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M13

LAPDIFFUZOR JELLEMZOINEK MEGHATAROZASA

1. A mérés célja

Az aramlasban (ha az erdtér potencidljanak valtozastol eltekintiink, surlédasmentes és
stacioner esetben, 6sszenyombhatatlan kozeg esetén) a Bernoulli-egyenlet szerint:

p+§v2 —all.

Az egyenlet els6 tagjat statikus nyomasnak, a masodikat dinamikus nyomasnak nevezziik.
Tehat a Bernoulli-egyenlet azt sugallja, hogy egy csOvezetékben aramld koézeg dinamikus
nyomasat ndvelhetjiilk a statikus nyomas csokkentésével, ill. a dinamikus nyomas nullara
csokkentésével elérhetliink egy maximalis nyomast. Ez a torloponti nyomas, vagy torld
nyomas.

A valbésagos aramlasban veszteségek 1épnek fel. Amig a folyadék gyorsitasat, tehat a sebesség
novelését a nyomas rovasara konfuzorban 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 szoritsak
le. Csévezetékek esetében az egyik legegyszerlibb szerkezet a diffizor, amellyel aramlas
iranyéaban a sebességet csokkenteni, a nyomast novelni lehet.
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A diffazorban a folyadékrészecskék az A; csOkeresztmetszetet az A, keresztmetszettel
Osszekotd bovild csdszakaszon (=diffizoron) keresztil a nagyobb keresztmetszetben
érvényes kisebb 4aramldsi sebességgel ¢és nagyobb statikus nyomassal jellemzett A,
keresztmetszet felé, tehat nyomasndvekedés iranyaban aramolnak. Az ehhez sziikséges
munkat a mozgasi energidjuk csokkenése fedezi. A Bernoulli-egyenlet szerint ez a csokkenés
éppen egyenld a nyomas novekedésével. A valésagban a mozgasi energia egy része a
veszteségek fedezésére forditodik. A surlodés kiilondsen a cséfal mentén érezteti hatasat. az
itt halado és a fali csusztatd fesziiltség miatt lelassuld részecskék mozgési energigja - foleg
hirtelen boviild, nagy nyilasszogli diffizornal - kevés annak a munkanak a fedezésére,
amelyet a faltol tavol dramld kozeg lassulasbol adodo nyomasndvekedése igényelne. Ezért a
fal mellett aramlo részecskék lelassulnak, megallnak, sot vissza is aramlanak. Ekkor a fal
mellett levalt zona alakul ki. A beljebb aramlo rétegek pedig nem kovetik tovabb a cséfal
tagulo iranyat, attdl elvalnak. Ezt a jelenséget nevezik hatarréteg levalasnak, az altala okozott
nyomasveszteséget levalasi veszteségnek.

A levalasi veszteség foként arra vezethetd vissza, hogy a valdsagos aramlési keresztmetszet a
levalas kovetkeztében kevésbé nd, mint ami a diffuzor geometriajabol adédna. Rohamosan
novekvo diffozorok esetén foként emiatt marad el a nyomas novekedése a Bernoulli-
egyenletbdl szamolttol.

Aramlas irAnyaban boviild keresztmetszetet el tudunk érni Gigy is, hogy a kozeget két korlap
altal alkotott radidlis csatorndba vezetjiik. Ez a szerkezet a lapdiffizor. Szelldztetd
rendszerekben alkalmazott 1égbefivd idomok kialakitdsdnak ez az egyik maodja.

