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Анотація. Робота присвячена вирішенню актуальної задачі підвищення ефективності розподілу повітря закруче-
ними та настильними струминами повітря для забезпечення нормативних параметрів повітря  в приміщеннях.  
Розроблено математичну модель подачі повітря закрученими та настильними повітряними струминами в примі-
щенні. Показано, що для досягнення максимальної ефективності розподілу повітря необхідно забезпечити подачу  
повітря струминами,  які  інтенсивно затухають перед входом  до робочої зони.  Моделювання потоку повітря  
здійснювалося за допомогою програми CFD Ansys FLUENT. Подано розв’язки  за допомогою однопараметричної 
моделі турбулентності Спаларта–Aллмараса та k–ε моделі. Представлено графічні та аналітичні залежності  
на основі проведених експериментальних досліджень, які можуть бути використані в інженерних розрахунках.  
Визначено динамічні параметри повітряного потоку, що створюється завдяки закрученим та настильним пові-
тряним струминам під час їхнього витікання у змінному режимі та формування динамічного мікроклімату  в 
приміщенні. Наведено результати експериментальних досліджень подачі повітря в приміщення двоструминним 
повітророзподільним  пристроєм,  що  утворює  закручену та  настильну повітряні  струмини для  створення  
інтенсивнішої турбулізації припливного повітряного потоку. Отримані результати цих досліджень дають мож-
ливість здійснити інженерні розрахунки розподілу повітря закрученими та настильними струминами повітря.

Ключові слова:  розподіл повітря, закручена струмина, настильна струмина, змінний режим,  
динамічний мікроклімат, швидкість повітря, швидкість потоку

 

Вступ. Ефективність  роботи  людини 
значною мірою залежить від того, як санітарно-
гігієнічні параметри мікроклімату відповідають 
фізіологічним потребам [1].  Стан повітряного 
середовища  приміщення  визначається 
температурою,  відносною вологістю,  швидкі-
стю повітря,  шумом,  концентрацією  пилу, 
наявністю  запахів  тощо.  Для  забезпечення 
нормованих параметрів повітряного середови-
ща  в робочій  зоні  приміщень необхідно,  щоб 
розподіл припливного повітря був ефективним. 
Унаслідок цього способи та пристрої розподілу 
повітря суттєво впливають на техніко-економі-
чні параметри системи забезпечення мікроклі-
мату в цілому. Щоб вибрати спосіб розподілу 
повітря  необхідно  враховувати  будівельні 
особливості приміщення, розташування та роз-
мір джерел теплоти, вологи й шкідливих газів.

Аналіз  літературних  даних  і  постанова 
проблеми. Аналіз  літературних  даних  засвід-
чив,  що  вплив  швидкості  руху повітря  на 
комфортний стан людини необхідно розглядати 
сукупно з температурою, відносною вологістю 
повітря, інтенсивністю турбулентності повітря-
них потоків, температурою поверхонь та термі-
чним  опором  одягу  [2,  3].  Проаналізовано 

вплив  змінного  режиму  подачі  повітря  на 
самопочуття  людини  та  ефективність  її  праці 
[4, 5]. У виробничих приміщеннях для адапта-
ції  апарату  терморегуляції,  покращення 
самопочуття і  зниження втомлюваності  праці-
вників,  особливо  за  монотонного  характеру 
роботи,  гігієнічно  обґрунтовано  змінювати  за 
періодичним законом один з параметрів, напри-
клад температуру  чи  швидкість  руху  повітря, 
тобто створювати динамічний мікроклімат [6]. 
Поряд із  періодичною зміною продуктивності 
вентиляції змінюється за періодичним законом 
концентрація CO2 у приміщенні [7, 8].

Розглянуто  та  проаналізовано  схеми  роз-
поділу  повітря,  які  найбільш  доцільно за-
стосовувати у приміщенні з  урахуванням зату-
хання  припливних  неізотермічних  струмин. 
Обґрунтовано,  що  максимальної  ефективності 
можна  досягнути  при  використанні  гори-
зонтальних плоских струмин з ефектом їхнього 
настилання, а також вертикальні закручені по-
токи  [9, 10].  Розроблено  (рис. 1)  двострумин-
ний  пристрій  розподілу  повітря  (ДСПР).  Він 
створює закручений та настильний на  плоску 
поверхню  струмини повітря,  що  витікають  у 
змінному режимі [9, 10] (рис. 1).
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Рис. 1. Двоструминний повітророзподільник із 
утворенням закрученої та плоскої настильної струмини:

1 – патрубок; 2 – дифузор; 3 – кільцева регульована щіли-
на; 4 – пластини; 5 – ручка керування;  6 – відбійний кози-

рок; 7 – гвинт регулювання щілини;  8 – стержень

Виконано чисельне моделювання струмини 
за моделями турбулентності  k-ε  і  Спаларта-
Аллмараса в нестаціонарному режимі [13-15].

