流体输配管网A  2001  2002  二  1 2 3 4  120  4  4  4  4  
一 填空题（30分，每题3分）

1 流体输配管网水力计算的目的是                                  

                                                                     。

2 在进行管网水力计算时，如果管路的比摩阻取的过小，在技术和经济上产生的结果是                                               
                                                                     。

3吸入式离心泵的安装高度取决于                                   

                                                                     。
4 空调系统的两个功能是：                                          

                                                                     。
5 管网水力稳定性系数的取值范围是              ，要使管网的水力稳定性提高，管网水力稳定性系数的取值应          （填“提高”或“降低”）。

6 为便于分析，流体在叶轮中的运动速度三角形中的绝对速度可以被分解为与              有关的径向分速度和与            有关的切向分速度。
7 考虑叶轮叶片有限多对欧拉方程进行修正采用的环流系数说明了                                              ，而产生叶轮流动损失的根本原因在于                                           。

8 液体管网中产生水力失调的原因有以下两个方面：。             

                                。

9 下列哪种类型性能曲线的泵与风机的工作点可能出现在非稳定工作区                                （陡降型性能曲线、平坦型性能曲线、驼峰型性能曲线）。

10吸入式离心泵的安装高度取决于                                 

                                                                     。
二 名词解释（20分，每题4分）

1 压损平均法

2 流量当量直径

3 泵与风机的内功率

4 气体管网的动静转换原理

5一致等比失调

三 问答题（30分）

1 液体管网水力计算的主要任务是什么？（4分）

2 提高流体输配管网的水力可靠性的途径和方法有哪些？（4分）

3 室外热水网路绘制水压图的基本技术要求有哪些？（5分）

4 简述压力和重力综合作用下气体管流的水力特征？（5分）

5 绘制三种不同的叶型的泵与风机的HT—QT曲线？并说明各有何特点。（6分）

6绘出流体质点在泵与风机叶轮中的速度三角形？并加以说明。（6分）

[image: image1.wmf]四、如下图所示两个110/70℃高温水供暖系统，除设备安装位置不同外，其它条件完全相同。试画出两个系统的水压图，并分析下列两个系统哪个对防止汽化更有利？为什么？（水压图画在原图上）
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五、采用切削叶轮的方法改变低比转数的泵与风机的性能时，绘图说明如何确定新的工作点对应的转速。（10分）

