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2 Предмет, проблема, мета та зміст роботи 

Мета роботи – пошук шляхів забезпечення заданого (φ≤75% вологісного 
стану повітря в СЗГ на основі експериментально-розрахункового підходу 
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Методика виконання роботи 3 

ФАКТОРИ, ЩО ВПЛИВАЮТЬ НА  
ВОЛОГИЙ СТАН ГІЛОК СЗГ 

1. Режими роботи вентиляційних 
установок ВШ115, ВШ229, станційні 
ВУ (Нагнітання, Витяжка, Вимкнено, 
коефіцієнт завантаження ВУ). 

2. Рівні вологості і температури 
припливного повітря зі станцій або 
зовні. 

3. Захолодження і нагрів вентиляційним 
повітрям стінок тунелів СЗГ влітку і 
взимку. 

4. Герметичність стінок тунелів. 

5. Помповий ефект від руху потягів. 

6. Відведення води з лотка колій СЗГ !!! 

Експериментальні 
дослідження 

Експериментальна 
перевірка 

рекомендацій 

Перевірка ідеї 
моделюванням. 

Рекомендації 

Eкспериментально-розрахунковий підхід 

ІДЕЯ 

ШЛЯХИ ВИРІШЕННЯ 

1. Оптимізація режимів 
роботи існуючої 
системитунельної 
вентиляції СЗГ. 

2. Обгрунтування і вибір 
необхідного додаткового 
обладнання для системи 
тунельної вентиляції СЗГ. 

3. Обгрунтування 
спорудження додаткової 
вентиляційної шахти на 
ділянці СЗГ-1 від Роз’їзду 
до ст. м. Хрещатик 
(копання шахти на 
глибину 50 м) 



Експериментальні вимірювання параметрів мікроклімату 4 



5 
Експериментальні дослідження СЗГ 

Представлено 
2017-2018 рр. 



Вентиляційний тунель і шахта №115 6 



Вентиляційні установки Zitron  7 



8 Припущення, щодо осушення тунелів СЗГ 



Розрахункові моделі гідравлічного та тепловологого стану СЗГ 9 
Тривимірнаа 3D модель 

Математична модель 
1. Рівняння енергії  
2. Рівняння імпульсів 
3. Рівняння переносу  

Species transport 
4. Модель турбулентності k-ε 



10 Розрахункові моделі гідравлічного та тепловологого стану СЗГ 

Моделі враховують основні геометричні особливості тонелів СЗГ 
загальною довжиною 2,8 км, а також фізичні процеси, які там 
відбуваються, а саме:  

1. гідродинаміку потоків повітря (швидкості, витрати, напрямок 
і розподіл тисків) всієї мережі СЗГ з урахуванням прямого 
впливу роботи вентиляційних ВШ115, ВШ229, а також не 
прямого впливу станційних ВУ 
2. тепловий стан всієї мережі СЗГ з урахуванням температури 
оточуючого середовища і масиву землі, в якому знаходяться 
тонелі протягом року 
3. вологий стан всієї мережі СЗГ з урахуванням температури і 
вологості повітря оточуючого середовища на протязі року 

МОЖЛИВОСТІ МОДЕЛІ 

1. Аналіз гідравліки – руху повітря в тунеляїх. 

2. Аналіз теплового стану тунельного повітря та стінок оправи 
з урахуванням активного шару грунту . 

3. Аналіз шляхів зниження вологого стану тунельного повітря з 
урахуванням процесів випаровування та конденсації вологи. 

4. Аналіз та оптимізація роботи вентиляційних установок, що 
забезпечують провітрювання тунелів СЗГ. 

5. Урахування помпового ефекту від руху потягів. 



11 Результати моделювання: поля параметрів мікроклімату по 
ділянкам СЗГ 



Експериментальні дослідження СЗГ до і після впровадження 
рекомендації ІТТФ по роботі вентиляції СЗГ 

12 

Зміна середніх об’ємних значень відносної вологості тунельного 
повітря протягом року на ділянці СЗГ-1Від ст. м. Хрещатик до Роз’їзду 



13 Експериментальні дослідження СЗГ до і після впровадження 
рекомендації ІТТФ по роботі вентиляції СЗГ 

Зміна середніх об’ємних значень відносної вологості тунельного 
повітря протягом року на ділянці СЗГ-1 від ст. м. Майдан 

Незалежності до Роз’їзду 



14 Експериментальні дослідження СЗГ до і після впровадження 
рекомендації ІТТФ по роботі вентиляції СЗГ 

Зміна середніх об’ємних значень відносної вологості тунельного 
повітря протягом року на ділянці СЗГ-2 від ст. м. Кловська до Роз’їзду 



Рекомендовані режими роботи тунельної вентиляції СЗГ 15 



Рекомендовані режими роботи тунельної вентиляції СЗГ 16 

Середня річна економія електричної енергії з 2018 року становить 
200МВт·год/рік або близько 20% від загального енергоспоживання 

механічної системи тунельної вентиляції даної ділянки!!! 



ВИСНОВКИ 17 
 Накопичені експериментальні значення параметрів мікроклімату з врахуванням «помпового 

ефекту» при роботі механічної системи тунельної вентиляції СЗГ у відповідності до чинного 
(старого) графіку роботи тунельної вентиляції, коли провітрювання тунелів СЗГ здійснюється 
повітрям від станцій метрополітену впродовж календарного року, свідчать про зростання 
вологості тунельного повітря в літній період до 80-95% , іноді 100%. 

 Впродовж літнього періоду запропоновано змінити режими роботи вентиляційних установок 
тунельної вентиляції СЗГ таким чином, щоб більш сухе і нагріте повітря навколишнього 
середовища перегінними вентиляційними установками нагніталося в тунелі СЗГ, а 
видалялося з тунелів станційними. 

 Розроблено CFD модель термогазодинамічного та вологого станів тунелів СЗГ, що являє 
собою сукупність геометричної моделі та математичний опис фізичних процесів 
тепломасообміну двофазного середовища. Адекватність CFD моделі була забезпечена 
використанням експериментальних даних параметрів мікроклімату за 2018 рік. Уточнена 
модель показала близькість розрахункових і експериментальних значень відносної вологості 
тунельного повітря СЗГ при старому режимі роботи венустановок. 

 На основі верифікованої CFD моделі здійснено прогнозування зміни параметрів мікроклімату 
впродовж повного календарного року за умови реалізації розроблених рекомендацій ІТТФ 
НАНУ по організації нового режиму роботи системи тунельної вентиляції СЗГ. На основі 
аналізу результатів комп’ютерного моделювання  встановлено, що для зимового та осіннього 
періодів середня відносна вологість тунельного повітря СЗГ може досягати нормованого 
значення 75% або 80%, впродовж літнього періоду відносна вологість буде нижчою 75%.  

 Отримані результати моделювання термогазодинамічного і вологісного режиму тунелів СЗГ 
впродовж календарного року підтверджені експериментальним випробуванням в Київському 
метрополітені. 

 На основі аналізу експериментальних та отриманих розрахункових результатів шляхом 
комп’ютерного моделювання можна зробити висновок про відсутність необхідності 
пониження відносної вологості тунельного повітря СЗГ додатковим або іншим обладнанням. 



18 АКТИ ВПРОВАДЖЕННЯ 

МОНОГРАФІЯ 



19 ПУБЛІКАЦІЇ В ЗМІ 



ДЯКУЮ  ЗА  УВАГУ 
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