M8. MERESI SEGEDLET ARAMLASTAN TANSZEK

M8

KULONBOZO ALAKU PILLANGOSZELEPEK
VESZTESEGTENYEZOJENEK VIZSGALATA

1. A mérés célja

A légvezeték rendszerek igen széles korben hasznalatosak. Ahol a természetes szellzés nem
ad elegendd friss levegd utanpotlast, ott sziikséges a mesterséges szellztetés. Irodahazakban,
lak6tombokben, szallodakban, kollégiumokban stb. a megfeleld szellzést csak mesterséges
szelldzéssel, esetleg klimatizalassal lehet csak elérni.

Gazdasagossagi, kornyezetvédelmi, miszaki ¢és egyéb szempontok alapjan célszeri egy
mitkodteté ventilatorra tobb elszivasi, vagy beftvasi helyet telepiteni. Sok esetben 20-50, de
akar szaz betaplalasi, vagy elvételi hely is kialakithato. A helyiségek adott friss levegd igényét
csak megfeleld csOvezetékrendszer és az abba beépitett szabalyzok segitségével lehet
biztositani. A szabalyzok legtobb esetben az aramlds utjaban elhelyezett szabalyozhato
aramlési ellenallassal rendelkez6 fojtasok.

A Dbeépitett szabalyzok Ilehetdséget teremtenek egyes dagak kiiktatasdra, a tervezett
térfogataram érték beallitasara, modositasara stb.

A jelen feladatunkban a felhaszndlo altal tetszés szerint valtoztathatd szabalyzokat, hengeres
csdbe épithetd pillangoszelepeket vizsgalunk. A pillangoszelep kiviilrdl altalaban kézzel, vagy
szabalyzo motorral mozgathato szeleptanyérral rendelkezik, igy a nyitas/zaras soran az eredeti
aramlasi keresztmetszetet ¢és ezaltal az adott csOvezet¢k ag aramlési veszteségét
valtoztathatjuk, mellyel a kivant térfogataram beallithatd. A szeleptanyér egy adott helyzetben
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(szOgéllasban) rogzithetd. Vannak olyan tipusok, amelyek teljesen el tudjak zarni az aramlasi
keresztmetszetet, vannak olyanok, amelyek nem (pl. perforalt szeleptanyér esetében).

Fontos szempont, hogy a pillangdszelep milyen érzékenyen képes szabalyozni a csOben
kialakulo térfogataramot. Altalaban a teljes zards kornyezetében nagyon kis elforditasra
nagyon sokat valtozik a térfogatdram, a teljesen nyitott helyzetben pedig kis elforditas szinte
semmit nem valtoztat a térfogataramon. (A vizcsaphoz hasonloan viselkedik.)

Az 1. abra egy pillangbdszelep sematikus abrajat mutatja. A csévon kiviili karral szabalyozhato
a csdben 1évo korlap alaku szelep. (jelen allapotban teljesen nyitva)

E—

| o — — — — — —

1. abra: Pillangoszelep sematikus abraja

A méréshez tobbféle alaku pillangészelepet készitettiink. A feladat ezeknek a szelepeknek a
karakterisztikajanak felvétele, vagyis a veszteségtényezének a zarasi szog fliggvényében
torténd meghatarozasa.

Mi a pillangoszelep karakterisztikaja?

A pillangbszelep tanyért a hozza rogzitett szar elforditdséval pl. a teljesen nyitott allapothoz
képest adott " " szoggel elforditva a szelep veszteségtényezdje (& ., ) megvaltozik.

Tobbféle karakterisztika is hasznalatos a szelepek és csapok jellemzésére. Hasznélatuk attol
fligg, hogy vizes vagy levegds, nagyobb vagy kisebb nyomasu-e a rendszer.

Mi az egyik legéltaldnosabban hasznalhatd karakterisztikat mérjiik meg. Karakterisztikanak a
szelep veszteségtényezdjének (&, ) valtozasat nevezziik a zarasi szog (f) fiiggvényében.