流体输配管网B  2001  2002  二  1 2 3 4  120  4  4  4  4   
一 填空题（30分，每题3分）

1 热水网路水压曲线的实质是                  的连线。（填“位置水头高度” 、“测压管水头高度” 、“速度水头高度” 、“总水头高度”）

2 蒸汽供热管网中安装疏水器的作用是                             

                                                                     。

3自然循环热水供热管网系统中安装膨胀水箱的作用是             

                                                                     。

4 流体输配管网水力计算的基本理论依据是                         

                                                                     。
5 影响自然循环液体管网作用压力大小的因素有：                  

                                                                     。

6 采用补给水泵对热水供暖系统进行定压时，常用的三种形式是

                             ，                            ，        

                  。
7 在泵与风机的速度三角形中，流体质点的绝对速度是           

         和                 的矢量和；同时它可分解为与        有关的切向分速度和与        有关的径向分速度。

8 气力输送系统中受料器的作用是                                  

                                                                     。

9 在实际工程中，给水管网的局部水头损失一般按                  

                                       进行计算。

10影响重力循环液体管网的作用压力的因素有                     

                                                                     。

二 名词解释（20分，每题4分）

1 静压复得法

2 流速当量直径

3 泵与风机的有效功率

4 泵的气蚀

5 管网的水力稳定性

三 问答题（30分）

1在液体管网中，膨胀水箱应如何进行安装？（4分）

2在理想情况下和叶轮叶片无限多的条件下得到的欧拉方程，对实际的泵与风机应进行哪些修正？（4分）

3 要实现风管风口的均匀送风，可以采取的措施有哪些？（5分）

4 通风工程和空调工程的主要任务是什么？空调工程的主要功能是什么？（5分）

5采用改变转速对泵与风机进行调节时，如何确定新工况点对应的转速？（6分）

6获得水泵的工作状态点的方法有哪些？（6分）

四下图为一热水网路图和相应的水压图，当只对阀门C关闭时，管网的水压图如何变化（在原图上绘制）？定性的说明管网的水力工况如何变化？（10分）

五 根据下图单机性能曲线和管路性能曲线绘制两台相同的泵串联的性能曲线，并分析其性能与单机性能相比较的变化情况。（10分）

  流体输配管网A卷答案

一 填空题（30分，每题3分）

1根据要求的流量分配确定管网的管径，求得管网特性曲线，为匹配管网动力设备准备条件，进而确定动力设备或者根据已定的动力设备，确定管道尺寸。

2 流量增加，管径增大，造价升高，但运行可节省电能。

3 吸液池面与吸入口之间的压强差和吸入管路阻力的大小。

4 控制室内空气污染物浓度和热环境质量。

5  0~1，提高
6 流量，扬程或压头；
7 叶轮对流体作功时有限多叶片比无限多叶片小，流体具有粘性；
8 管网中流体流动的动力源提供的能量与设计不符；管网的流动阻力特性发生变化；
9驼峰型性能曲线；
10吸液池面与吸入口之间的压强差和吸入管路阻力的大小。

二 名词解释（20分，每题4分）

1 压损平均法：是流体管网的一种水力计算方法，它的特点是将已知总作用压头，按管道长度平均分配给每一管段，以此确定管段阻力，再根据每一管段的流量确定管道断面尺寸。

2 流量当量直径：假设某一圆形风管中与矩形风管中的空气流量相等，并且两者的单位长度摩擦阻力也相等，则该圆风管的直径就称为此矩形风管的流速当量直径。

3 泵与风机的内功率: 包括流动损失、轮阻损失和内泄漏损失等实际消耗于流体的功率为内功率，即Ni =（P十ΔPh）（Q＋q）＋Nr（kw）
4 气体管网的动静转换原理:即在某一管流断面，其动压与静压之和为一定数，如其静压增长，则动压必等量减少；反之，静压减少，动压必等量增长，所以亦称之为动静转换原理。

5一致等比失调:管网系统的流体在流动过程中，往往由于多种原因，使网路中某些管段的流量分配不符合设计值。这种管网系统中的管段实际流量与设计流量的不一致性，称为水力失调。水力失调程度可用实际流量与设计流量的比值来衡量，即水力失调度xi＝ Qsi／Qgi, 各用户的实际流量与设计流量的比值都大于1或都小于1,且比值相等,称为一致等比失调

三 问答题（30分）

1 液体管网水力计算的主要任务是什么？（4分）

1)由流量Q和系统作用压力ΔP，确定管径D；
2)由流量Q和管径D ，确定系统作用压力ΔP；
3)由流量Q确定管径D和系统作用压力ΔP；
4)由流量Q和管段的允许压力降，确定流量Q。

2 提高流体输配管网的水力可靠性的途径和方法有哪些？（4分）

1)相对地减小网路干管的压降：适当增大网路干管的管径，选用较小的比摩阻R值，增大靠近动力的网路干管的直径：
2)相对地增大用户系统的压降：为了增大用户系统的压降，可以采用水喷射器，调压板，安装高阻力小管径阀门等措施。
3)在运行时应合理地进行网路的初调整和运行调节，应尽可能将网路干管上的所有阀门开大，而把剩余的作用压差消耗在用户系统上。
4)对于运行质量要求高的系统，可在各用户引入口处安置必要的自动调节装置。

3 室外热水网路绘制水压图的基本技术要求有哪些？（5分）

（1）在与热水网路直接连接的用户系统内，压力不应超过该用户系统用热设备及其管道构件的承压能力。

（2）在高温水网路和用户系统内，水温超过100℃的地点，热媒压力应不低于该水温下的汽化压力。
（3）与热水网路直接连接的用户系统，无论在网路循环水泵运转或停止工作时，其用户系统回水管出口处的压力，必须高于用户系统的充水高度，以防止系统倒空吸入空气，破坏正常运行和腐蚀管道。
（4）网路回水管内任何一点的压力，都应比大气压力至少高出5mH2O，以免吸入空气。
（5）在热水网路的热力站或用户引人口处，供、回水管的资用压差，应满足热力站或用户所需的作用压头。

4 简述压力和重力综合作用下气体管流的水力特征？（5分）

两断面之间的全压差反映压力作用；位压反映重力的作用。二者综合作用，克服流动阻力ΔP1~2，维持管内流动。但二者的综合作用并非总是相互加强的。管内气体密度小时，位压驱动气体向上流动，阻挡向下流动。反之，管内气体密度大时，位压驱动气体向下流动，阻挡向上流动。在闭式循环管路内，位压驱动密度小的气体向上流动，密度大的气体向下流动；阻挡相反方向的流动。 若压力驱动的流动方向与位压一致，则二者淙合作用加强管内气体流动，若驱动方向相反，则由绝对值大者决定管流方向；绝对值小者实际上成为另加流动阻力。

