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The results of experimental investigations of using the opposite non-coaxial air 
jets in ventilation technology for creation of uniform result air jet are presented in this 
article. 3-factor experiment has been carried out and adequate chart is composed, 
analytic equations are also obtained. By these results investigations of the real 
constructions creation of air distribution systems will be continued. 

�%&������'�(��)* 

��	����� ��� �� ������ �	���� ���	��� ������ � �� ��	!�"������ #�!�� ��� ������	�� ��
������������������������������!�����������������������	����������-���� ����������!��	�

!�������!���� ��	!�"��� ������������� ��� �����������	!� ������!�� $��	��	
� �����

������������ �����	"�� ��	!�"���� ����	��� ���� ���	�� ����!������ ��� �!���������
�������!����� %�	������� ����� �������� ��"��� ��� �!��	� ��!������ !� � ��	�	
� ���	�� ��!�
%�	�����������������������	�	�������������� �����������!	����	����
���������	��&�
��– 
��� ����!��� "�� �����	
� ���	�� ��� �!��	� ��������� ��!������ ���	�	� !� � ������ ��������
��������������%�	��������'������	� ��������� �
� �	��	�� �� ������� ��� ����	�� ��� ������
����	
��������	�����	�����!�� 

����+��%&���+,��%�+�-����+�'�(�+��.+/ 

(���	��������������������	������������������������%�	���������������	����������
����!��	������������!������������������
��– 8]. 

)�������� ���� ���	������������������!�����	������������
��������������������������

��!� �������� ��	��	������ �������� ��� �� ������� ���� �� �� ������� ����� ��	!�"��� [1]. 
��
�����������%	!��������!������������������ ����������	��	���������������������-
�������������������*����������	���	�����������������������������������	�����������	�-
��������������������!�����%�	�������V����!������	�t����	��	���������������+������-
���� �����	������ ���	�� ��	��	��	�� ����!	��  � ����	"��� �������������� ���������� ���
���!����
�	!	�����!	��!	�� 

'��	!� ��� ��������� ����	"���� ��������������  � �	���	������� ��� !����� ��������	��
��	��	��	������!	���,������������	�	���� !�������������	����������	������!	�������!	�� 
����!����	����������!����������������������������	����������	������!	�� 

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



 136 

-��� � ������� ����������������������� �� ��	�� �	���	����� ����� ���� ��� !�����
��������	��������������	������!	���&��������[1]�������������������������������"����������
������ ���%�������� ��������	�� ��������	�����	����� ������ ��� �������� ���������� ����
������	�����������������������������������	������������	������%��������������������� 

.� ��
� ������� �������� �����!���	������ ���������� �	������ �����	������� ����������
����!����� ��	� ������� ��	��	������ �������� �� ��	!�"���� ����!�!�� ������	!�

��� !��� �����������	�� ��������	����	��	��	������!	��!����������/������� ���������
��� !�������������	�����������	������!	��������	����������������	���	����������!������!	� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���� �� ����� ���	�
���������� ���������� 

1 – ������������ ��
����� � – �������� � – 	����
�	
���� � x b = 350 x ��� ���  
4 – 	
�	���� �����
���� ������� d� 	 �� �� �� �� ����
� 
�÷6); 5 – �������  

6 – �����
������� ������� 	����
�
��	��������� �-�� ��-��� ���-��� – ��
����
�� 	�
�
���

	
�	����� ��
����� h – �������� �� ��
����
��� 	����� 	��� ���������� 
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��������	������!	������%����d�� �����������!�����������	!	��������!	�������d�������d���(�

���������� ��� !����� ����!	�� ������ ����� ���������	
� ��������	
� ������� ��	
�

����������� ������	��� �� ������� ������ '������� ������ �� ��
� ������� ��	������ ��!�
����������������������������	��	���������������������������!������ !���������!	�� 

(���	���� �������	��	���� ������� �������  � �����!�������� %�	������� 
���� ����� ���
���
����"	���� �� ����� ���� ����!��� ����� �� ������� ������"���������	�� ����������� ���!�

������!�������� ϕ: ϕ = V� / Vmax�� �� V� ��� Vmax ������������ ������ ��� !���	!������
%�	������������������	��!��������������������������	���� 

#�&� .+01� �(&* –� �	��	�	� �������� �������������� ������������� ������������

���������	����	�	�������	!������	������� ���������!���������������ϕ���������	���	�������
��� !����� ��������	�� ���������	�� ����!	��� �� ��!�� ��	� ����	�� ��������� ��������� !���

��������	!	� �������!	� X�� ��� ���������%���� �	�������������	�����������"�� ��� !�������
(L� ���L��).  

