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Аннотация: Аэродинамический и гидравлический расчеты – трудоемкие и важные этапы при 
проектировании инженерных систем. Существует множество различных программ для 
расчётов систем отопления и вентиляции. Одна из таких Autodesk REVIT, программа, резко 
набирающая популярность в области BIM-моделирования. Инженеры-проектировщики, 
используя этот программный комплекс для расчётов, сталкиваются с проблемой 
несоответствия диаметров, потерь давления между программным расчётом и ручным. В связи 
с этим возникла необходимость разобраться в данной проблеме: сравнить результаты расчёта 
скоростей и потерь давления в воздуховодах и трубопроводах в программе REVIT с 
традиционными методиками расчёта, выяснить по каким формулам  производит расчет эта 
программа. Опираясь на российские стандарты, необходимо понять, насколько точные и 
правильные расчёты выдаёт программный комплекс. 
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программный комплекс, BIM-моделирование, аэродинамический расчет, гидравлический 
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Программный комплекс Autodesk REVIT для автоматизированного 

проектирования, реализующий принцип информационного моделирования 

зданий (BIM), предназначен для совместной работы архитекторов, 

конструкторов и проектировщиков инженерных систем [1,2]. Расчеты систем 

отопления и вентиляции, выполненные в данной программе, имеют 

погрешности, поэтому вопрос определения причин возникновения этих 

погрешностей и возможности их устранения очень актуален. В программе 

Autodesk REVIT в области системы отопления неоднократно были проведены 

некоторые исследования, касающиеся разработки семейств оборудования [3], 

анализа расчётов потерь теплоты через ограждающие конструкции [4]. В данной 

работе исследуются гидравлический и аэродинамический расчеты программного 

комплекса, проводится сравнительный анализ с результатами расчётов по 

методикам, приведенным в работах [5, 6]. 

Расчет приведен для участка приточной системы вентиляции расходом      

490 м3/ч, диаметром 160 мм. 
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В программе Autodesk REVIT аэродинамический расчёт можно 

выполнить тремя методами, используя [7] уравнение Халанда, формулу 

Альтшуля-Цаля или формулу Коулбрука. Для примера выбран метод по 

формулам Альтшуля-Цаля. 

При анализе результатов аэродинамического расчета в программе 

Autodesk REVIT, выявлены расхождения в определении потерь давления на 

местные сопротивления с методикой [5]. В программе заложены следующие 

возможности определения потерь давления на местные сопротивления (рис. 

1): коэффициент таблицы ASHRAE, определенный коэффициент, удельные 

потери. Но для тройников возможно задать значение только из таблицы 

ASHRAE [8].  

Высокая сходимость с расчетом по методике из справочника [5] 

возможна только при задании определенного коэффициента (рис. 1). Из-за 

того, что отсутствует возможность задания собственного коэффициента для 

тройников, возникает погрешность между расчетами.  

 
Рис.  1. – Способы определения потерь на местные сопротивления в Autodesk 

REVIT для отвода и тройника 

При сравнительном анализе всех параметров аэродинамического расчета 

получены результаты, приведенные в таблице №1. 
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Таблица № 1 

Результаты сравнительного анализа по формуле Альтшуля-Цаля  

 
Скорость 
воздуха на 
участке, w, 

м/с 

Число 
Рейнольдса, 

Re 

Потери 
давления на 
участке, ∆Pуч, 

Па 
Формула Альтшуля-Цаля 6,77 71 856 38,64 

Методика расчета [5] 6,80 72 533 37,51 

Погрешность расчета, % 0,5 1 3 

 

Сравнение результатов гидравлического расчета методом характеристик 

[6] и в программе Autodesk REVIT выполнены для расчетного участка 

двухтрубной горизонтальной системы отопления.  

В REVIT возможны два метода расчета системы отопления [7]: 

уравнение Халанда и формула Коулбрука. Для анализа был выбран метод 

расчёта по формулам Коулбрука [9]. 

В REVIT в свойствах семейства отводов и тройников заложены 

следующие способы определения потерь на местные сопротивления (рис. 2): 

коэффициент К из таблицы, определенный коэффициент, удельные потери, 

использовать определение по типоразмеру. Высокая точность с ручным 

расчетом [6], как и при выполнении аэродинамического расчёта, возможна 

только при задании определенного коэффициента в программе (рис.2). 

 

 
Рис.  2. – Способы определения потерь на местные сопротивления для отвода и 

тройника 
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При сравнительном анализе всех параметров гидравлического расчета, 

были получены результаты, приведенные в таблице №2. 

  Таблица № 2 

Результаты сравнительного анализа по формуле Коулбрука 

 
Скорость 
воды на 

участке, w, 
м/с 

Число 
Рейнольдса, 

Re 

Потери 
давления на 
участке ∆Pуч, 

Па 
Формула Коулбрука 0,28 12022 313 

Традиционный метод расчета 0,28 13804 177 

Погрешность расчета, % 0 12 43 

 

По результатам анализа погрешность параметров аэродинамического 

расчёта двух методик [5] и [7] находится в допустимых пределах (15%). В 

программе Autodesk REVIT был выявлен недостаток – невозможность задать 

определённый коэффициент на местные сопротивления у тройника. Несмотря 

на это, отклонение составило невысокие проценты, поэтому программный 

комплекс вполне пригоден для выполнения расчетов системы вентиляции. 

Этот вывод совпадает с результатами работы [10].  

Что касается гидравлического расчета, то погрешность в вычислениях 

между методиками [6] и [7] достаточно велика. Но так как на практике потери 

давления в арматуре трубопроводов высчитываются через пропускную 

способность клапана Kvs, есть возможность в семействе арматуры создавать 

зависимость потерь давления от параметра Kvs. Для гидравлической 

устойчивости системы в семействах балансировочной и терморегулирующей 

арматуры необходимо также назначить минимальные потери давления на 

клапане [11]. И если все семейства соединительных элементов, арматуры и 

оборудования будут настроены правильно, то и потери давления в системе 

будут считаться корректно, и гидравлический расчет в Revit будет возможен 

для практического применения проектировщиками. 
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