重庆大学《流体输配管网》课程试题（B卷）（1999级）
一、什么是枝状管网？什么是环状管网？分别画一个枝状管网和一个环状管网的示意图，说明其主要区别。（10分）

二、高层建筑竖向液体输配管网为什么要竖向分区？画出1个竖向分区的示意图，说明其作用。（5分）

三、说明公式
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的使用条件。为什么不同的管网，
[image: image2.wmf]l

的计算公式可能会不相同？（5分）

四、简述均匀送风管道设计的原理和主要步骤。（10分）

五、影响建筑排水管网的排水能力的主要因素有哪些？怎样提高排水能力？

（10分）

六、以气力输配管网为例，描述气—固两相流管网的水力特征。气—固两相流管网水力计算的主要特点是什么？（10分）

七、写出比转数
[image: image3.wmf]s

n

的数学表达式。比转数
[image: image4.wmf]s

n

有什么应用价值？高比转数泵与风机和低比转数泵与风机有什么主要区别？（10分）

八、某空调冷冻水管网的循环水泵转速2900
[image: image5.wmf]min

r

，所配电机功率2.2KW。流量—扬程性能如下表：

	流量（
[image: image6.wmf]h

m

3

）
	7.5
	12.5
	15

	扬程（
[image: image7.wmf]m

）
	22
	20
	18.5


管网在设计工况下运行时，流量为15
[image: image8.wmf]h

m

3

，扬程为18.5
[image: image9.wmf]m

。

（1） 画出设计工况下水泵的性能曲线和管网特性曲线，并标出工况点。

（2） 在部分负荷时，只需流量7.5
[image: image10.wmf]h
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。有哪些方法可将管网流量调节到7.5
[image: image11.wmf]h
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？

（3） 哪种方法最节能？为什么？

（20分）

九、如图所示通风系统，各管段的设计流速和计算阻力如下表。

（1） 系统风机的全压和风量应为多少？

（2） 各设计风量能否实现？若运行时，测得1#排风口的风量为4000
[image: image12.wmf]h

m

3

，2#、3#排风口的风量是多少？

（3） 若运行中需要增加1#排风口的风量，应怎样调节？
（20分）
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	管段
	1—4
	2—4
	4—5
	3—5
	5—6
	7—8

	设计流量（
[image: image14.wmf]h

m

3

）
	4000
	6000
	10000
	5000
	15000
	15000

	设计流速（
[image: image15.wmf]s

m

）
	6
	6
	10
	8
	10
	12

	计算阻力（
[image: image16.wmf]a

p

）
	180
	120
	60
	200
	120
	250


《流体输配管网》课程试题（B卷）参考答案

1、 枝状管网：管网有起点和终点、主管和支管，如图1；

环状管网：管网起点和终点重合，构成闭合回路，如图2；
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图1                                图2

区别：

枝状管网：系统简单，运行管理方便，但管网后备性差，管网某处发生故障时，该点后面管网部分将受影响而不能正常工作；

环状管网：管网系统比较复杂，管网后备性好；某处发生故障时，流体可以通过环状管网从另一个方向流动，因此故障影响范围小。

2、 高层建筑高度大，底层管道中的静水压力较大。为了克服静水压力过大的弊病，保证管网正常运行和设备可靠性，对高层建筑竖向流体输配管网进行分区。以高层建筑给水为例，竖向按串联式分为高、中、低三区,如图3。水箱1、2、3分别向低、中、高三区供水，各区管网中的静水压力都适中，系统耐压要求降低，费用减小，启停时产生水锤的危险性减小，水流噪音小，运行稳定可靠。
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图3

3、 公式
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R

P

m

ml

×

=

的使用条件为：管网特性（如：管道材料、断面尺寸、连接方式等）不变，并且流体密度和流速也不随流程变化。
从流体力学知识知：
[image: image21.wmf]l

是雷诺数和相对粗糙度的函数，即：
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，在不同的流态下，
[image: image23.wmf]l

的计算式不同。实际工程中各种流体输配管网的流态有明显差别，雷诺数范围不相同，造成了不同管网
[image: image24.wmf]l

的计算式可能不同。

4、 均匀送风管道设计的原理：保证各送风口流量系数相等，并且使各送风口处静压相等，使两送风口间的动压降等于两送风口间的流动阻力。实现均匀送风的主要步骤：

a. 根据送风量确定送风口个数、间距、风口风量等，画出均匀送风系统图，对各段编号；

b. 选定系统起始端静压、动压，计算初始全压，确定初始断面尺寸；
c. 计算第1、2风口间阻力，求出风口2处全压
[image: image25.wmf]2
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；
d. 根据
[image: image26.wmf]2
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计算风口2处动压
[image: image27.wmf]2

