M9. MERESI SEGEDLET ARAMLASTAN TANSZEK

M9
DIFFUZOR JELLEMZOINEK MEGHATAROZASA

1. A mérés célja:
A laboratoriumi mérés soran kor keresztmetszetii diffizorok hatasfokat (77,,) Kkell

meghatarozni. A hatasfokot a diffazor nyilasszoge (o) ill. a térfogataram (qg,) fiiggvényében
kell vizsgalni, majd a mért értékeket diagramban abrazolni. Harom kiilonb6z6 (6°, 15°, 30°)
nyilasszogli diffazor illetve egy Borda-Carnot elem épitheté be a mérdberendezésbe. Az
elemek utani aramlas-egyenletesité szakasz hossza, valamint a diffazoron ataramlé levegd
térfogatarama is valtoztathato.

2. A méroberendezés leirasa

Az alabbi 1. abrén lathato a mérdberendezés vazlata. A felsd, (7) jeldi, un. kalibrald vezeték
segitségével az (5) jeli egyedi kialakitdsu beszivoelemet egy szabvanyos atfolyo
mérdperemhez (6) kalibraljuk. Az (5) jelii beszivoelem kalibraldsa utan, azt a mérdszakaszba
épitve torténik a diffizor hatasfok mérése.
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2. abra: Diffuzor hatasfok méréberendezés

BESZ{VOELEM KALIBRACIO

A levegot a mérOberendezésben egy, az asztalba épitett (1) jeld radidlis ventilator aramoltatja,
amely szivocsove a kalibralo-vezetékhez (7) csatlakozik. A kalibralé vezetékbe épitett
szabvanyos mérOperemen (6) a (2) sarokmegcsapolasokon mért nyomaskiilonbségbdl
meghatarozott térfogataram segitségével meghatarozhatjuk a beszivoelemen (5) mért
nyomaskiilonbség és a térfogataram kapcsolatat.

DIFFUZOR HATASFOK MERES

A ventilator szivocsovét és a beszivoelemet a kalibralo-vezetékrdl attesszikk a (3) jeld
mérOszakaszra. A mérGszakasz és a beszivoelem kozé csatlakoztatjuk a vizsgalni kivant
diffizorokat (4). A térfogatiram az elGzetesen kalibralt beszivoelemen mérhetd
nyomaskiilonbség alapjan az el6zdleg felvett kalibracids diagram segitségével szamithato.

A diffuzor utani és el6tti nyomaskivezetésen ferdecsoves mikromanométerrel vagy digitalis
manométerrel mért nyomas kiilonbségébdl a diffuzor hatasfok szdmithato. A diffizor utani
mérdszakaszon tobb nyomaskivezetés talalhato, hogy figyelembe vehessiik a diffizorban
bekovetkezd levalds miatt 1étrejove, kis nyomasndvekedést eredményezd sebesség
egyenletesedés hatdsat.

3. A mérés elve

A kovetkezd elvi meggondolasokban mindig a sebességek egész csokeresztmetszetre
vonatkoztatott atlagértékei szerepelnek, és a nyomasokrol feltessziik, hogy az egyes
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keresztmetszetekben allando. Az ,17-es keresztmetszet a diffizor belépd, a ,,27-es
keresztmetszet a kilépo keresztmetszet (illetve a mérdszakasz adott keresztmetszetét) jeloli.

Mit jelent és hogyan hatdrozzuk meg diffizor josagat?

A diffuzort altalaban akkor alkalmazzuk, ha két kiilonboz6 keresztmetszetli szakasz kozotti
Osszekotést, azaz adott A/A, keresztmetszet-bovitést kell létrehozni. Ezt célszerli a
rendszerbe bevitt legkisebb nyomasveszteség aran megoldani. A keresztmetszet-bovitést
megoldhatnank egy nagy levalasi veszteségi, hirtelen keresztmetszet-novekedéssel (un.
Borda-Carnot atmenettel), vagy a masik végletként egy nagy fali srlodast igen hosszu,
boviild csOszakasszal is. Az adott aramlast tekintve a legjobb megoldas viszont
tulajdonképpen a két szélsOség kozotti legkisebb veszteségtényezdjii, azaz a legjobb
hatasfoku, optimalis nyilasszogii diffuzor, lasd alabbi 1. tablazatot.

KERESZTMETSZET- RENDSZERBE BEVITT
NOVEKEDEST Diffazor NYOMASVESZTESEG HATASFOK
MEGVALOSITO ELEM | nyilasszog VESZTESEG OKA
levalas fali surlodas
Borda—Carnot idom o ;

(hirtelen keresztmetszet-névekedés) 180 NAGY ROSSZ
Diffazor 0°< p<180° KIS KIS MAXIMALIS
Hossz1, .

baviills csétoldat Igen kicsi - NAGY ROSSZ

1. tablazat

Megjegyzés: a tapasztalat azt mutatja, hogy egy 40° nyilasszognél nagyobb difftizor Kb.
ugyanakkora veszteséget okoz, mintha egy Borda-Carnot idom.