Мета  та  завдання  дослідження. Метою 
дослідження  є  удосконалити  математичну 
модель  припливної закрученої повітряної 
струмини з  використанням  моделі  турбулент-
ності  Спаларта-Аллмараса  та  k-ε  моделі  у 
нестаціонарному режимі.

Основна частина. Розглянемо витікання по-
току  повітря  в  нестаціонарному  режимі  із 
ДСПР  у  вільний простір   (рис.  1)  [9,  10]. 
Осьова швидкість  vx  у визначеній точці  А з 
координатою xA у випадку стаціонарного режи-
му визначається за відомою формулою розраху-
нку осьової швидкості v0 , м/с [16].

v x=v0 m
√F 0

x
, м/с, (1)

де m – коефіцієнт затухання швидкості струми-
ни;  F0 –  площа  живого  перерізу  повітророз-
подільника, м2.

Приймається  синусоїдальний  закон  зміни 
початкової швидкості

v0 = vсер + A sin ω τ, м/с, (2)

де  vсер  – середнє значення швидкості  v0, м/с, за 
період коливань від мінімального  v0min,  м/с, до 
мінімального v0max, м/с, значення

v сер=
v0 , max+v0 , min

2
, м/с; (3)

А – амплітуда коливань швидкості v0:

A=
v0 , max−v 0 ,min

2
, м/с; (4)

ω – циклічна (колова) частота коливань:

ω=
2π
Τ

, с – 1; (5)

 τ – проміжок часу, с; Τ – період коливань, с.
У початковий  момент  часу  прийнято 

нейтральне положення пластин на рис. 1.
Аналогічно, можна записати вираз для ко-

ливання осьової швидкості з урахуванням зале-
жності (5):

v х=v х ,cep+B sin (2 π
Τ

τ−ϕ) , м/с, (6)

де B – амплітуда коливання осьової швидкості, 
м/с;  – початкова фаза.ϕ

Оскільки осьова швидкість vх запізнюється 
за фазою порівняно з v0, то початкова фаза над-
ходить  у  вираз  (6)  з  негативним  знаком. 
Середні значення vх, м/с, та амплітуда їхніх від-
хилень B, м/с, визначаються аналогічно форму-
лам (3) та (4):

v x ,сер=
v x ,max+v x , min

2
, м/с; (7)

B=
v x ,max−v x , min

2
, м/с. (8)

З рівнянь (1-8) отримуємо:

v х ,cep+ Bsin (ω τ−ϕ )=

=v 0 ,сер

m√F0

x
+ A

m √F 0

x
sin ω τ , м/с. (9)

Оскільки постійний режим є частковим ви-
падком нестаціонарного режиму з амплітудою 
коливань  A = 0 і  B = 0, то рівняння (9)  набуває 
вигляду аналогічно формулі (1)

v x ,сер=v0 ,сер m
√F 0

x
, м/с. (10)

За рівняннями (9) і (10), маємо:
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B sin(2 π τ
T

−ϕ)=A
m √F 0

x
sin (2 π τ

T ) , м/с. (11)

З рівняння (11)

B= A
m√F 0

x

sin (2π τ
T )

sin(2π
τ
T

−ϕ)
, м/с. (12)

Амплітуда B відхилення осьової швидкості 
змінюється  з  часом,  що  відповідає  динамі-
чному мікроклімату. Визначимо початкову фазу 

 початкової  точки  ϕ A (рис. 2).  Для  цього схе-
матично  розглянемо  залежність  середньої 
осьової  швидкості  vx,сер,  м/с,  від  поточної 
координати х, м, і від часу τ, с, у початковій та 
основній ділянках повітряної струмини. Час τA, 
с,  проходження елементарного об’єму повітря 
струмини від  насадки  до  точки  А з 
координатою  x,  м,  буде початковим моментом 
часу аксіального коливання vx , м/с:

τ A=
xA

v
, с.

