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де аі – коефіцієнти регресії, які показують зростання прибутку П у разі зрос-
тання на одиницю відповідного показника. Отримані результати дають змогу 
оцінити вплив перелічених показників на прибуток автотранспортного під-
приємства. Таким чином, від того, наскільки правильно буде обрано критерії 
показників транспортних послуг, залежить ефективність системи управління 
транспортними послугами. 
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ВИРІВНЮВАЧА ПОТОКУ 
Наведено результати і порівняльний аналіз експериментального дослідження 

дифузорного і дифузорного однопластинного вирівнювачів нагнітального потоку ра-
діального вентилятора на тисково-витратні параметри вентиляційної системи. Вста-
новлено, що у вентиляційній системі з тим же вентилятором та дифузорним одноп-
ластинним вирівнювачем потоку виникає менш об'ємна зона циркуляції повітряного 
потоку, порівняно з аналогічною зоною, сформованою в дифузорному вирівнювачі. 
Витрата повітря крізь вентиляційну систему збільшується внаслідок вирівнювання 
нагнітального потоку відповідно встановленим в дифузорі однопластинним вирів-
нювачем. 
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Improving ventilation system effectiveness by alignment of radial fan  
pressuring flow that are achived by installing lamellate flow levelling  

mechanism 
This article presents experimental research results and analysis of the impact on pres-

sure-expense parameters of ventilation system deployment of typical diffusive and diffusi-
ve-lamellate pressure flow levelling mechanism in radial fans. It is set that in a vent system 
with a that ventilator and lamellate flow levelling mechanism of stream is a by less volume 
area of circulation of current of air, by comparison to an analogical area, formed in lamel-
late flow levelling. The expense of air through a vent system is increased as a result of 
smoothing of forcing stream according to onehalf-moon levelling set in a diffuser. 
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Проблема: Ефективність роботи вентиляційної системи залежить від 
аеродинамічного вдосконалення її складових елементів, особливо розміще-
них безпосередньо за радіальним вентилятором. Значна частина втрат енергії 
в елементах вентиляційної системи виникає на витоку повітряного потоку з 
нагнітального патрубка радіального вентилятора внаслідок нерівномірного, 
несиметричного поля швидкостей та підвищеному динамічному тиску. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Відомо, що для запобіган-
ня передачі вібрацій від радіального вентилятора на вентиляційну систему, 
кріплять гнучку вставку до його нагнітального патрубка, після якої встанов-
люють дифузорний вирівнювач потоку (рис. Х.18, с. 152 [1]). Особливістю 
дифузорного вирівнювача нагнітального потоку радіального вентилятора є 
формування нерівномірного і несиметричне поля швидкостей в їх вихідному 
перерізі, причому ступінь нерівномірності, для радіальних вентиляторів, 
особливо великий, що значно збільшує втрати тиску в дифузорі [3]. У раді-
альних вентиляторах частка динамічного тиску на нагнітанні на порядок ви-
ща ніж у вентиляторах інших типів. Також відомо, що в радіальних вентиля-
торах потреба встановлення дифузорних вирівнювачів нагнітального потоку 
визначається тим, що середні швидкості повітряного потоку на виході з їх 
нагнітального патрубка, за номінального режиму роботи вентиляційної сис-
теми, змінюється в межах 25-40 м/с, а швидкості в розрахункових ділянках 
вентиляційних систем приймають під час проектування, зазвичай, 8-10 м/с 
[2]. У роботі [4] наведено результати експериментального дослідження схід-
частих дифузорних вирівнювачів потоку, прикріплених безпосередньо до 
нагнітального патрубка радіального вентилятора. При цьому встановлені зна-
чення коефіцієнтів втрат тиску, залежно від геометричних параметрів дифу-
зорних вирівнювачів потоку. 

Аналіз публікацій, пов'язаних із дослідженнями дифузорних вирівню-
вачів потоку, засвідчує відсутність конструкційних вирішень з метою їх вдос-
коналення щодо вирівнювання нагнітального потоку радіального вентилято-
ра. А отже, проблема підвищення ефективності вентиляційних систем з раді-
альним вентилятором, гнучкою вставкою та дифузорним вирівнювачем наг-
нітального потоку залишається актуальною. 

Мета і завдання дослідження. Визначити вплив встановлення дифузор-
ного однопластинного вирівнювача нагнітального потоку на тисково-витратну 
ефективність вентиляційної системи з радіальним вентилятором В-Ц4-70-4. 
Проаналізувати та порівняти ці дослідження із варіантом вентиляційної системи 
з встановленням дифузорного вирівнювача нагнітального потоку. 

