 ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 1
ИСПЫТАНИЕ И НАЛАДКА СЛОЖНОЙ ВЕНТИЛЯЦИОННОЙ СЕТИ

1
НАЗНАЧЕНИЕ РАБОТЫ
Любая приточная или вытяжная вентиляционная сеть состоит из магистрального воздуховода и боковых ответвлений. Чем больше последних, тем сложнее вентиляционная сеть, тем труднее регулировать количество воздуха в ее ветвях.
Эффективность промышленной вентиляции выясняется на основании испытаний вентиляционных систем, которыми устанавливаются:  конфигурация и линейные размеры сети воздуховодов; количества воздуха, проходящего во всех ответвлениях и участках сети; величины подсосов и утечек воздуха; распределение давлений воздуха по магистральному воздуховоду.
По данным испытаний делается заключение о соответствии действующих вентиляционных сетей проектным решениям, а также выводы о необходимости их наладки и регулирования. Испытание и регулирование вентиляционных сетей являются одними из основных производственных операций работников службы вентиляции.
Настоящая работа имеет целью ознакомление с методами и оборудованием, применяемыми при испытании и наладке вентиляционных сетей, изучение аэродинамических свойств и особенностей последних, а также проведение испытания и наладки сетей на моделирующей установке.
2
ИСПЫТАНИН ВЕНТИЛЯЦИОННОЙ СИСТЕМЫ
2.1 Теоретические основы работы
При испытаниях вентиляционных систем проверяется соответствие проекту объемов воздуха, проходящего через различные участки сети воздуховодов.
Расход воздуха L, м3/ч в воздуховоде определяется по формуле
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где 
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 – площадь сечения воздуховода, м;
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 – средняя скорость воздушного потока, м/с.
Средняя скорость воздуха определяется из уравнения
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где 
[image: image6.wmf]ê

 – коэффициент поля скоростей; он учитывает неравномерность распределения скоростей воздуха в поперечном сечении воздуховода, определяется опытным путем и для небольших по диаметру круглых и гладких воздуховодов принимается равным 0,9-0,95; для промышленных воздуховодов 
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u

 – максимальная скорость воздушного потока на оси воздуховода, м/с.
Максимальная скорость воздушного потока определяется по формуле
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где 
[image: image10.wmf]ä

P

 – измеренная величина динамического давления на оси воздуховода. Па;

[image: image11.wmf]r

 – плотность воздуха, кг/м3.
Динамическое давление в мм. накл. ст. измеряют с помощью воздухомерной трубки в сочетании с микроманометром (рис.2.1.1).
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Рисунок 2.1.1 – Схема устройства а) – воздухомерной трубки и б) – диафрагмы: 1 – воздухомерная трубка; 2 – микроманометр; 3 – боковой отвод; 4 – съемный наконечник; 5 – диафрагма.

2.2 Описание лабораторной установки
Лабораторная установка представляет собой комплекс из вентиляционной сети с магистральным воздуховодом I (рис.2.2.1) и девятью боковыми отводами 2, вентилятора 5 и группы приборов для измерения расходов и давления воздуха.
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Рисунок 2.2.1 – Схема установки по исследованию свойств вентиляционных сетей: 
1 – магистральный воздуховод; 2 – боковой отвод; 3, 4 – воздухомерные трубки; 5 – вентилятор; 6 – регулятор напряжения; 7 – патрубки статического давления; 8 – резиновые шланги; 9 – штуцеры; 10 – измерительный щит; 11 – микроманометр.
В установке используются: воздухомерные трубки 3 в сочетании с микроманометром 2 для измерения расходов воздуха в ответвлениях; воздухомерная трубка 4 для контроля общего количества воздуха в сети; регулятор напряжения для изменения режима работы вентилятора; патрубки 7 для измерения статического давления по длине магистрального воздуховода; измерительный щит 10 для удобства измерения давлений воздуха; резиновые шланги 8 для передачи давлений воздуха от трубок 3, 4, 7 к щиту 10.
2.3 Порядок измерения
2.3.1 Измеряется температура воздуха и барометрическое давление в помещении.

