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

����������

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

�����. 
������������� ���
��	����� ����������
� �

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

��

 ��
��
��
� �
�	�
�. 

J
����
	�� ��
�����. X������� ��������� 	�	���	>	�������� 
��������� �����	�# �� =
 	����������= � �����	����� ���
��. ��� �	�	���
�� 
>�
��	 �����
	��� 	�	���	>	��������� ���
 ���	�	���
 ����	� ������� ��� 
���#-����� =
 ��������������� ��������� (����	�� ����	���, ����
��� 
���������
����, �	�������=, ���������������, ������	���) �� �	���
 

�����	������ �	�����=  �������� �������. @�� �� �������� ������� ����J�� � 
�������� �� ���� ����	�������� �� �#������ ���������� �����	��#���� 
������� [1…9]. !����
	��� ���
�� �������� �� �	�������= � � @���=��. 1����, �� 
����� 
�� (��	�	�������� �������� �����, ��� �
���JJ�# ������� 
	�	���	>	��������� �� ��� ���	��������, ��� � ��� 	����������=  ��8	 ����	� 
����	���. Z� �������#�� 	�	���	>	��������� ��� ���	�������� �� 	����������= 
����	� �	�������= �� ��������������� �������, �� �� ������� �	���������� �� 
�������J�# �����J����J. 

+����4 
������� �
����6��� � �
��������. � ������ [10] �� ������ 
����	����� ���
��� �� ����	� ��������������� (&4/) �� �	�������= (&�) 
��������, �� �������	�� ����������= ������������� �� ���������������	��� 
���������� ��������J�#�� ��� ��8�
 �������	� &4/ �� &� ���, �� 
�	����	�	��#� >����� �����	��� ����������� �	�	������ � ������	���. \	 
����� �������	��, ��� ����
���� ������� �� ��� �	
����-	������
�� ��������� 
(������� �	�����, 
�����, �������, ���� �� ���� ������	���) �� 	�������������-
	�	��	��
�� ��������� (������� 	�	����	�	���=, ���	������, ���������# ������ �� 
��8�). 

4����	����� ���
�� �� ������ �������	�� ����������= ������������� � 
���������������	��� ����������� '.'. 7���	��
	� [11] �� ).'. �	�
���J [12]. 
&�
���� �
	�� � ������ ���������������	���, ��
���� �	���� �����
���� 
�������J�# �������� ���� ��8	��� [13, 14], ��� ���	��	
�J�# ���������� 
�����	��� ����������� �	�	������ � ����
�� ���� ������	�# ������� 
������
	��� �� ����������=. /�� �#��� ��� ����
 � ��
 ����
 ���� ������� 
������������� �	���#�� ��8	�#, �� ��������J�#�� �	
����-	������
���� 
�����������. W�� ������ �������#���� �������� �	��
���� =
 ������ �� 
���������� �� ���� ��^����������� �����	��� ����������. X.(. /������ [15] 
���� ������������� �	��� �����	����= ������ 	>	��������� ����	� 
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���������������	��� �� ��������J ��	>������� ������������� Kl, �� ����� 
����J �	���������� �����	��, �� ���’���� �	��	������ ������� – ��������� tl, 
����������� tin �� ����
�= ���� twz: 

 wz

l

inwz

inl
l t

t
tt
tt

K
�
�

�
�
�

� .  (1) 

_�� ���#8�� ��	>������ Kl  - ��� ��������#��8	 ������������ 
������������ � ������	���. &��������8	��� ��� ���
���	��� ���#����� 
����������� ������� � ���
������� ��	>������� ������������� ��� ������: 

 l

wz
wz

wzl

wzwz
wzin K

LQL
tKc

tLcQLL �
��

���
����

�� ,             (2) 

