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Процессы движения воздушных сред в воздухово-
дах различной формы представляют большой ин-
терес. Это обусловлено необходимостью повыше-
ния энергоэффективности вентиляционных систем, 
которая достигается различными способами, од-
ним из которых является снижение энергопотреб-
ления вентилятора. При проектировании и монта-
же вентиляционных систем необходимо чтобы по-
дача выбранного вентилятора как можно более 
близко подходила к расчетным значениям. Этого 
можно достичь посредством согласования работы 
вентилятора с вентиляционной сетью. Существен-
ными параметрами, влияющим на характеристику 
сети, являются аэродинамические сопротивления, 
представляющие собой сопротивления по длине и 
местные сопротивления, которые вызывают воз-
никновение потерь напора. При этом местные со-
противления вызывают более существенные поте-
ри по сравнению с сопротивлениями по длине. В 
совокупности эти параметры будут оказывать свое 
влияние на производительность вентиляционной 
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The processes of air movement in air ducts of various 
shapes are of interest. This is due to the need to im-
prove the energy efficiency of ventilation systems, 
which is achieved in various ways, one of which is to 
reduce the energy consumption of the fan. During de-
signing and installing ventilation systems, it is neces-
sary that the flow rate of the selected fan is as close as 
possible to the design values. This can be achieved by 
coordinating the operation of the fan with the ventila-
tion network. Significant parameters affecting the per-
formance of the network are aerodynamic resistances, 
which are resistances along the length and local re-
sistances that cause the occurrence of head losses. In 
this case, local resistances cause more significant loss-
es compared to resistances along the length. Together, 
these parameters will influence the performance of the 
ventilation system and, accordingly, on energy effi-
ciency. The article compares the experimental data 
about the air flow’s effect on the characteristics of 
resistances providing the occurrence of additional 
pressure losses along the length of the air duct 
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системы и, соответственно, на энергоэффектив-
ность. В работе проведено сравнение эксперимен-
тальных данных о влиянии на характеристики воз-
душного потока сопротивлений, обеспечивающих 
возникновение дополнительных потерь напора по 
длине воздуховода 
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Целью проведенных исследований было экспериментальное опреде-

ление и анализ основных параметров воздушного потока в воздухопрово-

дах при наличии в трубе искусственных препятствий, обеспечивающих 

возникновение дополнительных потерь напора по длине и без них.  

В качестве искусственных препятствий, обеспечивающих дополни-

тельные потери по длине, использовались: профиль 57 х 28 мм, труба диа-

метром 25 мм, их сочетание, а также воздуховод без препятствий как кон-

трольный вариант (рис.1).  

 

Рисунок 1 -  Исследуемые искусственные препятствия: 

а) – профиль, б) – профиль с трубой, в) – труба, г) – свободный воз-

духовод 

1 – воздуховод, 2 – профиль, 3 – труба 

Изучение характера распределения основных параметров воздушно-

го потока по длине воздуховода проводились на стенде ОГД-10-13ЛР-01, 

оснащенного вентилятором, воздуховодом, представляющим собой про-
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зрачную трубу диаметром 100 мм, и контрольно-измерительными прибо-

рами. На начальном участке воздуховода, после вентилятора, установлен 

рассекатель. 

Опыты проводились в лабораторных условиях. Температура окру-

жающего воздуха 20,3  0С, барометрическое давление 744 мм рт.ст., влаж-

ность воздуха 46,37 %. 

Замер температуры воздуха осуществлялся с помощью термоэлек-

трического преобразователя со вторичным прибором индикатором. Давле-

ние измерялось с помощью дифференциальных датчиков давления и дат-

чиков избыточного давления с цифровой индикацией показаний. Расход 

воздуха определяли по скоростному напору, измеряемому с помощью тру-

бок Пито, установленных в начале и конце исследуемой трубы на расстоя-

нии 1000 мм друг от друга, и дифференциальных датчиков давления, а 

также с помощью стандартных измерительных устройств.  Частота враще-

ния вентилятора составляла 40 об/мин. 

