,м2
	Сумма l+30%,м
	Площадь S+30%,м2

	Сталь 0.5
	100x100
	2.0
	0.80
	2.6
	1.04

	Сталь 0.5
	200x100
	24.1
	14.46
	31.3
	18.80

	Итого:
	26.1
	15.26
	33.9
	19.84


Спецификация фасонников (отводов, тройников, дросселирующих устройств): 

	Группа

	KnotID.Наименование
	Количество, шт.

	Входы/Выходы

	301.Решетка РР с параллельными перьями
	3

	Тройники

	391.Тройник 90 град.
	1


	Т-тройники

	Отводы

	143.Колена с закругленными кромками на повороте
	5

	Конфузоры/Диффузоры

	160.Выход из меньшего сечения в большее и наоборот
	1


Расшифровка по базе: 

	KnotID
	Фото
	Ссылка в издании:

	301
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	ТЕРМОКУЛ, Москва, 2004

	391
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	ТЕРМОКУЛ, Москва, 2004

	143
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	Стройиздат, Москва, 1969

	160
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	Стройиздат, Москва, 1969


Расчетная схема в Автокаде
19. Меню – Система – Экспорт DXF – сгенерировать dxf. Если планируется доводить чертеж в системе AutoCad, воспользуйтесь следующим пунктом (Аксонометрия SCR/LSP AutoCad). Перед использованием этого пункта необходимо скорректировать масштаб (сверху графического окна поле с числом), например, если там стоит 50, то масштаб в файле Автокада будет 1:50. Одна единица рисунка AutoCad при любом масштабе будет равна 1мм (воздуховод 5м будет изображен линией 5000 единиц рисунка), однако разрывы линий будут такими, чтобы на бумаге составлять 5мм, а масштабируемые блоки и подписи будут соответствовать выбранному масштабу (текст при выводе на печать будет иметь высоту 2.5мм).
20. Меню – Система – Аксонометрия SCR/LSP AutoCad – сгенерировать файл для системы AutoCad. Перед использованием этого пункта необходимо скорректировать масштаб (см. предыдущий пункт). Будет сгенерирован файл с расширением scr. Запомните расположение этого файла. Его надо вызвать из Автокада (пункт меню инструменты - запустить сценарий (tools – run script)).
Если схема не нарисовалась, значит 
вы уже запускали скрипт на этом листе, тогда или набрать (sv-build) или начать новый рисунок и запустить скрипт

Появится такое сообщение (см. картинку)
Если начат новый рисунок, то заготовка отрисуется автоматически, если сценарий вызван повторно на этот рисунок, то для начала рисования заготовки набрать в командной строке: 
(sv-build)
(прямо со скобками)!
Потом можно расставлять подписи командой (svs) (тоже со скобками)!
(тоже набирать со скобками). Для установки подписи выбрать требуемый воздуховод (сразу выбрать в середине, с краю или где удобно для выноски). Появится полочка с надписями сечения и расхода воздуха. Клавишей "пробел" выбрать, куда цеплять выноску (слева/справа), а клавишами 5,6,7,8,9,0 определить ширину текста (0.5,0.6,0.7,0.8,0.9,1 – соответственно), сдвинуть полочку в желаемое свободное место на чертеже и нажать кнопку мыши. Полочка зафиксируется и программа будет ожидать следующий воздуховод. Для завершения нажмите правую кнопку мыши. Можно запустить процесс дальше командой (svs) и продолжить недоделанные участки. Стиль текста подписей можно настроить. Для этого рекомендуется перед началом работы открыть (в Автокаде) файл dwglib.dwg из папки программы (обычно "C:\Program Files\KlimatVnutri\Svent\").
Настроить по вкусу стиль "sv-subscript", задав шрифт. Высоту оставьте 0. С помощью менеджера атрибутов блока можно установить высоту текста для атрибутов "ATTR1", "ATTR2", "ATTR3", "ATTR4" блока "Attrs". Рекомендуемые значения 2.5 или 3. Здесь же можно установить ширину по умолчанию.
Пример расчета.
В тексте будут использоваться такие элементы интерфейса программы как: 

· меню – стандартное меню windows программ в верхней части главного окна.