�	 
wztc

QQ
��

�  - �����8	��� �����8��� �����= �� �����8��� ����= 

�	�����. 
!��
	��� ��	>������� Kl �	����	�	��#� ������� �� ������� �	��� �� 


����� � ������	���. )�� ��� ������	�#, �� ���������J�#�� ����	���� � 
�	����������J �������, � ���
 ��J�# ����	 �	��������	���, ��� ������� 
����������� ������� �����8	��� ������ �	����� ��� Kl`1 (Q’�) �� ������ 
�	����� ��� Kl=1 (Q�) �����
���#�� �� �������: 

 �

l

���

H

�

�

Q
K

Q
G

G

Q
Q ��

�

	



�

�
�

��

11
1' 0

min

,             (3) 

�	 min
HG  - �������#�� �	��
���� ������� �����8�#��� ������� �� 

����������� ������� ��� �� ���� ����	�����= �������= �	�������=; 
���Q  - 

�	��������8�� � ������	���; 0G  - ������� �������, �� ������#�� � 
������	���. 

������� 
����� � ���	������ ��� ��	>������� ������������� Kl ��� ������: 

 

min

0

1 1
' 1

Hext

���

lX

X X

G Q
G KQ

Q Q

� 	
�
 �

� �� � ,             (4) 

�	 XQ'  - ������� 
����� ��� Kl`1; XQ  - ������� 
����� ��� Kl=1. 
J
����
	�� 4���3�. � ����� ������ ���������� �	��� �����	����= ������ 

	�	���	>	��������� �
	� ����������= ������������� �� ��������J ��	>������� 
������������� Kl ��� ������	�# �� �������J �	��	����J. 

���
	�� 3������. 4�	>������ ������������� Kl �����
���#�� 
	���	���	����#�� ���  �	��	��
��, ^�����J
��# �� ������	����� 
���	����
���� �������� �	���-���������
 ����	��� � �	����#�����
 
������	���
. 
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W�� �	��	��
���� ������� �����
	��� ��	>������� Kl ���������J�# 
������	�� ���	����
�� ���	��, �� ������J�#�� � ����	� ������# ��	�	�	��� 
	�	���=, ������� �� �����. 7������� ���	����
��= ���	�� ���J
�� � �	�	 
����� 
	����: 

1) �����	��� �����
������= ���	�� �	���������; 
2) ��������� ����	�� ������# ��	�	�	��� �	��� � ����; 
3) ����	�	��� ����	�� ���������
 ������# �� �����
�������� 

�������; 
4) ���������� �����	���= ����
� �� ��8	��� ����	�� ������#. 
� �����
������� �
	�� � �	��
����� ����	�	� �	��������= ������J�#�� ��� 


�����	��� ��’��� �� ���	�
�� �	���������, ���
���J�#�� ������ �	����� �� 
����, ��������� ���
 >����� ����������� � ������	���. W�� ���
 
�����	���
 
��’���� �� ���	�
��# � ������������� �� �����
������= �
	�� ������J�#�� 
�������� ��	�	�	��� �	��� �� ����. &��������# ���������8	�# �	���-
���������
 �������� �����J� ����	�� ������#, �� ����� ����J ���	����
�� 
���	�# �	���-���������
 ����	��� � �	����#������� ������	���. � �	���#���� 
����8	��� ����= ����	�� ���
����#�� 8����� ���
	��� ������� �	���, ���� �� 
���
	��� ��	>������� ������������� Kl. 

� ����, ���� ����	�� ���������
 ������# � ������ �������J, �����#�� 
�������� ���������, ���>���, ������� �� ������������� 51(. 

7������	�� ���
	��� ��	>�������� ������������� Kl ��� �
	�� 
���������������	��� ���	�	��	���� ����������#���� ���������� �� �
	�� � 
������������� ��������J
�
 ����� ��� ������	���, ������	���� �� ����. 

