重庆大学《流体输配管网》课程试题（A卷）（1999级）
一、什么是开式管网？什么是闭式管网？各举两例。（5分）

二、假定某建筑的热水采暖系统和给水系统的管径、管网高度相同，管内流速也相同，两系统所需的水泵扬程是否相同？为什么？（5分）

三、为什么供暖空调冷热水管网要设排气装置？排气装置设在什么地方？为什么建筑给水管网不设排气装置？（5分）

四、什么说管内流速是流体输配管网设计和运行的重要参数？在确定管内流速时，应考虑哪些因素？空调风管和除尘风管哪个的管内流速高？为什么？（10分）

五、确定图中管网的最不利环路。（5分）
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六、泵与风机的理论扬程方程为：
[image: image3.wmf](
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。请回答：在什么条件下理论扬程方程可简化为：
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，这有何指导意义？

（10分）

七、述风机性能试验的标准方法，并回答为什么试验风机的吸入管段中要设阻尼网和蜂窝器。（10分）

八、3台相同的风机并联运行，单台风机性能如下表：

	全压（
[image: image5.wmf]a

p

）
	530
	510
	490
	460
	410

	流量（
[image: image6.wmf]h

m

3

）
	1990
	2540
	2820
	3090
	3370


当1台风机运行时，风量为2820
[image: image7.wmf]h
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。问；

（1） 请作出3台风机并联运行的性能表；

（2） 3台风机同时运行时的风量为多少？

（15分）

九、流体输配管网为什么要进行水力计算？水力计算有哪些主要步骤？不同流体的输配管网，水力计算的主要区别是什么？（15分）

十、写出泵与风机的流量系数、全压系数、功率系数。写出流量、全压、功率换算公式。分析泵与风机提高转速后有哪些利弊？（10分）

十一、为什么风机进出口与弯头连接会使风机性能下降？（6分）

十二、图中阀A、B、C分别关小后，流量Q、Q1~Q4怎样变化，说明理由。

（14分）
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《流体输配管网》课程试题（A卷）参考答案

一、开式管网——与大气直接相通的管网，如；建筑给排水管网、冷却水管网；

    闭式管网——不与大气直接相通的管网，如：空调冷冻水管网、热水采暖管网；

二、两系统所需水泵扬程不相同。热水采暖系统是闭式管网，给水系统是开式管网。开式管网水泵扬程应包括高差，而闭式管网水泵扬程不含次项。因此，即使其他条件相同，热水采暖系统和给水系统水泵扬程也不相同。

三、供暖空调冷热水管网中通常会有少量气体（空气）产生，这些气体汇集后会减少管道的过流断面，甚至产生气塞，影响管网的正常运行，加快管网的腐蚀。因此，通常需要对气体进行集中排放，排气装置设在系统的最高处。建筑给水管网是开式管网，各水龙头防水时，管网中的气体可一并排出，因此给水管网不需要设排气装置。

四、管内流速的取定，对系统的经济性和技术性都有关系。合理的管内流速能够保证系统正常、经济地运行，达到设计的流量要求。确定管内流速应考虑以下几个因素：

（1）管内流体种类     不同流体的流速范围不同，取定合理的流速范围；

（2）经济性     流速大，管道断面小，占用空间小，基建费用少，但相应系统阻力大，动力消耗多，运行费用高；反之亦然。从而，在选择流速时，应使初投资和运行费的综合效果最佳。

（3）运行可靠性     流速的选定与阻力、噪声都有关，选定的流速应使阻力容易平衡，达到设计的流量，并且尽量减少运行噪声。

空调风管和除尘风管内流速相比，除尘风管流速高。因为除尘风管需要将尘粒输送至除尘设备，防止尘粒在风管内聚积，堵塞风道；而空调风管为考虑噪声要求和风量分配平衡，大多属低速风管。

五、最不利环路：通风管网：1—2—3—4—7或1—2—5—6—10；

                燃气管网：a—b—e—f—j

六、当进口切向分速度
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时，理论扬程方程可简化为
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。这说明在泵或风机的设计时，使进口绝对速度
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与圆周速度
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之间工作角
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时，可以获得最大的理论扬程，此时流体按径向进入叶片的流道。
七、泵与风机性能试验的标准方法：采用吸入式试验装置，吸入管前端微压计用来测风量Q，风机吸入口前的微压计测入口静压，用来计算全压P。电机电路上连接功率表用来计算轴功率N，电机轴头上用闪光测速仪测转速
[image: image14.wmf]n