2.3.2 Микроманометр выводится по уровням в горизонтальное положение, уровень спирта в наклонной трубке устанавливается на нулевое деление.
2.3.3 Измеряется максимальное динамическое давление на общем участке сети, для чего микроманометр подключается к воздухомерной трубке 4 (рис.2.2.1) по схеме (рис.2.1.1 а)
2.3.4 Определяется максимальная скорость воздуха по формуле (2.1.3), средняя скорость воздуха по формуле (2.1.2) на общем участке сети и общее для вентиляционной системы количество воздуха 
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 по формуле (2.1.1).
2.3.5 Измеряются динамические давления, рассчитываются скорости и расходы воздуха в отводах системы аналогично предыдущему измерению и расчетам.

2.3.6 Результаты замеров и расчетов заносятся в табл. 2.3.1.

2.3.7 Расход воздуха каждым отводом 
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 выражается в процентах от 
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. Строится график распределения количеств воздуха по боковым ветвям (рис. 2.3.3 а).
2.3.8
Подключив микроманометр к трубкам статического давления 7 (рис.2.2.1) измеряются статические давления на участках магистрального воздуховода. Результаты заносятся в табл. 2.3.1 и используются для построения диаграммы статического давления (рис.2.3.3 б).
2.3.9. По данным табл. 2.3.1 на рис. 2.3.3 б строятся также диаграммы полного и динамического давлений.
Таблица 2.3.1. – Результаты испытания вентиляционной сети

	Параметры воздуха в помещении
	Параметры общего участка сети
	Параметры бокового отвода
	Давление в магистральном воздуховоде

	Температура t, оС
	Барометрическое давление Рб, мм.рт.ст.
	Плотность ρ, кг/м3
	Диаметр D, м
	Динами-

ческое давление

Рд
	Скорость воздуха, м/с
	Общий расход воздуха Lобщ, м3/ч
	Номер
	Диаметр d, м
	Статичес-

кое давле

ние Рст
	Динами-

ческое

давление

Рд
	Скорость

воздуха,

м/с
	Расход воздуха Lот, м3/ч
	Отношение Lот / Lобщ , %
	Номер статической трубки 
	Статичес-

кое давле-

ние Рст
	Полное

Рп

	
	
	
	
	мм.накл.сп.ст.
	Па
	максимальная
	средняя
	
	
	
	мм.накл.сп.ст.
	Па
	мм.накл.сп.ст.
	Па
	максимальная
	средняя
	
	
	
	мм.накл.сп.ст.
	Па
	мм.накл.сп.ст.
	Па

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
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Рисунок 2.3.3 – диаграммы: а) – распределения воздуха по боковым отводам; б) – распределение статического давления Рст давления по длине магистрального воздуховода;

 1 – 9 – номера боковых отводов; 10 – 27 – номера трубок статического давления.
3
РЕГУЛИРОВАНИЕ ВЕНТИЛЯЦИОННОЙ СИСТЕМЫ
В процессе эксплуатации отдельные участки вентиляционной сети могут быть заменены воздуховодами иного диаметра, что приводит к изменению расходов воздуха как в реконструируемой ветви, так и во всех других. Усовершенствование технологии часто требует иных, по сравнению с проектными, количеств воздуха в боковых отводах. В том и другом случае необходима регулировка вентиляционной сети по воздуху.
Регулировка обычно производится изменением (увеличением или уменьшением) величины аэродинамического сопротивления регулирующих устройств (задвижек, дроссель-клапанов, диафрагм), устанавливаемых в боковых отводах.
Как следует из рис. 2.3.3 а, естественное нерегулируемое распределение количеств воздуха в боковых ветвях крайне неравномерное: большая часть его проходит по четырем ветвям, ближайшим к вентилятору. Очевидно, для перераспределения воздуха необходимо во всех ветвях, кроме самой дальней от вентилятора, установить диафрагмы.
Предположим, что следует обеспечить равномерные количества воздуха во всех боковых ветвях. Тогда необходимо произвести в следующем порядке регулировку вентиляционной системы.
3.1. Имея общее для сети количество воздуха 
[image: image18.wmf]îáù
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(табл. 2.3.1) и число боковых отводов n , определяем среднее для бокового отвода количество воздуха 
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 путем деления 
[image: image20.wmf]îáù

