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	Существующие конструкции струйных вентиляций обладают рядом недостатков, которые могут приводить к обмерзанию конденсата в наиболее холодные периоды отопительного сезона и нарушению функционирования системы вентиляции. в целом. В процессе работы системы вентиляции в холодный период возможно снижение дальности зоны истечения струи приточного воздуха вследствие воздействия на струю Архимедовой силы и силы гравитации ‑ плотность холодного приточного воздуха выше плотности воздуха в помещении. Снизить возникающий негативный эффект возможно посредством применения рекуперативных теплообменников, обеспечивающих предварительный подогрев приточного воздуха. С целью увеличения дальности истечения струи приточного воздуха предложено оснастить рекуперативную установку системой корректирования направления вектора потока приточного воздуха. Система корректирования представляет собой насадок в виде блока с параллельными жалюзи. Предложены математические зависимости для определения оптимального угла наклона вектора потока приточного воздуха для обеспечения максимальной дальности истечения приточной струи. Установлено, что оптимальный теоретический диапазон варьирования угла наклона жалюзи составляет 0…34°
	The existing designs of jet vents have a number of disadvantages that can lead to condensation freezing during the coldest periods of the heating season and disruption of the ventilation system as a whole. During the operation of the ventilation system in the cold period, it is possible to reduce the range of the exhaust zone of the supply air jet due to the effect of the Archimedean force and gravity on the jet, the density of the cold supply air is higher than the density of the air in the room. It is possible to reduce the resulting negative effect by using regenerative heat exchangers that provide preheating of the supply air. In order to increase the flow distance of the supply air jet, it is proposed to equip the recuperative installation with a system for correcting the direction of the supply air flow vector. The correction system is a nozzle in the form of a block with parallel blinds. Mathematical dependences are proposed for determining the optimal angle of inclination of the supply air flow vector to ensure the maximum flow distance of the supply jet. It is established that the optimal theoretical range of variation of the angle of inclination of the blinds is 0...34°
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Статья опубликована в ходе выполнения внутриуниверситетского гранта РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева на проведение научно-исследовательских проектов в сфере импортозамещения «Продовольственный суверенитет» рамках реализации программы стратегического академического лидерства «Приоритет-2030»

Введение. Микроклимат существенно влияет на реализацию генетического потенциала сельскохозяйственных животных. Изменение параметров микроклимата от рекомендуемых значений снижает продуктивность животных, продолжительность периода жизни, приводит к падежу молодняка [1-3].
В животноводческих комплексах наблюдается высокая плотность содержания животных. И обеспечение необходимого микроклимата предполагает высокие кратности воздухообмена. Применение приточно-вытяжных рекуперативных систем позволяет подогревать приточный воздух за счет теплоты вытяжного без смешивания потоков, что снижает расход теплоты на отопление производственных помещений на 70-90% [4-12], обеспечивая необходимые параметры микроклимата. Однако одновременно с обеспечением необходимой кратности воздухообмена необходимо создавать условия по равномерному распределению воздуха в помещении. 
Климатические условия большинства предприятий РФ таковы, что наиболее доступным и рациональным решением является применение струйной вентиляции. В качестве альтернативы выступают диффузионные системы вентиляции с подачей приточного воздуха из чердачного пространства через перфорированный потолок. Такое решение предполагает предварительный подогрев воздуха с использованием чердачных пространств в качестве вентиляционных камер. В противном случае в зоне контакта холодного приточного воздуха с теплым и влажным воздухом помещения наблюдается образование конденсата, а в наиболее холодные промежутки отопительного периода конденсат обмерзает, блокируя пути поступления свежего воздуха. 
Применение струйной вентиляции не лишено своих особенностей. Приточные струи в зависимости от температуры могут подниматься (подогретая струя), либо опускаться (охлажденная струя), что обусловлено разностью плотностей приточного воздуха и воздуха помещения. Для приточной вентиляции в отопительный период характерны охлажденные тонущие струи. Применение рекуперативных теплообменников позволяет несколько сгладить этот эффект за счет предварительного подогрева приточного воздуха, однако полностью устранить его без принудительного догрева не удается. Приточные струи по мере снижения их скорости тонут (рис. 1), снижая дальность зоны обслуживания тем самым образуя области застойной и избыточной вентиляции. 
Цель исследования. Целью работы является разработка рекуперативной установки с системой корректирования направления вектора потока приточного воздуха.
Результаты и обсуждение. Неизотермические струи подвержены влиянию Архимедовой и гравитационной сил, в частности охлажденные струи склонны тонуть, опускаясь по мере удаления от вентилятора. Опускаясь, струя сталкивается с ограждающими конструкциями технологического оборудования или полом (рис. 1 а), что приводит к быстрому ее угасанию. Однако если на начальном этапе направить струю немного вверх, то она преодолеет бо́льшее расстояние до столкновения с препятствием (рис. 1 б).
[image: C:\Users\Р-ПК\Desktop\Архипцев\Грат Игнакин\Статьи\Статья ВАК 2\2022-09-25_15-05-14.png]
Рисунок 1 – Схема распространения охлажденной струи:
а – горизонтальной; б ‑ скорректированной

