Фонтанные насадки
    Фонтанные насадки изготавливаются из латуни, бронзы, нержавеющей стали, пластика или в сочетании данных материалов, с тщательной шлифовкой их внутренней поверхности. Шероховатая поверхность насадок способствует быстрому разрушению струй в воздухе, а поэтому применение стальных насадок, быстро покрывающихся ржавчиной, не рекомендуется. Особое внимание обращается на тщательную обработку выходных отверстий цилиндрических насадок, обрез которых должен быть перпендикулярен к осям насадок.

    Для получения вертикальных, компактных и высоких струй необходимо обеспечить плавный переход от трубы к насадке, постепенный переход от трубы к насадке, постепенный переход от меньшего диаметра к большему, не допускать резких изменений поперечных сечений и следить за тщательностью шлифовки поверхностей насадок. Высота и форма выбрасываемой струи зависят от напора у насадки и конструкции последней.
    Дробление струи в воздухе происходит от силы земного притяжения, разрушения струи от вихревых явлений при выходе ее из насадки и от сопротивления трению струи о воздух. Последняя величина незначительна и при расчете струй не учитывается. Вихревые явления, вызываемые изменением направления трубопровода и турбулентностью движения воды в нем, приводят к тому, что струя сразу по выходе из насадки разрывается и дробится на отдельные капли.

    Во избежание быстрого разрушения вертикальных или наклонных струй и для обеспечения их максимальной компактности и наибольшей высоты подъема длина прямого участка перед обрезом насадки должна быть не менее 20d. Если это требование практически невыполнимо, то необходимо перед насадками на прямых участках ставить специальные выпрямители – успокоители струй, представляющие собой вставку из ряда пересекающихся плоских пластинок (рис.1).
    Выпрямитель нужно ставить на расстоянии не менее 3-4 диаметров трубы от фасонной части, служащей источником образования вихрей; выходной конец, более тонкий, должен находиться не ближе 1-2 диаметров до входа в насадку. Длина успокоителя должна  в 12-15 раз превышать ширину его ячеек, а диаметр в 4-5 раз превышать диаметр насадок.
    Установка таких выпрямителей увеличивает дальность полета струи на 8-10%.

Для фонтанов применяются чаще всего цилиндрические или коноидальные  насадки, создающие сплошную неразрывную струю, или насадки, распыляющие воду.

    Если для создания определенного художественного эффекта требуется раздробленная вертикальная струя или образование водяных фигур в виде  колокола, снопа, спирали, водной горы, пенного источника, то в этих случаях применяются насадки специальных конструкций.
    Расход воды на насадку в м ³/с определяется по формуле:
                                                     Q=μ∙F∙(gH)1/2 ,
где: μ – коэффициент расхода воды, зависящий от формы и конструкции насадки и 
                от напора;
       F  – площадь выходного отверстия в м ²;

       Н – напор у насадки в м.

    Для цилиндрических насадок расход воды, выраженный в л/с, может быть определен из формулы:
                                                  q=0,00347 μ∙ d²∙H1/2,

где  d – диаметр насадки в мм.

    Для облегчения подсчетов приведенная формула может быть упрощена. Возводя ее в квадрат, получаем:                                                                                      





q²=0,000012105∙μ²∙
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 через Ки и μ² Ки  через Bи, получаем q²= Bи H, откуда: 
 





H= q²/ Bи.

    Для коноидальных и пожарных наконечников, имеющих коэффициент расхода воды μ равный единице, можно считать, что    Ки = Bи.
    В табл.1 приведены величины Bи для расходов воды, выраженных в л/с, и для  μ=1.
    При насадках с другой величиной коэффициента расхода воды значения Bи умножается на μ² принятой насадки.
                                                                                         Таблица 1

	Диаметр насадки в мм
	    Bи
	Диаметр насадки  в мм
	   Bи
	Диаметр насадки в мм
	  Bи

	1
	0,000012
	23
	3,386
	55
	111,0

	2
	0,000194
	24
	4,017
	60
	157,0

	3
	0,000981
	25
	4,728
	65
	217,0

	4
	0,0031
	26
	5,538
	70
	291,0

	5
	0,00756
	27
	6,430
	75
	383,0

	6
	0,01568
	28
	7,442
	80
	496,0

	7
	0,029
	29
	8,558
	85
	632,0

	8
	0,0496
	30
	9,806
	90
	795,0

	9
	0,0794
	31
	11,379
	95
	985,0

	10
	0,1211
	32
	12,694
	100
	1210,0

	11
	0,1771
	33
	14,349
	110
	1770,0

	12
	0,2511
	34
	16,145
	120
	2515,0

	13
	0,3456
	35
	18,167
	130
	3460,0

	14
	0,4651
	36
	20,333
	140
	4640,0

	15
	0,6126
	37
	22,620
	150
	6120,0

	16
	0,7934
	38
	25,242
	160
	7920,0

	17
	1,011
	40
	30,991
	170
	10080,0

	18
	1,271
	42
	37,670
	180
	12710,0

	19
	1,577
	44
	45,370
	190
	15720,0

	20
	1,937
	46
	54,20
	200
	19400,0

	21
	2,353
	48
	64,26
	
	