1����	!�������������������������	�	�������������������!��������������������	����� 
1����	!����������������������	���������������	���!����������"��� 
–�����!	�	������!����; 
–���	��	����������	�–��	�����	�����������	��������� ���!�����������%�	�������m = 6,8; 
–�������!������!�����������������	��do������!!� 
–�����
�	
����!����������������������!�����������������	��H�������!� 
–����������!������!	���������l� ������!��������������	��� lo1  ������!!� lo2  ������!!��

lo3  ������!!� 
–�����	�	�����!	������"����� !�����������	��!���	!	� ��������	�	������������!������

do; ����������!������do; ����������!������do; ����������!������do;  

– c��������%���� �	����� ��������	�� �������� �= L� / L���� "�� ��� !�������� ��

�!������������������	����= 1,0; 
–�����������%�	�������������������	��	��	�����������������	�������!����V = 5 –���!��� 
&�!��	� %�	������� ����� �������� V� ���
������	��� ��!��������!�!���!�#2-�� ���

�	���	������!������	����	��������������������������!�������������---��-----��-------� 
*��� ��������� ����	!������	�� ��������������� ��������!���	��������������

3-����������� ����	!���� ��� ����������� ����� ��� !����� �	��	���� ����	����� ������
�������	
���������
���!��!��	����!������3����������	��	�	����	���	
�������	�	�	� 

– x1 = ��� X�   – �������������������������	������X�  –����������!�����������������!	�� 
– �2 = h / H –�����������������������	����� 
– x3 = lo / do  – �������������������!������!	����������� 
$����� �� �������� ����!���!� ���	!��������  � ������ ��� ������!�������� �	�����

������������ ������� ϕ = V� / Vmax� �� �� V� ��� Vmax,� ������������ ������ ��� !���	!������
%�	�������������������������������������������������
����"	������������������������ 

'��������������������	�	�������������������������ϕ = f (x1; x2; x3). 
'��	!�������������������!� ��	���� 

�

�

�
�

�
���

�

�
	��
�

�


����	���� ⋅−⋅+⋅+=ϕ .    (1). 
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���� �� �����
��� �� ���������� ��� ���!��� ��
������
����� 

 

#�&�*.��'�����������-2��&��3���%'��*)��&� 

N x1= x / X
� x2= h / H x3= lo / do ϕ 

1 - - - 0,52 
2 + - - 0,70 
3 - + - 0,85 
4 + + - 0,90 
5 - - + 0,42 
6 + - + 0,60 
7 - + + 0,75 
8 + + + 0,80 

 

�������������������������� �������������������� !�� 
–� ��
����%	
� ���	�� ��� ��������� �������� �������� �	���� � �	��	�� �2� ���������

�������������	������h / H����%����	��	�������	�������������������� 
–� �	����� �����%���� ������������ ��� ��������� �����	���� ��� ��� ����������

������������������������%�������������!������!	�����������–���������������� 

 0,9       0,8       0,7       0,6       0,5       0,4        0                     0,25                 0,5       
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'����������������������	"���������� ����������!����������������������������ϕ 
��������� �����%	�	� ��������� ���� ��������	�����	�� �������� ��� ���"	�	� �������� ���	�� ��
���������!������!	������������!�%	�	�� 

&�����������!	�����	!������	����������������������!����!��–��	������ 
4����!����!��������	!����������������(2) 







⋅





 ⋅−++⋅+⋅−=ϕ

��

�

�



�

�
�	��

�

�
��������

�

�
������� .                            (2). 

&������ �� ���	!��	!	� ����	!������	!	� ���	!	�� ���	!����	!	� ����
�	!	� ����-
�����%���!	� ���� ���	!����� ���������� �����!������ %�	������� �	����� �������������
������������ �������  �� �� � X� = 0,5; h / H = 0,15; l� / d�� �� �����5�	� ���!�� ���	�������
���������������������	�����������	�������	������!	������!���	!��������3�"���� / d� = 0, 
��� �� ������ � ��!���� �	�����	��	�� ���������� �� ���������������� ��� ������� ����������
"��	�	���������������������������������	�����������	�������	������!	�� 

	*%���* 

�������������	!��	��������������������� !�� 
– �	�������������	!�������������� ���������!���������������ϕ ��������	���	�������

��� !����� ��������	�� ���������	�� �����	�� ����!	��� �� ��!�� ��	� ����	�� ���������
���������%���� �������
� !��� ��� ���!	� lo��� ��������� !��� ��������	!	� �������!	� X�� ���
���������%�����	�������������	�����������"����� !��������� ������); 

– �������������!����!�� 
– ���	!��������������������������� 
–� ���� ���������� ����	"���� ������ ���� ������!�������� ������������� ������� ϕ 

��������� �����%	�	� ��������� ���� ��������	�����	�� �������� ��� ���"	�	� �������� ���	�� ��
���������!������!	������������!�%	�	� 