Траекторию движения охлажденной струи можно рассчитать с учетом критерия Архимеда, а, зная требуемую дальность распространения (длину зоны обслуживания), внести соответствующую угловую поправку «Δβ» направлению вектора потока приточного воздуха, что в математическом выражении принимает вид:

,                                          (1)

где Lmax ‑ дальность распространения приточной струи, м; Hст  – высота станка, м; HВ – расстояние от оси выпускного отверстия до пола, м; Ar – критерий Архимеда; x – абсцисса, м; Δt ‑ разность температур, °С; υ – скорость струи, м/с; m, n – аэродинамический и тепловой коэффициенты (рис. 2).
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Рисунок 2 - Схема распространения охлажденной струи

Важно отметить, что в процессе работы вентилятора возникает турбулизация подаваемого воздушного потока, это улучшает перемешивание с воздухом помещения, но снижает дальность истечения. С целью увеличения дальности истечения целесообразно стабилизировать (выровнять) воздушный поток посредствам выравнивающих аппаратов, например параллельных жалюзи.
Для решения указанной задачи и достижения заявленного технического результата предлагается применение насадок жалюзийного типа с электроприводом, выравнивающих закрученную вентилятором струю и изменяющих направление вектора скорости потока в зависимости от температуры подаваемого воздуха (рис.2)
Дальность истечения струи приточного воздуха определяется по формуле М.З. Печатникова [13]:


,                                                      (2)

где Hmin – минимальное расстояние между высотой ограждений (боксов) и потолком, м; B – ширина помещения, обслуживаемая одной струей, м. 

Проведенные исследования позволили установить зависимости длины зоны обслуживания рекуперативной установки, от наружной температуры и угла наклона вектора потока, а также теоретический диапазон изменения угла наклона вектора потока.
По данным [14] следует, что теоретический диапазон изменения угла наклона жалюзи составляет 0…34°. Максимальную дальность истечения воздушной струи установки можно обеспечить путем изменения направления вектора потока на заданный угол. Значение угла наклона определяется эмпирической зависимостью [14]:


 				(3)

где tн – наружная температура воздуха, °С.

Учитывая снижение дальности охлажденных струй и регулирование вектора потока формулу (2) следует дополнить:


.				(4)

В результате теплообмена, приточный воздух подогревается, оставаясь при этом охлажденным, по отношению к воздуху помещения и склонен тонуть.
Изменение угла наклона жалюзи осуществляется сервоприводом по сигналу от датчика наружной температуры, обеспечивая максимальную дальность истечения струи в текущих условиях.
Реализация предлагаемых технических решений решается путем дополнения рекуперативной установки системой корректирования направления вектора потока приточного воздуха. 
Предлагаемое устройство состоит из полимерного рекуперативного теплообменника с системой воздуховодов, вытяжного вентилятора и приточного вентиляторов. Приточный вентилятор оснащен блоком параллельных жалюзи, угол установки которых регулируется параллелограммным механизмом посредством электропривода. Положение жалюзи изменяется сервоприводом по сигналу от датчика наружной температуры. Конденсат, образующийся в процессе теплообмена, собирается в поддоне и отводится в канализацию (рис. 3).
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Рисунок 3 - Общий вид рекуперативной установки с системой корректирования направления вектора потока приточного воздуха: 1 ‑ рекуперативный теплообменник, 2 ‑ приточный вентилятор, 3 – блок параллельных жалюзи, 4 – параллелограммный механизм, 5 – электрический привод жалюзи, 6 ‑ датчик наружной температуры, 7 – контроллер, 8  ‑ поддон, 9 – вытяжной вентилятор.

В процессе регулирования положения жалюзи устанавливается связь между температурой наружного воздуха «t», углом наклона жалюзи к горизонту «β» с коэффициентом пропорциональности «Х». Контроллер, получив сигнал от датчика температуры, отдает управляющие сигналы электроприводу жалюзи. При температуре притока равной температуре помещения угол наклона жалюзи равен 0°. В случае снижения температуры притока контроллер будет подавать сигнал на привод для увеличения угла наклона, максимальное значение которого составляет 34°. Значение оптимальной величины угла наклона жалюзи зависит от температуры приточного воздуха и задается функционально или в виде настроечной таблицы.
Заключение. Полученная математическая модель позволяет определить оптимальный угол наклона вектора потока приточного воздуха, обеспечивающий максимальную дальность истечения приточной струи в зависимости от наружной температуры. 
Предложена конструкция рекуперативной установки с системой корректирования направления вектора потока приточного воздуха представляющей собой насадок в виде блока с параллельными жалюзи.
Предлагаемая конструкция жалюзийного насадка обеспечивает выравнивание закрученной струи и изменение направления вектора скорости по сигналу от датчика температуры наружного воздуха с целью увеличения дальности истечения струи приточного воздуха.
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