d

P

，求风口2处断面尺寸；
e. 计算风口2—3间阻力，求出风口3处全压
[image: image28.wmf]3

q

P

；
f. 根据
[image: image29.wmf]3
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计算风口3处动压
[image: image30.wmf]3

d

P

，求出风口3处断面尺寸；
g. 其余类推，参照步骤c~d。
5、 影响建筑排水管网排水能力的主要因素有：管径、过水断面与管道断面之比、管网壁粗糙度。要提高其排水能力，应想法稳定排水立短中的压力，减小其压力波动。可从以下两方面入手：

a. 减小终限流速。具体措施有：

b. 增加管内壁粗糙度；

c. 立管上隔一定距离（如5层）消能；
d. 在横支管与立管连接处采用特殊构造，发生溅水现象，减小水下降流速；
e. 横支管排出水流沿切线进入立管，使水旋流而下；
f. 对立管作特殊处理，增加水与管内壁的附着力。
（1） 减小水舌阻力系数。具体措施有：

a. 设置通气立管；

b. 在横支管上设单路进气阀；
c. 在横支管与立管连接处设挡板；
d. 横支管与立管错开半个管径连接，水流沿切线方向进入立管；
e. 立管与横支管连接处采用形成水舌面积小，两侧气孔面积大的斜三通或异径三通。
6、 气固两相流体管网的水力特征：

a. 管网中流动介质为物料与空气形成的两相流体；

b. 物料颗粒在悬浮状态下进行输送；
c. 输送管内气固两相的运动状态随气流速度和料气比的不同而改变，可能出现悬浮流、底密流、疏密流、停滞流、部分流和柱塞流等几种不同的输送状态；
d. 两相流的流动阻力比单相流的阻力要大，并且二者阻力与流速的关系也不同。单相流阻力与流速成单调递增关系，气固两相流阻力随流速增大先增大，再减小，最后再增大。
气固两相流管网水力计算的主要特点是：把两相流和单相流的运动形式看作是相同的，物料被看作是一种特殊的流体，利用单相流的阻力公式进行计算，两相流的阻力可以看作是单相流的阻力与物料颗粒引起的附加阻力之和，计算中在阻力系数加入料气比
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七、
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是表明泵与风机性能参数
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的综合特性指标；可用来划分泵与风机的类型，反映叶轮的几何形状以及用来指导泵与风机的相似设计；高比转数的风机，说明风机的流量大、压力低，叶轮出口相对宽度
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大；低比转数的风机，说明流量小、压力高，叶轮出口相对宽度
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小。高低比转数的泵与风机其性能曲线形状也有差异。

八、（1）
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图中Ⅰ为水泵性能曲线；Ⅱ为管网特性曲线；交叉点A为工况点。

   （2）调节管网流量到7.5
[image: image40.wmf]h
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的方法有：a.改变管网特性曲线（可关小阀门）至性能曲线Ⅱ‘；b.减小水泵转速
[image: image41.wmf]n

；c.采用水泵进口导流器调节；d.切削叶轮调节。

   （3）在以上四种调节方法中，减小水泵转速的方法最节能。因为水泵功率N与转速
[image: image42.wmf]n

成三次方关系，
[image: image43.wmf]n

减小后，水泵功率下降非常明显；调节阀门开度则增加了额外的压力损失，水泵耗能有大部分消耗在阀门上，是不经济的；采用进口导流器调节，使进水产生预旋，会降低水泵的性能，增加进口损失，不如变速调节的节能效果好；采用切削叶轮的方法调节，虽然达到改变水泵性能曲线的目的，但水泵的效率已下降，其节能效果不及转速调节。

九、（1）最不利环路选择为：1—4—5—6—7—8，最不利环路计算阻力
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，考虑10%的富裕量，风机全压
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；系统所有风量之和为15000
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，考虑10%的富裕量，选用风机风量
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（2）各设计风量不能实现，因为各并联环路未实现压力平衡。

当1#风口风量为4000
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时，可知
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；因为管段1—4与管段2—4并联，所以
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从而，对管段2—4有：
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管段4—5中风量
[image: image56.wmf]11348

4000

7348

5

4

=

+

=

-

Q


[image: image57.wmf]h
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；从而，同理可计算得到
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 EMBED Equation.3  [image: image60.wmf]a
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从而，同理可计算得到
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 EMBED Equation.3  [image: image64.wmf]h
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综上，当1#风口风量为4000
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时，2#为7348
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，3#为5523
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(3)运行中如要增加1#风口的排风量，可以提高风机转速或在保持风机全压和流量不变的前提下，关小并联支路2—4的阀门开度，增大支路2—4的阻力；当关小支路3—5的阀门开度时，同样也可以部分增大1#排风口风量（2#排风口风量也同时增加）；同时关小2—4、3—5支路阀门开度，则1#排风口增加排风量更加明显。
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