Експериментальні дослідження та їхні результати. Експеримен-
тальні дослідження здійснювали на вентиляційних системах, схеми яких зоб-
ражено на рис. 1, а, б. Повітря засмоктувалось у вентиляційні системи із при-
міщення лабораторії вентилятором 1 (В-Ц4-70-4 з кількістю обертів турбіни 
2850 об/хв і потужністю електромотора 1,5 кВт), перетікало через його 
всмоктувальний патрубок 2 з прикріпленою до нього координатною сіткою 
12, витікало із нагнітального патрубка 3, і рухалось через дифузорний вирів-
нювач потоку 4, до якого кріпилась гнучка вставка 5 (рис. 1 а), або протікало 
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через дифузорний вирівнювач потоку 4, в якому було встановлено (прикріп-
лено) однопластинний вирівнювач 6 (рис. 1 б) Далі повітряний потік переті-
кав повітропроводом 7 діаметром 510 мм і витікав з кінцевого отвору венти-
ляційної системи в приміщення лабораторії. Однопластинний вирівнювач 
нагнітального повітряного потоку 6 було встановлено перпендикулярно до 
площини вихідного (нагнітального) патрубка 3 на відстані 1/3 а від правого 
боку вентилятора 1 (де а=280 мм – довжина сторони квадратного нагніталь-
ного патрубка радіального вентилятора 1). 

  
Рис. 1. Схеми вентиляційних систем: а) з дифузорним вирівнювачем нагніталь-
ного потоку радіального вентилятора; б) з дифузорним однопластинним вирів-
нювачем нагнітального потоку радіального вентилятора: 1 – вентилятор (В-Ц4-
70-4); 2 – всмоктувальний (вхідний) патрубок вентилятора; 3 – нагнітальний (вихід-
ний) патрубок вентилятора; 4 – дифузорний вирівнювач потоку; 5 – гнучка встав-
ка; 6 – однопластинний вирівнювач потоку; 7 – повітропровід; 8 – трубка Браббе;  

9 – диференційний мікроманометр; 10 – термоелектроанемометр; 11 – сенсор тер-
моелектроанемометра; 12 – координатна сітка; 13 – барометр-анероїд; 14 – тер-

мометр 
Тискові впливи досліджували в перерізах 1-1…6-6, двох конструк-

ційних версій, вирівнювачів нагнітального потоку. При цьому визначали пов-
ні та статичні тиски у відповідних точках кожного з перерізів, за допомогою 
пневмотискового вимірювача 8 (трубки Браббе) та замірів, отриманих спир-
товим диференційним (різницевим) мікроманометром 9. Заміри тисків вико-
нували у всіх точках досліджуваних перерізів та повторювали тричі для під-
твердження їхньої достовірності. При цьому всі умови експерименту залиша-
лись незмінними (конфігурація системи, кількість обертів турбіни вентилято-
ра, потужність його мотора, температура повітря в приміщенні тощо), а ре-
зультати усереднювали. 

Густину повітря в умовах експерименту визначали за показами баро-
метра-анероїда 13 та термометра 14. Витрату повітря у системі вентиляції 
визначали таким чином: сенсором 11, розміщеним в кінці щупа термоелек-
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троанемометра 10 замірювали швидкості повітря в відповідних точках коор-
динатної сітки 12, прикріпленої до вхідного патрубка вентилятора 2, після 
чого визначали середню швидкість повітряного потоку в площині Ø400 мм 
всмоктувального (вхідного) патрубка вентилятора 2. Всі заміри починали піс-
ля попередньої 20-хвилинної роботи вентилятора (за роботи вентилятора в 
незмінному режимі). 

Під час дослідження використовували вимірювальні засоби, вказані в табл. 
Табл. Засоби вимірювань, використані під час дослідження  

№ 
з/п 

Назва засобів 
вимірювання 

Характеристики та точ-
ність вимірювання 

1 Барометр-анероїд БАММ-1, №8795 8000…106000±200Па 
2 Спиртовий термометр -30…+100±0,1 °С 
3 Мікроманометр ММН-2400 (5)-1.0 ТУ25-01-816-79 

№ 2200 91 2 ±2 Па 
4 Термоелектроанемометр АТТ-1004 АКТАКОМ 0,05 м/с 
5 Пневмометричний вимірювач 

(трубка) Браббе №20 ξ = 0,99 

Результати експериментального дослідження вентиляційної системи з 
дифузорним вирівнювачем повітряного потоку, за схемою рис. 1, а зображе-
но на рис. 2. 

Результати експериментального дослідження вентиляційної системи з 
дифузорним однопластинним вирівнювачем нагнітального потоку за схемою 
рис. 1, б зображені на рис. 3. 

Аналіз графічних залежностей розподілу статичних і повних тисків у 
вентиляційній системі рис. 1, а засвідчує, що від'ємні статичні тиски зміню-
ються на додатні на шляху протікання повітря крізь дифузорний вирівнювач 
потоку в межах перерізів 3-4. При цьому повні тиски є додатніми у всьому 
просторі досліджуваних перерізів (рис. 2, б). Конфігурація ліній однакових 
повних тисків (рис. 2, г) засвідчує циркуляцію повітряного потоку з плюсови-
ми тисками, яка утворюється в правій, з боку вхідного патрубка, зоні дифузо-
ра, у межах перерізів 2-6, з центром приблизно на рівні перерізу 4-4. Дос-
татньо велика зона циркуляції повітря знижує не тільки тискову, а і витратну 
ефективність роботи вентиляційної системи. Аналіз рис. 2, г також засвідчує 
зменшення кількості повітря, що протікає в просторі біля правої стінки дифу-
зорного вирівнювача. 

