M7. MERESI SEGEDLET ARAMLASTAN TANSZEK

M7

KONYOKIDOM ARAMKEPENEK VIZSGALATA ES
VESZTESEGTENYEZOJENEK MEGHATARQOZASA

1. A mérés célja

A csovezetékekben az aramlas iranyvaltozasat konyokidomokkal, cséivekkel oldjak meg. Az
iranyvaltozas jelentés aramlasi veszteségekkel jar, amelynek csékkentésére szamos modszert
dolgoztak ki. Jelen mérés célja egy konyokidom aramlasi veszteségének meghatarozasa tobb
geometriai  valtozatra, a veszteségtényezd szempontjabol legkedvezdobb kialakitas
kivalasztasa.

2. A mérés leirasa

A vizsgalt konyokidom egy négyzetes, axa =150x150mm? keresztmetszetii idom, melyen
keresztiil levegdt aramoltatunk 4t egy ventilator segitségével. A csatorna, melybe a
konyokidomot szereltiik, a ventilator szivooldalara csatlakozik. A konyokidomba a kiilsd,
nyugalomban levé 1égtérbdl aramlik be a levegd egy kozel veszteségmentesnek tekinthetd,
lekerekitett beszivd idomon keresztiil. Ezzel elérhetd, hogy a konyok eldtti aramlés
megfelelden egyenletes legyen. A konyok utani hosszabb egyenes csatorna mindkét oldalfalan
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statikus nyomasmérési helyeket talalunk. A csatorna felso fala plexibdl késziilt, igy lehetdség
van az aramkép megfigyelésére is, amennyiben a rovid cérnaval ellatott gombostiket
beleszlrjuk a csatorna also, parafaval boritott lapjaba.

2.1 Térfogataram, atlagsebesség

A beszivo idom utan mérhetd statikus nyomas és a 1égkori nyomas kiilonbsége (AP a1 ),

mivel a beszivo idom szinte veszteségmentes, jO kozelitéssel a csobéli dinamikus nyomassal
egyezik meg. Ez alapjan a térfogataram a kovetkez6 Osszefliggésekkel szamolhato:

a, =k-A- E'Apmért :k'az' E'Apmért )
\ p \ p

ahol: p az aramlo kozeg stirisége, k pedig egy a veszteségeket figyelembe vevo korrekcios
tényezo.

Az atlagsebesség pedig a kdvetkez6 szerint hatarozhat6é meg:

\_/:q_":k. E'Apmén
A \ p

A k korrekcios tényezd meghatarozasa Prandtl-csdvel torténd sebességmérés alapjan
lehetséges.

Az atlagsebességet Prandtl-csdvel, a pontonkénti sebességmérésre vonatkozd eldirasok
szerint, a konyok el6tti csatornaszakasz keresztmetszetének 2x2=4 pontjaban mérve (lasd.
pontonkénti sebességmérés) hatarozhatjuk meg. A Prandtl-csé pozicionalasdhoz a koényok

elotti plexilapon két furat taldlhatd, ahol két mélységben végezziik el a mérést. A Vv
atlagsebesség a kiilonboz6d alkalmazott tereldelemek esetén kissé valtozhat, mivel azok a
ventilator ilizemallapotat kis mértékben megvaltoztathatjdk (mindekdzben valtozik a
konyokidom veszteségtényezoje is).

A pontonkénti sebesség mérés alapjan az atlagsebesség:

4 - 2 pdini
Zvi '
\_/: i=1 _ i=1 ,0
4 4 ’
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ahol p,; a Prandtl-csével az i-edik pontban mért dinamikus nyomas.

Igy a k korrekcids tényez6 a kovetkezd szerint szamolhato:

k: 4 _ =1

2- Apmért B 4. &Y, Apmén
\ p

A korrekcids tényez6 meghatarozasdhoz sziikséges mérések az elsé mérési dsszeallitads soran
végezendbek el, ez utan, mivel a k konstansnak tekinthetd, Prandtl-csé hasznalatara nincs
szlikség, a térfogataram és az atlagsebesség az egyes Osszedllitasokhoz tartozd AP,

értékekbol kiszamithato.