· фрагментное ФО, параметрическое ПО, графическое ГО окна (см. выше в инструкции)

1. При построении сети надо стремиться к тому, чтобы проходу соответствовало большее количество воздуха, чем ответвлению.

2. Начало: Меню - Файл - Новая система.

3. Выбор: Меню - Система – Всасывающая часть.

4. Меню – Участок – Добавлять новый. В параметрическом окне выделена зеленой рамкой область с кнопками, которыми можно пристраивать участки, а также поле длины по умолчанию (новому участку первоначально дается такое значение длины, дробная часть отделяется запятой). Если будет много участков некоторой длины, удобно задать здесь это значение. Задайте 1,2 (это в метрах).
5. Меню – Участок – круглый (или прямоугольный) задать сразу (чтобы потом не менять по всей схеме с круглого на прямоугольный). Последующие достраиваемые участки будут такого же сечения. Если где-то необходим переход с круглого на прямоугольный, надо обозначить логический конец участка клавишей "пробел"(см.дальше) и продолжить строить в том же направлении. Переход задать узлом KnotID=160 (выход из большего сечения в меньшее или наоборот без конкретизации круглый/прямоугольный). У нас нет методики расчета Кмс перехода круглый->прямоугольный, поэтому наиболее подходящий из имеющихся №160. 
6. ПО – нажать мышью стрелку вниз, добавился участок длиной 1,2м.

7. ПО – нажать мышью стрелку направо, скорректировать длину на 1м.
8. ПО – нажать мышью стрелку вниз, скорректировать длину на 9,4м.

9. и и.д. стрелка влево-вниз 1,2м, вправо 2,2м, влево-вниз 2,5м.

10. Меню - Файл – Сохранить – задать имя "primer".

11. Дальше надо создать тройник. Для этого обозначить логический конец участка клавишей "пробел". В ПО рядом с номером №1.6 участка появится звездочка, означающая, что следующий участок может быть с другим сечением и/или расходом. Ответвления можно пристраивать в любом порядке. ПО – нажать мышью стрелку влево, длина 1,5м, вниз 0,3м. ГО – выбрать мышью участок 1.6 (тот отрезок, где нажали "пробел"). ПО должно отобразить участок №1.6 * .
12. ПО – нажать стрелку влево-вниз 2м. Получился тройник.

Примечание: в процессе построения схема автоматически масштабируется и двигается так, чтобы новый участок всегда был целиком виден. Сверху графического окна есть переключатель Авто – сдвиг/масштаб. Автомасштаб – режим, при котором в ГО после добавления участка всегда видна та же часть схемы, что и до добавления участка. При необходимости схема сдвигается и масштабируется. Автосдвиг – режим, при котором в ГО всегда виден только что добавленный участок, а масштаб схемы не меняется.
13. Нажать "пробел". В ПО рядом с номером №3.1 участка появится звездочка. ПО – нажать мышью стрелку влево,{еще способ задать длину: ГО – нажать Alt+выбор мышью предыдущего ответвления (отв. влево , только что строили тройник). При этом для текущего участка установится длина 1,5м, - такая же, как у участка, выбранного мышью с нажатой клавишей Alt}. Теперь вниз 0,3м. ГО – выбрать мышью участок 3.1 (тот отрезок, где нажали "пробел"). ПО должно отобразить участок №3.1 *.
14. и.д. стрелка влево-вниз 1,5м, вверх 0,6м, влево-вниз 1м, вправо 4,4м, "пробел",вправо-вверх 3м, вниз 0,3м, ГО – выбрать участок №5.4*(2 "кусочка" назад), вправо 4,4м, вправо-вверх 2м, "пробел", вправо 1м, вниз 0,3м, выбор участка №7.2 (2 кусочка назад), вправо-вверх 1м, вправо 1м, вниз 0,3м. 
15. Расставить расходы воздуха в м3/час только на конечных участках. Пройти по всем "хвостикам" 0,3м 

a. №9.3  50 м3/ч
b. №8.2  50 м3/ч

c. №6.2  75 м3/ч

d. №4.2  50 м3/ч

e. №2.2  75 м3/ч

16. Меню – Система – Расчет – С увязкой. В реальной системе если в таблице ПО присутствуют символы NaN – значит расчет не завершен, скорее всего из-за того, что на некоторых узлах не посчитались Кмс (обычно это тройники) или где-то ошибка деления на 0. Как действовать в этом случае см. выше (стр. 6)
17. Меню – Система – Отчет по всей системе
РЕКОМЕНДАЦИИ.

