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1. A mérés célja

Az aramlasban (ha az er6tér potencidljanak valtozastdl eltekintiink, surléddsmentes és
stacioner esetben, 6sszenyomhatatlan kozeg esetén) a Bernoulli-egyenlet szerint:

P 2_
p+ 2 v =dll.
Az egyenlet elso tagjat statikus nyomasnak, a masodikat dinamikus nyomasnak nevezziik.
Tehat a Bernoulli-egyenlet azt sugallja, hogy egy csOvezetékben dramlé kozeg dinamikus
nyomdsat novelhetjiik a statikus nyomds csokkentésével, ill. a dinamikus nyomds nulldra
csokkentésével elérhetiink egy maximélis nyomdst. Ez a torléponti nyomds, vagy torld
nyomas.

A val6sagos daramlasban veszteségek 1épnek fel. Amig a folyadék gyorsitasat, tehat a sebesség
novelését a nyomds rovasara konfuzorban altaldban kis veszteséggel meg lehet valdsitani, a
sebesség csokkentését viszonylag nagy veszteségek aran lehet elérni. Sok kutatds folyt és
folyik ma is annak érdekében, hogy az ekkor fellépd veszteségeket minél kisebbre szoritsak
le. CsOvezetékek esetében az egyik legegyszerlibb szerkezet a diffizor, amellyel dramlas
irdnydban a sebességet csokkenteni, a nyomadst novelni lehet.
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A diffizorban a folyadékrészecskék az A; csOkeresztmetszetet az A, keresztmetszettel
0sszekotd bovilld csOszakaszon (=diffizoron) keresztiil a nagyobb keresztmetszetben
érvényes kisebb dramldsi sebességgel €s nagyobb statikus nyomadssal jellemzett A,
keresztmetszet felé, tehdt nyomdsnovekedés irdnydban aramolnak. Az ehhez sziikséges
munkdt a mozgési energidjuk csokkenése fedezi. A Bernoulli-egyenlet szerint ez a csokkenés
éppen egyenld a nyomds novekedésével. A valésidgban a mozgdsi energia egy része a
veszteségek fedezésére forditddik. A surlddds kiillondsen a cséfal mentén érezteti hatdsat. az
itt haladé €s a fali csdsztato fesziiltség miatt lelassuld részecskék mozgdasi energidja - fOleg
hirtelen bdviild, nagy nyilasszogli diffizorndl - kevés annak a munkdnak a fedezésére,
amelyet a faltol tdvol draml6 kozeg lassuldsbdl ad6dé nyomdsnovekedése igényelne. Ezért a
fal mellett &raml6 részecskék lelassulnak, megallnak, s6t vissza is dramlanak. Ekkor a fal
mellett levalt zéna alakul ki. A beljebb dramld rétegek pedig nem kovetik tovdbb a cséfal
taguld iranyat, attdl elvalnak. Ezt a jelenséget nevezik hatarréteg levalasnak, az dltala okozott
nyomasveszteséget levalasi veszteségnek.

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

Aramlds irdnyaban boviild keresztmetszetet el tudunk érni 1igy is, hogy a kozeget két korlap
altal alkotott radidlis csatorndba vezetjik. Ez a szerkezet a lapdiffazor. Szell6ztetd
rendszerekben alkalmazott 1€gbefivé idomok kialakitdsdnak ez az egyik médja.

A mérés célja:

A laboratériumi mérések soran az 1.4bran lathatd a cso végére szerelt lapdiffizor hatasfokat
kell meghatarozni. A kiftivé elem sikja és a Dy atmér6ju lap kozotti x tdvolsag alapvetéen
befolyasolja a kilépd hengerpaldst A, keresztmetszetet. A mérés sordn az x tavolsig
fiiggvényében kell kimérni a diffizor hatdsfok valtozasat, megkeresni a hatdsfok maximumat.
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1.4bra: Lapdiffizor mérési elrendezés
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2. A méroberendezés leirasa

A lapdiffizor egy radidlis ventilitor nyomdoldaldra csatlakozd csdvezeték végére van
szerelve. A radidlis ventilator szivéoldaldn beszivd mérOperem taldlhatd, amely a
térfogataram mérésére szolgdl. Ebbdl tudjuk a keresztmetszetek ismeretében a v; ill. v,
aramlasi sebességeket meghatarozni.

