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Проаналізовані результати досліджень вертикального розподілення температур 
внутрішнього повітря і межової стратифікаційної верстви моделі природно вентильо-
ваного приміщення з джерелами тепловиділень різної теплопродуктивності і змінними 
площами отворів притоку і витоку повітря, а також визначені показники температурної 
ефективності вентиляції.  

In this article the results of investigations of vertical temperature distribution of internal 
air and boundary layer of natural ventilated room model with extra heat sources at different 
heat capacity and variable squares of air supply and exhaust holes have been analyzed, as well 
characteristics of ventilation temperature efficiency are determined. 

Проблема. Дослідження роботи вентиляційних систем dbrjye.nm переважно на моделях 
приміщень [1], в яких робочим середовищем є повітря. Наприклад, у роботі [2] jgbcfyf методика 
моделювання вентиляційних систем приміщень за одночасного виділення теплових і газових 
забрудників та ізотермічних умов, а в роботі [3–4] проаналізовані особливості вентилювання 
приміщень за умов нестаціонарного виділення забрудників. 

Зрідка дослідження вентиляційних систем приміщень виконують на моделях, в яких робочим 
середовищем є водні розчини солей [5, 6, 7]. 

Дія систем термовипиральної безтрубопровідної вентиляції (аерації) приміщень ґрунтується 
на притіканні прохолодного навколишнього повітря через регульовані отвори зовнішніх огорож, 
розміщені в нижньому їх рівні і витіканні теплого внутрішнього повітря через регульовані отвори 
огорож, розміщені у верхньому їх рівні. Такі вентиляційні системи найперше були застосовані ще у 
ХІХ ст. для вентилювання виробничих приміщень з потужними джерелами тепловиділень.  

 
Аналіз досліджень. Вивчення робіт подібних вентиляційних систем виконав відомий вчений  

В.В. Батурін [8]. Працівники КНУБА В.П. Корбут [9] і В.Б. Довгалюк [10] вивчали задіяння 
подібних вентиляційних систем у турбінних відділеннях атомних електростанцій. Заслуговують 
уваги і визнання наукові публікації Є.О. Шількрота [11–14]. 

У довіднику [15] розглянуті: основні відомості про термовипиральну вентиляцію; розпо-
ділення температур внутрішнього повітря по висоті приміщення; відомості про конвекційні теплові 
потоки і поширення забрудників у приміщенні; ефективність випиральної вентиляції і 
повітророзподільники для неї тощо. 

Дослідження систем активного гібридного термовипирального вентилювання із задіянням 
одного (двох) чвертьциліндричних джерельних повітророзподільників та стельового витікача 
внутрішнього повітря на майже натурній моделі шкільного класу із фіксацією температур 
внутрішнього повітря по восьми прямовисних (вертикальних) лініях виконав А.В.Лівчак [16]. 

Оскільки майже всі вищерозглянуті дослідження виконані за незмінної кількості джерел тепла 
і їх теплопродуктивності, а також незмінного повітрообміну, то їхні результати можна застосувати 
лише для аналізу ідентичних (подібних ) систем, а не для розширеного діапазону практично 
можливих їхніх версій.  
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Постановка задачі. Задачею виконаних досліджень було визначення температурної 
стратифікації внутрішнього повітря в двох симетричних перерізах моделі приміщення та дослід-
ження межової стратифікаційної верстви („температурного перекриття”) за змінної потужності 
джерел тепловиділень та змінних площ отворів для притоку і витоку повітря за дії систем 
термовипиральної безтрубопровідної вентиляції (“аерації”). А також визначення значень показників 
температурної ефективності загальної вентиляції та припідлогового простору приміщення . 

 
Методика досліджень. Дослідження розподілення температур внутрішнього повітря і 

межової стратифікаційної верстви моделі природно вентильованого приміщення з джерелами 
тепловиділень різної теплопродуктивності і різними площами отворів для витоку і притоку повітря 
та різними їх геометричними розмірами виконували на дослідницькому комплексі, схема якого 
зображена на рис 1, а загальний вигляд – на рис. 2. Джерелами тепловиділень були використані 
зафарбовані жарівки різної потужності. 

