ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №5
ИССЛЕДОВАНИЕ ОСНОВНЫХ ПАРАМЕТРОВ ВОЗДУШНОГО ПОТОКА И РАСПРЕДЕЛЕНИЯ СТАТИЧЕСКИХ ДАВЛЕНИЙ В ВОЗДУХОВОДЕ.

1 НАЗНАЧЕНИЕ РАБОТЫ

Целью лабораторной работы является ознакомление студентов с методикой измерения и расчета основных параметров воздушного потока в воздуховоде: давления, осевой скорости и расхода воздуха. Определение этих параметров имеет большое значение для наладки и контроля за эффективностью работы вентиляционных установок.
Каждая вентиляционная установка должна работать в заданном наиболее экономичном режиме. При этом воздуховод должен обладать требующейся пропускной способностью. Скорость перемещаемого по нему воздуха не должна отличаться от допустимой, а суммарная потеря давления на преодоление сопротивления трения и местных сопротивлений не должна превышать располагаемого давления вентилятора.
2 ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ РАБОТЫ

При движении воздуха в вентиляционном воздуховоде возникают полное, статическое и динамическое давления.
Статическое давление 
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 представляет собой проявление потенциальной энергии потока и действуют но всех направлениях.
Динамическое (или скоростное) давление 
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 представляет собой проявление кинетической энергии потока и действует всегда в направлении движения воздуха.
Динамическое давление, в Па, связано со скоростью движения воздуха следующей зависимостью
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где 
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 – скорость движения воздуха, м/с;
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 – плотность воздуха, кг/м3.
Сумма статического и динамического давления называется полным давлением, в Па, т.е.
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Измеряемые в воздуховоде статические давления бывают больше или меньше атмосферного. При этом динамическое давление всегда имеет положительное значение. На участках воздуховодов, работающих на всасывание, полное и статическое давление всегда отрицательное.
На участках воздуховода, работающих на нагнетание, статическое давление положительно. 
Измерение всех видов давления производится при помощи пневмометрической трубки в сочетании с микроманометром.
Максимальная скорость воздушного потока 
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, м/с, рассчитывается по формуле
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где 
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 – замеренное максимальное значение динамического давления на оси воздуховода. Па.
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 – плотность воздуха в условиях опыта, кг/м3.
В данной работе производится измерение максимальной скорости воздушного потока в центре поперечного сечения воздуховода, а средняя скорость потока, м/с, вычисляется по формуле
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где 
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 – коэффициент поля скорости воздушного потока (для турбулентного режима движения 
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, для ламинарного – 0,5).
Количество воздуха, проходящего по воздуховоду 
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, м3/ч, равно
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где  
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 – площадь поперечного сечения воздуховода, м .

3 ОПИСАНИЕ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЙ УСТАНОВКИ
Установка состоит из вентилятора 8 (пылесоса), всасывающего 6 и нагнетательного 7 воздуховодов, микроманометра 10 и воздухомерной трубки 5, 5’. Микроманометр 10 подключается к воздухомерной трубке по одной из представленных схем на рис. 4.1-4.3. Каждая схема соответствует измерению соответствующего давления воздуха (динамического, статического и полного).
На воздуховодах установлены трубки 1, 2, 3, 4, 1’, 2’, 3’, 4’, служащие для измерения статических давлений в различных сечениях воздуховодов, и воздухомерные трубки 5 и 5’ (рис.3.1). 
Наконечники воздухомерных трубок установлены по оси воздуховодов. Поэтому замер динамического давления, а следовательно, и скорости потока 
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 производится в центре поперечного сечения воздуховодов.
4
 ПОРЯДОК ИЗМЕРЕНИЯ ОСНОВНЫХ ПАРАМЕТРОВ В03ДУШНОГО ПОТОКА В ВОЗДУХОВОДАХ

4.1 Проводится ознакомление с экспериментальной установкой.

4.2 Изучаются методические указания к данной работе, и заготавливается журнал для записи результатов измерений.
4.3 Измеряется температура воздуха и барометрическое давление в помещении.
4.4 Микроманометр с помощью уровней выводится в горизонтальное положение, уровень спирта в наклонной трубке устанавливается на нулевое деление.
4.5 С помощью резиновых шлангов микроманометр подключается к воздухомерным трубкам, расположенным на измерительной панели (по схеме рис. 4.1) и измеряется статическое   давление в точках 1, 2, 3, 4 всасывающего воздуховода в мм. накл. спиртового столба, которое пересчитывается в Па.
4.6 Измеряется статическое, динамическое и полное давление воздуха в точке 5 (по схеме рис. 4.2).
4.7 Измерения повторяются для нагнетательного воздуховода в точках 1’, 2’, 3’, 4’ (по схеме рис. 4.3) и в точке 5’ (по схеме рис .4.2).
Коэффициент наклона трубки микроманометра при замерах на всасывающем и нагнетательном воздуховодах задается преподавателем.
4.8 Подсчитывается максимальная и средняя скорость потока, а также расход воздуха для всасывающего и нагнетательного воздуховодов.
4.9 Результаты замеров и вычислений записываются в таблицу 4.1.
4.10 Строятся графики изменения статического давления по длине всасывающего и нагнетательного воздуховодов (рис. 4.4), и делаются выводы по работе.
Таблица 4.1 – Основные параметры воздушного потока

	Параметры воздуха в помещении
	     Режим работы воздуховода                                                                                                                                                                                                                                                                                                  
	Номер точки замера
	Коэффициент наклона трубки манометра
	Давление воздуха
	Размеры воздуховода
	Скорость воздуха, м/с
	Расход воздуха L, м3/ч

	Барометрическое  давление Рбар , мм.рт.ст.
	Температура воздуха

t, оС
	Плотность воздуха

ρ, кг/м3
	
	
	
	Статическое Рст
	Динамическое Рд
	Полное Рп
	Диаметр d, м
	Площадь поперечного сечения F, м2
	максималь-

ная υmax
	средняя υср
	

	
	
	
	
	
	
	мм.накл.сп.ст.
	Па
	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

	
	
	
	Всасывание
	1
	
	
	
	
	
	
	
	0,009
	0,000063
	
	
	

	
	
	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	Нагнетание
	1'
	
	
	
	
	
	
	
	0,009
	0,000063
	
	
	

	
	
	
	
	2'
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	3'
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	4'
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	5'
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Рисунок 4.4 – График изменения статического давления по длине воздуховодов.
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Рисунок 4.1 – Схема измерения статического давления во всасывающем воздуховоде.
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Рисунок 4.2 - Схема измерения статического давления в нагнетательном воздуховоде.
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Рисунок 4.3 – Схема присоединения микроманометра к воздухомерной трубке: 1 – вентилятор; 2 – всасывающий воздуховод; 3 – нагнетательный воздуховод; 4 – микроманометр; 5, 5’ – воздухомерные трубки.
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Рисунок 3.1 – Схема экспериментальной установки: 1, 2, 3, 4, 1’, 2’, 3’, 4’ – трубки статических давлений; 5, 5’ – воздухомерные трубки; 6 – всасывающий воздуховод; 7 – нагнетательный воздуховод; 8 – вентилятор; 9 – автотрансформатор; 10 – микроманометр; 11 – измерительная панель; 12 – резиновые шланги; 13 – штуцеры панели.
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