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M13

LAPDIFFUZOR JELLEMZOINEK MEGHATAROZASA

1. Aramlas diffGzorokban

Az aramlasban (ha az er6tér potencidljanak valtozastol eltekintiink, surlodasmentes és
stacioner esetben, sszenyomhatatlan kozeg esetén) a Bernoulli-egyenlet szerint:

P 2_
p+ 5 v =adall.

Az egyenlet elsé tagjat statikus nyomasnak, a masodikat dinamikus nyomasnak nevezziik.

Tehat a Bernoulli-egyenlet azt sugallja, hogy egy csOvezetékben aramlé kozeg dinamikus

nyomasat novelhetjiik a statikus nyomds csokkentésével, ill. a dinamikus nyomads nullara

csokkentésével elérhetliink egy maximalis nyomast. Ez a torloponti nyomads, vagy torld

nyomas.

A valosagos aramlasban veszteségek 1épnek fel. Amig a folyadék gyorsitasat, tehat a sebesség
novelését a nyomas rovasara konflizorban éltalaban kis veszteséggel meg lehet valositani, a
sebesség csokkentését viszonylag nagy veszteségek aran lehet elérni. Sok kutatas folyt €s
folyik ma is annak érdekében, hogy az ekkor fellépd veszteségeket minél kisebbre szoritsdk
le. CsOvezetékek esetében az egyik legegyszeriibb szerkezet a diffuzor, amellyel aramlés
iranyaban a sebességet csokkenteni, a nyomast novelni lehet.

A diffazorban a folyadékrészecskék az A1 csOkeresztmetszetet az Ao Keresztmetszettel
Osszekotd bovilld csOszakaszon (=diffuzoron) keresztiil a nagyobb keresztmetszetben

1



M13. MERESI SEGEDLET ARAMLASTAN TANSZEK

érvényes kisebb aramldsi sebességgel ¢és nagyobb statikus nyomassal jellemzett Az
keresztmetszet felé, tehat nyomasndvekedés iranyaban éaramolnak. Az ehhez sziikséges
munkat a mozgasi energidjuk csokkenése fedezi. A Bernoulli-egyenlet szerint ez a csdkkenés
éppen egyenld a nyomds novekedésével. A valdosagban a mozgdsi energia egy része a
veszteségek fedezésére forditodik. A srlodas kiilondsen a cséfal mentén érezteti hatdsat. az
itt halad6 ¢és a fali csusztatd fesziiltség miatt lelassulod részecskék mozgasi energidja - foleg
hirtelen bdviild, nagy nyildsszogli diffuzornal - kevés annak a munkénak a fedezésére,
amelyet a faltol tavol dramld kozeg lassuldsbol ad6dd nyomésnovekedése igényelne. Ezért a
fal mellett dramlo részecskék lelassulnak, megallnak, s6t vissza is dramlanak. Ekkor a fal
mellett levalt zona alakul ki. A beljebb aramlo rétegek pedig nem kovetik tovabb a csofal
tagulo iranyat, attdl elvalnak. Ezt a jelenséget nevezik hatarréteg levalasnak, az altala okozott
nyomasveszteséget levalasi veszteségnek.

A levalasi veszteség foként arra vezethetd vissza, hogy a valosagos dramlasi keresztmetszet a
levalas kovetkeztében kevésbé nd, mint ami a diffizor geometridjabol adédna. Rohamosan
novekvd diffizorok esetén fOként emiatt marad el a nyomds ndvekedése a Bernoulli-
egyenletbdl szamolttol.

Aramlas irAnyaban boviilé keresztmetszetet el tudunk érni gy is, hogy a kozeget két korlap
altal alkotott radidlis csatorndba vezetjik. Ez a szerkezet a lapdiffizor. Szelldztetd
rendszerekben alkalmazott 1égbefiivo idomok kialakitasanak ez az egyik modja.