2.2 Veszteségtényezo

A konyokidomban kialakuld veszteségeket egy mérészammal a &, veszteségtényezével
jellemezziik. A veszteségtényezd az alabbiak szerint szamolhato:

p(‘j.e B pb.u
gk = — 1
o5
2

ahol p,. és p,, akonydk eldtti és utdni dssznyomds.

A veszteségtényez0 értéke a kialakuld aramkeéptdl, foleg a levalasi zonak nagysagatol fiigg. A
konyokidomban aramld kozeg iranyeltereléséhez, a surlodasi veszteség fedezéséhez, a
szekunder aramlds és a levalt zondk dramlasanak fenntartdsdhoz a vezeték elején
tobbletnyomasra van sziikkség. A fentieck modositasaval &, jelentdésen csokkenthetd. A

csokkentést a konyokbe (1. abra) épitett kiilonféle elemek beépitésével érhetjiik el:

- a konyokidom geometridgjanak oly modon torténd modositasaval, hogy azt az aramlo
levegd konnyebben tudja kovetni. Ez a kiilsé és belso €les sarkok cseréjével illetve
tereld lemezek behelyezésével tehetd meg.

- masik méd az oldalfalrol az aramlasba benyul6 kis 1égtereldvel ("akadallyal") a levalt
aramkép modositasa (L alaka fémlap oldalfalhoz valod rogzitésével). Ezzel a
modszerrel a levalasi zona alakjat, helyét, méretét modosithatjuk. Ezzel a nagy
nyomasveszteséget okozo levalasi zona csokkenthetd, igy - igaz, a helyileg bevitt kis
tobblet nyomasveszteség aran - kisebb veszteségtényezdét kaphatunk: a konyok
ellenallasa csokkenhet. Ebben az esetben az L alaku légterel6k helyes méretének és
helyzetének meghatarozasa a mérés feladata. A légtereld a konyok el6tti belsd
oldalfalra szerelendo fel, ahogy azt az 1. abra mutatja.
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S
légtereld a sarok el6tt

kulénbozo ivek, h
tereldk

1. abra: A konyok kialakitasanak lehetoségei

2.3 Aramlds lathatéva tétele

A berendezés az aramkép lathatova tételére is alkalmas. Ezt a kisérletet fonalas palca
mozgatasaval (a levalt zona meghatarozasa) vagy fonalak parafa alaplapba valé - pl.
négyzethalos - elhelyezésével végezhetjiik el. Jelen esetben a mar emlitett, cérnds gombostiik
hasznalandok. Az aramlas szemléltetését célszerii minden esetben fényképen rogziteni, hogy a
mérési jegyzokdnyvben, beszamold el6adasban mellékletként szerepeltethessiik.

3. Mérési eredmények értékelése

3.1 Veszteségtényezo

A veszteségtényez0 meghatarozasahoz fenti kifejezés alapjan az 9ssznyomas-kiilonbséget kell
mérniink: ( P;, — Ps, ). Mivel az allando csatorna-keresztmetszet (folytonossag tétele) miatt

az atlagsebesség a konyok elott és utan megegyezik, igy az abbdl szamolt dinamikus
nyomasok kiilonbsége zérus:

-2 —2
Pse — Po.u :(pst,e + pdin,e)_(pst,u + pdin,u) :(pst,e +§V )_(pst,u +§V ): Pse = Pstu

Az atlagsebesség dinamikus nyomasa pedig a k és a Ap,,., ismeretében kovetkez6 szerint
szamolhat6:

—s )
EV =K 'Apme’n

Tehat jelen 0sszeallitas esetén a veszteségtényezd meghatarozasa az alabbiak szerint torténik:

. Pste = Pst,u
gk k? - Apmér‘(

Mit jelent a konyok ,,elétti” ill. ,,utani” mérési pont?

A mérés soran kozvetleniil a (pg, — Pg,) Nyomaskiilonbséget mérjiik, mivel a digitalis

nyomasmérd egyik kivezetését a konyokidom eldtti statikus nyoméaskivezetd furatra kotjiik,
mig a masik kivezetését a konyok utani oldalsé furatokra csatlakoztatjuk.