Введем понятие "Условная дальность от вентилятора". Условную дальность можно посмотреть в окне "фильтр", выбрав любой участок (условная дальность - удаление от вентилятора- указана в скобках). Участок непосредственно перед ВХ/ВЫХ имеет дальность "1", дальше по мере приближения к вентилятору дальность увеличивается на единицу с каждой сменой номера участка. По дальности вычисляется диапазон скоростей, в котором перебирать сечения. Диапазон скоростей для любого участка можно посмотреть в окне "Ограничения на воздуховоды", открывающееся по команде "Расчет с увязкой". (Значения скоростей автоматически вычисляются для всех участков перед расчетом с увязкой; чтобы посмотреть реальные диапазоны до расчета, необходимо нажать кнопку "Применить" в окне "Ограничения на воздуховоды". Диапазоны можно поправить для любого участка, сняв галочку(и) напротив соответствующего(их) числа(и нажать кнопку "применить"). Увеличивая диапазон, можно увеличить число комбинаций сечений для перебора. 
1. Если после расчета с увязкой в строке статуса выдается сообщение "Вариантов не найдено, см. черный узел" - это означает, что расчет максимально продвинулся до текущего участка (спереди черный узел, который обычно является тройником, т.к. расчет не получается только из-за невозможности определить кмс для тройника ни при каких комбинациях сечений, устанавливаемых с соблюдением заданного диапазона скоростей). 

Варианты действий:
Проверить, что боковому ответвлению соответствует меньшее количество воздуха, чем проходному ответвлению, обратный вариант невозможно посчитать из-за кмс. Если по всей системе выдержано правило: на проход не меньше воздуха, чем на боковой отвод то см. дальше…
Самое простое: увеличить расчетный диапазон скоростей в окне "Ограничения на воздуховоды"-вкладка "для всей системы". - уменьшить минимальную и/или увеличить максимальную скорость у вх/вых и/или у вентилятора. Если участки равномерно нагружены, этот способ в конце концов может сработать, но каждое увеличение диапазона скоростей увеличивает время расчета.

Проанализировать конструкцию. Если есть особые участки с малыми расходами, то раздвигать диапазоны скоростей по всей системе нецелесообразно - надо перейти на вкладку "для части системы" и попробовать поменять диапазоны на этих особых участках. Чтобы выбрать группу схожих участков можно воспользоваться фильтром и поменять диапазон скоростей сразу для всей группы. Потом запустить расчет с увязкой. 

Если ничего не помогает, можно задать узел(тройник на котором "застревает" расчет) в режим приблизительного вычисления кмс: можно ввести диапазоны выхода за пределы заложенной для кмс таблицы - например число 2 - означает 200%, т.е. программа экстраполирует кмс на промежуток δ=xi-xi+2, 
например, узел №391, снять галочку расчет кмс, выбрать значение "приблизительный"; тогда для расчета будут использованы левые и правые допуски Fn,Fo,Q выхода за таблицу: откройте источник вычисления кмс - кмс прохода Fo/Fc имеет диапазон от 0.8 до 0.1, если ввести правый допуск "2", то вычисление кмс выполнится экстраполяцией от 1 до 0.1 (т.е. 0.8+(0,8-0.6)).
Это, хоть и неправильно, зато больше будет пожохе на истину, чем если взять значение кмс с "потолка".

