M12. MERESI SEGEDLET ARAMLASTAN TANSZEK

M12
RADIALIS VENTILATOR VIZSGALATA

1. A mérés aktualitasa, mérés célja

A mérés célja egy radidlis ventilator jellemzbinek, vagyis a ¢, szallitott térfogataram
fiiggvényében a létrehozott Ap, 6ssznyomas-novekedés meghatarozasa a jelleggorbe-sereg €és

a Py, hasznos teljesitmény gorbék felvétele t6bb, kiillonbdzd n fordulatszam esetén. A radialis
ventilator szivooldali aramlasa eldperditd elemmel valtozathato, tehat alland6 fordulatszam
mellett vizsgalhatd az eloperdités szo6gének a ventilator P, hasznos teljesitményére gyakorolt
hatésa is.

A gyakorlatban levegd, illetve altaldban gaznemii kozeg szallitasdra nagyon sokszor
ventilatort hasznalnak. A szadmtalan lehetdség koziil csak néhanyat emlitve, példaul
helyiségek szelloztetésénél, kazanok levegd ellatasanal €s fiistgaz elvezetésénél, szamitdogép
tapegységének, illetve nagyobb teljesitményli processzoranak hiitésére. Fontos jellemzéje a
ventilatoroknak, hogy kis 0Ossznyomas-novekedést (Ap, =100-10000Pa) hoznak létre.

Nagyobb 6ssznyomdas-ndvekedés 1étrehozasara fuvot, illetve kompresszort hasznalnak.

Ventilatorok aramléstani jellemzéinek meghatarozasara szamtalan esetben lehet sziikség. Igy
példaul 4j gép legyartasa utan a tervezési adatok teljesiilésének mértékét ellendrizni, esetleg
adattabla nélkiili ventilator jellemzdéinek meghatarozasanal, vagy rosszul miikodo 1égtechnikai
rendszerben tizemeld ventilator miikodési paramétereinek ellendrzésénél.



M12. MERESI SEGEDLET ARAMLASTAN TANSZEK

Jelen mérési feladat a ventilatorokkal kapcsolatos aramldstani alapmérések gyakorlati
megismerésére ad lehetdséget laboratoriumi koriilmények kozott.

2. A méroberendezés leirasa

A ventilatorok jellemzéen a szallitanddo kozeg be- és kivezetését szolgald szivo- és
nyomdcsonkbol, a folyadék dssznyomas-novelésében kulcsszerepet jatszo radidlis lapatozasa
jarokerékbodl, a jardkereket magéba foglald hazbol €s a jardkerék hajtasat szolgdlo villamos
motorbdl all. Attdl fliggden, hogy a ventilator jarokerekét a levegd milyen irdnybol kozeliti
meg ¢és hagyja el, axialis, félaxialis, radidlis €s keresztdramu tipusi ventilatorokat
kiilonboztetiink meg. Radialis tipusu gépeknél a jardkerékbe kozeg a jardkerék tengelyével
parhuzamos iranybdl 1€p be, és tengelyre merdlegesen, a jarokerék forgasa iranyaban eltéritve
hagyja azt el. (Ventilatorokrél tovabbi részletek az [1]-es irodalom 4.5.3-as fejezetében
valamint a [2]-es irodalomban talalhatok.)

A jelenlegi mérés alkalméval a radidlis ventilator (Aps; qv) jelleggorbéjének €s a bedmlési
sebességprofiljanak megvaltoztatasaval a ventilator P, hasznos teljesitményére gyakorolt
hatasanak meghatarozasara alkalmas teljes mérési kialakitas a kovetkezo 6 részekbdl all:

a szivo- és nyomdcesdvel felépitett radidlis ventilator;

villamos motor és a hozza tartoz6 fordulatszam szabalyozo;

valtoztathat6 szogl eloperditd elem;

a ventilator aramlastani jellemzdinek vizsgélatara alkalmas berendezések: szivooldali
térfogataram mérdtorok, statikus nyomasmérd korvezetékek, nyomooldali fojtéelem.

A mérdberendezés a rajta ataramlo levegd haladési irdnya mentén az 1. abranak megfelelden a
kovetkezo részekbdl all.
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1. abra: A mér6berendezés vazlata

Jelmagyarazat:
1. Térfogataram mérésre alkalmas beszivd mérdtorok.
2. Nyomdsmérési hely: a mérétorok kupos bevezetdé része utan talalhatd kis

keresztmetszetli furathoz csatlakozd csé. Az itt mérhetd nyomasbdl a térfogataram
meghatarozasara nyilik lehet6ség.

