M13. MERESI SEGEDLET ARAMLASTAN TANSZEK

M13
LAPDIFFUZOR JELLEMZOINEK MEGHATAROZASA

1. Aramlas diffazorokban

Az dramlasban (ha az er6tér potencialjanak valtozastol eltekintiink, surlddasmentes és stacioner
esetben, 6sszenyomhatatlan kzeg esetén) a Bernoulli-egyenlet szerint:

p+ gvz — 4ll.
Az egyenlet elsé tagjat statikus nyomasnak, a masodikat dinamikus nyomasnak nevezzuk.

Tehat a Bernoulli-egyenlet azt sugallja, hogy egy cs6vezetékben aramld kozeg dinamikus
nyomasat novelhetjik a statikus nyomas csdkkentésével, ill. a dinamikus nyomas nullara
csokkentésével elérhetiink egy maximalis nyomast. Ez a torloponti nyomas, vagy torl6 nyomas.

A valdsagos aramlasban veszteségek Iépnek fel. Amig a folyadék gyorsitasat, tehat a sebesség
novelését a nyomas rovasara konflzorban altalaban kis veszteséggel meg lehet valositani, a
sebesség csokkentését viszonylag nagy veszteségek aran lehet elérni. Sok kutatas folyt és folyik
ma is annak érdekében, hogy az ekkor fellépd veszteségeket minél kisebbre szoritsdk le.
CsOvezetékek esetében az egyik legegyszeriibb szerkezet a difflzor, amellyel aramlas
irdnyaban a sebességet csokkenteni, a nyomast névelni lehet.

A diffazorban a folyadékrészecskék az A:i csOkeresztmetszetet az Az keresztmetszettel
0sszekotd boviild csészakaszon (=diffizoron) keresztiil a nagyobb keresztmetszetben érvényes
kisebb aramlasi sebességgel és nagyobb statikus nyomassal jellemzett A, keresztmetszet felé,
tehat nyomasnovekedés irdnyaban aramolnak. Az ehhez szilkséges munkat a mozgasi
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energiajuk csokkenése fedezi. A Bernoulli-egyenlet szerint ez a csokkenés éppen egyenlé a
nyomas ndvekedésével. A valdsagban a mozgasi energia egy része a vesztesegek fedezésere
forditédik. A surlodas kiilondsen a cs6fal mentén érezteti hatasat. az itt halado és a fali csusztatod
fesziiltség miatt lelassuld részecskék mozgasi energidja - féleg hirtelen boviild, nagy
nyilasszogi diffazornal - kevés annak a munkénak a fedezésére, amelyet a faltdl tavol aramld
kdzeg lassulasbdl adédé nyomasndvekedése igényelne. Ezért a fal mellett aramlé részecskék
lelassulnak, megallnak, s6t vissza is aramlanak. Ekkor a fal mellett levalt zona alakul ki. A
beljebb aramlo rétegek pedig nem kovetik tovabb a csoéfal tdgulo iranyat, attol elvalnak. Ezt a
jelenséget nevezik hatarréteg levaldsnak, az altala okozott nyoméasveszteséget levalasi
vesztesegnek.

A levalasi veszteség foként arra vezethetd vissza, hogy a valdsagos aramlasi keresztmetszet a
levalas kovetkeztében kevésbé né, mint ami a diffizor geometriajabol adédna. Rohamosan
novekvo diffuzorok esetén foként emiatt marad el a nyomas ndvekedése a Bernoulli-
egyenletbdl szamolttol.

Aramlas irAnydban boviilé keresztmetszetet el tudunk érni gy is, hogy a kozeget két korlap
altal alkotott radialis csatorndba vezetjik. Ez a szerkezet a lapdiffuzor. Szelléztetd
rendszerekben alkalmazott légbefavo idomok kialakitasanak ez az egyik modja.

Jelen mérés célja

A laboratoriumi mérés soran az 1. abran lathato6 a csé végére szerelt lapdiffazor hatasfokat kell
meghatarozni. A kifuvo elem sikja és a Dp atmér6jii lap kozotti X tavolsag alapvetéen
befolyasolja a kilép6 hengerpalast A> keresztmetszetet. A mérés soran az x tavolsag
flggveényében kell kimérni a diffazor hatasfok valtozasat, megkeresni a hatasfok maximumat.

nyomasfuratok

opcionalis
terelékup

v, A,

statikus
nyomasmeéro
csé

1.4bra: Lapdiffazor mérési elrendezés

2. A méroberendezés leirasa

A radidlis ventilator szivooldalan beszivo méréperem talalhato, amely a térfogatdram mérésére
szolgal. Ebbdl tudjuk a keresztmetszetek ismeretében a vi ill. vo aramlasi sebességeket
meghatdrozni. A radialis ventilator nyomoéoldalara csatlakozo hosszu csé végén talalhatd a
lapdiffazor. A diffazor kilép6 keresztmetszete 3 db allitocsavar segitségével az ellenoldallal
parhuzamosan allithatd. Ugyeljiink, hogy az allitas soran a lap mindig parhuzamos maradjon!
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A diffizor hatasfoka javithato terelokup behelyezésével. Ez egy M5 menetes szar segitségével
a diffazorlaphoz rogzithetd.