L

 на n.
3.2. Делаются расчеты необходимого проходного сечения диафрагм. Расчет заключается в следующем.
Сначала вычерчивается схема вентиляционной сети и затем по заданным расходам воздуха и линейным параметрам участков сети определяется потеря давления в каждой точке соединения магистрального воздуховода с боковым отводом. Затем определяется величина избыточного давления ΔР в Па, которое необходимо погасить в данном ответвлении при помощи диафрагмы, т.е.


[image: image21.wmf]ñòîò

PPÐ

D=-D


(3.1)

где 
[image: image22.wmf]ñò
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 – замеренная величина статического давления в точке соединения магистрального воздуховода с данным ответвлением, Па;
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 – потеря давления в данном ответвлении. Па.
 Приняв расход воздуха в каждом ответвлении одинаковым и равным 
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, потери давления в каждом ответвлении будут одинаковы и определяются по формуле
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(3.2)

где 
[image: image26.wmf]îò
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 – коэффициент трения: для приближенных расчетов принимают равным     0,015;
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 и 
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 – длина и диаметр ответвления, м;
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V

 – коэффициент местного сопротивления при входе в ответвление; для расчета принимается 
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 – средняя скорость воздуха в ответвлении, м/с.
Значение средней скорости определяется из выражения
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где 
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 – площадь поперечного сечения ответвления, м2 .
Коэффициент местного сопротивления (КМС) диафрагмы определяется по формуле
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В соответствии с полученным значением 
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, по табл.3.1 находится отношение площади отверстия в диафрагме 
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 к площади ответвления 
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Так как диаметр отвода 
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 известен, искомый диаметр отверстия диафрагмы в м будет:
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Расчет 
[image: image41.wmf]îò
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.сводится в табл. 3.2 .
3.3 Выбирается диафрагма с расчетными диаметрами и устанавливается в соответствующем отводе.

3.4 Проводятся контрольные испытания вентиляционной сети.

3.5 На имеющихся графиках (рис.2.3.3а и 2.3.36) строятся кривые распределения расходов в отводах и давлений воздуха в магистральном воздуховоде.
Таблица 3.1 – Зависимость КМС диафрагмы от отношения площади сечений диафрагмы и бокового отвода

	0,05
	0,1
	0,15
	0,2
	0,25
	0,3
	0,35
	0,4
	0,45
	0,5
	0,55
	0,6
	0,65
	0,7
	0,75
	0,8
	0,9
	1,0

	1050
	245
	98
	51
	30
	18
	12
	8
	6
	4
	2,8
	2
	1,4
	0,97
	0,65
	0,42
	0,13
	0


Таблица 3.2 – Определение диаметра диафрагмы
	Параметры бокового отвода
	Номер точки замера

статического давления


	Статическое давление в точке замера Рст
	Разность давлений 

ΔР=Рст- ΔРот, Па


	КМС диафрагмы ζд


	Отношение сечений fд/Fот
	Диаметр диафрагмы dд, м

	Номер бокового

отвода


	Длина  lот, м


	Диаметр

dот, м
	Площадь сечения

Fот, м2

	Шероховатость

λот
	Средний расход

воздуха Lср, м3/ч
	Средняя скорость

воздуха υср, м/ч
	Потеря давления

ΔРот, Па
	
	мм.накл.сп.ст.
	Па
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
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