Egy diffuzor szamszeri jellemzésére a diffuzor hatasfokot definialjuk:

_ (pz B pl)val.

it )

2 i)

amely a tényleges (valés) nyomasnovekedést (p,—p,), Viszonyitia az idedlis,
veszteségmentes esetben 1étrejovo (p2 - pl)id_ nyomasnovekedéshez, amely az egyszerl
Bernoulli-egyenletbdl szamithato:

(pz - pl)id. :g'(vl2 _Vg)’

A valos (mért) és az idealis nyomasndvekedés hanyadosa a diffuzor hatasfok.

A masik jellemzd, amelyet elemek (konyokok, szelepek, stb.) jellemzésére szoktak hasznélni
a ¢ veszteségtényezo, mely a diffizor esetében a kovetkezo kifejezéssel adhatdo meg:

L o (p, - pl)id. ~(p, - pl)val.
diff. — o, - '
2

2
.Vl

N
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A diffizorban aramlé kozeg nyomasveszteségét viszonyitjak a belépd dinamikus nyomashoz.
Természetesen a hatasfok és a veszteségtényezd kozott az alabbi szoros kapcsolat all fenn (a
kifejezés jobboldali méasodik alakjaban a v, - A =V, - A, alakl kontinuitast is felhasznalva):

Can =) 1[V—j o) 1_(ﬁj2

! A,

Az 17 és ,2” Kkeresztmetszetek az aramlas iranyban vett diffazor el6tti ill. utani
keresztmetszetek. A diffuzor el6tti nyoméasmérés helye —mivel a diffizor visszahatasa jelen
esetben elhanyagolhato — egyértelmui.

De melyik nyomaskivezetésnél legyen a “2-es” keresztmetszet? Hol ,,fejezédik be”, ,,meddig
tart” aramlastanilag a diffuzor?

Miért mertiil fel a fenti kérdés, miért nem rogton a diffizor utani elsd csonkon mért adattal
szdmolunk? A =zavart a levalds jelensége okozza. Amikor a kozeg keresztmetszet
novekedésnek van kitéve, azaz dramlds irdnyl nyomasnovekedésnek, varhato, hogy levalik a
falrol és csak bizonyos Ut megtétele utdn fekszik vissza rd. Ekozben a kozeg sebessége
csOkken, nyomasa n6. Ha abrazoljuk a mért statikus nyomaskiilonbségeket a difftzor kilépd
keresztmetszetétél mért tavolsdg fiiggvényében, megfigyelhetjiik, hogy a diffuzor hatisara
1étrejovo statikus nyomas novekedés nem rogton a diffizor utdn éri el a maximumat, hanem
csak fokozatosan. A levalasi zona utan is egy darabig novekszik a nyomaskiilonbség a
diagramunkon. Azzal az értékkel szamolunk, ami mar a kdzel vizszintes szakasz kezdetéhez
tartozik.

Mivel a kiilonb6z0 diffizorok kiilonbozo térfogataramoknal més és mas méretii levalasi zonat
okoznak, a nyomaslefutast mindegyik esetben dbrazolni kell és a ,,2-es” keresztmetszet helyét
egyenként meghatarozni.

4. A mérés lefolytatasa

A beszivoelem kalibralasa

A mérés soran a szallitott gy [m®/s] térfogataram meghatarozasara a beszivoelem szolgal. A
beszivoelemen ataramlo kozeg térfogatdrama az alabbi 6sszefliggésbdl szamithato:

dirz / 2
QV:k b4 _Apb
P

ahol
k [-] bearamlési tényezd
dy [m] beszivoelem bels6 atmérd (Itt az értéke 36.4 mm)
ol [kg/m°] aramlo kozeg striiség
App  [Pa] beszivoelemen mért nyomasesés

A beszivoelem bedramlasi tényezdjét a kalibralocsé segitségével hatarozhatjuk meg. A
kalibralocsé tartalmaz egy szabvanyos kialakitasu, sarokmegcsapolasos atfolyé mérdperemet,
melynek atfolyasi szamat szabvanyban rogzitett ismert modszerrel tudjuk meghatarozni. A
kalibralds sordan kiillonbozd térfogatdramok mérjiik a mérdperem ¢€s a beszivoelem
nyomasesését. A mérOperem nyomasesésébol meghatdrozhato a szallitott térfogataram, amit
Osszevetve a beszivoelem nyomasesésével meghatarozhatd annak a bedramlési tényezdje. Az
bearamlasi tényez0 meghatarozasat legalabb harom térfogatdramon végezziik el, majd
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hasonlitsuk G6ssze a kapott értékeket. A berendezésen bedllithatd viszonylag kis Re-szam
tartomany miatt Re-szam fiiggdséget nem tapasztalunk, ezért a harom esetben kiszamolt
atfolyasi szam kozel azonos értékli lesz. Az atlagértékiiket felhasznalva ezek utdn mar
alkalmas a beszivoelem térfogataram mérésre.