。试验步骤：

（1）试验前先检查仪表，使之处于正常状态，关闭吸风口，启动风机，待正常运转后打开全部吸风口面积，开始测定。

（2）记录最大流量
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下的各参数
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；

（3）在节流网处用贴纸片的方法，改变流量Q（从
[image: image20.wmf]max

Q

逐渐减小到0），不少于7次流量调整。在不同的流量下，记录各自
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并记录各自进气参数（干球温度和大气压力）。

（4）测定完毕，关闭吸风口和微压计，停机整理仪器。

（5）整理实验数据，将结果换算成标准状态的性能曲线图或表。

在风机吸入管段中设置阻尼网地的作用是使进口气流均匀稳定，设置蜂窝器的作用是将大旋涡变成小旋涡，并对气流进行梳直导向，减小进气扰动涡流对性能的影响。

八、（1）3台风机并联运行性能表

	全压 
	530
	510
	490
	460
	410

	单台流量（m3/h）
	1990
	2540
	2820
	3090
	3370

	并联流量（m3/h）
	5970
	7620
	8460
	9270
	10110


（2）按上述性能表作出性能曲线，对并联运行进行工况分析。
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图中A点为工作状态点，从图中知3台并联运行风量约为3600 m3/h；每台风量各1200 m3/h，可见并联运行时总风量小于单台运行风量的3倍，但比单台运行风量大。

九、流体输配管网进行水力计算的原因：根据设计要求的流量分配，通过水力计算，确定管网各管段的管径或断面尺寸，计算出各管段阻力，求得管网的特性曲线，为管网动力设备的选定作准备。同时，通过水力计算也可以提高管网运行的可靠性和经济性。

水力计算的主要步骤有：（1）绘制管网轴侧图，对管段进行标定端号；（2）确定合理的管内流速；（3）根据流量和流速，确定各管段断面尺寸；（4）计算各管段阻力；（5）对各并联环路进行阻力平衡计算和调整；（6）计算管网总阻力，求取管网特性曲线；（7）根据管网特性曲线， 要求输送流体流量及种类、性质等因素，确定管网动力设备。

不同流体的输配管网，水力计算的方法基本相同，其主要的区别有（1）不同管网对阻力平衡的效核。有的管网需要阻力平衡计算，有的则不需要。需要进行阻力平衡计算的管网，其不平衡率要求也不尽相同；（2）不同管网对流体流速要求不同；（3）不同管网对局部阻力的处理不尽相同，有的采用阻力系数，有的采用当量长度；（4）不同管网对单位长度比摩阻要求不尽相同。

十、流量系数：
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全压系数：
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功率系数：
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流量换算公式：
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全压换算公式：
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功率换算公式：
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泵与风机提高转速后，可以提高流量和扬程（或全压），但转速提高后功率也显著增加，使电机有烧毁的危险。

十一、风机进出口与弯头连接使风机性能下降，其原因是：

弯头使风机进出口流场不均，叶轮内流动恶化，有涡旋产生，并且气流未按径向流入（流出）叶轮，增加了对叶轮的冲撞，增加了流动阻力，降低了风机功率。除此之外，由于进口流场不均，进口切向分速度      ，此时按欧拉方程，风机扬程将不可能达到理论最大扬程，导致风机性能降低。

十二、阀门A关小后，管网总阻抗增大，水泵扬程不变时，系统总流量Q减少，并联支路Q1～Q4各段  用压力减小，Q1～Q4均减少；

阀门B关小后，管网总阻抗增大，因此总流量Q减小；管网压降递度减小，Q1、Q3、 Q4上的资用压力均增大，因此流量Q1、Q3、 Q4均增大；而Q2由于阀门B的节流而减少，其减少量大于Q1、Q3、 Q4的总增加量，才能使Q减少；

阀门C关小后，同理Q减小，因总流量减少后，Q1、Q2资用压力增大，而Q3、 Q4资用压力降低，故Q1、Q2增大，Q3、Q4减少，并且Q3、Q4减少量大于Q1、Q2增加量，才能使Q减少。
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