Ennek elénye az egyéb tipusu karakterisztikakkal szemben, hogy dimenzidtlan jellemzoket
tartalmaz, ¢és igy a kozegtdl, kozeg sebességétdl és az atmérdtdl széles hatarok kozott
kozelitden fliggetlen.

A szelepekre egyéb jellemzoOket is szokas megadni pl. a szog fliggvényében adott (pl. 100) Pa
nyomaskiilonbség hatasara mekkora térfogataramot enged at. Vagy ennek a forditottja is: pl.
adott térfogataram ateresztésekor mekkora nyomasesés kovetkezik be.

Altalaban, ha a ¢ vitsz. =S pinnsz. (B) kapcsolatot ismerjiik, akkor a legtobb esetben a tobbi

karakterisztika is szamithato. A f szog a pillangdszelep nyitott allapotdban zérus, a
pillangdszelep mozgatd szara parhuzamos a csdtengellyel.

A mérés soran tobbféle alaku pillangdszelep tanyér karakterisztikajat mérjiik meg: ezek az
alabbi abran lathaté kor és ellipszis alaki tdnyérral rendelkeznek. Tovabba vizsgalhato
kiilonboz0 kialakitasu kor alaku, perforalt pillangdszelepek veszteségtényezdje is.
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A mérés f6 célja a kiilonbozo pillangdszelepek karakterisztikajanak a kimérése.

2. A méroberendezés leirasa

Az elemeket az alabbi dbran 1évo berendezésben tudjuk mérni.

2
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1 4bra; Kalibrald berendezés
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2 abra: Pillangdszelep veszteségtényezd mérdszakasz

A miikodtetd ventilator (1) szivo oldalara felszerelt méréesé elején egy beszivoelemet (5)
talalunk. Ez szolgal a berendezésen ataramld levegd térfogataramanak mérésére. A mérés
sordn a beszivoelemet kalibralni kell (1. dbra), amelynek menetét egy késobbi fejezet irja le.
(A ventilatorhoz vezetd csovon talalhato lukat ne ragaszuk le, mivel az teljes elzaras ellen
védi a rendszert!)

A beszivoelem a pillangoszelepet tartalmazo cs6hoz (4) csatlakozik. A beszivoelem utan,
ezen a csovon a pillangoszelep eldtt talalhatd egy statikus nyomaskivezetés (,,A” pont). A
pillangoszelep masik oldaldra a mérdszakaszt (3) kell kapcsolni, amelyen tobb nyoméasmérd
pont is van. Azért van sziikség tobb nyomasmérési pontra a szelep utan, mert az aramlas mar
kis szelep allasszognél is levalik a pillangdszeleprdl, igy a levalasi buborék miatt lecsokken az
aramlas ,,egészséges” keresztmetszete. Sziikség van tehat egy relaxacios csdszakaszra, amiben
az aramlas Ujra a teljes keresztmetszetet kitolti. A nyomasmérési furatokon ezt a jelenséget
mérhetjiik, a nyomdas egy szakaszon az aramlds irdnyadban néni fog (miutan az aramlasi
keresztmetszet novekedésével csokken a sebessége), majd attol a ponttol, ahonnan a teljes
keresztmetszetet ujra kitolti az dramlas, a surlédas kovetkeztében kismértékben csokken. A
kiértékelés soran meg kell keresni azt a pontot a cséhossz mentén, ahol a pillangdszelep utan
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maximalis a nyomds (,,C” pont helye). A veszteségtényezd szamitdsahoz a ,,C” pontbeli
nyomas és a pillangoszelep eldtti nyomas (,,A” pont) kiilonbsége (p, —p. ) sziikséges.
Megj.: Mivel a merésnél célszerli rogton a p _p  nyomaskiilonbséget mérni, a fenti meggondolast atiiltetve a

nyomasok kiilonbségére a kdvetkezdket kapjuk: a relaxacios szakaszban a nyomasok kiilonbsége csokken, majd
egy minimumot elérve fokozatosan nd. Természetesen, ha olyan a szelep allasa, hogy alig van levalas, a
relaxacios szakasz kimarad és a nyomasok kiilonbsége folyamatosan ndvekedni fog.