Megjegyzés:

A kalibracio folyamata egy altalanos esetben csupan annyibol allna, hogy az Osszetartozd adatokbdl (pl. itt a
méréperemen meghatarozott térfogataram — beszivoelem nyomasesése) un. kalibralasi diagramot szerkesztiink.
Ilyenkor a beszivoelem nyomasesése alapjan meghatarozni kivant térfogatdramot minden egyes esetben a
diagramrol tudnank leolvasni. Mivel itt azonban lehetéségiink van a kalibraciot egy paraméter — beszivoelem
bearamlasi tényez6 — meghatarozasara visszavezetni, a kalibraciés diagramot nem sziikséges
megszerkeszteniink.

A mérdperemen atfoly6 térfogataram szamitasi képlete:

C d?z |2
qv = 4 ‘91 Ap
=07 4 e

ahol

C [-] atfolyasi tényez6

yij [-] méréperem atmérdviszony (jelen esetben $=0,6587)

£ [-] kompresszibilitasi tényez6 (jelen esetben e=1, mivel a kozeg
nyomasvaltozasa csekély)

d [mM]  méréperem furatatméré (jelen esetben d=38,8mm)

Ap [Pa] méréperemen mért nyomasesés

A méréperemre jellemz6 C atfolyasi tényez6 szamitasi képlete:

6 0,7 6 0,3
C =0,5961+0,02613° — 0,216 5° + O,OOOSZL(MJ +(0,0188 + 0,0063A)ﬂ3'5(10j +
Re, Re,
D
+0,011(0,75- ) 28—
0,0254
ahol
Re, = vb [-] Reynolds-szam, a méréperem el6tti cséatmérovel
|4
szamolva (jelen esetben D=58,9mm)
08
Ao 190005
Re,
Iteracio

A fent megadott képletek alakjan a térfogataram szamitdsa még nem végezheto el, hiszen a gy
térfogataram szamitasahoz sziikséges C atfolyasi tényez6 Reynolds-szam fiiggd, igy a kozeg
aramlasi sebességétol fiigg, amelyet nem ismeriink. (Hiszen ha ismernénk, nem lenne sziikség
a térfogataram mérésére.)

A feladat megoldasahoz igy sziikségszeri tobblépéses iteraciot alkalmazni. Az iteracio
lényege, hogy tapasztalat alapjan egy kozelit6 kiindulasi értéket felvéve - pl. a C tényezdre - a
térfogataram kozelito értéke szamithato. Ebbdl a kozelitd térfogatarambol a csébeli aramlasi
sebesség, igy a Reynolds-szam valamint a C atfolyasi tényezd is szdmithato, és dsszevethetd a
kezdetben felvett C értékével. Ezt az iteracios szamitasi ciklust addig ismételjiik, amig két
iteracios 1épést Osszehasonlitva a C értékek kozotti eltérés egy %-ban megadott hibahataron
beliil kertiil. Jelen esetben pl. 1-2%-o0s hibahatar elfogadhatd pontossagl, a szamitas gyorsan
konvergal, csak néhany iteracios 1épést igényel, amely pl. Excel-ben konnyen megoldhato.

5
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1. 1épés

C—-qs—>Vv —>Repy — C”

2. Iépés

C”—>qv’—>vVv’—>Rep’ —» C”
stb.

PELDA

Vegyik fel a C atfolyasi tényezd értékét: legyen az elsd iterdcios ciklusban C=0,6.
Hatarozzuk meg a térfogataram értékét a felvett atfolyasi tényezével. Majd szamoljuk ki az
aramlasi sebességet a mérdperem el6tt, ezzel szamoljunk Reynolds-szamot, majd szamoljuk
Ki a képlet segitségével a C atfolyasi tényezo ,,0j” értékét. Ezt az értéket vessiik dssze a felvett
0,6 értékkel: az eltérés a megadott hibahataron beliil van-e? Ez egy ciklusa az iteracionak.
Amennyiben felvett és kiszamolt érték kozotti eltérés nagyobb, mint az 1-2% hibahatér, a
ciklust ismételjiik.

A sebesség- és nyomasmérés
A v, és Vv, sebességeket a beszivoelem segitségével mért térfogatarambol szamoljuk:

4'qv H 4qv
=— ) illetve v, =—

be ~ 7% ki 7

Vi

A diffazor belépésénél 1évo kivezetés (p,) ¢és az utana levé Un. mérdszakasz
nyomaskivezetései (p,) kozott kell mérjiik a nyomasndvekedést. A mért nyomasnovekedésbol
¢s a sebességekbdl szamithato a diffuzor hatasfoka.