7���
� ���� ������	��� ������	�� �� ��� ���� (���� }, }}), � ���
 
�	��
���� ������������ ���������	 ���
	��� �	��	������ twz (7��.1). 
/�������	 ������� � �	��	������J tin � ���#����� Lin ������#�� ����������#��J 
��������J �� �������� h<0,85*H�, �	 �� – ������ ������	���. � ������� 
�����
���� �	�	���� �������� ��� ������#8� ������� Lfl. )	��	������ ������� 
� �������� �� ������ �����
��� �	�	����� �	 ����J��#�� � ������J� tfl. 
�����	��� ������� � ���#�����  Ll=Lin ���������#�� � �	�
�#�= ����. )	��	������ 
��������� ������� tl. )	��������	��� � ����
 } �� }} (QwzI �� QwzII) � ������ 
�������� �������� �������: 

 QwzI=QwzII, QwzI+QwzII=Qwz. (5) 
@ �	�
��� ���� ������	��� ��������#�� �	����� � ���#�����  Quz.  
/�� ��������� ���������
 ������# ��� ������� ���	�	��	��= ����
� 

������� � ������	���, ������	���� �� ��� ����, ������J�#�� 4 
�����	��� 
��’��� (7��.1.): }, }} – �	�8� �� ����� ����
� ���� (���� �������#��� ����, �� 
�����8����� ���
	 ��������); }}} – ��������� ��������; }V – �	�
�� ���� (���� 
�������#��� ���� ��� ��������J). 
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III Lfl
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hw
z

h
H
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7��.1. 7����
������ �
	�� ������	��� ��� �����
	��� ��	>������� 	>	��������� 

������������� ��� �
	�� ���������������	��� ���	�	��	���� ����������#���� ���������� 
 
����8�J
� ����	�� ���������
 ������# �� ���������J
� >������ 

�	�	
���, �������� ���
	��� ��	>������� �������������: 

                              15,022
5,0

������

�
�

flwzIIwzI

fl
l LQQ

L
K ,   (6) 

�	       
in

fl
fl L

L
L � , Q

QQ wzI
wzI � , Q

QQ wzII
wzII � , uzwzIIwzI QQQQ ��� . 

W�� �����
	��� ��	>������� 	>	��������� ������������� �
	�� � 
������������� ��������J
�
 ����� ����`�������J�#�� ��
���� ����, 
�������
�� ���	�	��#��� �������� (7��.2.). ��� �	�8�J �� �����J ����
��� 
������ �����8����� ��������J
� ����. �� �
��� � �	�8� �� ����� ����
� ���� 
�������� ��� �����	��� Lfl�, tflI �� Lfl��, tfl�I. /���� �������� �� �
��� � �	�8� �� 
����� ����
� ���� ������J� FflI �� Ffl�I ����������. 

 

I II

IVIII
V VI

VII

Lin

tin

Ll

tl

LflI,  tflI

FflI

LflII, tflI I,
FflII

QwzI, twz QwzII, twz

LrecI, trecII LrecII, trecII

Quz, tuz

hw
z

 
7��.2. 7����
������ �
	�� ��� �����
	��� ��	>������� 	>	��������� ������������� 

������	��� � ��������J
��� ������ 
 
/�� ��������� ���������
 ������# ������J�#�� ��� 
�����	���
 ��’���� 

(7��.2.): }, }} – �	�8� �� ����� ����
� ����; }}}, IV – ��������� �������� �� 
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�	�
�#��� ����� ����
�= ����; V, V} – ���� �������#��� ����; V}} – �	�
�� ���� 
(���� �������#��� ���� ��� ��������J). 

����8�J
� ����	�� ���������
 ������# �� ���������J
� >������ 
�	�	
���, �������� ���
	��� ��	>������� �������������: 

 
111 ���

�

	



�

�
����

�

	



�

�
���

�
�

�

flII
wzII

�

flI
wzIflIflI

flIIflI
l

F
F

Q
F
F

QLL

LL
K , (7) 

�	    
in

flI
flI L

L
L � ,

in

flII
flII L

L
L � , Q

QQ wzI
wzI � , Q

QQ wzII
wzII � , uzwzIIwzI QQQQ ��� . 