3. A mérés elve, a mérendd mennyiségek

A veszteségtényezok kiszamitdsa:

A veszteséges Bernoulli-egyenletet hasznaljuk a veszteségtényezOk meghatarozasahoz.

frjuk fel az egyenletet az "A"-t6l (a pillangdszelep el6tti mérékeresztmetszet) a "C" pontig (a
pillangészelep utani mérékeresztmetszet, ahol a nyomas maximalis)

P 2 P 2 P 2 P 2 L
Pa +E'V =Pc +E'V +E'V 'é,pill.sz. +E'V '|:5'ﬂ’+élcs:|
Az egyenletben "v" a cs6ben 1évo atlagsebesség;
"Coins. vesztesegtényezd
"L két mérési pont kozotti tavolsag
"D" csOvezeték belsé atmérdje. (Ez a méret eltér a késObbickben emlitett
méréperem el6tti cséatmérotdl. Itt az értéke 36.4 mm)
A csOsurlodasi tényezo
Mo az lires csOszakasz csatlakozasok veszteségtényezdje
"p" levegd stirliség

A csOvezeték surlodasi veszteségére jellemzo B-/l érték, illetve a csOcsatlakozdsok

veszteségei (¢ ) a pillangdszelep veszteségei mellett elhanyagolhatoak, tehat:

[%-lJrgcs};O

Az egyenletekben szerepl6 ¢, veszteségtenyezdt fejezziik ki

_Pa—Pc
é/plll.sz. B_VZ
2

A képletekben szereplé nyomdsokat a csdvezeték oldalan 1évé kivezetéseken mérhetjiik
mikromanométer vagy digitalis manométer segitségével.

A "v" atlagsebességet a beszivoelemmel mért mennyiségekbdl szamitjuk az aktudlis cso
keresztmetszettel.

Fontos mérési feladat lesz a pillangoszelep el6tt és utan kialakuldé nyomaslefutas hely szerinti
abrazolas is. Igy abrazolni kell a nyomas valtozasat a hossz fiiggvényében, amely tajékoztat a
fojtoelem koriil kialakul6d aramlasrol. is, valamint ezekbdl a diagramokbol vélaszthatjuk ki az
"A" és a "C" pont helyét.

4. A mérés lefolytatasa
A beszivoelem kalibralasa
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Miutan a térfogataramot nem szabvanyos eszkodzzel — egy beszivoelemmel — mérjiik, azt
szabvanyos eszkdzhoz kell kalibralni.
A beszivoelem térfogataramanak szamito képlete a kovetkezo:

2
qukdbﬁ EApb
4\ p,

ahol

k bearamlasi tényezd

dy beszivo elem bels6 atmérdje (Itt az értéke 36.4 mm)
p1 araml6 kozeg stirisége

Ap,  abeszivoelemen mért nyomasesés

A beszivoelem bearamlasi tényez6jét a kalibralocso (1. abra) segitségével hatarozhatjuk meg.
A kalibral6écsé tartalmaz egy szabvanyos mérdperemet, amin aramld térfogataramot
szabvanyban rogzitett moddszerrel tudunk meghatarozni. A kalibrdlds soran kiilonb6z6
térfogataramokon kell megmérni a méréperem ¢€s a beszivoelem nyomasesését. A méréperem
nyomases€sébdl meghatarozhatd a szallitott térfogataram, amit Osszevetve a beszivoelem
nyomasesésével meghatdrozhatdé annak a bearamlasi tényezdje. A bedramléasi tényezd
meghatarozasat legalabb harom térfogatdramon végezziik el, majd hasonlitsuk 6ssze a kapott
értékeket. A berendezésen bedllithatd viszonylag kis Re-szdm tartomany miatt Re-szam
fliggdséget nem tapasztalunk, ezért a harom esetben kiszamolt 4tfolydsi 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 Osszetartozo adatokbol (pl. itt a
méréperemen meghatarozott térfogataram — beszivoelem nyomasesése) un. kalibralasi diagramot szerkesztiink.
llyenkor a beszivoelem nyomasesése alapjan meghatarozni kivant térfogatiramot minden egyes esetben a
diagramrol tudnank leolvasni. Mivel itt azonban lehetéségiink van a kalibraciot egy paraméter — beszivoelem
bearamldsi tényezdje — meghatarozasara visszavezetni, a kalibraciés diagramot nem sziikséges
megszerkeszteniink.