Pste: @ konyokidom el6tt mért statikus nyomas mérési helye egyértelmi, a konyokidombeli
aramlasi viszonyok Vvisszahatdsa az aramlasra elhanyagolhato.
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Pstu: @ konyokidom utdni nyomasmérési hely megvalasztdsaban a kérdés egyediil csak az,
hogy a konyok zavardsanak hatasa meddig terjed a csatornaban, a konyok utani melyik
pontban mért oldalfali statikus nyomassal kell szamolni? Erre a feladatra a konyok
utani csatornaszakasz oldalfalain, mindkét oldalon 18-20 statikus nyomaskivezetés
van elhelyezve, melycken a csatorna nyomasmegoszlasa mérheté. A
nyomasmegoszlast abrazolva €s egyeztetve a fonalas rajzzal, meghatarozhat6 az a
keresztmetszete a csatornanak, ahol a konyok miatti levalasi zondk mar megsziintnek
tekinthet6k. Ekkor az aramlas mindkét (,kiils6”/,,bels6” vagy ,,jobb”/,,bal”) oldalon
ismét visszafekszik az oldalfalra, j6 kozelitéssel a csatorna keresztmetszetben az
aramvonalak ismét parhuzamosak, igy a kétoldali statikus nyomasok megegyeznek.
A sebességprofil azonban ezen a helyen még nem szimmetrikus, igy azt a helyet kell
megkeresni, ahol mar a mért statikus nyoméas nem ndvekszik tovabb. Ebben a
keresztmetszetben mondhato, hogy az aramlas visszafekiidt az oldalfalra, illetve hogy
a sebességprofil is szimmetrikus. Ehhez a keresztmetszethez tartozé nyomasértéket
tekintjilk a konyok utani statikus nyomasnak, ez alapjan kell szamitani a konyok
ellenallas-tényezdjét.

/A konyoktél legtavolabbi két mérési pont a ventilator szivocsonkja miatti
aszimmetrikus aramlas miatt nem mérend6! /

3.2 Veszteségteljesitmény

A gyakorlati szempontbol a konyokidom altal okozott nyomasveszteség legyézésére forditott
teljesitmény is fontos, ugyanis ez a ventilatort hajté motor altal felvett villamos teljesitmény
tobbletként jelenik meg, melyet az elektromos szolgaltatd felé meg kell tériteni. A
veszteségteljesitmény a kovetkezd szerint hatdrozhatd meg:

Pveszt =q, '(pb,e o pti,u)= k- A'N,%'Apmén '(pst,e o pst,u)

3.3  Hibaszamitds

Az abszolut hiba szamitasa R szarmaztatott mennyiségre:

i1
ahol az X, -k mért mennyiségek és a 0X, -k a hozzajuk kapcsolodo mérési hibak.

A relativ hiba szamitasa:

CA
R

A hibaszamitast a veszteségtényezére és a veszteségteljesitményre kell elvégezni. A
veszteségtényezo esetén figyelembe veendé mérési hibak:
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X, = Pge — Py a digitalis nyomasmerd hibdja: oy, = 2Pa

X, = APrin a digitalis nyomasmérd hibaja: opy, = 2Pa

A veszteségteljesitmény esetén figyelembe veendd mérési hibak:

X1 = Pge — Py a digitalis nyomasmérd hibdja: opg, = 2Pa
X, = AP a digitalis nyomasmerd hibdja: &y, = 2Pa
Xy =T, a hdmérd hibgja: oT, =1K

X, =P, a barométer hibaja: op, =100 Pa

4. A mérés soran elvégzendo feladatok

A 1égkori adatok leolvasdsa a mérés elején és végén
A digitalis nyomasmérd(k) kalibracidja

A beszivo idom kalibracidja

A nyomadskivezetések helyének lemérése

Az egyéni mérési feladatban megadott Osszeallitdsokra a Ap,,, ¢értékek lemérése a
térfogataram szamitashoz