1 Malifhas

2. dbra. A mérés elrendezése (fent balra); a lapdiffazor (fent jobbra);
statikus nyomas mérése bedughaté csével a kozéptengelyben (lent balra);
sebesség mérése a kilépd keresztmetszetben pozicionalhato Pitot-csdvel (lent jobbra)

3. A mérés elve

Az el6bbi abrakon lathato diffazorban az aramlas az A1 és Az keresztmetszetek kozott jatszodik
le. Az A; keresztmetszet a csé kor keresztmetszete, az A2 a D atmérével és az x tavolsaggal
jellemezhet6 hengerpalést feliilete. Akkor miikodik diffizorként a berendezés, ha A1 < A . Ezt
az Xmin (A1 = A2 esetén szamolhato) tavolsag kiszamitasa utan allitjuk be a mérés elején. A mérés
SOrén Xmin €gész mme-re felkerekitett értékétdl indulva az x tavolsagot Ax = 1 mm-ként névelve
15 kiilonboz6 A2 keresztmetszetti lapdiffuzor beallitast kell vizsgalni.

FONTOS! A lap x tavolsagat Ax = 1 mm-ként valtoztassuk (néveljik Xmin-t61 kezdve), ennél
nagyobb 1épéskdz esetén a maximalis hatasfok helye nehezen hatarozhatd meg a mért
adatokbol!

Az A1 és A, keresztmetszetekben altalaban sem a nyomas, sem a sebesség nem alland6 (sem
térben sem idOben). A nyomas idObeli ingadozasa miatt a miiszerek leolvasasanal idébeni
atlagolést kell végeznlink. Az EMB-001 tipusu digitalis nyomasméré kézi eszkozt hasznalva az
atlagolas idétartama harom (F/M/S) fokozatban allithat6 (I4sd nyomasméré kezelési itmutato).

A kovetkez6 elvi meggondolasokban igy mindig a nyomasok és a sebességek atlagai
szerepelnek.
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Hogyan hatarozzuk meg diffuzor joésagéat?

Definialunk egy diffuzor hatasfokot, amely a megvaldsult nyomasnévekedést, (p; — p1)var
viszonyitja a Bernoulli-egyenletbdl idealis esetben létrejoheté nyomasndvekedéshez,(p, —
p1);a.- EZt @ hanyadost nevezziik diffazor hatasfoknak.

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

(P2 —P1)ia. = g' (Uf - 1722)

Igy tehat a diffzor hatasfok:

_ (P2-P1)val

Naige, = 2 (v3—v3)
A mérések sorén a fenti képletekben szereplé mennyiségeket kell mérni kiilonb6z6 X tavolsagra

beallitott diffuzorlap esetén, majd a 7, hatasfokot kiszamitani, és az x tavolsag fuggvenyében
abrazolni, a mért eredményeket kiertékelni.

4. A mérés lefolytatasa
Altalanos adatok

A meérések soran a diffuzor geometriai adatait pontosan rogziteni kell. (A nyomasfuratok
pozicidja a belsé diffizortanyéron a letdltheté DWG f4jlbol [3] veheto ki.)

Kilonds hangsulyt kell fektetni az x résméret pontos beéllitdsara és mérésére. Ezt mindig 4
pontban, tolomérdvel végezziik. Tovabbi segitség a 7.5 mm-es méretli plexi allitotuskok
alkalmazasa egy kezd6 pontos résméret allitasara. Utana a harom allitocsavar egységnyi
elforditasaval erdemes novelni a résméretet.

Nyoméasmérésre EMB-001 tipusi nyomasmérdt célszerii hasznalni. A szamitasok soran a
levegd stirtisége, p a mindenkori légallapotbdl szamithato:
_ Po
P=RT
ahol p, a mindenkori barometrikus nyomas, R = 287]/(kg'K) és T az aktualis levegd
hémérséklet K-ben mérve.

Az aramlasi sebességek meghatarozasa térfogatdram méréssel

A v, és v, sebességeket a mérdperem segitségével mért nyomasbol hatarozhatjuk meg minden
egyes diffuzor allasnal, vagyis minden "x" tavolsagnal.