На основании общепринятых методик была проведена серия опытов 

по измерению давления на начальном и конечном участках трубопровода в 

различных точках его поперечного сечения [2, 3]. 

В процессе экспериментов посредством трубок Пито измерялись ве-

личины статического и динамического давлений по поперечному сечению 

трубопровода с шагом 10 мм в диапазоне от «–15» до «+30» мм относи-

тельно центра сечения трубы. Поскольку в нижней части воздуховода рас-

полагались искусственные препятствия, обеспечивающих возникновение 

дополнительных потерь напора по длине, низшие точки установки  трубок 

Пито относительно центра воздуховода составляли       «– 15 мм». Величи-

ны статических давлений, в первом и втором сечениях находились в диа-

пазоне от 70 до 139 Па, а динамических – от 80 до 130 Па. 

Расход воздуха в серии опытов был определен по формуле (1) и в 

среднем составлял 0,075 до 0,1 м3/с, где минимальное значение соответ-
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ствует воздуховоду с профилем, а максимальное значение для «свободно-

го» воздуховода: 

2

0,95
дин

p
Q = υω = ω

ρ
,                                                (1) 

где υ – скорость воздушного потока, м/с; 

      ω – площадь воздуховода, м2; 

      pдин – динамическое давление в сечении, Па; 

     ρ – действительная плотность воздуха, кг/м3; 

    0,95 – коэффициент восстановления трубки Пито. 

Плотность воздуха определялась по формуле: 

0

0
н

pТ

p Т
ρ = ρ , 

где ρн – плотность воздуха при  нормальных условиях, кг/м3; 

      p0 – атмосферное давление при нормальных условиях, Па; 

      p – атмосферное давление при проведении опытов, Па; 

     Т0 – температура воздуха при нормальных условиях, К; 

    Т – температура воздуха при испытаниях, К [4]. 

По полученным данным были построены эпюры распределения ста-

тического рст (рис. 2) и динамического рдин  (рис. 3) давлений в поперечных  

сечениях в начале и конце воздуховода. 
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Рисунок 2 – Эпюры распределения статического давления: 

а) – в первом сечении; б) – во втором сечении 

 

Рисунок 3 – Эпюры распределения динамического давления: 

а) – в первом сечении; б) – во втором сечении 
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По представленным результатам, было рассчитано полное давление в 

данных сечениях по формуле (2): 

дин стp p рΣ = + .                                          (2) 

Значения полных давлений, в первом и втором сечениях находились 

в диапазоне от 172 до 236 Па. На основании этих данных были построены 

эпюры полных давлениях в соответствующих сечениях представленные на 

рисунке 4 

 

 

Рисунок 4 – Эпюры распределения полного давления: 

а) – в первом сечении; б) – во втором сечении 

 

Выводы 

Сравнение эпюр полных давлений в первом и втором сечениях поз-

воляет сделать вывод о том, что наличие искусственных сопротивлений в 
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нижней части воздуховода оказывает существенное влияние на характер 

распределения давления по поперечному сечению воздуховода.   

Анализ эпюр полных давлений в первом и втором сечениях показы-

вает, что во втором сечении по отношению к первому в соответствующих 

точках распределение полного давления носит более плавный характер, 

снижается влияние турбулентности, что объясняется стабилизацией воз-

душного потока на большем удалении от вентилятора с рассекателем. 

Сравнивая эпюры полных давлений при наличии сопротивлений и 

без них можно сделать вывод о том, что наибольшее значение потерь пол-

ного давления вызывает наличие сопротивления более сложной формы (в 

виде профиля с трубой), далее по мере уменьшения потерь давления идут 

профиль, затем труба. Такой характер распределения проявляется как в 

первом, так и во втором сечениях. 

Особый интерес вызывает препятствие в виде круглой трубы. При 

его размещении характер изменения полного давления существенно отли-

чается от остальных видов препятствий и от распределения давления в 

«свободном» воздуховоде. 

Анализ полученных результатов свидетельствует о достаточно 

сложных нелинейных процессах, протекающих в воздуховодах, содержа-

щих искусственные препятствия, требующих более глубоких и детальных 

исследований. 
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