Аналіз графічних залежностей розподілу статичних тисків у вентиля-
ційній системі, із застосуванням дифузорного однопластинного вирівнювача 
нагнітального потоку (рис. 3, а, в) засвідчує, що зона від'ємних статичних тис-
ків є об'ємнішою, порівняно із аналогічною зоною, сформованою у дифузор-
ному вирівнювачі (рис. 2, а, в). Повні тиски в обох досліджуваних версіях 
вентсистем є додатними у всьому просторі досліджуваних перерізів (рис. 2, б, 
г і рис. 3, б, г), але за наявності однопластинного вирівнювача в середньому 
дещо вищі. Конфігурація ліній однакових повних тисків (рис. 3, г) засвідчує 
менш об'ємну зону циркуляції повітряного потоку, порівняно з аналогічною 
зоною, сформованою в типовому дифузорному вирівнювачі (рис. 2, г). 
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Рис. 2. Результати експериментального дослідження вентиляційної системи  
з дифузорним вирівнювачем повітряного потоку: епюри розподілу статичних (а) 

та повних (б) тисків; лінії однакових статичних (в) та повних (г) тисків 
Вимірюваннями встановлено, що повітропродуктивність досліджених 

вентиляційних систем з радіальним вентилятором В-Ц4-70-4 (кількість обер-
тів турбіни 2850 об/хв, потужність електромотора 1,5кВт), у випадку з типо-
вим дифузорним вирівнювачем повітряного потоку за схемою (рис. 1, а) до-
рівнює 6156 м³/год, а у випадку з дифузорним однопластинним вирівнюва-
чем потоку (рис. 1 б) – 6570 м³/год (за незмінної кількості обертів турбіни). 
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Рис. 3. Результати експериментального дослідження вентиляційної системи  
з дифузорним однопластинним вирівнювачем нагнітального потоку: епюри роз-
поділу статичних (а) та повних (б) тисків; лінії однакових статичних (в) та повних 

(г) тисків:  – однопластинний вирівнювач нагнітального потоку 
Витратна ефективність вентиляційної системи з дифузорним одноп-

ластинним вирівнювачем потоку збільшилась на 6,7 % порівняно із аналогіч-
ною вентиляційною системою лише з дифузорним вирівнювачем потоку. Це 
можна пояснити зменшенням циркуляційної зони повітряного потоку, внаслі-
док його вирівнювання напрямною пластиною, відповідно розміщеною в 
конструкції дифузорного вирівнювача нагнітального потоку радіального вен-
тилятора. 
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Висновки 
1. У вентсистемі з радіальним вентилятором В-Ц4-70-4 і дифузорним 

вирівнювачем потоку виникає об'ємна зона циркуляції повітря в межах розрі-
зів 2-6, яка призводить до втрат тиску, а також зменшує кількість повітря, що 
протікає крізь праву частину дифузорного вирівнювача, а це знижує витратну 
ефективність роботи вентиляційної системи. 

2. У вентиляційній системі з тим же вентилятором та дифузорним од-
нопластинним вирівнювачем потоку виникає менш об'ємна зона циркуляції 
повітряного потоку, порівняно з аналогічною зоною, сформованою в дифу-
зорному вирівнювачі. Витрата повітря крізь вентиляційну систему збіль-
шується внаслідок вирівнювання нагнітального потоку відповідно встановле-
ним в дифузорі однопластинним вирівнювачем. 

3. Застосування у вентиляційній системі дифузорного однопластинно-
го вирівнювача нагнітального потоку радіального вентилятора спричиняє, 
порівняно із застосуванням дифузорного вирівнювача потоку, збільшення по-
вітропродуктивності вентиляційної системи на 6,7 % (від 6156 м³/год до 
6570 м³/год, за незмінного числа обертів турбіни). 

4. Подальше збільшення тисково-витратної ефективності вентиля-
ційної системи із дифузорним однопластинним вирівнювачем нагнітального 
потоку можливе за умови визначення його оптимального розташування і па-
раметрів. 
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ОРГАНІЗАЦІЯ ПОВІТРООБМІНУ В ЦЕХУ 
ОБ'ЄКТІВ СІЛЬСЬКОГО ГОСПОДАРСТВА 

Наведено результати дослідження рухомості повітря в зоні перебування таких 
об'єктів сільського господарства, як поросят і свиноматки. Результати дослідження 
можна використовувати для забезпечення повітрообміну і багатьох інших об'єктів 
сільського господарства. Для проведення інженерних розрахунків отримано аналі-
тичну і графічну залежності, які дають змогу визначити рухомість повітря залежно 
від довжини і ширини цеху, а також інших умов перебування об'єктів сільського гос-
подарства. 

Ключові слова: повітрообмін, рухомість повітря. 


