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Висновки. Запропонований алгоритм моделювання напружено-деформованого стану 
сталебетонних плит, армованих зовнішніми хвилястими листами, дає змогу з достатньою точністю 
визначити граничне зовнішнє навантаження та граничний прогин. Результати проведених 
експериментальних досліджень добре узгоджуються із отриманими за числовою моделлю.  
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Наведено результати дослідження повітророзподілювача із взаємодією зустрічних 
некоаксіальних струмин. Дослідження направлені на визначення коефіцієнтів погасан-
ня швидкості та температури  повітряного  потоку. 

In this article the results of air distribution device with opposite non-coaxial air jets 
interaction  investigations are presented.  Research  concerns  of  air  flow  velocity  and  
temperature  decreasing   coefficients  determination. 

Постановка проблеми. Для влаштування вентиляції приміщень одним із важливих завдань є 
створення ефективної організації повітрообміну і, зокрема, повітророзподілу. При цьому повинна 
бути забезпечена нормована швидкість руху повітря у робочій зоні і нормована надлишкова 
температура на осі потоку припливної струмини. Ці величини нормуються для різних типів 
приміщень і їх недотримання може викликати як погіршення самопочуття людей, так і впливати на 
роботу обладнання [2]. Вибір способу подачі припливного повітря залежить від призначення 
приміщення, технологічних процесів, які у ньому відбуваються, та будівельних особливостей [1]. 
Ефективним способом повітророзподілу є подача повітря безпосередньо в робочу зону, оскільки 
забезпечує оптимальний процес витіснення забрудненого повітря [3].  

Для приміщень невеликого об’єму і висоти виникають складності під час подачі у 
приміщення значної кількості повітря при забезпеченні невеликої швидкості руху повітря в робочій 
зоні. Для цього придатні повітророзподільні пристрої з невеликим коефіцієнтом погасання 
швидкості, а за подачі припливного повітря в робочу зону – з малою початковою швидкістю. У 
такому випадку ефективними є повітророзподілювальні пристрої з достатньою площею повітро-
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розподілу для створення низької початкової швидкості, з низким коефіцієнтом погасання різниці 
температур. Застосування повітророзподільників з високою рівномірністю швидкості виходу 
повітряного потоку, який виходить з насадки, і низькими коефіцієнтами погасання параметрів 
припливної струмини у багатьох випадках є оптимальним вирішенням для влаштування належного 
повітророзподілу. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Сьогодні існує велика кількість різноманітних 
конструкцій повітророзподілювачів з високою інтенсивністю погасання параметрів (швидкості V і 
температури t) припливного повітря [1–6]. Характерною особливістю припливних струмин, ство-
рених такими пристроями, є підвищена турбулентність порівняно з прямотечійними струминами. 
Інтенсивність погасання параметрів характеризується величинами коефіцієнтів погасання швидкос-
ті m і температури n.  

Одним із способів підвищення турбулентності є використання взаємодії опозитних 
некоаксіальних струмин [4]. Можна розрізнити випадки взаємодії співвісних зустрічних струмин, 
струмин, спрямованих під кутом одна до одної, та неспіввісних зустрічних струмин. Взаємне 
погасання імпульсів, протилежно скерованих струмин призводить до формування турбулізованого 
повітряного потоку, який поступає з повітророзподільника в обслуговуване приміщення. 

Коефіцієнт погасання швидкості повітророзподільника із взаємодією опозитних некоаксі-
альних струмин визначається за формулою 
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де Vx – швидкість на осі струмини, м/с; хtΔ – надлишкова температура на осі струмини, С°; Vо – по-
чаткова швидкість витікання струмини, м/с; 0tΔ – початкова надлишкова температура струмини, С°. 

Мета роботи – визначити коефіціенти погасання параметрів m і n результуючого повітряного 
потоку, який утворюється за взаємодії компактних опозитних некоксіальних струмин, що 
настилаються на плоску поверхню. 