3. A levego6t az eloperditdbe bevezetd szivocso.

4. Ferdecsoves mikromanométer vagy digitalis nyomasméré. Ld. [3]-as, [5]-0s irodalom.

5. Az eléperditd elem.

6. A mérés targyat képezo6 radidlis ventilator.

7. Haromfazisi aszinkron elektromos motor (takardsban), tirisztoros fordulatszam-
szabalyzoval.

8. A ventilatorbol kilépo levegd elvezetésére szolgaldé nyomdcso.

9 A szivo- és nyomdcsO ventildtor feloli végénél taldlhaté nyomasmérési helyek.

Segitségiikkel a ventiladtor szivo- €s nyomdcsonkjaban mérhetd statikus nyomasok
kiilonbsége hatarozhatd meg.

10. A nyomdcsd végén szabalyozhatd fojtas talalhato. A fojtas segitségével a ventilatorhoz
csatlakozé nyomocsé hidraulikai ellendllasat lehet megvaltoztatni. Erre a ventilator
jelleggorbéjének meghatarozasadhoz sziikséges kiilonb6z6 munkapontok beallitasanal
van sziikség.

Az elozéekben leirt alap-méréberendezés mellett mas kiegészitd berendezésekre is sziikség
lesz a mérés soran. Igy példaul barométerre, hdmérore, mérdszalagra, fordulatszam-mérére.
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3. A mérési feladat részletes leirasa, alapveto vizsgalati és a kiértékelési szempontok

Kulonbozo, n=4all. fordulatszam mellett lehet a ventilator (Aps; qv) jelleggorbét kimérni, és
minden mérési pontban meghatarozni a Py, hasznos teljesitményt.

Az alland6 fordulatszamot fordulatszabalyozdval allithatjuk be. A fordulatszdmot minden
mérési pontban kézi fordulatszammérdvel (Jacket-indikatorral), a motor tengelyen mérjiik. A
fordulatszdmot minden munkapontban ellendrizziik, mert nagy fojtas esetén a fordulatszdmot
utan kell allitani!

A kiilonboz6 térfogatdramu munkapontokat a ventildtorhoz kapcsolodd nyomocsé hidraulikai
ellenallasanak valtoztatasaval, vagyis a fojtoelem helyzetének modositasaval allitjuk be.
Minden egyes tizemi pontban mérni kell a ventilatoron ataramlo térfogataramot a
mérdtorokkal, illetve a létrehozott Ap, 0ssznyomds-ndvekedést.

Az egyes lizemi pontokban meghatarozott térfogatdramokhoz tartozé ssznyomas-ndvekedés
értékeket diagramban abrazolva a ventilator adott »=all. fordulatszamhoz tartozo jelleggorbéit
kapjuk. Az n=4ll. fordulatszamnal felvett jelleggorbe-seregeket egy ko6zos diagramban kell
abrazolni, célszertien a hasznos teljesitmény adatokkal egyitt.

Tovabba az eldperdité elem kiilonbozdé allasszoge mellett is fel lehet venni a ventilator
jelleggorbéjét a fent meghatarozott modon.

3.1. A mérési feladat elkezdése

A mérést a berendezés Osszedllitdsanak ellendrzésével, az eloperdité elem bedllitasaval €s
beszerelésével, €s a manométerek bekodtésével célszerii kezdeni.

Térfogataram méréshez a szivocsod elején, kozvetlentiil a mérdtorok utan taldlhatdo megesapolas
csatlakoz6 csovét vékony szilikoncsdvel kotjiik 6ssze a nyomasmérd megfeleld kivezetésével.
A nyomasmérd masik kivezetését légkori nyomadsra kell megnyitni (vagyis szabadon kell
hagyni). Altalaban a nyomasmérésrél illetve nyomasmérokrdl tovabbi részleteket a [2], [5]
szakirodalomban talalhato leiras.