A méréperemen atfoly6 térfogataram szamitasi képlete:

C d?z |2
qv = 4 gl pr
1-4 4 1\ p

ahol

C atfolyasi tényez6

B mérdperem atmérdviszony (itt $=0,6587)

€ kompresszibilitasi tényezd (e=1, mivel a kozeg nyomasvaltozasa csekély)
d mérdperem furatatmérdje (itt d=38.8mm)

Ap a mérdperemen meért nyomaseses

C atfolyasi tényez6 szamitasi képlete:

10°4Y" 10° )"
C =0,5961+0,02613° — 0,216 5° + O,OOOSZL(RJ +(0,0188 + 0,0063A)ﬂ3'5(Rj +
e e

D D

+0,011(0,75—- ) 2,8 - D
0,0254
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ahol Rep a méréperem el6tti csbéatmérével szamolt Reynolds-szam (itt D=58.9mm), illetve a
190004

D

0,8
C atfolyasi tényezoben az ,,A” érték, mely A= ( J alapjan szamithato.

Iteracio

Mivel a Reynolds-szam a sebesség fliggvénye, a sebesség pedig az atfolyasi tényezdé, ami
pedig a Reynold-szam fiiggvénye, a feladat megoldasahoz iteraciot kell alkalmaznunk.
Legyen az atfolyasi szam az els0 iteracids ciklusban C=0,6. Hatarozzuk meg a térfogataram
értekét az adott atfolyasi szam mellett, szdmoljuk ki a sebességet a méréperem elott,
szamoljunk Reynolds-szdmot, majd hatarozzuk meg az atfolyasi szam értékét a fenti képlet

segitségével.

1. Iépés

C’ N qV7 N V’ N ReD, N C”

2. lépés

C”—)(lv”—)V”—)ReD’, N C”’

sth.

Az eredmények gyorsan konvergalnak. Akkor tekinthetjiik a kapott C atfolyasi tényezd
értéket véglegesnek, ha egy iteracios Iépésen beliil a kezdeti és végso érték eltérése kisebb,
mint 1-2%.

Az atlagsebesség szamitdsa

A beszivoelem segitségével tudjuk az aktualis pillangdszelep allasnal megmérni a csdvon
ataramlo mennyiséget. Az atlagsebesség meghatarozhato a térfogatarambol:

v=-—"

A

a, a szallitott térfogatdram
A a cso belso keresztmetszete

A"p", alevegd slrlisége a mindenkori kornyezeti jellemzokbodl szamithato:

_ P
PTR.T
ahol p, a mindenkori barometrikus nyomas, R :287kJK ¢s T az aktudlis levegd
g.

hémérséklet K-ben mérve.

5. A mérés kiértékelése:

A méréseket legalabb haromféle pillangoszelep tanyérra kell elvégezni. A pillangdszelep
zarasi szogének figgvényében, azt atlagosan 10°%-onként valtoztatva meg kell hatarozni a
pillangdszelep veszteségtényezdjét. Ettdl eltérhetiink a szélsé helyzetekben, teljesen nyitott
allapot kozelében a karakterisztika keveset valtozik, igy lehet durvabb a felbontas (pl. 15 fok),
zaras kornyékén viszont célszerli jobb felbontést alkalmazni (pl. 5 fok).

