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Цель работы

1. Изучить устройство и принцип действия приборов контроля

2. Изучить методику измерения полного Рн статического Рст , ско​ростного Рск давлении и скоростей движения воздуха в воздуховодах.

3. Провести инструментальные камеры полного Рп , статического Рст и скоростного Рск давлений.

4. Определить средние скорости движения воздуха в сечениях воздуховодов до и после пылеуловителя (циклона) vср, м/с.

5. Рассчитать расход (объем) подаваемого Lвх и удаляемого Lвых м3/ч, воздуха из вентиляционной сети (рис. 1).

Описание лабораторной установки

Лабораторная установка (рис. 1) состоит из вентилятора 1, камеры-дозатора 2, воздуховодов 3 и 5, циклона (пылеуловителя) 4, пневмомет-рической трубки 6, микроманометра (типа ММН-4). В воздуховоде в двух местах до и после пылеуловителя пробиты два отверстия, в которые вставляется пневмометрическая трубка при измерении давлений воздуха (полного Рп , статического Рст и скоростного – Рск).

Приборы контроля и методика измерения давлений и скоростей движения воздуха в воздуховодах.

В вентиляционной системе воздух движется по воздуховодам и пре​одолевает сопротивление движению вследствие полного давления, раз​виваемою вентилятором. Полное Рп давление вентилятора складывается из статическою Рст и скоростного Рск давлении. Скоростное Рск давление расходуется на создание необходимой скорости движения воздуха в воз​духоводе, статическое Рст - на преодоление имеющихся сопротивлений движения (трения в различных местных сопротивлений).
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Рис. 1. Схема лабораторной установки

При технических испытаниях вентиляторов и пылеулавливающих установок определяются полное Рп , статическое Рст и скоростное Рск дав​ления. При исследовании скоростных режимов воздушных потоков в разных сечениях воздуховодов достаточно определить средние значения ско​ростных давлении Рск ср . Приборы контроля - микроманометр типа ММН-4 (рис 2, а) и пневмометрическая трубка (рис 2,б) предназначены для измерения полного Рп, статического Рст и скоростного Рск давлений.
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рис. 2. Микроманометр типа ММН-4 и пневмометрическая трубка МИОТ.

а) – микроамперметр: 1 – станина; 2 – резервуар; 3 - штуцер; 4 - трехходовой кран; 5 – трубка; 6 стойка наклона трубки; 7- установочный винт; 

б) – пневмометрическая трубка МИОТ: 1 - отверстие для измерения полного Рп давления; 2 – отверстия, воспринимающие статическое Рст давление.

Микроманометр ММН–4 имеет неподвижный резервуар 2, соединен​ный с поворотной измерительной трубкой 5 резиновым шлангом. На резервуаре установлен трехходовой кран 4, при помощи которого микроманометр может быть отключен от присоединенных к нему резиновых трубок установкой крана 4 в положение «0».

Пневмометрическая трубка МИОТ изготовлена из двух полых метал​лических трубок 1 и 2, спаянных по всей длине, головка трубки 1 имеет центральный канал, трубка 2 имеет щелевые прорези (или сквозные два отверстия), расположенные в плоскости, перпендикулярной движению воздуха в воздуховоде.

Методика измерения.

Измерение давлении полного Рп , статического Рст и скоростного Рск производится микроманометром типа ММН-4 и пневмометрической труб​кой. При измерении давления пневмометрическая трубка вводится через небольшое отверстие в воздуховоде и замер производится с соблюдением следующих правил:

- длинная часть трубки располагается перпендикулярно оси воздухо​вода;

- трубка напорным концом (головкой) должна быть направлена навстречу скоростному потоку воздуха;

- ось напорной головки трубки должна быть направлена параллельно потоку воздуха.

Схема присоединения пневмометрической трубки к микроманометру ММН-4 при измерении полного Рп , статическою Рст скоростною Рск давлений приведена на рис. 3.
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Рис. 3 Схема присоединения пневмометрической трубки к микроманометру типа ММН–4;

а - со стороны нагнетания;

б - со стороны разрежения.