3. A mérés elve

Az el6bbi abrakon lathaté diffizorban az aramlas az A; és A, keresztmetszetek kozott
jatszdédik le. Az A; keresztmetszet a csé kor keresztmetszete, az A, a D dtmérdvel és az x
tavolsaggal jellemezhetd hengerpalést feliilete. Akkor mitkodik diffizorként a berendezés, ha
Aj < A;y. Ezt az xpin (A1=A; esetén szamolhatd) tdvolsag kiszamitdsa utan allitjuk be a mérés
elején. A mérés sordn xpi, egész mm-re felkerekitett ért€kétdl indulva az x tavolsagot
Ax=1mm-ként novelve 10 kiilonbdz6 A, keresztmetszetli lapdiffuzor beallitast kell vizsgélni.
FONTOS! A lap x tdvolsdgidt Ax=1mm-ként (vagy maximum 1.5mm-ként) véltoztassuk
(noveljilk xyip-tél kezdve) , ennél nagyobb 1épéskdz esetén a maximadlis hatdsfok helye
nehezen hatarozhaté meg a mért adatokbol!

Az A, és A; keresztmetszetekben dltaldban sem a nyomads, sem a sebesség nem dllandé (sem
térben sem idOben). A nyomds id6beli ingadozdsa miatt a miszerek leolvasasdndl idébeni
atlagolast kell végezniink. A EMB-001 tip. digitdlis nyomasmérd kézi eszkozt haszndlva az
atlagolas id6tartama hirom (F/M/S) fokozatban 4llithaté (ldsd nyomasmérd kezelési
dtmutatd).
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A kovetkez6 elvi meggondoldsokban igy mindig a nyomasok és a sebességek datlagai
szerepelnek.

Hogyan hatdrozzuk meg diffiizor josdgdt?

Definidlunk egy diffiizor hatdsfokot, amely a megvaldsult nyomdsnovekedést, Po=Pi Ly ,
viszonyitja a Bernoulli-egyenletb6l idedlis esetben 1étrejohetdé nyomdasnovekedéshez,
( P, =D, )i , - Bzt a hdnyadost nevezziik difftizor hatasfoknak.

Felirva a Bernoulli-egyenletet az "1" és a "2" keresztmetszetek kozott kapjuk, hogy:

(pz _pl)idA = g(vjz _Vj)'

Igy tehat a diffiizor hatdsfok:
(pz —D; )WI],

Nayr. =
2 (5-)

A mérések sordn a fenti képletekben szerepld mennyiségeket kell mérni kiilonb6zd x

tavolsdgra bedllitott diffizorlap esetén, majd a 4. hatdsfokot kiszdmitani, és az x tdvolsag
fliggvényében dbrazolni, a mért eredményeket kiértékelni.

4. A mérés lefolytatasa

Az dramldsi sebességek meghatdrozdsa térfogatiram méréssel

A V1 és V2 sebességeket a mérOperem segitségével mért nyomasbdl hatdrozhatjuk meg
minden egyes diffuzor 4lldsnél, vagyis minden "x" tdvolsdgnal.

A mérések sordn digitdlis nyomdsmér0 miuszert célszeri haszndlni. A térfogatdram
meghatdrozasihoz a beszivé méréperemnél 1év6 nyomaskivezetésen az atmoszférahoz képest

mérhetd nyomdskiilonbséget mérve a Apyp  értékbdl kiszamithaté a berendezésen dtaramlé
térfogatdram:

q :a'gdz‘ﬂ 2-4p,p
14 4 P

ahol "d" a méréperem belsd dtmérdje. Az @=0.6  beszivé méréperem esetén. (e=1)
A diffizornél a belépd, ,,1” keresztmetszetbeni sebességet a

A, D’-m

v
képlettel szamithatjuk, ahol D a ventilator nyomdoldaldn 1év6 csészakasz belsd dtmérdje. A
lapdiffuzorbodl kilépd levegd atlagsebessége pedig:

4 _ 4
A, D,-mx

v, =

Diffizor valos nyomdsvdltozds mérése
Az A; keresztmetszetnél elhelyezett oldalfali statikus nyomds mérépontban lehet a "p "

nyomast mérni, a "p," nyomads pedig a kornyezeti po nyomds, hiszen a lapdiffizor kilépd

4
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keresztmetszete a szabadba nyilik, a kozeg pp nyomdsra aramlik ki. Elegend tehat igy p,
nyomast a 1égkoéri nyomdshoz viszonyitva mérniink, ekkor mindjart a valdsigos
nyomasnovekedést mérjiik.

Diffiizor oldalfali nyomdseloszlds mérése

A diffazorban végbemend nyomdsvaltozds mérésére a lap egyik sugara mentén tobb
nyomdskivezetés 4ll rendelkezésre. A kiilonbozd bedllitott x tdvolsdgok esetén, a kiillonbozo
geometridju diffizorok dramképét részletesebben is meg kell megvizsgilni. A geometria
kétféle lehet, az egyik esetben a Dy, 4tmérdjhi lap egyszerii siklap, mig a masik esetben a lapra
szerelhetd egy kiegészités, amely a diffizor vonalvezetését nagyjabol koveti, igy
egyenletesebbé teszi az dramldsi keresztmetszetet. A mérés sordn a két elrendezés koziil az
egyiken kell a nyomdseloszlast kimérni. Erre szolgdl a diffizor oldaldn kiépitett tobb statikus
nyomdsmérd hely. Minden bedllitisban mérni kell és dbrdzolni a nyomdseloszlast, amibdl
meg lehet keresni a levalas helyét, nagysagat, egyik vagy masik oldali elhelyezkedését, stb.

Szimmetrikus bedllitast feltételezve a lap keriilete mentén egy adott sugdron, az aramlas
elvileg nem valtozik, egy tipikusnak vett dllapot esetén ezt méréssel is igazolni kell. Erre a
célra a kilépo keresztmetszetben a keriilet mentén a kilép6 sebességet Prandtl-csével végig
kell mérni 15-30°-fokonként. Ha a kilépd sebesség a keriilet mentén jelentésen viltozik, akkor
a diffizor geometriai bedllitasat ellendrizni kell, mivel ebben az esetben a difftizorlapokon
egy sugar mentén mért statikus nyomasértékek nem jellemzik a diffizorlap kozelében 1€vo
aramlast. (Az dramkép keriilet mentén is valtozik.)

A mérések sordn a [2] dtmutaté 4. fejezetében ismertetett nyomasmérdt célszerii hasznilni. A
szamitasok sordn a levegd stirlisége, p a mindenkori 1égéllapotbdl szamithato:

Po

P=RoT

ahol P9 a mindenkori barometrikus nyomds, R = 287

és T az aktudlis levegd
kg -K
homérséklet K-ben mérve.

5. A mérés kiértékelése és ellenorzése irodalmi adatokkal:

A kiértékelés soran a diffuzor geometriai adatait pontosan rogziteni kell. A mért sebesség és
nyomasértékeket tablazatosan és diagramok formajaban kell elkésziteni

A mérés kiértékelésekor meg kell hatdrozni a diffizor hatasfokat a lapok kozotti résméret
fliggvényében, a kidramlds egyenletességét a szog fiiggvényében egy adott
diffuzorbedllitdsnal. Tovabba fel kell rajzolni a nyomas sugar menti eloszldsat a lapon €s a
diffuzor-elemen minden bedllitisra. Az utobbi felhasznalasaval a diffizor lapjai kozotti
dramképre lehet kovetkeztetni.

A kiértékelésre és jegyzOkonyv egyéb formai kovetelményeire vonatkozd uUtmutatisokat
kaphatunk [1, 2]-ben.

