M7. MERESI SEGEDLET ARAMLASTAN TANSZEK

M7

KONYOKIDOM ARAMK]}:PENEK VIZSGA}LATA ES
VESZTESEGTENYEZOJENEK MEGHATAROZASA

1. A mérés célja

A csévezetékekben az aramlas iranyvaltozasat konyokidomokkal, cséivekkel oldjdk meg. Az
iranyvaltozas jelentds aramlasi veszteségekkel jar, amelynek csokkentésére szamos modszert
dolgoztak ki. A jelen mérés célja konyokidom aramlési veszteségének meghatarozasa tobb
geometriai  valtozatra, a veszteségtényezd szempontjabol legkedvezdbb kialakitas
kivalasztasa.

2. A mérés leirasa

A vizsgalt konyokidom egy négyzetes, 150x150 mm keresztmetszetli idom, melyen keresztiil
levegdt dramoltatunk at egy ventilator segitségével. A csatorna, melybe a konydkidomot
szereltiik a ventilator szivooldalara csatlakozik. A konyokidomba a kiilsé nyugalomban levo
1égtérbdl aramlik be a levegd egy kozel veszteségmentesnek tekinthetd, lekerekitett beszivo
idomon keresztiil. Ezzel elérhetd, hogy a konyok el6tti aramlas megfeleléen egyenletes
legyen. A konydk utani hosszabb egyenes csatorna mindkét oldalfalan statikus nyomasmérési
helyeket talalunk. A csatorna felsé fala plexibdl késziilt, igy lehetdség van az aramkép
megfigyelésére is, amennyiben a rovid cérnaval ellatott gombostiiket beleszurjuk a csatorna
also, parafaval boritott lapjaba.
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Veszteségtényezo

A konyokidom ,,josagat” jellemezziik: a konyokidom nyomasveszteségét egy mérdszammal a
&, veszteségtényezdvel. A veszteségtényezd értéke a kialakuld aramképtdl, foleg a levalt
zOonak nagysagatol fiigg. A konyokidomban aramld kozeg irdnyeltereléséhez, a surlodasi
veszteség fedezéséhez a szekunder aramlés és a levalt zondk aramlasanak fenntartdsdhoz a
vezeték elején tobbletnyomasra van sziikség vagy nyomascsokkenés kovetkezik be. A fentiek
modositasaval &, jelentdsen csokkenthetd. A csokkentést a konyokbe (1. abra) épitett

kiilonféle elemek beépitésével érhetjiik el a jelen mérés soran:

- a kiilsé és/vagy belso éles sarok kiilonb6zd lekerekitési sugart ivelt lapokra, vagy 45°-o0s
lapra valo cseréjével, a konyok kiilsé belsé sarka kozotti térbe helyezett egymassal
parhuzamos ivelt terel6lapok alkalmazaséaval.

- masik méd az oldalfalrdl az aramlasba benyuld kis légtereldvel ("akadallyal") a levalt
aramkép modositasa (L alaka fémlapok oldalfalhoz valo 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 nyomdasveszteség aran
kisebb veszteségtényezot kaphatunk, a konyok ellenélladsa csokkenhet. Ebben az esetben az L
alaku légtereldk helyes méretének és helyzetének meghatarozasa a mérés feladata. A 1égtereld
a konyok el6tti €s utani, kiilsé és belso oldalfalra is felszerelhetd.

Aramlis lathatéva tétele

A berendezés az aramkép lathatova tételére is alkalmas. Ezt a kisérletet fonalas palca
mozgatasaval (a levalt zona meghatarozasa) vagy fonalas zaszl6k a parafa alaplapba valé - pl.
négyzethalds - elhelyezésével végezhetjiik el. Jelen esetben a mar emlitett cérnas gombostitk
hasznalandok. Az aramlas szemléltetését célszerii minden esetben lerajzolva rogziteni, hogy a
mérési jegyzokonyvben, beszamold eldadasban mellékletként szerepeltethessiik.

Y B ) B

1égtereld a sarok eldtt

h kilénb6z6 ivek,

terelok

1. abra: A konyok kialakitasanak lehetdségei
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3. Mérési eredmények értékelése

A veszteségtényez0 a pgin dinamikus nyomassal dimenziotlanitott konyok eldtti (pse) €és utani
(ps.u) Ossznyomasok kiilonbsége:

gk — ossz.e — 0SSZ.U
py
2

ahol p az aramlo kozeg stirlisége, v a keresztmetszetben érvényes az atlagsebesség.

Az atlagsebességet Prandtl-csOvel, a pontonkénti sebességmérésre vonatkozo eldirasok szerint
hatarozhatjuk meg a konyok elotti csatornaszakasz keresztmetszetének 2x2=4 pontjaban
mérve (lasd. pontonkénti sebességmérés). A v atlagsebesség a kiilonboz6 alkalmazott
tereloelemek esetén kissé valtozhat, mivel azok a ventilator tizemallapotat kis mértékben
megvaltoztathatjak a konyokidom veszteségtényezdjének befolyasolasa altal.