5 绘制三种不同的叶型的泵与风机的HT—QT曲线？并说明各有何特点。（6分）

前向叶型的泵与风机随着流量的增加其扬程或压头增加；

径向叶型的泵与风机随着流量的增加其扬程或压头不变；

后向叶型的泵与风机随着流量的增加其扬程或压头减小。

6绘出流体质点在泵与风机叶轮中的速度三角形？并加以说明。（6分）

1）当叶轮旋转时，在叶片进口“1”或出口“2”处，流体一方面随叶轮旋转作圆周牵连运动，其圆周速度为u；另一方面又沿叶片方向作相对流动，其相对速度为w。最终，流体在进、出口处的绝对速度v应为w与u两者之矢量和。2）为了便于分析，将绝对速度v分解为与流量有关的径向分速度vr和与压力有关的切向分速vu。前者的方向与半径方向相同，后者与叶轮的圆周运动方向相同。速度v和u之间的夹角叫做叶片的工作角α，β为安装角。

四、如下图所示两个110/70℃高温水供暖系统，除设备安装位置不同外，其它条件完全相同。试画出两个系统的水压图，并分析下列两个系统哪个对防止汽化更有利？为什么？（水压图画在原图上）

下图中：左图对防止汽化更有利。

以下两图的水压图如下所示。从水压图可以看出：左图管网中的压力较高，不易出现汽化；而右图的压力较低，容易低于汽化压力，出现汽化。

五、采用切削叶轮的方法改变低比转数的泵与风机的性能时，绘图说明如何确定新的工作点对应的转速。（10分）

     采用切削叶轮的调节工况分析如图，Ⅰ为未切削时泵的性能曲线，Ⅱ是管路的性能曲线，Ⅲ是切削叶轮后泵的性能曲线，Ⅳ是按照运动相似得到的相似工况曲线。Ⅰ、Ⅱ两线交点A就是未切削时泵的工况点。将工况点调节至管路性能曲线上的B点。 A、B两点不满足运动相似条件，因而A、B两点不是相似点，对于低比转数的泵，叶轮切削前后宽度变化不大，故有：

H/H’=D22/D2’2 =Q/Q’，则相似曲线的方程为H=SQ,而S=HB/QB, 由相似曲线与转速为n的性能曲线相交,得QC,再由D22/D2’2=QC/QB得到D2’的值。

  流体输配管网B卷答案

一 填空题（30分，每题3分）

1测压管水头高度；
2 阻止蒸汽逸漏，排除凝水、空气和其它不凝性气体；
3定压、排气、储存由于温度变化而产生的膨胀水量；
4流体力学一元流体流动连续性方程和能量方程及串、联管路流动规律；
5 冷却中心至热源中心的垂直距离、回水密度、供水密度；

6补给水泵连续补水定压方式,补给水泵间歇补水定压方式,,旁通管定压点补水定压方式, 变频调速泵补水定压方式.

7 叶轮圆周速度，相对速度，扬程或压头，流量

8 进入物料，造成合适的料气比，使物料启动、加速。

9 管网沿程水头损失的百分数。

10冷却中心至热源中心的垂直距离、回水密度、供水密度。

二 名词解释（20分，每题4分）

1 静压复得法：是气体管网的一种水力计算方法，静压复得法的优点：由于静压相等，末端装置的选型大大简化；比其它方法节能,节能的本质是较低的风道流速，产生了较大的静压，但是付出的代价是多耗了管材；由于流速是递降的，噪声低。

2 流速当量直径：假设某一圆形风管中与矩形风管中的空气流速相等，并且两者的单位长度摩擦阻力也相等，则该圆风管的直径就称为此矩形风管的流速当量直径。

3 泵与风机的有效功率：输送体积流量为Q的流体，在单位时间内从泵与风机中所获得的总能量，称为有效功率，即： Ne=PQ/1000（KW）
4 泵的气蚀: 泵中最低压力Pk如果降低到被吸液体工作温度下的饱和蒸汽压力（汽化压力）Pv时，泵壳内即发生气穴和气蚀现象。