A mérések soran digitalis nyomasméréd miiszert célszerli hasznalni. A térfogatiram
meghatarozasdhoz a beszivdé mérdperemnél 1évo nyomaskivezetésen az atmoszférahoz képest
mérhetd nyomaskiilonbséget mérve a Apyp értékbdl kiszamithatdo a berendezésen atdramlo
térfogataram:

ahol d a méréperem belsd atmérdje. Az o = 0.6 beszivo méréperem esetén. (¢ = 1)
A diffazornal a belépd, ,,1” keresztmetszetbeli sebességet a

_ v _ *ay

v =
17 4, 7 D2x
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képlettel szdmithatjuk, ahol D a ventilator nyomoéoldalan 1év6 csészakasz belsé atméréje. A
lapdiffuzorbol kilépo levego atlagsebessége pedig:

av _ _av

Uy, = = .
2 A2 DL'T['x

A diffizor résméretének valtoztatasa visszahathat a ventilatorra, ezért a mérést minden résméret
allitas utan meg kell ismételni.

Diffazor valés nyomasvaltozas mérése

Az A: keresztmetszetnél elhelyezett oldalfali statikus nyomas mérd korvezetéken lehet a p,
nyomast mérni, a p, nyomas pedig a kornyezeti po nyomas, hiszen a lapdiffuzor kilépd
keresztmetszete a szabadba nyilik, a kdzeg po nyomasra aramlik ki. Elegendd tehat igy p:

nyomast a légkori nyoméshoz viszonyitva mérniink, ekkor mindjart a valdsagos
nyomasndvekedést mérjik.

Diffuzorbeli nyoméseloszlas feltérképezese fali nyomasméréssel

A diffazorban végbemend nyomasvaltozds mérésére a lap egyik sugara mentén tobb
nyomaskivezetés all rendelkezésre a diffazor bels6é oldalan 13 pontban, a kiils6 diffuzorlap
mentén 15 pontban. Ezen Kivil a szimmetriatengelybe be lehet dugni egy statikus nyomas méré
csovet, amellyel a nyomés 10 mm-enként a szimmetriatengelyben vehet6 fel.

A feladatkiirastol fliggben egy vagy tobb kiilonbozé beallitott x tdvolsagok esetén kell a
nyomasméréseket elvégezni. A nyomaseloszlasbdl kovetkezni lehet egy esetleges levalas
helyere, torlopont kialakulasara stb.

Hengerszimmetrikus kiaramlas ellenorzése

Szimmetrikus beallitast feltételezve a lap kertilete mentén egy adott sugaron, az aramlés elvileg
nem valtozik, egy tipikusnak vett allapot esetén ezt méréssel is igazolni kell. Erre a célra a
kilép6 keresztmetszetben a keriilet mentén a kilép6 sebességet Prandtl-csével végig kell mérni
60° fokonként a Pitot-cs6 tartdo szerelvény segitségével. A Pitot-csdvet a keresztmetszet
kdzepére allitsuk be.

Kilépo sebességprofil lemérése

Egy sugar mentén lehetdség nyilik a kilépd sebességprofil lemérésére. Ehhez a Pitot-cs6
mozgatd szerelvényt rogzitsik csavarral a diffazorlemezre, és 1 mm-es lépéskozzel mérjik a
két diffazorlap kdzott a dinamikus nyomas megoszlasat.
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5. A mérés kiértékelése, jegyzékonyv készitése

A mért sebesség és nyomasértékeket tablazatosan és diagramok formajaban kell elkésziteni.
A méres kiertékelésekor meg kell hatarozni a diffuzor hatasfokat a lapok kozotti résmeéret
fuggvényeben, valamint a feladatkiirds szerinti tovabbi mérések eredményeit &brazolni
diagramon (a kidramlas egyenletesseg a sz6g fliggvényében, nyomaseloszlasok a diffazorban
stb.).

Fontos, hogy a kapott eredményeket értékeljék és azokhoz tomor magyarazatot flizzenek, a
mérés tapasztalatait 0sszegezzék.

Hibaszamitas
A merés hibaszamitasat a diffazor hatasfokra kell elvégezni az alabbi médon:

A diffuzor hatasfok kifejezése:
n — APvalss — APvales  _ APvalss
diff = apq  ev(pz_p?