A ventilator szivd- és nyomocsonkjaban mérhetd statikus nyomasok kozotti kiillonbséget tgy
lehet megmérni, hogy a szivd- és nyomocsd ventilator feldli végénél talalhatdo nyomasmérési
helyeket a nyomasméré megfeleld kivetéseire csatlakoztatjuk, igy kozvetleniil a statikus
nyomaskiilonbség olvashaté le. Ugyelni kell a megfeleld bekotésekre (a ventilator az
Ossznyomast noveli, a statikus nyomas a szivo- és nyomoldal kozott no).

Ezt kovetden a ventilatort be lehet inditani, €s ha az adott mérési pont beéllt, azaz a mtiszerek
altal jelzett értékek mar nem valtoznak (a miszer és a mért jellemzo jellegétol fliggden aprd
ingadozéasoktdl eltekintve), akkor a jelzett értékeket a miiszerekrol le kell olvasni, és fel kell
jegyezni. Altalaban egy j61 hasznalhato jelleggdrbe megrajzolasahoz legalabb 10 mérési pont,
vagyis bedllitott tizemi pont sziikséges. A feladat jellegét figyelembe véve azonban a mérési
pontok szdma jelen esetben ne legyen t6bb 15-nél. Minden egyes tizemi pontban meg kell
mérni a ventilator fordulatszamat és sziikség esetén korrigalni kell a kivant szintre. El6szor
egy adott fordulatszamnal a maximalis (100%) térfogataramhoz (nyitott nyomooldali
fojtéelemhez) tartozdé nyomast érdemes megmérni, €s ehhez viszonyitva a térfogataramot
10%-o0s 1épésekben csokkenteni az egyes munkapontok bedllitasahoz. A 3.2-es pontban jol
lathatd, hogy a nyomds négyzetgyoke egyenesen aranyos a térfogatdrammal, illetve a
térfogatdram négyzete egyenesen aranyos a nyomassal, tehat pl. a 90%-os térfogataram
beallitasahoz az azzal aranyos méréperem nyomast figyelve 81%-ra kell beallitani a 100%-
hoz képest.
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A ventilator jelleggorbéjét a mért mennyiségekbol az alabbi médon hatarozhatjuk meg.

- a mérdtoroknal mért nyomasesés: Ap,,
- a ventilator altal szallitott térfogataram: g,
- a ventilator nyomo- €s szivocsonkjaban mérhetd statikus nyomasok kiilonbsége: p,, . — Py s,

- a ventilator hasznos teljesitménye: Py,

3.2. A térfogatdaram meghatdrozdsa
A g, térfogataramot a radidlis ventildtor szivocsovéhez csatlakozo beszivd mérdtorokkal

hatarozzuk meg. A beszivocsd elején koncentrikusan elhelyezett mérdtorkon 16vo
nyomasmegesapolasnal mérjiik a 1égkori pp nyomashoz képesti Ap, = nyomaskiilonbséget. A
Ap,, fuggvényében a q, térfogataramot az alabbi Osszefliggés segitségével hatarozhatjuk
meg:

2 2A
q, = k dr pmp (1)
4 \ Plev

ahol g, [m3 / s] a ventilator altal szallitott térfogataram.

k [-] beomlési tényezd, amelynek értékét kisérletek alapjan a kovetkezd értékben
hataroztdk meg: 0.96.

d [m] a beszivd mérdtorok kup alaku részét kovetd hengeres cs6szakasz (szivooldali
csOszakasz) bels6 atméroje.

Ap,,, [Pa] a mérétorkon kialakulé nyomésesés nagysaga.

Po

o7 [kg/ m3] az araml6 kozeg siirtisége.

p/ev =

p, [Pa] légkori nyomas.
R=287 [J / kgK] a levegd specifikus gazallandoja.
T, [K] A méréberendezést is tartalmazo teremben mérhetd abszolut hdmérséklet.