A mérés célja:

A laboratériumi mérések soran az 1.4bran lathatd a csé végére szerelt lapdiffuzor hatasfokat
kell meghatarozni. A kifuvd elem sikja és a Dy atmérdji lap kozotti x tavolsag alapvetden
befolyasolja a kilépd hengerpalast A, keresztmetszetet. A mérés soran az X tavolsag
figgvényében kell kimérni a diffuzor hatasfok valtozasat, megkeresni a hatdsfok maximumat.
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1.4bra: Lapdiffuzor mérési elrendezés
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2. A méroberendezés leirasa

A lapdiffizor egy radidlis ventilator nyomooldalara csatlakozd csOvezeték végére van
szerelve. A radidlis ventilator szivooldaldn beszivd mérdperem talalhaté, amely a
térfogatdram mérésére szolgal. Ebbdl tudjuk a keresztmetszetek ismeretében a v; ill. v,
aramlasi sebességeket meghatarozni.

3. A mérés elve

Az elobbi abrakon lathato diffizorban az aramlas az A; és A, keresztmetszetek kozott
jatszodik le. Az A keresztmetszet a csé kor keresztmetszete, az A, a Dy atmérdvel és az X
tavolsaggal jellemezhetd hengerpaldst feliilete. Akkor miikddik diffuzorként a berendezés, ha
A < A;. Ezt az Xmin (A=A esetén szdmolhatd) tavolsag kiszamitasa utan allitjuk be a mérés
elején. A mérés sordn Xmin €gész mm-re felkerekitett értékétdl indulva az X tavolsagot
Ax=1mm-ként novelve 10 kiilonb6zd A, keresztmetszetli lapdiffuzor beallitast kell vizsgalni.
FONTOS! A lap X tavolsagat Ax=Imm-ként (vagy maximum 1.5mm-ként) valtoztassuk
(noveljiik Xmin-t6l kezdve) , ennél nagyobb 1épéskdz esetén a maximalis hatasfok helye
nehezen hatdrozhatdé meg a mért adatokbol!

Az A; és A; keresztmetszetekben altalaban sem a nyomas, sem a sebesség nem allando (sem
térben sem idoben). A nyomas id6beli ingadozasta miatt a miiszerek leolvasasanal idébeni
atlagolast kell végezniink. A EMB-001 tip. digitalis nyomasmérd kézi eszkozt hasznalva az
atlagolads iddtartama harom (F/M/S) fokozatban allithatd (ldsd nyomasmérd kezelési
utmutato).
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A kovetkezd elvi meggondolasokban igy mindig a nyomdsok és a sebességek atlagai
szerepelnek.

Hogyan hatarozzuk meg diffuzor jésagat?

Definidlunk egy diffizor hatasfokot, amely a megvalosult nyomasnovekedést, (p2 - pl)val ,

viszonyitja a Bernoulli-egyenletbdl idedlis esetben Iétrejohetd nyomasndvekedéshez,
(p2 -p, )id' . Ezt a hanyadost nevezziik diffuzor hatasfoknak.

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

(pz - pl)idA :g'(\ll2 _sz)'

fgy tehat a diffiizor hatasfok:

(P =P )
diff. —
2 -vi)

A mérések soran a fenti képletekben szerepld mennyiségeket kell mérni kiilonbozé x
tavolsagra beallitott diffizorlap esetén, majd a 7., hatasfokot kiszamitani, és az X tdvolsag

fliggvényében abrazolni, a mért eredményeket kiértékelni.

4. A mérés lefolytatasa

Az aramlasi sebességek meghatarozasa térfogatdram meréssel
A v, és Vv, sebességeket a mérOperem segitségével mért nyomasbol hatarozhatjuk meg

minden egyes diffuzor allasnal, vagyis minden "X" tavolsagnal.