5 管网的水力稳定性:在管网中各个管段或用户，在其他管段或用户的流量改变时，保持本身流量不变的能力，称其为管网的水力稳定性。  通常用管段或用户规定流量Qg和工况变动后可能达到的最大流量Qmax的比值y来衡量管网的水力稳定性，即y= Qg／Qmax＝ 1／xmax
三 问答题（30分）

1在液体管网中，膨胀水箱应如何进行安装？（4分）

膨胀水箱的膨胀管与水系统的连接，在重力循环系统中，应接在供水总立管的顶端，在机械循环系统中，应接在水泵的吸入管，循环管应接在系统定压点前的水平回水干管上，与定压点之间应保持1.5~3.0米的距离。膨胀管和循环管上严禁安装阀门。

2在理想情况下和叶轮叶片无限多的条件下得到的欧拉方程，对实际的泵与风机应进行哪些修正？（4分）

1）由于叶轮叶片有限多，而使流体在叶道中流动时产生了涡流，需对欧拉方程采用环流系数进行修正。

2）对流体流动时产生的流动损失、泄露损失、轮阻损失和机械损失进行修正。

3 要实现风管风口的均匀送风，可以采取的措施有哪些？（5分）

1）在孔口上设阻体；

2）采用锥形风管改变风管断面积；

3）改变送风口断面积；

4）增大送风断面积F，减小送风口断面积f0。

4 通风工程和空调工程的主要任务是什么？空调工程的主要功能是什么？

通风工程的主要任务:控制室内空气污染物,保证良好的室内空气品质,并保护大气环境。（2分）空调工程的主要任务:控制室内空气污染物,保证良好的室内空气品质,并保护大气环境;不论室外气象条件怎样变化,都要维持室内热环境的舒适性,或使室内热环境满足生产工艺的要求。（4分）空调系统的两个功能是：控制室内空气污染物浓度和热环境质量。（5分）
5采用改变转速对泵与风机进行调节时，如何确定新工况点对应的转速？（6分）

变速调节的工况分析如图，两线交点A就是工况点。将工况点调节至管路性能曲线上的B点。 A、B两点不满足运动相似条件，因而A、B两点不是相似点，相似工况点应满足以下关系：H/H’=Q2/Q’2,则相似曲线的方程为H=SQ2,而S=HB/QB2, 由相似曲线与转速为n的性能曲线相交,得QC,再由n/n’=QC/QB得到n’的值。

6简述离心式泵与风机的工作原理.（6分） 
当泵与风机的叶轮随原动机的轴旋转时，处在叶轮叶片间的流体也随叶轮高速旋转，此时流体受到离心力的作用，经叶片间出口被甩出叶轮。这些被甩出的流体挤入机（泵）亮后，机（泵）壳内流体压强增高，最后被导向泵或风机的出口排出。与此同时，叶轮中心由于流体被甩出而形成真空，外界的流体在大气压的作用下，沿泵或风机的进口吸入叶轮，如此源源不断地输送流体。

四下图为一热水网路图和相应的水压图，当只对阀门C关闭时，管网的水压图如何变化（在原图上绘制）？定性的说明管网的水力工况如何变化？（10分）

阀门C关闭（热用户3停止工作）时的水力工况：阀门C关闭后，网路的总阻抗将增加，总流量Q将减少。从热源到用户3之间的供水和回水管的水压线将变得平缓一些，在用户3处供回水管之间的压差，相当于用户4和5的总作用压差增加，因而使用户4和5的流量按相同的比例增加，并使用户3以后的供水管和回水管的水压线变得陡峭一些。变化后的水压线将成为上图中虚线所示。在整个网路中，对于用户4和5，是等比的一致失调。对于用户1和2，将是不等比的一致失调。

五 根据下图单机性能曲线和管路性能曲线绘制两台相同的泵串联的性能曲线，并分析其性能与单机性能相比较的变化情况。（10分）

图中:曲线Ⅲ为两台泵串联的性能曲线; 两台泵串联后的工作点为图中A点,其流量为QA,大于单机工作时的流量QB, 其扬程为HA,大于单机工作时的流量HB,但小于2 HB, HA=2 HC。
Ⅲ
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图中：P为膨胀水箱
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图中：





为循环水泵





D





C





B





A





O





Ⅰ











H





Q





Ⅱ





图中：Ⅰ为管路性能曲线





Ⅱ水泵单机性能曲线
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图中：Ⅰ为管路性能曲线





Ⅱ水泵单机性能曲线
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