5. A mérés kiértékelése és ellenorzése irodalmi adatokkal:

A kiértékelés soran a diffizor geometriai adatait pontosan régziteni kell. A mért sebesség €s
nyomasértékeket tablazatosan és diagramok formajaban kell elkésziteni (diagramba:
nyomaslefutasok abrazoldsa: mért nyomasok a hely fliggvényében az Gsszes esetre)

A mérés kiértékelésekor meg kell hatarozni a diffuzor hatdsfokat és veszteségtényezdjét,
kiilonbozo térfogataramokon mérve, eredményeket tablazatban és diagramban Gsszefoglalni.
(Diagramok szervezése olyan legyen, hogy szemléletesen latszodjon a térfogataramok hatasa,
illetve az idomok kialakitasanak a hatasa is. Pl. x tengely: térfogataram, y tengely: hatasfok,
igy minden idom egy gorbét alkot a diagramban.)

Hibaszamitas:

A diffuzorhatéasfok kifejezése, és az abszolut hiba szamitésa:

Apva 6s
Maite. = A—p.;
A mért értékekkel kifejezve: abszolut hiba: relativ hiba:
2
APyai6s STy = Z(éx. ) andiff.J O Mgt _9
-1 oX; it

Mits. = 4
{1(%] ]-kz - AP,
dy
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ahol az Xj mért mennyiségek és a hozzajuk kapcsoldodd mérési hibak:

X12=d, illetve a cs6atmérdk mérésének hibaja 6d=0.001m
X3 4=4h, illetve a ferde- v. gorbecsdves manométer leolv. hibdja  54h=0.001m
Vagy:

X34=4p, illetve a digitalis manométer hibaja oAp =2 Pa

A hibaszamitas értékét alkalmazni kell a k6zolt diagramokban és tablazatokban.

(pl. 774, =#+0.1)

A mérés soran nem szabad megfeledkezni

-A méréberendezés bekapcsoldsa eldtt, illetve altaldban a méréberendezés ilizeme soran mindig meg kell gy6zddni a
balesetmentes hasznalat feltételeinek teljesiilésérol. A bekapcsolasrdl, illetve a mérés kozben végrehajtott
valtoztatasokrol a berendezés kornyezetében dolgozokat figyelmeztetni kell.

- Minden mérési alkalommal a 1égkdri nyomas €s teremhdmérséklet feljegyzésérdl a mérés elbtt és utan is!

- A felhasznalt méromiiszerekrol leolvasott értékek mértékegységének és a vonatkozd egyéb tényezdk (Példaul a ferdecsoves
mikromanométer mérdszal ferditési tényezdje.) feljegyezésérol.

- A felhasznalt mérémiiszerek tipusanak, gyartasi szamanak és a benne 1évé méréfolyadék stirliségének feljegyezésérol!

- A mérémiszerrél leolvasott mennyiségek és a tovabbi szamitasoknal felhasznalt mennyiségek mértékegységének
egyeztetésérol.

- Az "U-csoves" nyomasmérd elvén miikddé mikromanométerek csak megfeleléen kivizszintezve hasznalhatok.

- A nyomasmérd bekotésénél figyelmesen kell eljarni a csatlakozok "+" illetve "-" aganak és a méréshatar kivalasztasanal.
Altalaban mindegyik manométer tipusnal, de kiemelten a ferdecséves manométernél, figyelni kell arra, hogy a
nyomasmérd csatlakozo csonkjaira a szilikon csovet ovatosan, "rakozelitve", a méréfolyadék szal viselkedését
figyelemmel kisérve kell felhelyezni. Ha bekdtocsovek tomor rogzitése eldtt a mérdfolyadék szal kitérése
megkozeliti a maximalis kitérést, akkor méréshatart kell valtoztatni a miiszeren. Ha ez nem lehetséges, akkor
nagyobb nyomasok mérésére alkalmas miiszert kell valasztani a méréshez. Ellenkezd esetben a méréfolyadék egy
része a bekdtocsdbe aramlik, meghamisitva esetleg teljesen lehetetlenné téve a mérést

- A nyomaskozl6 szilikon csoveket mérés elott, esetleg kozben is célszerli ellendrizni, nehogy repedés, szakadas legyen
rajtuk, mert lyukas mér6csd esetén az Osszes addigi mérési eredmény karba vész. Az ellenérzést
szemrevételezéssel, vagy nyomastartasi probaval végezhetjik el. Kritikus pontok a miiszerekre ill. a
nyomaskivezetésekre torténd csatlakoztatas helyei.
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