
Экономия электроэнергии, затрачиваемой на работу систем вентиляции, стала
весьма актуальной задачей. В этой связи нашло достаточно широкое
применение во всасывающих и раздающих воздухопроводах пластин,
установленных под углом к плоскости отверстия. Установка пластин позволяет
значительно снизить энергетические потери в воздухопроводе. Однако до
настоящего времени отсутствует достаточно простая и точная методика расчета
таких воздухопроводов, позволяющая также исключить дальнейшую наладку
после монтажа. В статье приводится обоснования методики расчета
равномерно-всасывающих и раздающих воздухопроводов с экранами,
установленными под углом к плоскости отверстия. Рассмотрим воздухопровод с
внутренними экранами (рис.1). Допустим, что воздух входит или выходит
непрерывно через щель или ряд близко расположенных отверстий. Основная
задача - рассчитать воздухопровод таким образом, чтобы удельные расходы
воздуха, забираемые или выходящие через отверстия, были бы равны, т.е.,
чтобы . (1) Предположим, что уравнение изменения давления по длине
воздухопровода задано функцией Примем условия, что ширина щели или
площадь отверстий, через которые проходит воздух, постоянна. . 2) Очевидно,
что . (3) Скорость прохода воздуха через любое отверстие можно определить по
величине статического давления в зоне отверстия [1] . (4) Опираясь на
предположение о равенстве расходов в отверстиях, можно записать: . (5) Но , .
Подставляя значения коэффициентов расхода в уравнение (5) и преобразуя его
соответствующим образом, получим: . (6) Уравнение (6) дает возможность
определить необходимый коэффициент расхода для любого отверстия, если
известен закон изменения давления по длине воздухопровода, а также
зависимость коэффициента расхода для отверстия от угла наклона экрана [2].
Для упрощения математического описания аэродинамических процессов,
проходящих в равномерно-всасывающем или равномерно-раздающем
воздухопроводах с экранами, установленными под углом, рассмотрим некоторую
гипотетическую модель (рис. 1). Вывод уравнения изменения статического
давления по длине равномерно-всасывающего воздухосборника с наклонными
экранами Пусть воздух поступает непрерывно через щель постоянной ширины и
присоединяется к основному потоку воздуха внутри воздухосборника под углом .
Угол непрерывно изменяется (направление движения воздуха показано
пунктирной линией, рис. 1.б.). Установим начало координат у заглушенного
торца воздухопровода. Примем, что давление в плоскости перпендикулярной
оси постоянно и распределение давления подчиняется гидростатическому
закону. Выделим два контрольных сечения и соответственно на расстоянии и .
Подсчитаем для секундного расхода изменения проекции количество движения
и приравняем их к сумме проекций импульсов внешних сил для выделенного
объема. . (7) После преобразований уравнение (7) примет вид: . (8)
Проинтегрируем уравнение (8) от до . Имеем . (9) Допуская здесь , и , что



соответствует оптимальной работе воздухоприемника, выражая одновременно ,
а , уравнение (9) примет после преобразования вид . (10) Вывод уравнения
изменения статического давления по длине воздухораспределителя с
наклонными экранами Гипотетическая модель воздухораспределителя дана на
рис.1а (направление движения воздуха показано сплошной линией). Пусть
воздух выходит непрерывно через щель постоянной ширины. Отделение
выходящих воздушных потоков от основного происходит под изменяющимся
углом . Принимая аналогичные допущения, что и для воздухоприемника, можем
записать уравнения количества движения для выделенного между сечениями
объема воздуха. Получим . (11) После преобразований уравнение (11) примет вид
. (12) Проинтегрируем уравнение (12) от до , допуская также, что , , принимая и
выражая . После интегрирования имеем: . (13) Сравнивая уравнения (10) и (13)
можно сделать вывод об их идентичности. Рис. 3 - Номограмма для расчета
воздуховодов с наклонными внутренними экранами над квадратными
отверстиями для автомодельной области течения Зная зависимость изменения
коэффициента расхода от угла наклона экрана для автомодельной области
течения [2]: . (14) Подставим ее в уравнение в (6) и, решая полученное
выражение относительно , получим . (15) Рис. 2 - Зависимость коэффициента
расхода квадратного отверстия с наклонным экраном от численных значений
критерия Re Совместное решение системы уравнений (10) или (13) и (15)
позволяет получить значения углов наклона экранов по длине воздухопровода с
внутренними экранами, установленными под углом. На рис. 2 представлена
зависимость коэффициента расхода квадратного отверстия с наклонным
экраном от численных значений критерия . При совместном решении уравнений
(14) (15), для конкретных параметров воздухопроводов, была получена
расчетная номограмма (рис. 3). С целью проверки полученных зависимостей
была проведена серия экспериментов на воздухопроводе с отверстиями,
оборудованными наклонными пластинами. Результаты экспериментов
подтвердили правильность сделанных допущений и приемлемость
использования на практике полученных зависимостей.