	22
	2,836
	50
	75,66
	
	


   Величины коэффициентов истечения μ для различных отверстий и насадок приводятся в табл.2.









                      Таблица 2
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    В насадках Борда толщина стенок не должна превышать 0,2d; при S>0,2d для короткой насадки коэффициент истечения принимается, как для отверстия в тонкой стенке, и длиной, как для насадки Вентури.

    Для цилиндрических насадок с осью, наклоненной под углом к стенке резервуара, величина коэффициента расхода воды μ иная, чем указывалось ранее. Так, для длинной насадки в зависимости от угла α, образуемого осью насадки с нормалью к  поверхности стенки резервуара, коэффициент расхода меняется согласно табл.3:






                                        Таблица 3
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	μ
	0,815
	0,799
	0,782
	0,764
	0,747
	0,731
	0,719


    Струя, вытекающая из насадки, непрозрачная; она заполнена пузырьками воздуха, захватываемого струей из воздушного кольцевого сечения в месте сжатия струи внутри насадки. 

    Если в насадке, где имеет место сжатие, сделать отверстия, то струя станет прозрачной, не содержащей пузырьков воздуха, то есть такой же, как и струя, вытекающая из отверстия в тонкой стенке. 
   При больших напорах и насадках, не соединенных с наружным воздухом, возможен отрыв струи от внутренней поверхности насадки; в этом случае сечение суженной струи будет меньше, чем сечение насадки. Это следует учитывать при проектировании  фонтанов со струями значительной высоты.

    Расход воды цилиндрической насадкой при μ=1 приведен в табл.4.
    При установке насадок с другим коэффициентом расхода в приведенные в таблице значения вносится соответствующая поправка.
    Визуально особенно мощной воспринимается струя из кольцевой, так называемой менажерной насадки при таких же расходах воды и напорах, как в обычной цилиндрической насадке.

    Такая насадка (рис.2) имеет внутри  сердечник с плавной кривой параболической формы. Вода, обтекая сердечник, по кольцевому отверстию, образованному стенками цилиндрической трубы и сердечником, выбрасывается в виде мощной струи, полой внутри.    Во избежание засорения ширину кольцевой щели следует принимать не менее 5 мм.

    Насадка этой конструкции является наиболее экономичной по расходу воды по сравнению с любой другой цилиндрической насадкой.

    Расход воды в м ³/с концентрической кольцевой насадкой определяется по формуле:

                    q=3,14(R²-r²∙)V=3,14(R²-r²)∙(2gH)1/2=13,90(R²-r²)∙H1/2,

где: R – радиус трубы в м;
        r – радиус сердечника в м;
       Н – напор у насадки в м;
       g – ускорение силы тяжести в м/с².
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   Рис. 1 Успокоитель струи перед насадкой
        Рис.2 Кольцевая (менажерная) насадка

    Для упрощения расчетов сечение кольцевого отверстия можно привести к эквивалентному цилиндрическому сечению 
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(в см):

 



d0=(D+d)1/4∙(D-d)3/4/1.107
,

где: D – внутренний диаметр наружной трубы в см;

        d – наружный диаметр внутренней трубы в см.

    Величину 
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 легко определить по графику, приведенному на рис.3.

    Конструкция насадок зависит от принятого в проекте композиционного решения. Игра струй в насадках различных конструкций может быть весьма разнообразной. 

    На сегодняшний день  производимые фонтанные насадки можно разделить на две, условные группы. К первой группе относятся насадки независимые от уровня воды, вторая группа – насадки зависимые от уровня воды.

    Основное различие между насадками двух этих групп заключается  в способе формирования водной струи. Насадки независимые от уровня воды представлены насадками с обычном изливом воды, то принцип работы насадок зависимых от уровня воды, в основном основан на принципе эжекции (рис.4). 
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    Рис.3       График для определения величины приведенного диаметра d0 в кольцевых 

                            (менажерных)   насадках.
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Рис.4       Насадка зависимая от  уровня воды
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