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МОДЕЛЮВАННЯ ПОВІТРОРОЗПОДІЛЕННЯ  У ВИРОБНИЧИХ 

ПРИМІЩЕННЯХ КОМБІНОВАНИМИ СТРУМИНАМИ 

 

Розглянуто повітророзподілення в приміщенні з утворенням за-

крученої і настильної струмин. Визначено динамічні параметри 

повітряного потоку, утвореного закрученою і настильною струми-

нами при їх витіканні в приміщення.  
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льна струмина, швидкість руху повітря, витрата. 

 

Відомо, що працездатність людини залежить в значній мірі від то-

го, наскільки санітарно-гігієнічні параметри мікроклімату приміщень 

відповідають її фізіологічним потребам. Фізичний стан повітряного 

середовища приміщення залежить від температури, вологовмісту, 

швидкості руху повітря, шуму, запиленості, запахів тощо. На умови 

комфорту значний вплив має саме швидкість руху повітря, величина 

якої створюється засобами вентиляційної техніки. Значний вплив на 

тепловий комфорт людини має також початкова турбулізація припли-

вного повітряного потоку при його виході з насадка [1–9].   

Одним із раціональних способів повітророзподілу у виробничих 

приміщеннях, де постійно перебуває робочий персонал, є подача при-

пливного повітря повітророзподільником з високою інтенсивністю по-

гасання параметрів (швидкості  V  і температури t) припливного повіт-

ря з утворенням  закрученої і настильної струмин.  

Найбільш раціональним способом повітророзподілу є подача прип-

ливного повітря безпосередньо в робочу зону виробничих приміщень 

повітророзподільником з утворенням  закрученої і настильної струмин. 

Ці пристрої характеризуються  високою інтенсивністю погасання па-

раметрів (швидкості  V  і температури t) припливного повітря та під-

вищеною турбулентністю у порівнянні із прямотечійними струминами.  

У даній роботі розглядається аспект підвищення ефективності 

повітророзподілення у виробничих приміщеннях, де постійно перебу-

ває виробничий персонал, за рахунок досягнення високої інтенсивнос-

ті погасання параметрів повітряного потоку при роздачі припливного 

повітря повітророзподільником з утворенням  закрученої і настильної 
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струмин в робочу зону приміщень. Вирішується питання за допомогою 

ефекту з утворенням  закрученої і настильної струмин, які витікають з 

насадки при певних умовах [5, 6, 8].   

Мета даної роботи – вивчити характер розповсюдження повітря-

ного потоку, утвореного  закрученою і настильною струминами, ви-

значити та оптимізувати взаємозв’язок між геометричними характери-

стиками повітророзподільника  та інтенсивністю затухання швидкості  

повітряного потоку.  

Моделювання потоку повітря виконувалось за допомогою вирі-

шувача CFD FLUENT (Ansys FLUENT). При моделюванні у даній про-

грамі було прийнято такі спрощення і припущення: 

• внутрішнє повітря є нестискуваним, а потік повітря – усталеним; 

• тепловіддача від внутрішніх поверхонь не враховувалась; 

• нагрівання повітря у приміщенні в холодний період року забезпе-

чувався радіаторами; 

• припливне повітря подавалось повітророзподільником із утворен-

ням закрученої і настильної струмин; 

• витяжка із робочої зони здійснювалась витяжним зонтом, а із вер-

хньої зони приміщення – була поза зоною дії припливних струмин; 

• припливний повітророзподільник встановлено на висоті 3 м [5, 6].   

Для виведення рівняння руху необхідно, щоб виконувались закони 

збереження маси і енергії, а швидкість зміни трьох компонент імпуль-

су була рівна відповідним компонентам прикладених сил. Розглянуто 

k-ε  модель турбулентності. 