Az egyéni mérési feladatban megadott Osszedllitdsokra a konyok utdni
nyomaslefutdsok végigmérése a csatorna két oldalan

Az dramkép dokumentéacioja minden esetre

5. Jegyzokonyvnek tartalmaznia kell

Prandtl-csoves atlagsebesség-mérés adatai, a korrekcios tényez6 kiszamitasa

A kézi digitalis nyomasméré kalibracioja

Statikus nyomas mért értékeinek tablazatos formaban vald kozlése, az oldalfali
nyomaseloszlas abrazolasa diagramban a hossz (x[mm]) mentén (nyomaskivezetések
geometriai elhelyezkedése lemérendd!!). Az 4&braban kiilon jobb- és baloldali

nyomaseloszlas gorbe, egy kozos diagramban abrazolva adott konyokidom-beallitas
esetén.

A fonalas rajz vagy fénykép kozlése minden kialakitashoz.

Meghatarozni az adatokbol minden esetre, hogy hol fekiidt vissza az aramkép, és hol
szimmetrikus a sebességprofil. Erre a pontra kiszamitani az adott kialakitashoz tartozo
konyokidom veszteségtényezo €s veszteségteljesitmény értékét.

Minden vizsgalt tereléelemre, vagy konyokidom geometriai valtozatra hasonlé modon
megadni a veszteségtényezd ¢és veszteségteljesitmény értékeket, mért adatokat,
Osszefiiggéseket és szamitott eredményeket.

Hibaszamitas
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- A kiilonbozo tereléelemek esetén kapott veszteségtényezok és veszteségteljesitmények
tablazatos és grafikus elemzése, pl. a hasznalt terel6lapok / idomok lekerekitési
sugaranak, benyulasi hosszdnak, saroktol mért helyzetének, stb. fliggvényében
abrazolva, és bemutatva a legkedvezdbb, illetve legkedvezdtlenebb helyzetet.

- Minden mérési eredmény szoveges értékelése, elemzése.

- Hibaszamitds a konyokidom veszteségtényezd ¢€s veszteségteljesitmény értékeire,
valamint ezek abrdzolasa diagramban (hibasavos megjelenitéssel).

- Rovid 6sszefoglalas.

A mérés soran nem szabad megfeledkezni

-A méréberendezés bekapcsolasa elott, illetve altaldban a mérSberendezés lizeme soran mindig meg kell gy6zddni a
balesetmentes hasznalat feltételeinek teljesiilésérol. A bekapcsolasrol, illetve a mérés kdzben végrehajtott valtoztatasokrol a
berendezés kdrnyezetében dolgozokat figyelmeztetni kell.

- Minden mérési alkalommal a 1égkdri nyomas és teremhdmérséklet feljegyzésérol!

- A felhasznalt mérémiiszerekrdl leolvasott értékek mértékegységének és a rajuk vonatkozo egyéb tényezok feljegyezésérol.

- A felhasznalt méromiiszerek tipusanak, gyartasi szamanak és a benne 1évé méréfolyadék stirtiségének feljegyezésérol!

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

- A digitalis nyomasmér6 kalibracidjarol!

- A nyomasmérd bekotésénél figyelmesen kell eljarni a csatlakozok "+" illetve "-" aganak és a méréshatar kivalasztasanal.
Figyelni kell arra, hogy a nyomasmérd csatlakozo csonkjaira a gumicsdvet dvatosan kell felhelyezni.

- A nyomaskozlé gumi, vagy szilikon csdveket mérés eldtt, esetleg kozben is célszerii ellendrizni, nehogy repedés, szakadas
legyen rajtuk, mert lyukas mér6esé esetén az Osszes addigi mérési eredmény karba vész. Kritikus pontok a miiszerekre ill. a
nyomaskivezetésekre torténd csatlakoztatas helyei.

- A jegyz6konyv leadasa el6tt er6sen ajanlott a konzultaciok igénybevétele.

Irodalom

Lajos Tamas: Az aramlastan alapjai, Miiegyetemi Kiad6, Budapest 2004, (13. fejezet
Hidraulika)