 

 
Рис. 1. Схема комплексу для дослідження розподілу температур у вертикальному перерізі приміщення: 
1 – модель термоізольованого приміщення;  2 – отвір для притікання повітря; 3 – отвір для витікання 
повітря; 4 – джерела тепла різної теплопродуктивності (затемнені жарівки); 5 – сенсори вимірювання 

температури повітря в моделі (хромель-копелеві термопари); 6 – реєстратор температури;  
7 – щуп термоелектроанемометра ТА-9; 8 – термоелектроанемометр ТА-9;  

9 – отвір для замірювання температур щупом 7 
 

                                     
а                        б 

 
Рис. 2. Загальний вигляд моделі природновентильованого приміщення і дослідницького комплексу : 

a) із зображенням джерел тепловиділень; б) під час виконання досліджень 
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Результати досліджень зображені у вигляді графічних залежностей температури 
внутрішнього повітря від висоти її замірювання за джерел тепловиділень різної потужності і різних 
геометричних розмірів та, відповідно, і різних площ отворів для витоку повітря ( витA ) і притоку 
повітря ( прА ), показані на рис. 3–5.  

Температурну ефективність загальної вентиляції доцільно оцінювати за температурним 
показником приміщення (m )t tη  [17]: 

в пр

вит пр

t t
t tt

−
η =

−
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Рис.3. Зміна температури внутрішнього  повітря   
по висоті моделі приміщення за продуктивності джерел тепла 2х40Вт 
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Рис. 4. Зміна температури внутрішнього  повітря   
по висоті моделі приміщення   за продуктивності джерел тепла 2х60Вт 
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а також за температурним показником припідлогового простору: 
ппл пр

вит пр

t t
t ttппл

−
η =

−
,           (2) 

де вt  – середня температура внутрішнього повітря нижча від межової стратифікаційної верстви, 0С;   

прt – середня температура у вхідному отворі моделі, 0С; витt – середня температура у вихідному 

отворі моделі, 0С;  пплt – температура припідлогового простору, 0С. 
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 Рис. 5. Зміна температури внутрішнього  повітря  по висоті моделі приміщення   
за продуктивності джерел тепла 2х75Вт 

 
На основі результатів досліджень моделі природно вентильованого приміщення  розраховано 

значення показників температурної ефективності tη  і tпплη , які наведені в таблиці. 

Значення показників температурної ефективності tη  і tпплη   
моделі природно-вентильованого приміщення  
за різної потужності джерел тепловиділень  

Потужність джерел 
тепловиділень, Вт tη  tпплη  

2х40 0.136 0.29 

2х60 0.11 0.2 

2х75 0.087 0.18 

 
 

Висновки: 1.Аналіз графічних залежностей, показаних на рис. 3–5, засвідчує, що:  
 – зміни (градієнти) температури внутрішнього повітря по висоті моделі приміщення подібні 

між собою, але залежать від потужності джерел тепловиділень, геометричних розмірів отворів для 
витоку і притоку повітря та співвідношення їхніх площ;  

 – на певній висоті, яка дорівнює або дещо перевищує середину висоти моделі приміщення, 
виникає межова стратифікаційна верства певної товщини, яка характеризується незмінністю 
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температури, а отже і густини внутрішнього повітря, причому температура цієї верстви дорівнює 
середньозваженій температурі внутрішнього повітря; 

 – рівень стратифікаційної верстви залежить переважно від співвідношення площ отворів для 
витоку і притоку повітря і незначно залежить від потужності джерел тепла: зі зростанням 
співвідношення цих площ він знижується, а зі зменшенням співвідношення площ – підвищується; 

 – товщина стратифікаційної верстви зростає зі збільшенням потужності джерел тепло-
виділень; 

2. Значення показників температурної ефективності tη  і tпплη зменшуються із збільшенням 
потужності джерел тепловиділень. 
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