Если все равно ничего не получается , можно задать пользовательский узел №080 (все пользовательские узлы условно имеют первую цифру "0") - задать вручную кмс на отвод и проход, тогда расчет в этом месте не остановится… При этом не забыть , что в данном месте воздухораспределение непредсказуемо, предусмотреть регулировочный механизм (шибер/диафрагму/дроссель).
Если расчет закончен успешно, значит удалось для всех узлов посчитать местные сопротивления и выдержать на всех участках заданный диапазон скоростей. Однако увязки параллельных веток без дополнительной регулировки бывает невозможно добиться только перебором сечений. В этом случае можно для увязки конечных параллельных участков использовать решетку АМР-К (узел №701), а для увязки веток - установить на менее нагруженной дроссель/шибер/диафрагму. После этого запустить "расчет и регулирование". Автоматически будет произведен подбор щели шибера или угла дросселя или положения регулятора расхода решетки АМР(АДР) для увязки параллельных веток.
Чтобы корректно посчитать распределение воздуха через решетки, установленные вдоль воздуховода, надо использовать не тройники, а вх/вых через боковые отверстия. Чтобы задать такой узел (боковой вх/вых) надо как обычно , построить тройник(или отвод с изменением сечения), а потом задать на ответвление длину "0", тогда тройник превратиться в "боковой вх/выход", о отвод с изменением сечения в "боковой вх/выход через последнее отверстие". При этом на участке с длиной "0" надо задать материал "типоразмер" и использовать на вх/вых решетку №701, тогда типоразмеры решетки будут выбираться только те, что по геометрическим размерам возможно установить в данный воздуховод. Вместе с потерями в решетке учтутся и местные потери бокового отверстия. Данная возможность дорабатывается. Спрашивайте обновления.
После успешного расчета можно корректировать сечения следующим образом:

(для прямоугольных) нажать левой мышкой на метку высоты H[мм], потом нажать правой мышкой на нее же – появится меню со списком сечений (первое число – скорость), сверху вниз все больше сплющена высота; выберите нужное сечение, ориентируясь на желаемую скорость…(в этом меню предложены сечения, для которых возможен расчет).
Если Вы хотите расчитать схему со своими размерами воздуховодов,
необходимо корректно назначить сечения по участкам в зависимости от
расходов. Ниже предлагаются данные,  взятые из немецких методик, в
соответствии с которыми выполнен пример вытяжной системы B.6

ТАБЛИЦА 1. Скорости воздуха в магистралях и  ответвлениях воздуховодов приточных и вытяжных систем в зависимости от назначения воздуховода.
┌─────────────┬────────────────────────┬─────────────────────────┐
│  Назначение │       Приток           │       Вытяжка           │
│  объекта    ├───────────┬────────────┼────────────┬────────────┤
│             │Магистраль │ Ответвления│  Магистраль│ Ответвления│
├─────────────┼───────────┼────────────┼────────────┼────────────┤
│Жилые дома   │    5      │     3      │     4      │     3      │
├─────────────┼───────────┼────────────┼────────────┼────────────┤
│Гостинницы   │    7,5    │     6,5    │     6      │     5      │
├─────────────┼───────────┼────────────┼────────────┼────────────┤
│Кинозалы,    │    6,5    │     5      │     5,5    │     4      │
│театры       │           │            │            │            │
├─────────────┼───────────┼────────────┼────────────┼────────────┤
│Администрация│    10     │     8      │     7,5    │     6      │
├─────────────┼───────────┼────────────┼────────────┼────────────┤
│Оффис        │    10     │     8      │     7,5    │     6      │
├─────────────┼───────────┼────────────┼────────────┼────────────┤
│Ресторан     │    10     │     8      │     7,5    │     6      │
├─────────────┼───────────┼────────────┼────────────┼────────────┤
│Больница     │    7,5    │     6,5    │     6      │     5      │
├─────────────┼───────────┼────────────┼────────────┼────────────┤
│Библиотека   │    10     │     8      │     7,5    │     6      │
└─────────────┴───────────┴────────────┴────────────┴────────────┘
ТАБЛИЦА 2. Процентные соотношения количества воздуха и площади    
сечения воздуховодов.