A mérés soran a térfogatdramot el6szor Prandtl-csdvel mért dinamikus nyomésokbol
hatarozzuk meg, kalibralas céljabol:

. ,2’pdin,i
q =A.;=L2.§=Lz.;—p
' 4

4
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Ezutan a digitalis nyomasmérd egyik csonkjat a konyok eldtti statikus nyomaskivezetd
furathoz kotjiik, mig a masikkal a 1égkori nyomast mérjiikk. Az igy kapott nyomadasérték jo
kozelitéssel a konyokben 1évé dinamikus nyomadssal egyezik meg. A fali surlodasnak és a
beszivo elem veszteségének és aramlasmodositd hatdsanak figyelembevétele miatt azonban
egy korrekciot kell alkalmazzunk.

A statikus nyomaskivezetd furatnal szamithat6 térfogatdram:

2
qukA _'Apmért

P
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A ,k” korrekcidé meghatarozasa: k = =

A korrekcids tényezd ismerete utan, a mérés tovabbi részében Prandtl-csé hasznalata nem
sziikkséges. A térfogatdramokat a Ap, ., ¢és a korrekcids tényezOk ismeretében hatarozzuk

meg.

A veszteségtényezd meghatarozasahoz fenti kifejezés alapjan az 6ssznyomas-kiilonbséget kell
mérniink: (Psssze-Posszu)- Mivel azonban az éallandd csatorna-keresztmetszet (folytonossag
tétele) miatt az atlagsebesség a konyok eldtt és utdn megegyezik, igy az abbdl szamolt
dinamikus nyomdsok kiilonbsége zérus (Id. aldbbi atalakitast). Ekkor a veszteségtényezd
meghatarozasa a konyokidom el6tt ill. utdn mért statikus nyomasok kiilonbségének mérésére
redukalhato. A kifejezés nevezdjében pedig az atlagsebséggel szamolt dinamikus nyomas
szerepel.

—2 —2
— p,;ssz,e - p,;ssz,,, - (pst,e + pdin,e) - (pst,u + pdin,u) — (pst,e + %V )_ (pst,u + %V ) — psl,e - pst,u
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Mit jelent a konydk ,.elotti” ill. ,,utani” mérési pont?

A mérés soran kozvetleniil a nyomaskiilonbséget mérjiik, mivel a digitalis nyomasméro egyik

kivezetését a konyokidom eldtti statikus nyomadskivezetd furatra kotjiikk, mig a masik

kivezetését a konyok utani oldalsé furatokra csatlakoztatjuk.

Pste: @ konydidom el6tt mért statikus nyomas mérési helye egyértelmill, a konydkidombeli
aramlési viszonyok visszahatasa az dramlésra elhanyagolhato.

Pstu: @ konyokidom utdni nyoméasmérési hely megvalasztasaban a kérdés egyediil csak az,
hogy a kdnyok zavarasanak hatdsa meddig terjed a csatornaban, a konyok utani melyik
pontban mért oldalfali statikus nyomassal kell szamolni? Erre a feladatra a kdnyok
utani csatornaszakasz oldalfalain, mindkét oldalon statikus 8-10 nyomaskivezetés van
elhelyezve egymdés utdn, melyeken a csatorna nyomdsmegoszldsa mérhetd. A
nyomasmegoszlast abrazolva és egyeztetve a fonalas rajzzal meghatarozhatdé az a
keresztmetszete a csatornanak, ahol a kony6k miatti levalasi zondk mar megsziintnek
tekinthetok, az aramlas ekkor mindkét (,,kiils6”/,,belsd” vagy ,,jobb”/,bal”) oldalon
ismét visszafekszik az oldalfalra, jo 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 méar a mért statikus nyomas nem ndvekszik tovabb. Ebben a
keresztmetszetben mondhat6, hogy az aramlas visszafekiidt az oldalfalra, illetve hogy
a sebességprofil is szimmetrikus. Ehhez a keresztmetszethez tartoz6 nyomasértéket
tekintjiik a konyok utani statikus nyomasnak, ez alapjan kell szamitani a konyok
ellenallas-tényezdjét.

/A konyoktdl legtivolabbi két mérési pont a ventilator szivocsonkja miatti
aszimmetrikus dramlds miatt nem mérendd! /

A &, értékét a valasztott tereldelemhez vagy helyzetekhez kapcsolodva kell vizsgalni. A

kisérlet soran &, .. eértéket ado megoldast kell megkeresni.