A térfogataram mérésrdl tovabbi részleteket az [5]-0s irodalomban talalhatunk.
3.3. A ventilator dltal a kozegen létrehozott dssznyomds novekedés meghatdarozasa

A ventilator jardkerék lapatjai kozotti részt, ahol a levegd a jarokeréken ataramlik,
lapatcsatornanak hivjuk. A jarokerék lapatok a kornyezetiikben haladé levegdrészecskékre
dinamikai kényszert fejtenek ki, vagyis erhatast gyakorolnak rajuk. fgy a lapatcsatorna
hossza mentén athalado levegoérészecskék forgésiranyban eltériilnek, munkavégzo képességiik
megnd. Ennek a novekedésnek a mértékét a ventildtor nyomod- €s szivocsonkjaban 1€vo
Ossznyomas kiilonbségével jellemezhetjiikk. A ventilator altal Iétrehozott 6ssznyomas
novekedés:

)

Plev Pley
Ap(‘)‘ = Pony = Posz = ( Dsiny + ; Vﬁy] _( Dsi sz + ; V.%:

ahol: Ap, [Pa] a ventilator 4ltal 1étrehozott 6ssznyomas ndvekedés.
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P,y lletve p - [Pa] a ventilator szivo- illetve nyomocsonkjaban mérhetd statikus

nyomasok. A fenti kifejezésben szerepld kiilonbségiiket mérés segitségével
hatarozzuk meg.

=D lletve A Z—V [m/s] a ventildtor nyomo- illetve szivocsonkjaban a kdzeg

ny sz
atlagsebessége. Ertékiket az 4, e A [mz]a ventilator nyomo- és

Vny

szivocsonk  dramlasra  merdleges  keresztmetszetének — ismeretében
szamitdssal hatarozzuk meg. (A szamitas soran feltételezziik, hogy a
mérérendszerbe levegd csak beszivd mérdtorkon keresztiil jut be, és a
nyomdcsd végén 1ép ki. A mérokialakitas egyéb részeit 1égtomornek
tekintjiik, igy a striség 4allandosdga miatt a mérdrendszer barmely
keresztmetszetében az ataramld térfogataramok jo kozelitéssel azonosak.)

3.4. A ventilator hasznos teljesitménye

A ventilator P, hasznos teljesitménye a ¢, széllitott térfogatdram és a Ap, Ossznyomas-

novekedés szorzata.
F,=q, Ap,

A ventilator hasznos teljesitménye a radialis jarokerékre vald rddramldsi viszonyoktol
jelentdsen fuigg, amelyet a méréberendezésen valtoztatni tudunk az un. eléperdité elemmel (1.
abra (5) jelu elem). Az eldperditdé elem a ventilator szivooldaldn elhelyezett csdszakasz
keriilete mentén 8, adott allasszogben rogzithetd kis, trapéz alaku lapatbdl all. A szivooldali
aramlés eldperdiilete a lapatok 4llasszogének valtoztatasaval allithatdo be. Az allasszog
bedllitasa szogbedllitoval lehetséges tigy, hogy az eléperditd elemet kiszereljiik a szivooldali
csOszakaszbol, €s a lapattengelyek csavarjainak meglazitds utdn minden lapatot a
szogbeallitoval kimérve ugyanolyan allasszogbe forgatjuk.

3.5. Kiértékelés

Az elvégzett vizsgalatokrol a mérési jegyzokonyvet a [4]-es irodalomban leirtak alapjan kell
elkésziteni. A mérési mddszerekrol €s az elméleti hattérréol bovebb informacido a [2]-es
irodalomban talalhaté.

Amennyiben az oktaté masképpen nem rendelkezik, a kiértékelésnek tartalmaznia kell a
ventilator jelleggorbe-seregét, azaz az 0Ossznyomas-novekedést kell dbrazolni a
térfogataram fiiggvényében. A mért, Kkiilonb6zé fordulatszaim mellett felvett
jelleggorbéket egy kozos diagramban kell abrazolni.
Tovabba, az adott fordulatszaimokon beallitott kiilonb6z6é eloperdiilet esetén mért
jelleggorbéket is egyiitt kell Abrazolni egy masik kozos diagramban.
Minden esetben a P, hasznos teljesitmény gorbéket is tartalmaznia kell a diagramoknak.
Diagramban kell Abrazolni a nyomasszamot a mennyiségi szam fiiggvényében, vizsgilva
az egyes gorbék egyezoségét.

2qV , nyomasszam: ¥ = APy ,
D P 2

—u
4“2 ;1

Mennyiségi szam: @ =
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ahol D [m] a jarokerék atmérdje (D=340mm), u, [m/s] a jardkerék kilépd élének keriileti
sebessége.

Minden diagramhoz tablazatos formaban is meg kell adni minden mért és szamitott adatot,
képletekkel egyiitt.

A kapott eredményeket 6ssze kell hasonlitani az irodalmi adatokkal [1],[2].