) 244 L 1
acd ApMP(Dzl- 16D%x2>

Az abszollt hiba szamitasa:

Mgipp\?
M gigr, = | Bi=1 (SXi —)

ox;
A relativ hiba:
Maift. _o
Naigr,
ahol az Xi mért mennyiségek és a hozzajuk kapcsolodd mérési hibak:
X1=Apvaies, illetve a nyomasmeérés. hibaja dApvaiss=2 Pa
Xo=A4pwme, illetve a méréperemes nyomasmérés hibaja dApmp=2 Pa
X3=D, illetve az atmérdmérés hibaja oD=1 mm
X4=Dy, illetve az atmérdmérés hibaja oDL=1 mm
Xs=d, illetve az a&tmérodmérés hibaja (mérdperem) o6d=1 mm
X6=X, illetve a hosszmérés hibaja ox=0,2 mm
Diagramok

e A diffGzor hatasfok és veszteségtényezé az x tavolsag fliggvényében (az abszolut és
relativ hiba értékét is feltintetve).

e A kidramlasi sebesség a szog fliggvényében.

e A nyomaseloszlasok a sugar mentén (r fliggvényében) abrazolva a lapon és a
diffuzorelemen. Lehet olyan diagramot is késziteni, amely a diffuzor sugériranyu
metszetét mutatja, a falgdrbéken, és a kdzéptengelyen pedig a nyomaseloszlasokat
jelenitik meg. (Kézi rajzzal, mm-papiron is elkészithetd.) Vagy szoftveresen az emlitett
sikra 2D nyomaseloszlast is lehet interpolalni.

J6 tanacsok a jegyzokonyv készitéséhez

e Feleslegesen nagy szamu tizedes megadasa a szamitasi eredmények tablazataiban hiba!
A mérési hibanak megfelel6 tizedest adjanak meg (+ 1, max. 2 bizonytalan jegy adhatd
meg).

e Hasznéljanak un. ,,X-Y” diagramtipust, amelynél a tablazatkezel6 szoftver az X tengelyt
is szdmként értelmezi, nem feliratként. FEllenkezd esetben a nem egyenletes
1épéskozoket is egyenldnek abrazolja a szoftver.
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e Nyomaseloszlasokat nem méréfuratsorszam, hanem pld. a szimmetriatengelytol
kifejezett tdvolsag fuggvenyében kell abrazolni [mm].

e Meérési pontok Gsszekotésére nem tandcsos a tablazatkezelOk altal felkinalt ,,gorbitett
vonalas” 0sszekotést hasznalni (a gorbe ,,tullendiilhet” ugrasszerii valtozasok esetén)
Elvileg mérési eredményt 0sszekotés nélkiil, pontokkal célszerli abrazolni, azonban a
pontok Osszetartozasat - kiilénésen tébb mérési sorozat abrazolasa esetén - jeldlhetjik
egyszeri linearis 6sszekotéssel. Kézi diagramrajzolasnal lehet kézzel gorbét illeszteni a
pontokra.

e A hibaszdmités eredményeit a diffuzor-hatasfok diagramban hibasavval kell abrézolni.

e A diagramokat tisztességesen formazzak (aranyos méretii pontok, vonalvastagsagok, jol
lathato szinek, tengelyfeliratok mértékegységgel, cimkék megfelelé szdmu tizedessel.)
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3. &bra. Példa egy szépen formazott diagramra

A mérés soran nem szabad megfeledkezni

-A méréberendezés bekapcsolasa eldtt, illetve altalaban a méréberendezés ilizeme soran mindig meg kell gy6zddni a
balesetmentes hasznalat feltételeinek teljesiilésérél. A bekapcsolasrol, illetve a mérés kdzben végrehajtott valtoztatasokrdl a
berendezés kérnyezetében dolgozdkat figyelmeztetni kell.

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

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

- A felhasznalt mérémiiszerek tipusanak, gyartasi szamanak és a benne 1évé mér6éfolyadék siirliségének feljegyezésérol!

- A mérémiiszerr6l leolvasott mennyiségek és a tovabbi szamitasoknal felhasznalt mennyiségek mértékegységének
egyeztetésérol.

- A nyomasmérd bekotésénél figyelmesen kell eljarni a csatlakozok "+" illetve "-" &ganak és a méréshatar kivalasztasanal.
Figyelni kell arra, hogy a nyomasméré csatlakozd csonkjaira a gumicsdvet 6vatosan kell felhelyezni.

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

- A nyomaskdzlé gumi, vagy szilikon csdveket mérés elott, esetleg kdzben is célszerli ellendrizni, nehogy repedés, szakadas
legyen rajtuk, mert lyukas mérécsé esetén az Osszes addigi mérési eredmény karba vész. Az ellenérzést szemrevételezéssel,
vagy nyomastartasi probaval végezhetjiik el. Kritikus pontok a miiszerekre ill. a nyomaskivezetésekre torténé csatlakoztatas
helyei.

- A jegyzOkonyv leadasa el6tt erésen ajanlott a konzultaciok igénybevétele.
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