Рівняння нерозривності: 
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У пакеті Ansys FLUENT рівняння ε−k  моделі має вигляд: 

k таε – рівняння відповідно:  
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Проведено розрахунок системи рівнянь Нав’є-Стокса, усередненої 

по Рейнольдсу за допомогою однопараметричної моделі турбулентно-
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сті Спаларта-Алмараса, яка в пакеті Ansys FLUENT має вигляд: 
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де vG  – турбулентна в’язкість; vY  – руйнування турбулентної 

в’язкості; v~σ , 2bC  – константи; v  – молекулярна кінетична в’язкість. 

 
Рис. 1. Розподіл швидкостей припливного повітряного потоку у перерізі повіт-

ророзподільника при подачі повітря закрученою і настильною струминами і 

куті нахилу закручуючих пластин 90 º 

 

Як видно з рис. 1, припливна закручена струмина при куті нахилу 

закручуючих пластин 90˚ близька за своїми характеристиками  до пря-

мотокової. Настильна струмина розвивається незалежно від закруче-

ної, тобто немає взаємодії струмин (рис. 2). При відносній відстані 

2,0X =  від повітророзподільника 75,0v = ,  а при  4,0X =  - 5,0v = . 

Як видно з рис. 3, при куті нахилу закручуючих пластин 60˚ припливна 

настильна струмина теж розвивається незалежно від закрученої, тобто 

немає взаємодії струмин. При відносній відстані 11,0X =  величина 

7,0v = ,   при  2,0X =  -  5,0v = , а при  4,0X =   3,0v = . 
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Рис. 2. Лінії течії при подачі повітря закрученою і настильною струминами і 

куті нахилу закручуючих пластин 90º 

 

 
Рис. 3. Розподіл повітряних потоків у приміщенні при подачі повітря повітро-

розподільником із кутом нахилу закручуючих пластин 60º 

 

Було також проведено дослідження при подачі повітря закрученою 

і настильною струминами і куті нахилу закручуючих пластин 60˚, а та-

кож при подачі повітря закрученою і настильною струминами і куті 

нахилу закручуючих пластин 30˚ та змодельовано при відповідних ку-
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тах нахилу розподіл швидкостей припливного повітряного потоку у 

переріз повітророзподільника, лінії течії при подачі повітря та розпо-

діл повітряних потоків у приміщенні. 

При куті нахилу закручуючих пластин  30˚ відбувається взаємодія 

закрученої і настильної струмин. Інтенсивне падіння швидкості у при-

пливному потоці відбувається у перерізі  2,0=X . 

На основі отриманих результатів констатуємо: спостерігається 

суттєве збільшення швидкостей на закручуючих пластинах, що свід-

чить про турбулізацію повітряного потоку при потраплянні на них; ви-

значено та оптимізовано геометричні та витратні характеристики пові-

тророзподільника з утворенням комбінованих струмин; визначено, що 

для досягнення підвищення інтенсивності затухання швидкості руху 

потоку повітря необхідно збільшити кут нахилу закручуючих пластин і 

застосувати ефект настилання; застосування повітророзподільників з 

утворенням  комбінованих струмин дасть змогу значно підвищити 

критерій ADPI [2] при подачі у виробничі приміщення значної кілько-

сті повітря, необхідної для забезпечення параметрів мікроклімату при-

міщень та технологічності виробничих процесів, що відбуваються в 

даних приміщеннях. 
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MODELING OF AIR FLOW DISTRIBUTION IN PRODUCTION 

APARTMENTS BY COMBINATED JETS 

 

Air distribution in a room by swirl and spread air jets has been 

regarded. Dynamic parameters of air flow that is created due to swirl 

and spread air jets at their leakage in a room has been determined.  
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ВОЗДУХОРАСПРЕДЕЛЕНИЯ  В  

ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ПОМЕЩЕНИЯХ  

КОМБИНИРОВАННЫМИ СТРУЯМИ 

 

Рассмотрено воздухораспределение в помещении с образованием 

закрученной и настилочной струй. Определены динамические па-

раметры воздушного потока, образованного закрученной и насти-

лочной струями при их вытекании в помещение.  

Ключевые слова: воздухораспределение, закрученная струя, насти-

лочная струя, скорость движения воздуха, затрата. 
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