Полное давление Рп со стороны разрежения измеряется присоедине​нием конца 1 пневмометрической трубки к одному штуцеру со знаком «+», статическое давление (+Рст) измеряется присоединением конца 2 пневмометрической  трубки к штуцеру со знаком «+». Со стороны нагнетания полное давление (-Рп) измеряется присоединением конца 1 пневмомет​рической трубки к одному штуцеру со знаком « - », статическое давление (-Рст)  измеряется присоединением конца 2 пневмометрической трубки к одному штуцеру со знаком « - ». Скоростное Рск давление измеряется присо​единением микроманометра к двум концам пневмометрической трубки и определяется как разность полного и статического давлений. Со стороны

нагнетания Рск=-Рп -(-Рст)=Рст-Рп. Со стороны разрежения Рск=Рп-Рст.

По величине скоростного Рск  давление по формуле
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определяются скорости движения воздуха в сечениях воздуховода
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где Рск– скоростное  давление движущегося воздушного потока в воздуховоде, Па; ρв – плотность воздуха, кг/м3; g–ускорение свободного падения

(g=9,81 м/с2).

При измерении скоростей движения воздуха количество замерных точек в сечениях воздуховодов определяется в зависимости от диаметра (пло​щади сечения) воздуховода. При диаметре воздуховода до 300 мм их до​лжно быть не менее трех - пяти. Замеры Рп, Рст и Рск давлений должны проводиться по оси воздуховода в двух взаимно перпендикулярных плоскостях. Точки измерений должны быть намечены на рас​стоянии 5 - 10 мм друг от друга. В каждой точке должно быть выполнено по три измерения скоростных Рск давлений. Затем расчетным путем определяется среднее значение скоростного давления
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в каждом сечении воздуховода и среднее значение скорости движения воздуха (Uср, м/с).

Скорости движения воздуха в воздуховодах должны быть определены с достаточной достоверностью по величине их средних значений vср, что позволит при выполнении следующих исследований (часть II) по опре​делению концентрации пыли в воздухе вентиляционных систем, правиль​но подобрать диаметр наконечника пылеотборной трубки и обеспечить принцип изокинетичности, т. е. равенство скорости движения воздушного потока в воздуховоде (U, м/с) и скорости движения воздуха в воздуходув​ке (Uв, л/мин). Соблюдение принципа изокинетичности позволит до​стоверно определить концентрации пыли в воздухе вентиляционных систем в том числе и на выходе в атмосферу.

Ход работы
	Отверстия воздух-овода
	Номер точки замера в сечении воздуховода
	Измеренные давления Р, кгс/м (Па)
	Скорость воздуха в воздуховоде в точке замера U, м/с
	Расход (объем) воздуха, подаваемого и удаляемого вентилятором Lвх,вых, м3/ч

	
	
	Статическое, Рст
	Полное, Рп
	Скоростное, Рск
	
	

	До циклона
	1
	95
	99
	4
	2,59
	Lвх = 97,56

	
	2
	94
	98
	4
	2,59
	

	
	3
	93
	97
	4
	2,59
	

	
	4
	97
	102
	5
	2,90
	

	
	5
	93
	98
	5
	2,90
	

	После циклона
	1
	87
	89
	2
	1,83
	Lвых = 83,88

	
	2
	89
	91
	2
	1,83
	

	
	3
	87
	91
	4
	2,59
	

	
	4
	87
	90
	3
	2,24
	

	
	5
	85
	91
	6
	3,17
	


До циклона: Рск ср=  4,4            

После циклона Рск ср= 3,4             

                      Uср= 2,71                                           Uср= 2.33
Площадь сечения воздуховода F = 0,01 м2
Температура t = 23 oC

Плотность воздуха ρ = 1,193 кг\м3

Скорость воздуха в воздуховоде рассчитываем по формуле 
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Lвх = F∙Uср∙3600 = 0,01∙2,71∙3600 = 97,56;

Lвых = F∙Uср∙3600 = 0,01∙2,33∙3600 = 83,88;
Вывод: Измерив давление в воздуховоде до циклона и после и рассчитав расход воздуха подаваемого вентилятором в направлении циклона и выход воздуха после прохождения циклона получили снижение потока воздуха в 1,163 раза.
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