(13)

Середня швидкість v, м/с, визначалася інте-
груванням  на  проміжку  основної  ділянки 
струмини (14):

v=

v 0 ,сер xпоч+∫
хпоч

х A v0 m√ F 0

x
dx

x A

, м/с,
(14)

де xпоч – довжина початкової ділянки, м.
За формулою (14)

v=
v 0 ,сер

x A (x поч+m √F0 ln (
x A

xпоч
)) , м/с. (15)

Отже, з урахуванням виразів (13) і (15) поча-
тковий момент часу:

τ A=
x A

2

v0 , сер(xпоч+m √F0 ln (
x A

xпоч
))

, с.
(16)

Початковий  момент  часу,  с,  за  рівнянням 

(16)  –  це  час  запізнення  коливання  осьової 

швидкості  vx,  м/с,  відносно початкової  швид-
кості v0, м/с.  Отже, початкова фаза ϕ з рівнянь 
(3) і (16):

ϕ=
2π x A

2

T v0 ,сер( x поч+m √F 0 ln (
xA

xпоч
))

.
(17)

Всі  значення,  необхідні  для  обчислення 
змінної з часом осьової швидкості vx, м/с, в точ-
ці  A визначаються з двохфакторної залежності 
φ = f (x, τ). При цьому швидкість vx,сер, м/с, роз-
раховується  за  рівнянням (10),  швидкість  vсер, 
м/с, – за формулою (3), фаза  ϕ – за залежністю 
(17), а амплітуда В – за рівнянням (12).

Експериментальні дослідження проводили-
ся  згідно  з  методикою [12]  за  таких  умов  та 
спрощень:

• припливний потік повітря усталений;
• повітряні струмини є ізотермічними;
• початкова швидкість повітря  в  насадку

v = 5...15 м/с;
• період  зміни  швидкості  під  час  експери-

ментальних  досліджень  був  сталим: 
Τ = 960 с (16 хв);

• витрата повітряного  потоку
L = 200...500 м3/год.
Швидкість  повітря  вимірювалася термо-

електроанемометром  Testo-405  з  використан-
ням координатного пристрою з мережею точок 
5×5 см. Експериментальні результати подано на 
рис. 2.

Проведено  чисельне моделювання  потоку 
повітря в програмі CFD Ansys FLUENT [11].

Для  моделювання  в даній  програмі  було 
прийнято такі спрощення і припущення:

• повітря є нестисливим;
• потік повітря усталений;
• припливне  повітря  подавалося двостру-

минним  повітророзподільником  ДСПР  із 
утворенням  закрученої та плоскої насти-
льної струмин;

• розглянуто  розподіл  лише  повної  швид-
кості в закрученій струмині без розкладан-
ня  на  складові  (радіальну,  аксіальну і  та-
нгенціальну).

Для  виведення  рівнянь руху  вживаються 
закони збереження маси і енергії, а швидкість 
зміни трьох компонент імпульсу повинна дорі-
внювати  відповідним  компонентам  прикла-
дених сил. Рівняння нерозривності:
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Рис. 2. Результати експерименту:
1 – залежність швидкості повітря від координати за усталеного режиму; 

2, 3, 4, 5 – залежності швидкостей повітря від часу в різних координатах (змінний режим)

∂
∂ x1

(ρ u1 )+
∂

∂ x2
(ρ u2)+

∂
∂ x3

(ρ u3 )=0 , (18)

де xi, – координати, м (i = 1, 2, 3); ui – відповідні 
компоненти швидкості,  м/с;  ρ  – густина пові-
тря, кг/м3,

Для  порівняння  розглянуто  дві моделі 
турбулентності:  двохпараметричну k-ε  модель 
та  однопараметричну  модель  Спаларта-
Аллмараса.  Для  цього  проведено  розрахунок 
системи рівнянь  Нав’є-Стокса,  усередненої  за 
Рейнольдсом.  Для  замикання  турбулентності 
визначено зв’язок між напруженнями за Рейно-
льдсом і параметрами усередненого потоку за 
вказаними моделями:

∂
∂ t (ρui )+

∂
∂ xi

(ρ ui ui)+
∂

∂ x j
(ρ ui u j)+

∂
∂ xℓ

(ρui uℓ )=

=−
∂ p
∂ xi

+
∂

∂ xi
(μe

∂ ui

∂ xi
)+ ∂

∂ x j
(μe

∂ui

∂ x j
)+

+
∂

∂ x ℓ
(μ e

∂ui

∂ x ℓ
)+ ∂

∂ xi
(μe

∂ui

∂ xi
)+ ∂

∂ x j
(μ e

∂u j

∂ xi
)+

+
∂

∂ x ℓ
(μe

∂uℓ

∂ xi
)−g i (ρ−ρ0) , (19)

