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М. В. Иваненко, инженер-проектировщик систем ОВиК

Конструктивное выделение 
дымовых зон

Согласно требованиям [3] (п. 7.9), существует 
конструктивное и условное деление на дымовые 
зоны. На данный момент в нормативных докумен-
тах расчетное обоснование для выбора способа де-
ления дымовых зон не представлено. В то же время, 
согласно [4, 5], при значении разности средней 
температуры дымового слоя и средней темпера-
туры воздуха в помещении до начала пожара менее 
20 °С необходимо предусматривать конструктивное 
деление дымовых зон. В случае применения систем 
ДВЕ по определению (вне зависимости от разности 
температур) необходимо предусматривать кон-
структивное деление дымовых зон (п. 3.6 [3]).

Количество дымовых люков
Дымовой люк по п. 3.2 [3] является дымопри-

емным устройством. Соответственно, на дымо-
вые люки распространяется требование п. 7.9 [3]: 

«Площадь помещения, приходящаяся на одно 
дымоприемное устройство, должна быть опреде-
лена расчетом и составлять не более 1000 м2». К 
сожалению, по существующим методикам [1, 2] 
можно определить только минимальную суммар-
ную площадь проходного сечения дымовых люков, 
но не их минимальное количество. Поэтому на 
данный момент исходим из нормативного требо-
вания: не менее одного люка на 1000 м2 площади 
помещения. При этом нужно помнить, что более 
эффективным будет применение большего числа 
маленьких люков, чем меньшего числа больших. 
Пользоваться формулами для расчета количества 
дымовых люков из п. 7.1.16 [6] некорректно, т. к. они 
распространяются на системы с механическим по-
буждением тяги. Исследованию влияния явления 
plugholing («поддува») на эффективность работы 
дымовых люков посвящены работы [7, 8], но их ре-
зультаты в методические рекомендации не сфор-
мированы.

Ключевые слова: система вытяжной противодымной вентиляции с естественным побужде-
нием, дымовая зона, дымоприемное устройство, дымовой люк, потери 
давления

Особенности проектирования 
систем вытяжной противодымной 
вентиляции с естественным 
побуждением
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Системы вытяжной противодымной вентиляции с естественным побуждением 
(далее – ДВЕ) не так распространены, как механические вытяжные системы. Но 
данный факт нисколько не умаляет их значимости. Данным системам присущи 
следующие особенности:
1) конструктивное выделение дымовых зон;
2) количество дымовых люков – по расчету, но не менее одного на 1000 м2;
3)  при расчете по существующим рекомендациям [1, 2] подразумевается, что 

компенсирующая подача воздуха будет осуществляться системами приточной 
противодымной вентиляции с механическим побуждением.

Рассмотрим подробнее каждую особенность.



Механические системы 
компенсирующей подачи воздуха

При расчете систем ДВЕ по формулам реко-
мендаций [1, 2] подразумевается, что компенси-
рующая подача воздуха будет осуществляться 
системами приточной противодымной вентиляции 
с механическим побуждением (см. рис. 1). К необ-
ходимости такого решения можно прийти, ознако-
мившись с [9] и проанализировав соответствую-
щие формулы рекомендаций [1, 2]: в формулах (91), 
(92) рекомендаций [1] и формуле 7.13 рекоменда-
ций [2] отсутствуют переменные, относящиеся к 
компенсирующим устройствам. 

 Для более наглядной демонстрации влияния 
способа компенсации на минимальную суммарную 
площадь проходного сечения дымовых люков про-
изведем соответствующие расчеты. Для расчета 
по рекомендациям [1] воспользуемся специализи-
рованным программным комплексом.

Исходные данные: г. Екатеринбург (ta = 26 °С, 
va = 4 м/с), размеры помещения 20×30×5 м, мощность 
очага пожара 5 МВт, температура воздуха внутри по-
мещения до начала пожара 26 °С, высота незадымля-
емой зоны 2,5 м.

В результате расчета получим (ре-
зультаты расчета доступны по ссылке че-
рез QR-код):
•  массовый расход удаляемого дыма Gsm = 10,7 кг/с;
•  средняя температура дымового слоя Tsm = 

= 461,2 °К (188,2 °С).
По методике [1] рассчитаем минимальную сум-

марную площадь проходного сечения дымовых лю-
ков для установки в кровле.