&����	�� ���>��� ���	�����	� ��	>������� ������������� ��� �����8	��� 
�	������
���	�# � ����
�� ���� �� �����#��
 �	������
���	�# � ������	��� 
Qwz/Q (7��. 3.) �� ��� �����8	��� ������� �������� �� ������� ����������� 
������� Lfl/Lin (7��. 4). 

 

 
7��. 3. !��	�����# ��	>�������� 	>	��������� ������������� ��� ���������8	��� 

�	������
���	�# � ������	��� 
 

 
7��. 4. !��	�����# ��	>�������� 	>	��������� ������������� ��� ���������8	��� ������ 

������� � ������	��� 
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1������� �	���#���� ������
�J�#, �� � �������, ���� �	������
���	��� 
� ����
�� ���� �	�	����J�# �	������
���	��� � �	�
��� ���� ������	��� 
(Qwz/Q)>0,5, ��	>������ ������������� ��� ���	�	��	��= ����
� ������� Kl<1, � 
��� �
	�� � ��������J
��� ������ Kl>1. ���
���J
� �	, �� � ���#8���� 
������	�# }-�� ����� �	������
���	��� �� ����
�= ���� ���
�� �	�	����J�# 
�	������
���	��� �� �	�
�#�= ���� Qwz>>Quz, ���� �
	�����J �	�	���� �
	�� � 
��������J
��� ������ ��� ����������J �
	��J � ���	�	��	��J ����
	J 
�������. ������#8	 ���
	��� ��	>������ ������������� Kl=1,33 ��� ��� �
	�� 
���������������	��� � ��������J
��� ������ �� ����: Lfl/Lin=2 �� Ffl/F�=1. 

W�� ������ �	���-���������
 ����	��� � �	����#�����
 ������	���
 �� 
�������J �	��	����J �����#�� ��������������� ��������� �������� �� ������ 
�	����� ��
���J���#��= ������������� – CFD (Computational Fluid Dynamics). 
W��� ��������� �������� ������J�# �����
���� �	
�� ����� � ����� 8��
�� 

��	�#���� ����’������ ������# ���'�-&����� � �������� �	�����������, �� 
�����J�# ������#8 �����#��� ������� ��
� ��
 �	�	����� (��� ������	����
 
�	
�� - ������# 7	����#���). 

� ����������� �������� SolidWorks 2012 ���� �������	�� ���	����
�� 
���	�# ����	��� ������������� � ������������� ��������J
�
 ����� � 
������	���, ��������� �� ��� ����. �����������J �����
����� ����= 
���	����
��= ���	�� ���	�	�� �� 7��.5. 

 

 
7��. 5. ������������ ����	��� ����������= ������������� ������	��� � ������������� 

��������J
�
 ����� 
 
'����� �	���#����� ���	����
���� ���	�J����� � ����������� �������� 

SolidWorks 2012 ������
�� ����� ������������# ������= �����
������= �
	��  �� 
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���	����
��= ���	�� ����	��� ������������� � ������	���
 �� �������J 
�	��	����J. 

%���
	��. !����#�� 	�	���	>	��������# ����	� &4/ �� &� ���
��J 
����J ���	���# ��� 	>	��������� �������	� ����������= ������������� �� 
���������������	���. '����� ��������
 ����
 ������
��, �� �
	�� 
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ASSESS EFFICIENCY OF AIR EXCHANGE AND AIR DISTRIBUTION FOR 

SPACES WITH COMPLEX GEOMETRY 
V.B. Dovgalyuk, V.O. Rudzinskiy 

 
The influence of air exchange and air distribution on the energy efficiency of 

air conditioning and ventilation systems is considered. Proposed use of the guiding 
shields for spaces with complex geometry for changing the direction and flow rate of 
air jets. 
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