- A kiértékelés soran abrazolni kell az egyes pillangdszelepek allasszog — veszteségtényezd
karakterisztikait egy diagramban! (x tengelyen: p allasszog, y tengelyen: & ..

veszteségtényez0). A nyitott allapot B =0° allasszoghdz tartozzon.
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- A hosszmentén mért nyomaskiilonbség diagramokat minden szelep esetén az Gsszes zarasi
szognél (x tengely: nyomaskivezetés helye, y tengely: leolvasott nyomaskiilonbség.) kell
bemutatni.

Hibaszamitas:

A pillangoszelep veszteségtényezo kifejezése, €s az abszolut hiba szamitésa:

4p,
é/pill.sz. = p
P2
2
A mért mennyiségekkel kifejezve: abszolut hiba: relativ hiba:
2
Ap, 5 OC uin O oiinsz.
I & T SC = SX. . Z2pillsz. Topill-sz _ o
é,plll.sz. k2 . Apb é/plll.sz. ; i 6X| gpi”.sz.

ahol az X; mért mennyiségek és a hozzajuk kapcsolodd mérési hibak:

X12=4h, illetve a ferde- v. gorbecsdves manométer leolv. hibdja ~ 54h=0.001m
Vagy amennyiben digitalis nyomasmérd miszerrel mériink:
X1.2=A4p, illetve a digitalis manométer hibaja oAp =2 Pa

A hibaszamitas értékét alkalmazni kell a k6zolt diagramokban és tablazatokban.
(pl é/pill.sz. :#i_OJ')

A mérés soran nem szabad megfeledkezni

-A méréberendezés bekapcsoldsa el6tt, illetve altalaban a méréberendezés ilizeme soran mindig meg kell gy6zédni a
balesetmentes hasznalat feltételeinek teljesiilésérél. A bekapcsolasrol, illetve a mérés kozben végrehajtott
valtoztatasokrodl a berendezés kdrnyezetében dolgozdkat figyelmeztetni kell.

- Minden mérési alkalommal a 1égkori nyomas és teremhdmérséklet feljegyzésérol a mérés el6tt és utan!

- A felhasznalt méromiszerekr6l leolvasott értékek mértékegységének és a rajuk vonatkozd egyéb tényezok (Példaul a
ferdecsoves mikromanométer mérdszal ferditési tényezdje.) feljegyezésérol.

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

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

- Az "U-cs6ves" nyomasmér6 elvén miikodé mikromanométerek csak megfeleléen kivizszintezve hasznalhatok.

- A nyomasmér6 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 gumi csdvet Ovatosan, "rdkozelitve", a mér6folyadék szal viselkedését
figyelemmel kisérve kell felhelyezni. Ha bekotcsovek tomdr rogzitése elott a méréfolyadék szal kitérése megkozeliti
a maximalis kitérést, igy ha lehet méréshatart kell valtoztatni a miiszeren, ha ez nem segit, akkor nagyobb nyomasok
mérésére alkalmas miiszert kell valasztani a méréshez. Ellenkezd esetben a mérdfolyadék egy része a bekotdcsébe
aramlik meghamisitva, esetleg teljesen lehetetlenné téve a mérést.

- A mérdperem felszerelésénél vigyazni kell a 1égtomor szerelésre, mert az esetlegesen kialakuld réseken tavozo illetve
bearaml6 levegd jelentdsen elronthatja a mérések eredményeit.

- A nyomaskozl6 gumi, vagy szilikon csdveket mérés elott, esetleg kdzben is célszerli ellendrizni, nehogy repedés, szakadas
legyen rajtuk, mert lyukas mérdcsé esetén az Osszes addigi mérési eredmény karba vész. Az ellendrzést
szemrevételezéssel, vagy nyomastartdsi probaval végezhetjiik el. Kritikus helyek a miszerekre, ill. a
nyomaskivezetésekre torténd csatlakoztatas helyei.

Irodalom
Veszteséges aramlas
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