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Наведені результати аналізу відомих типів вентиляційних зонтів та результати 
експериментальних досліджень вентиляційного зонта з повітрообмежником та цилін-
дричним бортом. Відмічено зростання зони дії вентиляційного зонта за наявності 
повітрообмежника. 

In this article the analysis of existing types of ventilating umbrellas and results of 
experimental researches of ventilating umbrella with airlimiter and cylindrical board are 
presented. Ventilating umbrella sucking zone increasing at airlimiter presence is marked. 

Постановка проблеми. Багато проблем вентилювання виробничих приміщень вирішують за 
допомогою систем місцевої витікальної вентиляції зі смоками у вигляді вентиляційних зонтів. 
Основною конструкційною проблемою зонтів є збільшення зони їх дії та мiнiмiзацiя кiлькостi 
вiдсмоктуваного повiтря. Вирішення цієї проблеми спричиняє зменшення витрати витікального 
повітря і, відповідно, зменшення енергозатрат виробництва. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Згідно з [1] ефективність роботи вентиляційного 
зонта залежить від кута розкриття, який впливає на рівномірність швидкостей повітряного потоку в 
площині вхідного отвору. Рівномірніше поле швидкостей у цій площині є у зонтів з кутом 
розкриття 60о і менше, оскільки при більших кутах відбувається різке падіння швидкостей повітря 

при наближенні до краю зонта [2]. На зміну відносної швидкості 
o

x
v
v

 (де vo – середня швидкість 

повітряного потоку в площині всмоктувального отвору, vос – швидкість по осі потоку), у міру 
віддалення від всмоктувального отвору по осі потоку для відстані від 0 до 0,4D впливає кут 
розкриття зонта ϕ, а висота і форма його перерізу практичного впливу не мають [3, 2]. Однак, 

починаючи з 0,5 до 0,5D, зміна швидкостей 
o

x
v
v  для всіх зонтів майже однакова [4, 5, 6].  

Основними вадами вентиляційних зонтів є: 
– мала швидкість всмоктування; 
– велика площа вхідного отвору; 
– велика кількість відсмоктуваного повітря за рахунок підтікання повітря з усіх напрямків до 

вхідного отвору. 
Крім цього причиною низької ефективності зонтів є вплив горизонтальних потоків внутріш-

нього повітря і нерівномірність поля швидкостей у вхідному отворі [2, 7, 8, 9]. 
Ефективною є конструкція з можливістю керування профілем швидкості у вхідному отворі 

[10, 11]. Для зниження впливу бокових потоків рекомендуються підвісні штори і оббудови [7, 12]. 
Аналіз можливих умов використання зонтів показує, що проблема підвищення ефективності 

зонтів є актуальною. При цьому особливої уваги заслуговує зона всмоктування. 
Експериментально досліджена структура повітряного потоку під час всмоктування його у 

торцевий отвір трубопроводу круглого перерізу зображена на рис.1. 
З рис. 1 видно, що на відстані діаметра швидкість становить тільки близько 7 % від швидкості 

в отворі. 
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Рис. 1. Схема розподілення швидкостей  

в зоні дії вхідного торцевого отвору трубопроводу круглого перерізу 
 

Аналіз експериментальних даних показує, що незалежно від форми отвору (круглий, квадрат-
ний, прямокутний), розподілення швидкості вздовж осі всмоктувального отвору характеризується 
залежністю 
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де vo.ц – швидкість повітря в центрі вхідного отвору, м/с;  х – відстань від центра отвору до точки 
замірювання швидкості, м;  vх – осьова швидкість повітря на відстані х від центра отвору, м/с;  ωГ – 
габаритна площа  вхідного отвору, м2. 

Якщо відстані виразити не через характерні лінійні розміри отвору, а через його гідравлічний 
(еквівалентний) радіус  А,  то розподілення швидкості в зоні дії отвору різної форми можна подати 
у вигляді графічних залежностей, які зображені на рис. 2. 

Рис. 2. Зміна відносної осьової швидкості для круглого отвору 
 
Зміна осьової швидкості потоку, який стікає в отвір, у загальному вигляді виражається 
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де k, n – коефіцієнти; х – відстані від даної точки на осі струменя до центра отвору, м; А – гідравлічний  
радіус отвору (А = ωГ /П, де  ωГ – габаритна площа отвору, м2;  П – периметр отвору, м). 

За різних значень х/А, а також різної конфігурації вхідних отворів рівняння для осьової 
швидкості струменів мають вигляд: 

– для круглих і квадратних отворів при  х/А ≤ 2 
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– для круглих отворів при х/А > 2 
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На основі аналізу стікання з усіх напрямків в точковий отвір можна записати 
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= .      (5) 

Зміну осьової швидкості незалежно від форми перерізу вхідної (всмоктувальної) труби 
(круглий, квадратний, прямокутний) також можна описати залежністю 
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де  vо – середня за витратою швидкість у вхідному отворі, м/с; ωо – площа перерізу вхідного отвору, м2. 
 