де j = 1...3, ℓ = 1...3, i ≠ j ≠ ℓ ≠ i,  μe = μ + μt – зага-
льна в’язкість, Па·с; μ – фізична в’язкість, Па·с; 
μt – турбулентна в’язкість, Па·с,  gi – проекція 
прискорення  від  зовнішніх  масових  сил  (у 
даній задачі – тяжіння) на вісь  xi, ρ0 – густина 
навколишнього повітря.

У пакеті Ansys FLUENT транспортні рівня-
ння [17] здійснюваної k-ε моделі (Realizable k-ε 

Model) для замикання рівнянь (18) і (19) мають 
вигляд:

∂
∂ t

(ρk )+ ∂
∂ xi

(ρk ui)=
∂

∂ x j
((μ+

μ
t

σk
) ∂ k
∂ x j )+

+G k+G b−ρε−Y M+S k ; (20)

∂
∂ t

(ρε )+ ∂
∂ x i

(ρε ui )=
∂

∂ x j ((μ+
μ t

σε
) ∂ ε
∂ x j )+

+ρC1 S ε−ρC2
ε2

k+√v ε
+C1ε

ε
k

C 3ε Gb+S ε ; (21)

μt=ρCμ
k 2

ε
, Cμ=

1

A0+ As
k U

*

ε

,

U *
=√Sij Sij+

~Ωij
~Ω ij , ~Ωij=Ωij−2 εijℓ ωℓ ,

Ωij=Ω̄ij−ε ijℓ ω ℓ , A s=√6 cos (φ) ,

φ=arccos (√6W ) , W =
Sij S jk S ki

~S 3 ,  

~S=√S ij Sij , S ij=
1
2 √

∂u j

∂ xi

+
∂ui

∂ x j

C1=max(0,43, η
η+5 ) , η=S k

ε
, S=√2S ij Sij , (22)

де  k –  кінетична  енергія  турбулентності;
ε  –  турбулентна  дисипація;  S –  інваріант 
тензора деформацій;  Ym – внесок змінного роз-
ширення при турбулентності стиснення в зага-
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льну  швидкість  дисипації;  C1ε = 1,44,  С2 = 1,9, 
C3ε, A0 – дослідні константи, σk = 1,0 і σε = 1,2 – 
турбулентні числа Прандтля для, відповідно,  k 
та ε; Sk,  Sε – користувацькі  вихідні  параметри 
(user-defined source terms), ij – середній тензор 
швидкості  обертання  у  обертовій опорній си-
стемі відліку з кутовою швидкістю ωℓ;  Gk = μt S 
–  продукування  турбулентної кінетичної 
енергії, що утворюється від середніх градієнтів 
швидкості; Gb = β gi (μt / Prt) (∂Θ / ∂xi)  – 
продукування кінетичної  енергії  силою  ви-
штовхування; β – коефіцієнт об’ємного розши-
рення,  Prt –  турбулентне число Прандтля,  яке 
прийняте 0,85, Θ – температура повітря, К.

Поряд  з  цим  проведено  аналогічний  роз-
рахунок  за  однопараметричною  моделлю 
турбулентності Спаларта-Аллмараса [18], яка в 
пакеті Ansys FLUENT має вигляд:

∂
∂ t

(ρ~ν )+ ∂
∂ x i

(ρ~ν ui)=G v+

+

∂
∂ x j

( (μ+ρ~ν )
∂~ν
∂ x j

)+Cb 2ρ(
∂~ν
∂ x j

)
2

σ~v

−Y v+S~v ; (23)

μt=ρ~ν f v 1 ,  f v1=
χ 3

χ
3
+C v1

3 , χ=
~ν
ν

, 

Gv=Cb 1ρ
~S ~ν , ~S=S +

~ν

κ 2 d 2
f v 2 , 

f v2=1− χ
1+χ f v1

, U *
=√2 Ωij Ωij ,

Ωij=
1
2 (

∂ui

∂ x j

−
∂u j

∂ xi
) ,

S=|Ωij|+C prod min (0 ,|Sij|−|Ω ij|) ,

|Ωij|=√2 Ωij Ωij , |S ij|=√2 Sij S ij , 

S ij=

∂u j

∂ xi

+
∂ui

∂ x j

2
,

Y v=Cw1ρ f w(
~ν
d )

