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Н.Ф. Ромейко, Н.Е. Сыромятникова, Е .В . Щирбаев

ОПЫТНЫЕ ДАННЫЕ О КОЭФФИЦИЕНТЕ РАСХОДА ВОЗДУХА ЧЕРЕЗ ОТВЕРСТИЕ, 
ЗАЩИЩЕННОЕ ВОЗДУШНОЙ СТРУЕН

В вентиляционной технике применяют воздушноструйные укрытия для 
локализации вредных выделений от технологического оборудования, в 
частн ости , воздушные завесы у проемов п ечей , работающих под избы
точным давлением. Ь качестве  за в е с  часто  применяются перфорирован

ные трубы.
Расчет суммарной площади отверстий в кан ал е , формирующем за в е с у ,

производится по методике С.-Е. Бутакова [1] с использованием урав
нения изменения количества движения. При этом количество отверстий 
в' трубе и . шаг между ними выбирались произвольно. Поэтому предложен
ная методика не учитывала физические особенности взаимодействия 
двух потоков.

В последние годы в  инженерной практике и спользуется метод р асч е
т а  воздушных за в е с , предложенный В.М, Эльтерманом [2 ]  , который в 
какой -то  степени я вл яется  дальнейшим развитием м етодов,, разработан 
ных В. В. Батуриным, И.А. Шепелевым и С .Е. Бутаковым.

В.М. Эльтерман рассм атривает действие воздушной навесы как допол
нительное сопротивление, уменьшающее количество воздуха, проходяще
го через ворота в помещение. Сопротивление, оказываемое проходу 
в оздуха, х а р а к те р и зу е тс я .коэффициентом расхода воздуха , который 
в .общем случае равен

С
(I)

гд е  Р е -  площадь проема, м^; О-0  -  вес  воздуха, вытекающе
го через проем, к г /с е к ;  & р  д  -  избыточное давление перед проемом, 
к г /м 2 ; -  объёмный вес воздуха, к г /м 3 .

В теоретическом решении В.М. Эльтерман использует уравнение ко
л ичества  движения для  массы воздуха, ограниченной районом в орот, в  
которых устроена воздушная з а в е с а . Используя некоторые опытные дан
ные, он получил уравнение, устанавливающее связь  между коэффициен
том расхода воздуха через проем при действии завесы  и относи
тельным расходом воздуха на завесу  в виде

(2)
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г-в кот
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0 3 -  вес воздуха, подава'емого в завесу, кг/сек; -  коэф-
фициент расхода воздуха через отверстие при бездействии завесы.;

Рщ -  суммарная площадь отверстий, через которые проходит струя 
воздушной завесы;" -  угол .между направлением выхода струи
завесы и плоскостью отверстия; р 3 -  объёмный вес .воздуха, по-
даваемого в завесу; -  объёмный вес смеси наружного воздуха
и завесы.

В.М. Эльтерман рекомендует ¡пользоваться уравнением (2) для
'рационально устроенных" воздушных завес в диапазоне изменения от

носительного расхода воздуха на завесу <], =0,5+1,0.
В настоящей работе приводятся результаты исследований по оп

ределению коэффициента расхода воздуха через проем, защищенный 
воздушной завесой.при 0,1 < < 0 ,5 .

Для проведения опытов была создана установка, принципиальная 
схема , которой изображена на рис. I» Скорость воздуха, при истечении 
из камеры I  через отверстие с поджатыми кромками изменялась.от 4 
до 12 м /сек, а из сопла завесы 3 -  в диапазоне от 20 до 50 м /сек.

Рис. 1. Схема опытной установки:
I  -  Камера; 2 рабочее отверстие; 3 -  канал воздушной завесы 
о воздуховыцускннм патрубком; 4 -  центробежный вентилятор ; .
5 -  хонейкомб; 6 -  патрубок под сменные кассеты для регулиров
ки давления в камере; 7 -  сетки; 8 -  микроманометр для изме
рения разряжения в камере и скоростей в канале и струе

Измерение скорости и давления велось по обычной методике с исполь
зованием микроманометров МИШ и компенсационного типа.

Установка предварительно была протарирована, при этом коэффи
циент расхода воздуха через отверстие 2 камеры I. оказался близким 
к единице.
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В опытах необходимо было установить связь между коэффициентом 
расхода воздуха при действии завесы / /  и относительным расхо
дом у  при изменении отдельных величин, входящих в уравнение 
(2)« Для этого измерялись количество воздуха, выходящего через 
проём (Ро  , количество воздуха, подаваемого в 'з а в е с у  &3 , и из
быточное давление л ' р 0  в  камере. Зависимость величин / /  и у  

о т ’угла проверялась для завесы с шириной щели £  = 4 мм и 
= — £— , угол с/ при этом равнялся 0 ° , 20°, 30°, 40° и 50? 

Л? 21
При вычислении коэффициента по формуле ( I ) расход возду

ха принимался равным С -о  в случае, когда угол = 0 ° ,  и равным 
&  п р  -  ПРИ  углах > 0 . Как видно из рис, 2 , все точки хорошо ло

жатся на одну кривую, следовательно, принятый способ обработки 
опытных'данных позволяет исключить влияние угла на величину 
коэффициента расхода .А  .

Все дальнейшие опыты проводились для завес с углом выпуска

Р и с.2 .  Зависимость коэффициента
расхода от угла У :

4 -<< *0°; х -  20°; о  -  30°; 
д  -  40°; у -  5 0

воздуха равным нулю. 
Серия опытов была про
ведена для завес , имею
щих ширину 2 ,3 ,4  и 
6 ,2  мм. На рис.3 / а нане
сены опытные данные, 
из которых видна зави
симость относительного 
расхода воздуха на з а 
весу от соотношения пло
щадей Р  воздуховыпус
кной щели Р ^  и проема

Р 0  . Очевидно чем боль
ше относительная площадь 
щели, тем больше возду
ха нужно подавать в за
весу для получения того 
же эффекта, что соответ
ствует данным В.М. Эль- 
терыана. Дальнейшая об
работка показала, что

между относительным расходам воздуха и относительней площадью 
Р  существует зависимость »  ( Р  ) 0 , 5 3 , ч т о . ^ 3 ^  к  данным фор

мулы (2 ) .
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Рис.З; & -  зависимость коэффициента рас
хода от относительного размера цели заве
сы; б -  зависимость , , ,
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На рис.3,6 з  логарифмической анаморфозе представлен сводный 
график результатов исследования. Аппроксимирующая прямая позволяет 
получить расчетное уравнение в ввде

которое по своей структуре близко к уравнению (2) В.М. Эльтермана.
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