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Внедрение аспирационных систем важно с 

экономической и социальной сторон [1]. Их 

производительность должна быть такой, чтобы 

эффективно улавливались пылевые выбросы, 

при этом расходы электроэнергии должны быть 

минимальны [2-8]. Главным элементом системы 

аспирации является всасывающее отверстие. 

При входе в каналы образуется отрывная об-

ласть течения, которая теоретически изучалась в 

работах [9-14]. Однако, экспериментальных ра-

бот посвященных отрыву потока на входе во 

всасывающие каналы крайне мало. Поэтому це-

лью работы являлась разработка эксперимен-

тальных стендов и методики эксперимента по 

изучению отрывных и вихревых течений в аспи-

рационных системах. 

Экспериментальные исследования поля 

скоростей в непосредственной близости от 

входного отверстия предлагается выполнять на 

опытной установке (рис.1), рабочей частью ко-

торой является канал, образованный двумя вер-

тикальными плоскостями 500500 мм (из орг-

стекла толщиной 8 мм) и двумя горизонтальны-

ми полосами из оцинкованного листового желе-

за (толщиной 0,55мм).  Расстояние между плос-

костями, как и между полосами, составляет 

100мм. Общая длина нижней полосы равна 600 

мм (причем на 100 мм входит во внутрь примы-

кающей камеры статического давления). Верх-

няя, длинной 100мм, была прикреплена к верти-

кальной стенке камеры и к вертикальным плос-

костям и образовывает выступ канала (с попе-

речным сечением 100100мм). Вертикальные 

плоскости продолжены во внутрь камеры стати-

ческого давления на расстояние 100мм (как и 

нижняя стенка канала). Таким образом, рабочая 

часть установки была максимально приближена 

к модели плоских задач течения вблизи вытяж-

ного отверстия. 

 
Рис. 1. Опытная установка для исследования поля скоростей вблизи всасывающей щели:  

1 –  всасывающее отверстие; 2 –  камера статического давления (500 500 1100 мм);  

3 – перегородка; 4 – измерительный коллектор ( =112 мм); 5 – микроманометры ММН-2400; 6 – воздуховод  ( =125 

мм); 7 – вертикальные плоскости; 8 – горизонтальная полоса (100 600 мм,  =0,55 мм); 9 – выступ (козырек, 100 100 

мм,  =0,55 мм); 10 – зонд термоанемометра testo 425 ( =6/7,5 мм); 11 – вертикальная стенка камеры статического дав-

ления; 12 – датчик скорости 
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Измерения поля скоростей проводили в 

вертикальной плоскости, проходящей через ось 

симметрии канала термоанемометром testo-435 

(погрешностью (0,03 0,05 )u  м/с). Скорость 

автоматически усреднялась в интервале времени 

измерений 20 25t   сек (при этом в автома-

тическом режиме осуществлялось около 50 из-

мерений скорости в заданной точке). Определе-

ние расхода воздуха, отсасываемого из герме-

тичной камеры статистического давления двумя 

последовательно соединенными вентиляторами 

(ВКМ 150 фирмы Вентс и ЕХ-18 4с фирмы 

Systemair), осуществляется с помощью коллек-

тора и микроманометра ММН-2400. Для исклю-

чения деформации потока на входе в коллектор, 

камера статического давления оснащена перего-

родкой из фильтровальной ткани.     

Характерная скорость определялась из 

уравнения расхода  
* * * * * *; / ,щ щq u B u u u         

где 
*

щu  − средняя скорость в щели; q − удель-

ный расход воздуха, определяемый при изме-

ренном с помощью микроманометра перепаде 

статических давлений в коллекторе p (Па). В 

нашем случае (при длине щели 0,1м) эти вели-

чины определялись по формулам: 
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где kS  − площадь замерного сечения коллекто-

ра (в нашем случае 
20,112 / 4 0,00985kS     

м
2
);   −  плотность воздуха, кг/м

3
; 0,073k   − 

к.м.с. коллектора. 

Точность измеренных продольных состав-

ляющих в вертикальных сечениях щели прове-

рялась графическим интегрированием и сопо-

ставлением полученного среднего значения ско-

рости  
*

щu  с расчетами по формуле (1). Погреш-

ность не превышала 2-3%. 

Для определения коэффициента местного 

сопротивления была разработана и смонтирова-

на следующая экспериментальная установка 

(рис.2). 

Коэффициент местного сопротивления при 

входе воздуха в экранированный воздуховод 

определяется в соответствии с общепринятым 

соотношением 
22 /( )P u   , представляю-

щим собой отношение разности полных давле-

ний к динамическому (скоростному) давлению. 

Опыты проводили на установке (рис.2), измери-

тельная часть которой состоит из микромано-

метра ММН-2500 и пневмометрической трубки 

Пито-Прандтля. Измерение давлений проводили 

в сечении, удаленном на расстоянии 1.5 м от оси 

входного сечения винипластовой трубы с внут-

ренним диаметром 125 мм и толщиной стенки 

1.7 мм.   Система экранов (щита на трубе и 

экрана с круглым отверстием) связаны с помо-

щью стальных шпилек диаметром 4 мм и дли-

ной 400 мм. Для обеспечения перпендикулярно-

сти этой системы к оси трубы и ее осевой сим-

метрии щит, моделирующий вертикальную 

непроницаемую стенку, жестко прикреплен к 

скользящей по трубе трехгранной правильной 

призме высотой 100 мм, а шпильки для крепле-

ния экрана – к ребрам этой призмы. Щит и экран 

выполнены из прессованного картона толщиной 

4 мм в виде дисков с диаметрами 0 128D  мм, 

D = 450мм и 0 128D  мм, D = 360мм, соответ-

ственно в некоторых опытах внутренний диа-

метр экрана 0D  составлял 106.5, 102.5, 90  и 

73мм. Большая часть опытов проводилась при 

0 128D  мм. Для жесткой фиксации и установ-

ки экрана на нужном расстоянии r использовали 

гайки для зажима с двух сторон. 

 
Рис. 2. Схема экспериментальной установки для 

определения сопротивления при входе воздуха  

в экранированное круглое отверстие: 
 1  экран с центральным отверстием;  2 – щит; 3 – направ-

ляющая трехгранная призма; 4 – труба; 5 – микроманометр 

с наклонной трубкой; 6 – пневмометрическая трубка Пито-

Прандтля; 7 – стальные стержни-шпильки;  8 – гайки для 

фиксации экрана 

 

В опытах изменялась длина выступающей 

части трубы 0 100d   мм и величина зазора  

между входным сечением и экраном 0 150r    

мм. Средняя скорость воздуха в трубе u опреде-

лялась с помощью измерения скоростного дав-

ления по оси трубы и внесения поправочного 

коэффициента на неравномерность поля скоро-

стей, величина которого была определена изме-

рениями скорости в четырех точках равновели-

ких колец. Потерями давления на трение о стен-
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ки трубы от входного до замерного сечения пре-

небрегали (не только из-за гладкости трубы, но 

и из-за невозможности корректного учета этих 

потерь в условиях стабилизации потока при от-

рывном входе воздуха). Средняя скорость воз-

духа в трубе составляла 7-9 м/с.  

Таким образом, разработаны и смонтирова-

ны экспериментальные установки для определе-

ния поля скоростей и коэффициента местного 

сопротивления на входе во всасывающие кана-

лы. Разработана методика проведения натурного 

эксперимента. Полученные результаты могут 

быть использованы для исследования математи-

ческих моделей отрыва потока на достовер-

ность.  

*Исследования выполнены при поддержке 

Совета по грантам Президента РФ (код про-

екта НШ-588.2012.8). 
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