– ��6����������� "�� ���	������� ������������� ��� !����� ��������	�� ���������	��
�����	������!	�����������������������������������������������������������������������

�������	!�"������ ��	������ 
–� ��������� !���	������ ����	"���� ���	������� ����������������� �� ��	!�"����

%����!� ��!��	� �� �����������������	�����	��	��������������������������������"��	�	� ��
��������������������������������	�����������	�������	������!	�� 

&������������ ���������������������� ��� �	���	������!� ����� ��� !����� � ��������	��
���������	�� ����!	�� ������ �!���� ������� ����	"	�	� ��	���
� ��� � ��	� ������� ��
��	!�"����������������������������������!�%	�	�!�������!�����������	��	������	��!	�� 

1.����
	��������������	���
������������������������������	
����	�����
� ������
������������
��	���	
��–������	

��2.� 
���	����!���"�����
#��
�	����������� �–������	
��� 
3.����#���������!��$
%�����������	�����
�	���#���������–������	����4.���������� ������	�
	�
&#��'(� %���#��� �
� ��	'���������'�� �� ���#'����'� ����'%���!)� �*�	'	%��
� ���'����'�
�
� ���'��'���
����
�+��'	����	
��–�����������
–��������������������
	���$��������,������

��	'���������'�� �� ���#'������� #
��(� 	�%���� %���#��
#�� �� �'�	�����#� %������#�

���+��'�
�'(�����'%���!)��*�	'	%��
����'����'�
�� ���'��'���
����
�+��'	����	
��– 2002. – 
-� ���� –� ��� ���� – 138. 5.� ������� ���� ��	
����� ���� ./����	�'%��� ��	'���������'���
��%��'��#�� ��%�'		'%��#�� %���#��
#� //� �'%�.� !)� �*�	'	%��
� ���'����'�
�
� ��������0����
�� 1�2����'�� ��	�'����� �	��#
���
�'��� –� ������-� ���� – �. 157 – 161.  
6.���������������������� A.. Air distribution by opposite non-coaxial air jets. Zbornik prednasok: 
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VII Vedecka Konferencia s medzinarodnou ucastou Kosicko – Lvovsko – Rzeszowska. – 2002. –  
S. 173 – 178. 7.��������������	
���������1	
��%��3����'�������	'���������'�������#'����'�����
	�
&#��'(� ��%��'���� ��%�'		'%���� %���#��� ��� �'%��� !)� �*�	'	%��
� ���'����'�
�
� ��������0����
�� 1�2����'�� ��	�'����� �	��#
���
�'�� –� ������ -� ���� –� ��� ��� – 37.  
8.��������������	
��������� 1	
��%��3����
&#��'�� ��%��'���� ��%�'		'%���� %���#����)� �+���
“Efektywnosc dystrybucji i wykorzystania ciepla” / Polytechnika Rzeszowska. – Solina. – 2001. – 
S. 397 – 403.  9.������������������ ��!��"�#��$��$��#���%��&����'�($������)$& ����$�(�$*����+$����

a room. Zeszyty naukowe Politechniki Rzeszowskiej “Aktualne problemy budownictwa i Inzynierii 
srodowiska”. �zesc 2 – Jnzynieria srodowiska”. – Rzeszow, 2000. – S. 441 – 447. 

 
 
 
��
���������������� 

���	����
�4��4����*�
�	�����*, 
����������	
�������	���“��������������������”, 

�������������������������������	����� 

������"!���������#�	"����"#���$�5� �
���"6�
���#�����	�$�7���"����	������� 
�������"!��������"���8��"�
� 

,���������.��4���	��4���5������������� 

In this article scientifically proved results of civil buildings  energetic audit 
carrying out method optimization are presented. Ways of thermorenewal process 
quantity needed for consideration reducing at energy audit carrying out are proposed. 
Quantity estimation of this reducing energy audit method is presented, taking into 
account modern economic calculating methods and modern economic efficiency 
estimation method. Quantity estimation of microclimate providing system save energy 
and efficiency of heat during heating season in comparison with a traditional heating 
regime is done. 

�%&������'�(��)* 

&�����	������������.�����	����������������������������!����������	��������������
���� /������ ��%�� ������� ����������� ��������� ����	��	!	� ������!	�� ��!�� �	�	����
�	�� ����������������������������������"���	�������������������������	���	�����������
���������	���������!	�������������������	�����-��!�������!����!���������%���������"�������
�	����� ������	���������	�������� ����������������	���	��������������� ����	����	��������
����� ��� ��������� ��	����� !���������� �� ���������� �����	�� .� ���	�� �!����� ������������
�	���	������� �������� ���	����	!�� 5���	"���� ���	������� �	���	������� 
� ����!���
������������ ���
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