2

, f w=
~g(

1+Cw 3
6

~g6
+Cw 3

6 )
1
6 ,

~g=r+Cw 2( r6
−r ) , r=

~ν
~S κ2 d2 , (24)

де   = 2/3, Cb1 = 0,1355,  Cb2 = 0,622, κ = 0,4187, 
Cprod = 2,0,  Cv1 = 7,1,  Cw2 = 0,3,  Cw3 = 2,0 – дослі-
дні  константи;   –  користувацькі  вихідні 
параметри (user-defined source terms); ν – фізи-

чна кінематична в’язкість, м2/с.  Gv та  Yv – від-
повідно,  продукування  та  деструкція  турбуле-
нтної в’язкості в пристінному шарі через пере-
пони та  в’язке  гальмування;  d –  відстань  до 
стіни, м; S – скалярна міра тензора деформацій; 
Sij – середня швидкість деформації.

Проведено  комплексне  4D чисельне 
моделювання потоку повітря  в приміщенні  за 
змінного режиму. Удосконалено метод визначе-
ння  динамічної  зміни  розподілу  швидкості 
струмини залежно  від  часу  та  координат 
одночасно.  Для  вирішення  цієї  комплексної 
задачі  запропоновано зобразити графік залеж-
ності  початкової  та  осьової  швидкості від 
координати та від часу спільно з двома осями 
абсцис: Ох – координата й Ot – час (рис. 2).

Епюри  швидкості залежно  від  часу  фі-
ксувалися з певним його кроком від точки А до 
точки Q (початок та закінчення періоду коли-
вань швидкості). На рис. 2 ці точки А, В, С то-
що позначено з кроком часу в 1/16 періоду Τ, с: 
τ = Τ / 16 = 60 с  (1 хв.) Їм відповідає кінемати-
чний  ряд  динамічної  зміни  розподілу  швид-
кості тривалістю в повний період коливань, с, – 
від точки А до точки Q (рис. 3, 4). Осьова шви-
дкість за  різних  координат  залежно  від  часу 
(рис. 2, лінії 3, 4 і 5) показано на «стоп-кадрах» 
кінематичного ряду.

Комплексне  4D  числове  моделювання  у 
змінному  режимі  проводилося за  моделлю 
Спаларта-Аллмараса  [14,  15]  та  k-ε  моделлю 
(рис.  3...4). На  рис. 3, 4  зображено  характерні 
точки А, В, С і т. д. згідно з рис. 2 та динамічну 
зміну  розподілу  швидкості потоку  повітря  в 
перерізі ДСПР за змінного режиму.

Розглянуто подачу повітря  закрученою і 
настильною струминами за різних кутів нахилу 
закручувальних пластин (30° та 60°) та моделей 
турбулентності. Повний період коливань швид-
кості завершується  в точці  Q. Максимум поча-
ткової швидкості під час витікання струмини в 
змінному  режимі  знаходиться  в точці  Е,  її 
номінальне значення  –  у точках  А,  І та  Q,  а 
мінімум –  у  точці  М,  що узгоджується  з  від-
повідними «стоп-кадрами» кінематичного ряду 
(рис. 3, 4).

Як бачимо з рис. 2, 3, 4, точка R на другому 
періоді гармонічних коливань початкової швид-
кості виходу припливної струмини з повітророз-
подільного  пристрою  відповідає  точці  В на 
першому періоді коливань.

Обидві  моделі  турбулентності  (Спаларта-
Аллмараса  [14,  15]  і  k-ε  модель)  дають 
задовільну  збіжність  результатів  розрахунку 
динамічної зміни епюр швидкості.
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A) t = 0   V0 - нoмiнaльна
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C) t = 2T/16
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D) t = 3T/16
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2
F) t = 5T/16

3
G) t = 6T/16

4
H) t = 7T/16

5
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J) t = 9T/16

9
K) t = 10T/16
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L) t = 11T/16
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M) t = 12T/16   V0 - мiнімальна
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N) t = 13T/16

9
O) t = 14T/16

7
P) t = 15T/16

5
Q) t = T   V0 - нoмiнaльна

4
R) t = T/16

Рис. 3. Розподіл швидкостей за кута нахилу пластин 30° (k-ε модель)