	% кол-ва
 воздуха
	% площади 
сечения водуховода  
	
	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	% L
	% F
	% L
	% F
	% L
	% F
	% L
	% F

	   2  
   4  
   6  
   8  
  10  
  12  
  14  
  16  
  18  
  20  
  22  
  24  
  26  
	 3.5  
 7.0  
 10.5 
 13.  
 16.5 
 18.5 
 20.5 
 23.  
 25.  
 27.  
 29.5 
 31.5 
 33.5
	 28
 30
 32
 34
 36
 38
 40
 42
 44
 46
 48
 50
 52
	 35.5
 37.5
 40. 
 42. 
 44. 
 46. 
 48. 
 50. 
 52. 
 54. 
 56. 
 58. 
 60.
	54 
56 
58 
60 
62 
64 
66 
68 
70 
72 
74 
76 
78
	62. 
64. 
65.5
67.5
69.0
70. 
71.5
72.5
74.5
76. 
78. 
80. 
82.
	80  
82  
84  
86  
88  
90  
92  
94  
96  
98  
100
	84. 
86. 
87.5
89.5
90.5
92. 
94. 
95. 
96.5
98. 
100.


Процент  площади брать из граф 2, 4, 6, 8.
На примере системы В.6  посмотрите как применить данные таблицы N2,
чтобы корректно назначить сечения воздуховодов.

	уч.
	расход 
 м3/ч
	  %     
расхода
	  %     
площади
	площадь
м2
	А x Б или D

	1
2
3
4
5
6
7
8
9
	300 
 75 
225 
 50 
175 
 75 
100 
 50 
 50
	100 
 25 
 75 
16.6
58.3
25  
33.3
16.6
16.6
	100 
32.5
 79 
23.8
65.8
32.5
41.3
23.8
23.8
	0.0314 
0.00785
0.0248 
0.00747
0.0206 
0.00785
0.01295
0.00747
0.00747
	200
100
160
100
160
100
125
100
100

	
	
	
	
	
	


Площадь участка считать по формуле:
F =  L/3600 x V   где

L  -  расход воздуха на участке  м3/ч
V  -  скорость воздуха (можно назначить по таблице  N1 в зависимости от
назначения системы (приток или вытяжка)) и от типа здания.

Процент расхода воздуха определять:

%L  =  Lуч.(рассматриваемого) / Lуч.1 
Исполнители:

Волкова Татьяна Аpкадьевна (495)337-32-42 (д.), (495)336-70-77 (р.)

Волков Всеволод 
сайт в интернете:  www.KlimatVnutri.ru
Строка статуса





Кнопки выбора узлов





Графическое окно





Текущий участок выделен зеленым





Кнопки добавления участков к концу текущего (от черного узла)





Параметрическое окно с информацией


О текущем участке





Фрагментное окно, текущий участок между красным и черным узлом





кнопки выбора узла (соответствуют черному и красному узлам во фрагментном окне),


название кнопки содержит аббревиатуру узла и его условный номер





Окно выбора методики вычисления КМС, появляется при клике мышкой на кнопке выбора узла К/Д160 или ПТ390





Картинка для выбранной в списке методики





Необходимые и интересующие параметры для вычисления КМС. Список этих параметров свой для каждого узла, при необходимости настраивается в открытой базе узлов, помогает определить, почему не вычисляется КМС при конкретных сечениях и расходах





Потери (в местных сопротивлениях) для данного узла с номерами участков, в которых эти потери учитываются





Окно - содержимое методики, появляется при клике мышкой на картинку в окне выбора узлов





Список подходящих методик для расчета КМС узлов данного типа





Нумерация участков





Длина новой составной части





Длина текущей составной части





Изменить направление составной части





Расход воздуха





Подтвердить изменения





Параметры, используемые при вычислении КМС





Не посчитался КМС на проход





Маркер «последней» части





проход





отвод





Разрывы устанавливаются автоматически
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Потери [Па] на трение и скорость [м/с] для одной составной части





Потери [Па] на кмс / (№участка, к скорости в котором относятся)





Потери в ветке, включая участок 3.1