Результати досліджень. Для проведення експериментальних досліджень було складено 
матрицю планування експерименту без взаємодії факторів, тобто було прийнято лінійну матема-
тичну модель. Як вихідні фактори прийнято величини: 

x1 = х / Xп –  відносна поздовжня координата (Xп – відстань між повітропроводами); 
х2 = h / H – відносна поперечна координата; 
x3 = lo / do  –  відносна відстань між осями патрубків. 
Експериментальні дослідження проводились на установці, схему якої показано на рисунку. 
Експериментальні дослідження були проведені за таких умов та спрощень: 
− припливні насадки – циліндричні патрубки з коефіцієнтом погасання швидкості m = 6,8; 
− їхній діаметр не змінювався і становив do = 50 мм; 
− лінійний розмір повітропроводів не змінювався і становив H = 1,5 м; 
− відстань між осями насадок lо була змінною і становила: lo1 =100 мм; lo2 =150 мм; lo3 =200 мм;   
− довжини струмин Хп, що взаємодіють, були змінними і становили: Хп1 = 0,6м = 12 do;     

Хп2 = 0,8 м = 16 do; Хп3 = 1,0 м = 20 dо; Хп4 =1,2 м= 24 dо;  
− cпіввідношення  витрат  повітряних  потоків,  що  взаємодіють,  залишалось  сталим:     

L = L1 / L2=1; 
− початкова швидкість повітря в припливних насадках за серій замірів знаходилася в 

межах: V = 5 –15 м/с. 
Швидкість руху повітря вимірювалась за допомогою термоелектроанемометра ТА-9 за швидкості 

близько 5 м/с та мікроманометром ММН із трубкою Піто-Прандтля – за більших швидкостей руху. 
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Схема експериментальної установки: 
1 – вентиляторний агрегат; 2 – заслінка; 3 – повітропровід axb=350x350, мм;  

4 – припливна циліндрична насадка do=50 мм і її номер (1, 2, 3, 4, 5, 6); 5 – основа; 
 6 – конструктивна частина повітророзподілювача; 7 – повітронагрівач; 

 I-I, II-II, III-III – характерні перерізи припливних струмин; h – відстань до характерної  
площини полів швидкостей 
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Було визначено оптимальні діапазони впливу вихідних чинників, за яких отримано високу 
рівномірність виходу повітряного потоку з насадки повітророзподільника із взаємодією опозитних 
некоаксіальних струмин. Для подальших розрахунків прийнято діапазон вихідних чинників, з 
результатом початкової рівномірності не нижче 0,65.  

За отриманими усередненими значеннями швидкості та температури для різних значень 
поперечної координати h за формулами (1), (2) розраховано значення коефіцієнтів погасання 
параметрів m і n результуючого повітряного потоку. Заміри  було проведено для 100 експери-
ментальних точок. Доцільно навести узагальнені результати дослідження дев’яти найбільш 
характерних точок (таблиця). 

 
Коефіцієнти погасання швидкості m і температури n повітророзподільників  

із взаємодією опозитних некоаксіальних струмин  

№ 
з/п 

Відстань між повітропроводами 
Xп, мм 

Відстань між 
осями патрубків 

lo, мм 

Площа 
насадки 

Fo, м2 

Коефіцієнт 
погасання 
швидкості, 

m 

Коефіцієнт 
погасання 

температури, 
n 

1 800 100 0,48 0,46 0,33 
2 1000 100 0,60 0,48 0,34 
3 1200 100 0,72 0,47 0,33 
4 800 150 0,72 0,52 0,35 
5 1000 150 0,90 0,50 0,34 
6 1200 150 1,08 0,48 0,34 
7 800 200 0,96 0,51 0,35 
8 1000 200 1,20 0,50 0,34 
9 1200 200 1,44 0,53 0,36 

 
Як бачимо з таблиці, для основних типорозмірів повітророзподільників із взаємодією 

опозитних некоаксіальних струмин коефіцієнти погасання параментрів є значно меншими від 
одиниці (m<1, n<1), тобто цей пристрій забезпечує достатню інтенсивність погасання динамічних і 
теплових параметрів струмини і достатньою мірою турбулізує результуючий повітряний потік. 

Висновки. На основі проведених досліджень встановлені числові значення коефіцієнтів 
погасання швидкості m і температури n цього повітророзподілювача, які відповідно становлять 
m=0,49 і n=0,34. Це свідчить про достатню початкову турбулізацію досліджуваного пристрою. 
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