Практичне значення результатів:
• результати  теоретичних  та  експери-

ментальних досліджень пристрою ДСПР, а 
також концепція проектування систем пові-
тророзподілення в приміщеннях  у  неста-
ціонарному режимі, дозволяють ефективно 
реалізувати уточнену  математичну модель 
у нестаціонарному режимі та забезпечити 
необхідні  параметри  мікроклімату  в  цих 
приміщеннях;

• робота  має  позитивні  соціальні  наслідки, 
оскільки призводить до покращення умов 
праці  на  робочих  місцях  і  зменшення 
впливу технологічних процесів  на  профе-
сійні захворювання;

• підвищується  енергоощадність системи 
завдяки  створенню динамічного  мікроклі-
мату  внаслідок  періодичного  зменшення 
витрати припливного повітря.
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7
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5
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Q) t = T   V0 - нoмiнaльна

6
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Рис. 4. Розподіл швидкостей за кута нахилу пластин 60° (k-ε модель)

Висновки. Запропонований двоструминний 
повітророзподільник  забезпечує  інтенсивне 
затухання  швидкості  та  динамічний  мікроклі-
мат у приміщенні. Отримано задовільну збіж-
ність  між  результатами  моделювання  за  k-ε 

моделлю турбулентності та моделлю Спаларта-
Аллмараса, що підтверджує можливості вжива-
ння обох моделей для розрахунку струмин від 
запропонованого повітророзподільника.
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Аннотация. Статья посвящена решению актуальной задачи повышения эффективности воздухораспределения за-
крученными и настилающимися струями для обеспечения нормируемых параметров воздуха в помещениях. Разра-
ботана математическая модель подачи воздуха закрученными и настилающимися струями в этих помещениях.  
Показано, что для достижения максимальной эффективности воздухораспределения необходимо подавать воздух  
струями, интенсивно затухающими ещё до входа в рабочую зону. Моделирование потока воздуха осуществлялось с  
помощью программы CFD Ansys FLUENT. Подано решения как по однопараметрической модели турбулентности 
Спаларта-Аллмараса, так и k-ε модели. Построены графические и выведены аналитические зависимости на осно-
ве проведённых экспериментальных исследований, которые могут быть использованы в последующих инженерных  
расчётах.  Определены динамические параметры воздушного потока, создаваемого закрученными и настилающи-
мися воздушными струями в  переменном режиме и формирования динамического микроклимата в помещении.  
Приведены результаты экспериментальных исследований подачи воздуха в  помещение двухпотоковым воздухо-
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распределителем, образующим закрученные и настилающиеся воздушные струи для создания интенсивной турбу-
лизации приточного воздушного потока.

Ключевые слова: распределение воздуха, закрученный поток, настилающаяся струя, перемен-
ный режим, динамический микроклимат, скорость воздуха, скорость потока.

UDC 697.922.565; 697.921.47
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Abstract. The article is devoted to the solution of actual task – the efficiency increasing of the air distribution using twis-
ted and wall air jets to provide normative air parameters in premises. The purpose of the paper is to determine the char-
acteristics of air flow that is formed by twisted and flat wall jets at alternating air flow and to obtain analytic equations  
for determining of needed dynamic parameters of the air jets, and also to design the mathematical model of incoming air  
flow at the alternating  air flow.  The mathematical model of air supply with  twisted and  wall air jets is improved. It is  
shown that for reaching the maximal efficiency of air distribution it is necessary to supply air by jets that intensively decay 
before entering into a working zone. Simulation of air flow was carried out using the computational fluid dynamic soft-
ware Ansys FLUENT.  Simulation of the  flow are carried out by one-parameter Spalart-Allmaras turbulence model and  
two-parameter k–ε turbulence model. Good coincidence between the results of simulation using both turbulence models is  
obtained. The graphical and the analytical dependences on the basis of the conducted experimental research, which can  
be used in subsequent engineering calculations, are shown. Dynamic parameters of air flow that is formed by the twisted 
and wall air jets at alternating air flow has been determined. New 4D method of researches is proposed for researching of  
jets with alternating parameters of the air. Results of experimental investigations of air supply into the room by air distri -
bution device which creates twisted air jets for obtaining more intensive turbulization of air flow in the room are presen-
ted. Obtained results of these investigations give possibility to realize engineering calculations of air distribution with  
twisted and wall air jets.
 
Keywords: air distribution, twisted jet, wall jet, variable mode, dynamic microclimate, air velocity,  
flow rate.
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