A mérések soran digitdlis nyomasmérd miiszert célszeri haszndlni. A térfogatdram
meghatarozasahoz a beszivdé mérdperemnél 1évé nyomaskivezetésen az atmoszférahoz képest
mérhetd nyomaskiilonbséget mérve a Ap,,, értékbdl kiszamithaté a berendezésen ataramlo

térfogataram:

qv=6¥~€d2.ﬂ- 2'ApMP
4\ p

ahol "d" a mérOperem belsd atmérdje. Az o = 0.6 beszivo mérdperem esetén. (e=1)
A diffizornal a belépd, ,,1” keresztmetszebeni sebességet a

440
A Dz

Vi

képlettel szamithatjuk, ahol D a ventilator nyomdoldalan 1év6 csészakasz belsé atmérdje. A
lapdiffazorbol kilépd levegd atlagsebessége pedig:

L AL VAR
* A D_-7m-X

Diffuzor valds nyomasvaltozas mérése
Az A, keresztmetszetnél elhelyezett oldalfali statikus nyomas mérépontban lehet a "p,"

nyomast mérni, a "p," nyomds pedig a kornyezeti po nyomas, hiszen a lapdiffuzor kilépd
keresztmetszete a szabadba nyilik, a kdzeg pp nyomdsra dramlik ki. Elegendd tehat igy pi

4

'
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nyomast a légkéri nyomdshoz viszonyitva mérniink, ekkor mindjart a valdsagos
nyomasndvekedést mérjiik.

Diffazor oldalfali nyomaseloszlas mérése

A diffazorban végbemend nyomasvaltozas mérésére a lap egyik sugara mentén tobb
nyomaskivezetés all rendelkezésre. A kiilonbozd beallitott X tavolsagok esetén, a kiilonbozd
geometrigju diffuzorok aramképét részletesebben is meg kell megvizsgalni. Erre szolgal a
diffazor oldalan kiépitett tobb statikus nyomasmérd hely. Minden bedllitisban mérni kell és
abrazolni a nyomaseloszlast, amib6l meg lehet keresni a levalas helyét, nagysagat, egyik vagy
masik oldali elhelyezkedését, stb.

Szimmetrikus beallitast feltételezve a lap keriilete mentén egy adott sugaron, az aramlas
elvileg nem valtozik, egy tipikusnak vett allapot esetén ezt méréssel is igazolni kell. Erre a
célra a kilépd keresztmetszetben a keriilet mentén a kilépd sebességet Prandtl-csével végig
kell mérni 15-30°-fokonként. Ha a kilép0 sebesség a keriilet mentén jelentésen valtozik, akkor
a diffuzor geometriai bedallitdsat ellendrizni kell, mivel ebben az esetben a diffuzorlapokon
egy sugar mentén mért statikus nyomasértékek nem jellemzik a difftzorlap kozelében 1€vo
aramlést. (Az aramkép keriilet mentén is valtozik.)

A mérések sordn a [2] Utmutato 4. fejezetében ismertetett nyomasmérdt célszerli hasznalni. A
szamitasok soran a levegd stirtisége, p a mindenkori 1égallapotbol szamithato:

Po

PER.T

ahol p, a mindenkori barometrikus nyomds, R =287

¢s T az aktudlis levegd

hémérséklet K-ben mérve.

5. A mérés kiértékelése és ellendrzése irodalmi adatokkal:

A kiértékelés soran a diffuzor geometriai adatait pontosan rogziteni kell. A mért sebesség €s
nyomasértékeket tdblazatosan ¢és diagramok formajaban kell elkésziteni

A mérés kiértékelésekor meg kell hatarozni a diffizor hatasfokat a lapok kozotti résméret
figgvényében, a kiaramlds egyenletességét a szog fliggvényében egy adott
diffizorbedllitasnal. Tovabba fel kell rajzolni a nyomas sugar menti eloszlasat a lapon és a
diffizor-elemen minden bedllitdsra. Az utobbi felhasznalasdval a diffuzor lapjai kozotti
aramképre lehet kovetkeztetni.

A kiértékelésre ¢és jegyzOkonyv egyéb formai kovetelményeire vonatkozod Utmutatdsokat
kaphatunk [1, 2]-ben.