Hibaszamitas
A jelleggorbék minden mért pontjara hibaszamitast (abszolat és relativ hiba

meghatarozasat) kell elvégezni, és azokat az adott (qy, Ap;) jelleggorbével és P, gorbével
egyiitt Abrazolni minden esetben ahol Abrazolasra keriilnek a jelleggorbék.

A hibaszamitast a P, hasznos teljesitmény szamitott mennyiségre kell elvégezni, amely
mennyiség az 9ssznyomas-novekedéstdl €s a térfogataramtol fligg.

A hasznos teljesitmény kifejezése: abszolut hiba szamitasa: relativ hiba:
2

B,=q,- Ap, 8P, = ;[5)(,.- 2—2) ‘% =7

ahol az Xj mért mennyiségek €s a hozzajuk kapcsolddd mérési hibak:

X:1=po, légnyomasmérés hibaja opo=100 Pa

Xo=To, hémérsékletmérés hibaja 6Ty= 1K

X3=Apmp, X4=Aps EMB-001 tip. digitalis nyomasméré hibdja 6Ap=2Pa

Minden, a kézi digitalis nyomasmérével mért nyomaskiilonbség a SAp=2Pa értéki hibaval
terhelt, tehat X;=Ap,,,, illetve X,=Ap;.

A leolvasasi hibaval terhelt adatoknak (Xj-nek) explicit kell szerepelniiik a Aps és a qy
képleteivel szamolt Py, kifejezésben, amelyet a hibaszamitas képletében alkalmaznunk kell.

A geometriai pontatlansagbol, hibas beéllitasbol, vagy az aramkép valtozasabdl (instacioner
hatasokbdl) fakadd hibakat tovabbi vizsgalatokkal lehetne megéllapitani és kiszlrni, de
ezekkel a fenti hibaszamitas soran nem vessziik figyelembe.

A mérés sordn nem szabad megfeledkezni

- A méréberendezés bekapcsolasa el6tt, illetve altalaban a mérdberendezés tizeme soran mindig meg kell gy6zodni a
balesetmentes hasznalat feltételeinek teljesiilésérél. A bekapcsolasrol, illetve a mérés kozben végrehajtott
valtoztatasokrol a berendezés kornyezetében dolgozokat figyelmeztetni kell.

- Minden mérési alkalommal a 1égkori nyomas és teremhdmérséklet feljegyzésérdl a mérés elott és utan is!

- A felhasznalt mérémuszerekrdl leolvasott értékek mértékegységének és a rajuk vonatkozd egyéb tényezok (Példaul a
mintavételezés sebessége, a nullpontok ellenérzésének idopontja.) feljegyezésérol.

- A felhasznalt méromiiszerek tipusanak, gyartasi szamanak feljegyezésérol!

- A méromiszerrol leolvasott mennyiségek és a tovabbi szamitdsoknal felhasznalt mennyiségek mértékegységének
egyeztetésérol.

- A folyadékkal toltott mikromanométerek csak megfelelden kivizszintezve hasznalhatok.

"non

- A nyomasmérd bekotésénél figyelmesen kell eljarni a csatlakozok "+" illetve aganak és a méréshatar kivalasztasanal.
Altalaban mindegyik manométer tipusnal, de kiemelten a ferdecsoves manométernél, figyelni kell arra, hogy a
nyomasmér$ csatlakozo csonkjaira a szilikoncsovet oOvatosan, "rakozelitve", a mérofolyadék szal viselkedését
figyelemmel kisérve kell felhelyezni. Ha bek6tdcsovek tomor rogzitése elott a mérdfolyadék szal kitérése megkozeliti a
maximalis kitérést, ugy ha lehet méréshatart kell valtoztatni a miiszeren, ha ez nem segit, akkor nagyobb nyomasok

7



M12. MERESI SEGEDLET ARAMLASTAN TANSZEK

mérésére alkalmas miiszert kell valasztani a méréshez. Ellenkezd esetben a mérdfolyadék egy része a bekotdcsobe
aramlik meghamisitva, esetleg teljesen lehetetlenné téve a mérést.

- A ventilatorhoz csatlakozo csatorna osszedllitasanal vigyazni kell a 1égtomor szerelésre, mert az esetlegesen kialakuld
réseken tavozd illetve bedramlo levegd jelentdsen elronthatja a mérések eredményeit.
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