4
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4. Jegyzokonyvnek tartalmaznia kell

Prandtl-csoves atlagsebesség-mérés adatai, kalbracid

Statikus nyomds mért értékeinek tablazatos formdban valdé kozlése, az oldalfali
nyomaseloszlas abrdzolasa diagramban a hossz (x[mm]) mentén (nyomadskivezetések
geometriai  elhelyezkedése lemérendd!!). Az dbraban kiilon jobb- és baloldali
nyomaseloszlas gorbe, egy kozos diagramban abrdzolva adott konydkidom-beallitas
esetén.

A fonalas rajz kozlése az adott kialakitashoz.

Meghatérozni az adatokbdl, hogy hol fekiidt vissza az aramkép és hogy hol szimmetrikus a
sebességprofil. Erre a pontra kiszamitani az adott kialakitdshoz tartozo konyokidom
veszteségtényezo erteket.

Minden vizsgalt tereldelemre, vagy konyokidom geometriai véltozatra hasonldé modon
megadni a veszteségtényezO értékeket, mért adatokat, Osszefiiggéseket és szamitott
eredményeket.

A kiilonbozo tereldelemek esetén kapott veszteségtényezok, tablazatos vagy grafikus
elemzése, pl. a hasznalt terel6lapok / idomok lekerekitési sugaranak, benyulasi hosszanak,
saroktol mért helyzetének, stb. fiiggvényében abrazolva, és bemutatva a legkedvezobb,
illetve legkedvezétlenebb helyzetet. AZ OSSZEHASONLITAS ALAPJA az ,,URES”
KONYOKIDOM, TEHAT NE FELEJTSUK EL LEMERNI AZ ALAP
KIALAKITASU KONYOKIDOMOT! Ennek a veszteségtényezbjéhez viszonyitva
vonhatunk le kovetkeztetéseket az elvégzett mérésekrol, a kiilonboz6 létrehozott
valtozatok értékelése ez alapjan torténik, tehat a diagramokban mindig szerepeltetni
kell az alapbeallitas veszteségtényezdjét!

Minden mérési eredmény szdveges értékelése, elemzése.

Hibaszamitas legalabb egy konyokidom valtozatra mért veszteségtényezo értékére.

Hibaszamitas
A konyok-idom veszteségtényez0 kifejezése:
é/ _ Apn _Pye  Pyu . Pae Pau _ Pye " Pau _ Psye  Pau  _ Pse ™ Psu
= = = = =
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ahol p, a v atlagsebességbdl ,,visszaszamolt” dinamikus nyomas.

2
Az abszolut hiba szamitasa: 6, = \/ Z(éX ; Z%J =7
i=1 i

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

X 1= Péssz.e~Pésszu—Pst.e~Pst.u :Apst dlgltélls nyomésmér('i hlbéja 5pmiiszer:2P a
X>=Pdin digitalis nyomasmérd hibaja: opmis.er=2Pa
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A veszteségtényezore a jegyzOkonyvben az abszolut €s relativ hiba értékét is meg kell adni.

A relativ hiba szamitasa:

A mérés soran nem szabad megfeledkezni

-A méréberendezés bekapcsolasa eldtt, illetve altaldban a mér6berendezés lizeme soran mindig meg kell gy6z6dni a
balesetmentes hasznalat feltételeinek teljesiilésérdl. A bekapcsolasrol, illetve a mérés kozben végrehajtott valtoztatasokrol a
berendezés kornyezetében dolgozokat figyelmeztetni kell.

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

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

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

- A mérémiiszerr§l leolvasott mennyiségek és a tovabbi szadmitasoknal felhasznalt mennyiségek mértékegységének
egyeztetésérol.

- Az "U-csoves" nyomasmérd elvén miikodé mikromanométerek csak megfelelden kivizszintezve hasznalhatok.

- A nyomésméré bekotésénél figyelmesen kell eljarni a csatlakozok "+" illetve "-" aganak és a méréshatar kivélasztasanal.
Altalaban mindegyik manométer tipusnal, de kiemelten a ferdecsoves manométernél, figyelni kell arra, hogy a nyomasméré
csatlakozo csonkjaira a gumi csdvet Ovatosan, "rakozelitve", a méréfolyadék szal viselkedését figyelemmel kisérve kell
felhelyezni. Ha bekotécsovek 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
valasztani a méréshez. Ellenkez6 esetben a méréfolyadék egy része a bekotdcsdbe aramlik meghamisitva, esetleg teljesen
lehetetlenné téve a mérést.

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

- A nyomaskozl6 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 ellendrzést szemrevételezéssel,
vagy nyomastartasi probaval végezhetjiik el. Kritikus pontok a miiszerekre ill. a nyomaskivezetésekre torténd csatlakoztatas
helyei.

Irodalom

Lajos Tamds: Az aramlastan alapjai, Miegyetemi Kiado, Budapest 2004, (13. fejezet
Hidraulika)