Примем к установке дымовые люки типоразмером 
900×600 (согласно данным производителя: Sжс = 0,5 
м2, ξd = 0,17). В результате получим минимальную 

��Рис. 1. Принципиальная схема противодымной венти-
ляции: ДВЕ – система вытяжной противодым-
ной вентиляции с естественным побуждением, 
ДП – система приточной противодымной венти-
ляции с механическим побуждением

В рекомендациях приводятся сведения по пожарной 
нагрузке помещений, принимаемой для расчета пара-
метров противодымной вентиляции зданий различного 
функционального назначения, характеристикам пожа-
роопасности смесей горючих материалов для различных 
классов зданий и помещений. 

В документе содержатся рекомендации по пожарной 
безопасности, выполненные в виде графических пояснений 
к требованиям отдельных пунктов СП 60.13330.2020 и 
СП 7.13130.2013. Также представлены схемные решения 
систем противодымной вентиляции безопасных зон для 
маломобильных групп населения.

Впервые приводятся номограммы, позволяющие гра-
фическим способом быстро определить объем удаля-
емых продуктов горения из различной конфигурации 
коридоров, расположенных на горящем этаже.
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суммарную площадь проходного сечения дымовых 
люков 2,42 м2 – 5 шт.  

Теперь грубо прикинем потери давления на устрой-
стве компенсирующей подачи воздуха при естествен-
ном побуждении (будем признательны, если читатели 
прокомментируют данный подход). Итак, худший 
вариант – размещение компенсирующих устройств 
на заветренном фасаде. Для компенсирующей по-
дачи воздуха воспользуемся воротами. Площадь от-
крытых ворот возьмем, например, в два раза больше 
площади дымовых люков – 4,84 м2 (ξв = 2,44). Потери 
давления на компенсирующем устройстве складыва-
ются из потерь давления на преодоление разрежения 
заветренного фасада и потерь давления в местных 
сопротивлениях компенсирующего устройства:

ΔPв = |kaw0|
ρa v 2

a

2 + ξ в

ρa v 2
в

2 ,

где  kaw0 –  коэффициент ветрового напора для 
заветренного фасада. Принимаем 
kaw0 = –0,6;

 ξв –  коэффициент местного сопротивления 
проема ворот. Принимаем ξв = 2,44;

 ρa –  плотность наружного воздуха при тем-
пературе ta, кг/м3;

 va – скорость ветра, м/с;
 vв – скорость воздуха в проеме ворот, м/с.

По условиям массового баланса Ga = Gsm. Тогда 
скорость воздуха в проеме ворот:

vв = 
Ga

ρa∙ Sв
 = 

10,7
 1,18∙4,84  = 1,87 м/с.

Соответственно:

ΔPв = |kaw0|
ρa v 2

a

2 + ξ в 

ρa v 2
в

2  = |–0,6| 
1,18∙42

 2  +

+ 2,44 
1,18∙1,872

 2 = 10,7 Па.

Подставим полученное значение в формулу (91) 
рекомендаций [1]:

Fsm=
Gsm

2ρsm (ghsm (ρa–ρsm ) + 0,25 (kaww+kaw0–2kaws) ρava
2– ΔPв 

ξd + 1

При том же типоразмере (900×600) получим ми-
нимальную суммарную площадь проходного сечения 
дымовых люков уже 4,58 м2 (~10 шт.). Из приведенного 
примера видно, что выбор способа и условий ком-
пенсации оказывает значительное влияние на коли-
чество дымовых люков. В некоторых случаях можно 
получить и отрицательную величину под знаком корня, 
что указывает на неприемлемость принятых величин 
и, как следствие, невозможность применения дымо-
вых люков. Игнорирование факта влияния устройства 
компенсирующей подачи воздуха (при естественном 
побуждении) приведет к недостоверному определе-
нию площади дымовых люков и в дальнейшем – к не-
выполнению системой своих функций (см. рис. 2).

Закрепим особенности вытяжных систем противо-
дымной вентиляции с естественным побуждением тяги:
•  конструктивное выделение дымовых зон;
•  более эффективным будет применение большего 

числа маленьких люков, чем меньшего числа боль-
ших (но не менее одного на 1000 м2);

•  устройство механических систем для компенсиру-
ющей подачи наружного воздуха.
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��Рис. 2. «Опрокидывание» дымовых люков при недоста-
точной площади компенсирующих устройств