Jelen mérés célja

A laboratoriumi mérés soran az 1. abran lathaté a cs6 végére szerelt lapdiffuzor hatasfokat
kell meghatarozni. A kifuvo elem sikja és a D atmérdjli lap kozotti x tavolsag alapvetden
befolyasolja a kilépd hengerpalast Az keresztmetszetet. A mérés soran az X tavolsag
fliggvényében kell kimérni a diffuzor hatdsfok valtozasat, megkeresni a hatdsfok maximumat.

nyomasfuratok

opcionalis
terel6kup

v, A,

statikus
nyomasmeéré
cso

1.4bra: Lapdiffuzor mérési elrendezés

2. A méroberendezés leirasa

A radialis ventilator szivéoldalan beszivd mérdperem taldlhat6, amely a térfogataram
mérésére szolgal. Ebbdl tudjuk a keresztmetszetek ismeretében a vi ill. vo aramlasi
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sebességeket meghatarozni. A radialis ventilator nyomdoldalara csatlakozo hossza csdé végén
talalhato a lapdiffuzor. A diffuzor kilépd keresztmetszete 3 db allitocsavar segitségével az
ellenoldallal parhuzamosan allithatd. Ugyeljiink, hogy az 4llitds sordn a lap mindig
parhuzamos maradjon! A difftizor hatdsfoka javithato terelokup behelyezésével. Ez egy M5
menetes szar segitségével a diffizorlaphoz rogzitheto.

ARV Ve

2. abra. A mérés elrendezése (fent balra); a lapdiffizor (fent jobbra);
statikus nyomas mérése bedughato csével a kézéptengelyben (lent balra);
sebesség mérése a kilépé keresztmetszetben pozicionalhaté Pitot-csdvel (Ient jobbra)

3. A mérés elve

Az elobbi abrakon lathato diffizorban az aramlas az Ai és Az keresztmetszetek kozott
jatszodik le. Az A: keresztmetszet a csO kor keresztmetszete, az A2 a DL atmérdvel és az X
tavolsaggal jellemezhetd hengerpalast feliilete. Akkor miikddik diffuzorként a berendezés, ha
A1 < Az. Ezt az Xmin (A1=A2 esetén szamolhato) tavolsag kiszamitasa utan allitjuk be a mérés
elején. A mérés soran Xmin egész mm-re felkerekitett értékét6l indulva az x tavolsagot
AXx=1mm-ként novelve 15 kiilonbozd Az keresztmetszetli lapdiffizor beallitast kell vizsgélni.
FONTOS! A lap x tavolsagat Ax=1mm-ként valtoztassuk (néveljiik Xmin-t6l kezdve), ennél
nagyobb 1épéskdz esetén a maximalis hatdsfok helye nehezen hatarozhatd meg a mért
adatokbol!

Az A1 és Az keresztmetszetekben altaldban sem a nyomads, sem a sebesség nem éllandd (sem
térben sem idében). A nyomas idobeli ingadozasa miatt a miszerek leolvasasanal idébeni
atlagolast kell végezniink. Az EMB-001 tipusu digitalis nyomasmérd kézi eszkozt hasznalva
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az atlagolas iddtartama harom (F/M/S) fokozatban allithatdo (lasd nyomasmérd kezelési
utmutato).

A kovetkezd elvi meggondolasokban igy mindig a nyomasok ¢és a sebességek atlagai
szerepelnek.

Hogyan hatdarozzuk meg diffuzor josagat?

Definialunk egy diffizor hatisfokot, amely a megvalésult nyomasnévekedést, (p, — p, )Va| ,
viszonyitja a Bernoulli-egyenletbdl ideélis esetben Iétrejohetdé nyomasndvekedéshez,

(p =D, )l. , - Ezt a hanyadost nevezziik diffuzor hatasfoknak.
Felirva a Bernoulli-egyenletet az "1" és a "2" keresztmetszetek kozott kapjuk, hogy:

(pz _pl)id‘ :£'<VI2 _VZZ)'

2
fgy tehat a diffizor hatasfok:
N = (pz — P )vaz,
diff.
Pvi=v2)

2

A mérések soran a fenti képletekben szerepld mennyiségeket kell mérni kiilonbozé X
tavolsagra beallitott difftzorlap esetén, majd a 7, hatdsfokot kiszamitani, €s az X tavolsag

fliggvényében abrazolni, a mért eredményeket kiértékelni.

4. A mérés lefolytatasa

Altaldnos adatok

A mérések soran a diffuzor geometriai adatait pontosan rogziteni kell. (A nyomadsfuratok
pozicidja a belsé diffuzortanyéron a letdltheté DWG f4jlbol [3] veheto ki.)

Kiilonds hangsulyt kell fektetni az x résméret pontos beallitasara és mérésére. Ezt mindig 4
pontban, tolomérdvel végezziik. Tovabbi segitség a 7.5 mm-es méretli plexi allitdtuskok
alkalmazasa egy kezdd pontos résméret allitdsara. Utdna a harom allitocsavar egységnyi
elforditasaval érdemes ndvelni a résméretet.

Nyomasmérésre EMB-001 tipusi nyomasmérdt célszerli hasznalni. Ugyeljenek a mért
nyomasA szamitasok soran a leveg0 siirlisége, o a mindenkori 1égallapotbdl szamithato:

Dy

PR

ahol p, a mindenkori barometrikus nyomas, R=287J/kg/K és T az aktualis levegd
hémérséklet K-ben mérve.

Az aramlasi sebességek meghatdrozdsa térfogataram méréssel

A v, és v, sebességeket a mérdperem segitségével mért nyomasbol hatdrozhatjuk meg

minden egyes diffazor allasnal, vagyis minden "X" tdvolsagnal.
A mérések soran digitdlis nyomdsmérd miiszert célszerli hasznalni. A térfogataram
meghatdrozasahoz a beszivo méréperemnél 1év6 nyomaskivezetésen az atmoszférahoz képest
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mérhetd nyomaskiilonbséget mérve a 4p,,, értékbdl kiszamithat6 a berendezésen atdramlo
térfogataram:

. 4 [24p,
14 4 D

ahol "d" a méréperem belsé atmérdje. Az a = 0.6 beszivd méréperem esetén. (e=1)
A diffazornal a belépd, ,,1” keresztmetszetbeli sebességet a

_r 4y
A, D&

1

képlettel szamithatjuk, ahol D a ventilator nyomooldalan 1évd csdszakasz belsé atmérdje. A
lapdiffuzorbol kilépd levego atlagsebessége pedig:

4 _ 4y

V, ==
A, D, -m-x

A diffuzor résméretének valtoztatasa visszahathat a ventilatorra, ezért a mérést minden
résméretallitas utdn meg kell ismételni.

Diffuzor valos nyomdsvaltozds mérése

Az A: keresztmetszetnél elhelyezett oldalfali statikus nyomas mérd korvezetéken lehet a p,
nyomast mérni, a p, nyomas pedig a kornyezeti po nyomas, hiszen a lapdiffuzor kilépd
keresztmetszete a szabadba nyilik, a kdzeg po nyomdsra dramlik ki. Elegendd tehat igy p:

nyomast a 1égkori nyomashoz viszonyitva mérnilink, ekkor mindjart a valdsagos
nyomasnovekedést mérjiik.

Diffuzorbeli nyomdseloszlas feltérképezése fali nyomdasméréssel

A diffizorban végbemend nyomasvaltozas mérésére a lap egyik sugara mentén tobb
nyomaskivezetés all rendelkezésre a diffizor belsd oldalan 13 pontban, a kiilsé diffuzorlap
mentén 15 pontban. Ezenkiviil a szimmetriatengelybe be lehet dugni egy statikus nyomas
mérd csovet, amellyel a nyomas 10 mm-enként a szimmetriatengelyben vehetd fel.

A feladatkiirastol fiiggben egy vagy tobb kiilonbozd beallitott X tavolsagok esetén kell a
nyomasméréseket elvégezni. A nyomaseloszlasbol kovetkezni lehet egy esteleges levalas
helyére, torlopont kialakulasara stb.

Hengerszimmetrikus kiaramlds ellendrzése

Szimmetrikus beallitast feltételezve a lap keriilete mentén egy adott sugdron, az aramlas
elvileg nem valtozik, egy tipikusnak vett allapot esetén ezt méréssel is igazolni kell. Erre a
célra a kilépd keresztmetszetben a keriilet mentén a kilépd sebességet Prandtl-csovel végig
kell mérni 30°-fokonként a Pitot-csé tartd szerelvény segitségével. A Pitot-csdvet a
keresztmetszet kozepére allitsuk be.

Kilépo sebességprofil lemérése

Egy sugar mentén lehetdség nyilik a kilépd sebességprofil lemérésére. Ehhez a Pitot-csé
mozgatd szerelvényt rogzitsiik csavarral a diffazorlemezre, és 1 mm-es 1épéskozzel mérjiik a
két difftzorlap kozott a dinamikus nyomas megoszlasat.
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5. A mérés kiértékelése, jegyzokonyv készitése

A mért sebesség ¢és nyomasértékeket tablazatosan ¢€s diagramok formajaban kell elkésziteni.

A mérés kiértékelésekor meg kell hatarozni a diffuzor hatasfokat a lapok kozotti résméret
fliggvényében, valamint a feladatkiiras szerinti tovabbi mérések eredményeit abrazolni
diagramon (A kiaramlas egyenletesség a szog fliggvényében, nyomaseloszlasok a difftizorban

stb.)

Fontos, hogy a kapott eredményeket értékeljék és azokhoz tomdr magyardzatot flizzenek, a
mérés tapasztalatait 6sszegezzek.

Hibaszamitas

A mérés hibaszamitasat a diffazor hatasfokra kell elvégezni az alabbi médon:
A diffizor hatasfok kifejezése:

Nawr =

— Ap valds Ap valos — Ap valos
i Prev (2 _ 2 2 74 1 1
5 (V 1 v 2 ) o d A p MP E — m

Az abszolut hiba szamitasa:

< aﬂd;//’ jz
My = 0X; - ——=
a \/ZJ( ox.

A relativ hiba:
O gitr, _ 5
M dift
ahol az Xi mért mennyiségek és a hozzajuk kapcsolodd mérési hibak:
X1=Apvaiss,  illetve a nyomasmérés. hibaja OAPvaiss=2Pa
X2=Apwp, illetve a méréperemes nyomasmérés hibéja oApmp=2Pa
X3=D, illetve az atmérdmérés hibaja oD=1mm
X4=Dy, illetve az atmérdmérés hibaja oD =1mm
Xs=d, illetve az atmérémérés hibaja (méréperem) od=1mm
X6=X, illetve a hosszmérés hibaja ox=1mm
Diagramok

A diffazor hatasfok és veszteségtényezd az X tdvolsag fliggvényében (az abszolut €s
relativ hiba értékét is feltiintetve).

A kiaramlasi sebesség a szog fliggvényében.

A nyomaseloszlasok a sugar mentén (r fliggvényében) é&brazolva a lapon és a
diffuzorelemen. Lehet olyan diagramot is késziteni, amely a diffuzor sugariranya
metszetét mutatja, a falgérbéken, és a kozéptengelyen pedig a nyomaseloszlasokat
jelenitik meg. (Kézi rajzzal, mm-papiron is elkészitheté.) Vagy szoftveresen az
emlitett sikra 2D nyomaseloszast is lehet interpolalni.

Jotandcsok a jegyzikonyv készitéséhez

Feleslegesen nagy szamu tizedes megadasa a szamitasi eredmények tablazataiban
hiba! A mérési hibanak megfelel6 tizedest adjanak meg ( + 1, max. 2 bizonytalan jegy
adhat6 meg).
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e Hasznaljanak un. ,, X-Y” diagramtipust, amelynél a tablazatkezeld szoftver az X
tengelyt is szamként értelmezi, nem feliratként. Ellenkez6 esetben a nem egyenletes
1épéskozoket is egyenldnek abrazolja a szoftver.

e Nyomaseloszlasokat nem mérdfuratsorszam, hanem pld. a szimmetriatengelyt6l
kifejezett tavolsag fliggvényében kell abrazolni [mm].

e Meérési pontok Osszekotésére nem tandcsos a tablazatkezeldk altal felkinalt ,,gorbitett
vonalas” 6sszekotést hasznalni (a gorbe ,,tallendiilhet” ugrasszer(i valtozasok esetén)
Elvileg mérési eredményt 6sszekotés nélkiil, pontokkal célszer(i abrazolni, azonban a
pontok Osszetartozasat - kiilonosen tobb mérési sorozat abrazolasa esetén - jeldlhetjiik
egyszerl linearis 6sszekotéssel. Kézi diagramrajzolasnal lehet kézzel gorbét illeszteni
a pontokra.

e A hibaszamitas eredményeit a diffizor-hatasfok diagramban hibasavval kell abrazolni.

e A diagramokat tisztességesen forméazzak (ardnyos méretli pontok, vonalvastagsagok,
jol lathato szinek, tengelyfeliratok mértékegységgel, cimkék megfeleld szdmu

tizedessel.)

60 " r - -
—[F - Leeward wall - MISKAM  —l—Leeward wall - wind tunnel
==+ Total - MISKAM —@— Total - wind tunnel

& 50 —/—-Windward wall - MISKAM —&— Windward wall - wind tunnel [ |
Q MISKAM __D,_.__——I
g 6 beta3 L=
= 40 = 0
5 Plaig fem=mT
E P == leewardwall | g | o
o 30 1~ = o
&
© = =Om === =0
Q - —t0
o -
% total (both wallls)
i3 |
windward wall
N R ety _i, o

0 1 2 3 4
LAD [m*m®]

3. dbra. Példa egy szépen formazott diagramra

A mérés soran nem szabad megfeledkezni

-A méréberendezés bekapcsoldsa el6tt, illetve altalaban a méréberendezés ilizeme soran mindig meg kell gy6zddni a
balesetmentes hasznalat feltételeinek teljesiilésérol. A bekapcsolasrol, illetve a mérés kdzben végrehajtott valtoztatasokrol a
berendezés kornyezetében dolgozokat figyelmeztetni kell.

- Minden mérési alkalommal a 1égkdri nyomas €s teremhdmeérséklet feljegyzésérol!

- A felhasznalt méromuszerekr6l leolvasott értékek mértékegységének és a rajuk vonatkozd egyéb tényezok (Példaul a
ferdecs6ves mikromanométer mérdszal ferditési tényezdje.) feljegyezésérol.

- A felhasznalt mérédmiszerek tipusanak, gyartasi szdmanak és a benne 1évé mérdfolyadék stiriségének feljegyzeésérol!

- A mérémiiszerrél leolvasott mennyiségek és a tovabbi szamitasoknal felhasznalt mennyiségek mértékegységének

egyeztetésérol.
- Az "U-csdves" nyomasméré elvén mitkddé mikromanométerek csak megfelelden kivizszintezve hasznalhatok.
- A nyomasméré bekotésénél figyelmesen kell eljarni a csatlakozok "+" illetve "-" aganak és a méréshatar kivalasztasanal.

Altalaban mindegyik manométer tipusnal, de kiemelten a ferdecsdves manométernél, figyelni kell arra, hogy a nyomasméré
csatlakoz6 csonkjaira a gumi csovet Ovatosan, "rakozelitve", a méréfolyadék szal viselkedését figyelemmel kisérve kell
felhelyezni. Ha bekotécsdvek tomor rogzitése eldtt a mérdfolyadék szal kitérése megkozeliti a maximalis kitérést, gy ha
lehet méréshatart kell valtoztatni a miiszeren, ha ez nem segit, akkor nagyobb nyomasok mérésére alkalmas miiszert kell
valasztani a méréshez. Ellenkezd esetben a méréfolyadék egy része a bekdtdcsdbe aramlik meghamisitva, esetleg teljesen
lehetetlenné téve a mérést

- A nyomaskozl6 gumi, vagy szilikon csdveket mérés elott, esetleg kdzben is célszerti ellendrizni, nehogy repedés, szakadas
legyen rajtuk, mert lyukas mérécso esetén az Gsszes addigi mérési eredmény karba vész. Az ellendrzést szemrevételezéssel,
vagy nyomastartasi probaval végezhetjiik el. Kritikus pontok a miiszerekre ill. a nyomaskivezetésekre torténd csatlakoztatas
helyei.
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