6. Hibaszamitas:

A mérés hibaszamitésat a diffuzor hatasfokra kell elvégezni az alabbi médon:

A diffuzor hatasfok kifejezése:

n _ Apvalés _ Apvalés _ Apvalés
diff — - -
Api Plev 2 _ 2 1 1
o Srli-v) a2d4ApM"[[)“_16D5x2j

Az abszolut hiba szamitasa:
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2
- O i
Sn.. = OX, - 1diff.
77d|ff4 ; i 6)('
A relativ hiba:
Nt —9
it .
ahol az X; mért mennyiségek ¢és a hozzajuk kapcsolddd mérési hibak:
X1=Apvaiss,  1lletve a nyomasmérés. hibaja O0APvaiss—2Pa
Xo=A4pwmp, illetve a méréperemes nyomasmérés hibaja oApwp=2Pa
X3=D, illetve az atmérémérés hibaja oD=1mm
X4=Dy, illetve az atmérdmérés hibaja oD =1mm
Xs=d, illetve az 4&tmérdmérés hibdja (mérdperem) od=1mm
Xe=X, illetve a hosszmérés hibaja oX=1mm
7. Diagramok:

e A diffuzor hatasfokot és veszteségtényezOt az X tavolsag fiiggvényében (az abszolut és
relativ hiba értékét is feltiintetve).

e A kiaramlasi sebesség a szog fliggvényében.

e A nyomaseloszlasokat a sugar mentén dbrazolva a lapon ¢és a diffuzorelemen.

A mérés soran nem szabad megfeledkezni

-A méréberendezés bekapcsolasa el6tt, illetve altaldban a méréberendezés lizeme soran mindig meg kell gy6z6dni a
balesetmentes hasznalat feltételeinek teljesiilésérél. A bekapcsolasrol, illetve a mérés kzben végrehajtott valtoztatasokrol a
berendezés kornyezetében dolgozdkat figyelmeztetni kell.

- Minden mérési alkalommal a 1égkoéri nyomas és teremhémérséklet feljegyzésérol!

- A felhasznalt méromiiszerekrdl leolvasott értékek mértékegységének és a rajuk vonatkozo egyéb tényezok (Példaul a
ferdecsoves mikromanométer mérdszal ferditési tényezoje.) feljegyezésérol.

- A felhasznalt méromiiszerek tipusanak, gyartasi szamanak és a benne 1év6 méréfolyadék siirtiségének feljegyezésérol!

- A mérémiszerr6l leolvasott mennyiségek és a tovabbi szamitdsoknal felhasznalt mennyiségek mértékegységének
egyeztetésérol.

- Az "U-cs6ves" nyomasmérd elvén miikodoé mikromanométerek csak megfelelden kivizszintezve hasznalhatok.

- 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 nyomasmérd
csatlakozo csonkjaira a gumi csdvet Ovatosan, "rakozelitve", a méréfolyadék szal viselkedését figyelemmel kisérve kell
felhelyezni. Ha bekotdcsovek tomor rogzitése elétt a méréfolyadék szal kitérése megkozeliti a maximalis kitérést, gy ha
lehet méréshatart kell valtoztatni a miiszeren, ha ez nem segit, akkor nagyobb nyomasok mérésére alkalmas miiszert kell
vélasztani a méréshez. Ellenkezd esetben a méréfolyadék egy része a bekdtdcsdbe dramlik meghamisitva, esetleg teljesen
lehetetlenné téve a mérést

- A nyomaskozl6 gumi, vagy szilikon cséveket mérés elott, esetleg kdzben is célszerii ellendrizni, nehogy repedés, szakadas
legyen rajtuk, mert lyukas mérécsé esetén az Osszes addigi mérési eredmény karba vész. Az ellendrzést szemrevételezéssel,
vagy nyomastartasi probaval végezhetjiik el. Kritikus pontok a miiszerekre ill. a nyomaskivezetésekre torténd csatlakoztatas
helyei.

Irodalom

[1] Lajos Tamas: Az aramléstan alapjai, Miiegyetemi Kiadd, Budapest 2005
[2] Aramléstan Tanszék honlapja: www.ara.bme.hu