6. Hibaszamitas:

A mérés hibaszdmitasat a diffizor hatdsfokra kell elvégezni az alabbi mdédon:

A diffazor hatdsfok kifejezése:
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_ Apvala’s _ Apvalris _ Apvala’s
Ny = Ap - 14 ( 2 2)_ 1 1
id Flev. _ 2 44
Vi —V a“d A _——
2 77 Purl o7 " 16077
Az abszolit hiba szamitasa:
My = Z ¢ . 2
R |l )’
A relativ hiba:
N gy _,
N aigy.
ahol az X; mért mennyiségek és a hozzdjuk kapcsol6dé mérési hibék:
Xi=A4p,ass,  illetve a nyomasmérés. hibdja 0Ap,a155=2Pa
Xo=Apyp, illetve a méréperemes nyomasmérés hibdja 0Apyp=2Pa
X3=D, illetve az &tmérémérés hibdja OD=1mm
X,=Dy, illetve az atméromérés hibaja OD;=1mm
Xs5=d, illetve az &tmérémérés hibdja (méréperem) A&d=1mm
Xs=x, illetve a hosszmérés hibdja H=1mm

7. Diagramok:

e A diffizor hatdsfokot és veszteségtényezOt az x tavolsadg fiiggvényében (az abszolit és
relativ hiba értékét is feltiintetve).

e A kidramlasi sebesség a szog fiiggvényében.

® A nyomdseloszldsokat a sugdr mentén dbrdzolva a lapon és a difftizorelemen.

A mérés sordn nem szabad megfeledkezni

-A méréberendezés bekapcsoldsa elott, illetve altaldban a méréberendezés lizeme sordn mindig meg kell gy6z6dni a
balesetmentes hasznaélat feltételeinek teljesiilésérol. A bekapcsolasrdl, illetve a mérés kozben végrehajtott valtoztatasokrdl a
berendezés kornyezetében dolgozdkat figyelmeztetni kell.

- Minden mérési alkalommal a 1égkori nyomds és teremhémérséklet feljegyzésérol!

- A felhasznalt mérémuszerekrdl leolvasott értékek mértékegységének és a rdjuk vonatkozé egyéb tényezok (Példaul a
ferdecsoves mikromanométer mérdszal ferditési tényezdje.) feljegyezésérol.

- A felhaszndlt mérémiiszerek tipusdnak, gydrtdsi szimdnak és a benne 1év6 méréfolyadék stirliségének feljegyezésérol!

- A mérémiiszerrdl leolvasott mennyiségek és a tovdbbi szdmitidsoknal felhaszndlt mennyiségek mértékegységének
egyeztetésérol.

- Az "U-csoves" nyomdsméro6 elvén miitkodé mikromanométerek csak megfelelden kivizszintezve hasznédlhatok.

- A nyomdsmérd bekotésénél figyelmesen kell eljrni a csatlakozok "+" illetve "-" dgdnak és a méréshatdr kivdlasztdsdnal.
Altaliban mindegyik manométer tipusndl, de kiemelten a ferdecsoves manométernél, figyelni kell arra, hogy a nyomasmér
csatlakozd csonkjaira a gumi csovet Ovatosan, "rdkozelitve”, a méréfolyadék szdl viselkedését figyelemmel kisérve kell
felhelyezni. Ha bekotdcsovek tomor rogzitése eldtt a méréfolyadék szal kitérése megkozeliti a maximalis kitérést, gy ha
lehet méréshatart kell valtoztatni a miiszeren, ha ez nem segit, akkor nagyobb nyomdsok mérésére alkalmas miiszert kell
valasztani a méréshez. Ellenkez6 esetben a mérdfolyadék egy része a bekotesobe dramlik meghamisitva, esetleg teljesen
lehetetlenné téve a mérést

- A nyomdskozl6 gumi, vagy szilikon csdveket mérés elott, esetleg kozben is célszerii ellendrizni, nehogy repedés, szakadds
legyen rajtuk, mert lyukas mér6csé esetén az Osszes addigi mérési eredmény karba vész. Az ellenérzést szemrevételezéssel,
vagy nyomastartasi probaval végezhetjiik el. Kritikus pontok a miiszerekre ill. a nyomaskivezetésekre torténé csatlakoztatds
helyei.

Irodalom
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