 
Рис. 3. Структура потоку під час вільного стікання до центра отвору: 

а – схема стікання в торець труби круглого перерізу;  
б – результати експериментальних досліджень 

 

а 

б 
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Із рис. 3 видно, що збільшити довжину активної зони потоку можна внаслідок ліквідації 
шкідливої зони, наприклад, завдяки повітронепроникній жорсткій стінці (напівобмежена стінка, 
рис. 4). 

 
Рис. 4. Структура потоку під час напівобмеженого стікання в отвір 

 
На основі теоретичного аналізу напівобмеженого стікання в точковий отвір 
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На основі експериментальних досліджень отримана залежність зміни осьової швидкості під 
час напівобмеженого стікання в отвір круглого і квадратного перерізів у вигляді 

o
2

o

o

x

x10
33,1

v
v

ω+

ω
⋅= .     (8) 

Аналіз залежностей (6) і (8) показує, що за напівобмеженого стікання, порівняно з вільним 
стіканням, осьова швидкість зростає. 

Мета роботи – дослідження впливу повітрообмежника і борта на підвищення ефективності 
роботи вентиляційного зонта, а саме на збільшення зони його дії. 

Експериментальні дослідження проводились на стенді, схема якого зображена на рис. 5, за 
таких початкових умов: 

– потік є вільним та ізотермічним; 
– розміри повітрообмежника a та циліндричного борта b (рис. 6) змінювались в межах 0–100 мм; 
– швидкість повітря у початковому (вхідному) отворі зонта забезпечувалась в межах 1–5 м/с. 
Замірювання швидкостей руху повітря у відповідних точках повітряного потоку здійснювали-

ся за допомогою термоелектроанемометра ТА-9, а тиску – мікроманометрів типу ММН-240. 
На рис. 7 і 8 показані поля ізотах повітряного потоку, який затікає у вхідний отвір венти-

ляційного зонта при деяких положеннях повітрообмежника a і циліндричного борта b. 

На рис. 9 зображений графік зміни відносної осьової швидкості (
o

x
x v

vv =
−

) від відносної 

відстані (
D
xx =

−
) для комбінацій повітрообмежника a і циліндричного борта b, які були вибрані під 

час проведення експериментальних досліджень. 
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Рис. 5. Схема експериментального стенда: 

1 – об’єкт досліджень – вентиляційний зонт;  2 – знімна  стінка;  3, 6 – камери статичного тиску; 
4 – повітропровід;  5, 10 – термометри;  7 – витратовимірний колектор;  8 – радіальний вентилятор 

постійного струму;  9, 11, 12 – диференційні мікроманометри 
 
 
 
 

  
Рис. 6. Схема експериментального зонта:  

a – розмір повітрообмежника;   
b – розмір борта 

Рис. 7. Схема поля ізотах повітряного потоку, 
спричиненого вентиляційним зонтом 

з повітрообмежником 16,0
D
a
=  
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Рис. 8. Схема поля ізотах повітряного потоку, спричиненого вентиляційним зонтом 

з повітрообмежником 16,0
D
a
=  і бортом 16,0

D
b
=  

 
Рис. 9. Графік зміни відносної осьової швидкості від відносної відстані 
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Висновки. На основі отриманих результатів можна відмітити: 
1. Аналіз літературних джерел виявив відсутність у відомих конструкціях зонтів повітро-

обмежника. 
2. Проведений аналіз літературних джерел не виявив чітких конструкційних характеристик зонтів. 
3. Вентиляційний зонт без повітрообмежника і циліндричного борта має такі недоліки: 
– велика витрата підсмоктуваного повітря – Lз; 
– порівняно невелика зона дії зонта. 
4. При розмірі повітрообмежника a/D = 0/250 = 0 і борта b/D = 20/250 = 0,08 ефективність 

вентиляційного зонта, а саме зона його дії, зростає на 20 % порівняно із зонтом без бортів. 
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Розглянуто різні конструктивні рішення збірників атмосферних стічних вод, які 
використовуються в світовій практиці. Наведено порівняльний аналіз збірників за 
різними ознаками, здійснена їх класифікація. Описано конструктивні особливості та 
проаналізовано принципи роботи збірників, які найчастіше використовуються на 
каналізаційних мережах світу.  

In the paper are reviewed the different constructive types of the storm water storage 
tanks, that are spread around the world. The classification of the storage tanks is fulfilled. The 
constructive features of the storage tanks are described and the operational principles of the 
most frequently used in the world storage tanks are analyzed. 

Вступ. Регулювання дощового стоку сьогодні стало важливим державним завданням у таких 
країнах, як США, Німеччина, Англія, Австралія та багатьох інших. У західній науковій і технічній 
літературі вже давно закріпився термін “управління дощовими стічними водами”. Науково-обґрунто-

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua


