ARAMLASTANI MERESTECHNIKA
Dr. Vad Janos

Bevezetés. Aramlastani mérések sziikségessége. Gyakorlati / ipari igények.
Mérenddé mennyiségek. A korszerl aramlasmérés szempontjai. Kildnleges
megjegyzések. Idbében atlagolt mérések: statikus, dinamikus, 6ssznyomas.
Szondak, mddszerek. Ipari esettanulmanyok - rendszeresen.

Manométerek. Sebesség nagysaganak és iranyanak nyomas-alapu meérése.
Anemométerek, hdészondak. Homérsékletmérés. Idében valtozé nyomasok
mérése. Akusztikai és vibracids mérések. Laborprojektek részletes
definialasa.

Laborbemutatdé: nyomas, sebesség, hémérséklet mérésének eszkozei.
Pneumatikus mérések. Elektro-pneumatikus rendszerek. Szélcsatorna
technikak. Laborprojekt elokészitése, laborbejaras.

Hédrotos aramlasmérés. Aramlasok lathatéva tétele. Lézeres aramlasmérés.
Laser Doppler Velocimetry (LDV). Particle Image Velocimetry (PIV).
Laborbemutat6. Laborprojekt.




1. zarthelyi — “A” rész: elmélet, “B” rész: gyakorlati problémamegoldas.
Sebességmérésre visszavezetett és szlkitbelemes tomegaram-méreés;
0sszehasonlitas.

Laborprojektek

Klldnleges aramlasmeérdk: ultrahangos, magneto-hidrodinamikus, kapacitiv
keresztkorrelacios, Coriolis

Kilénleges aramlasmérék: vortex, rotaméter, turbinas, volumetrikus.

2. zarthelyi — “A” rész: elmélet, “B” rész: gyakorlati problémamegoldas. A
laborprojekt-eredmények prezentacidja, laborbemutatoval egybekotve.




1. BEVEZETES
1.1. Az aramlastani merések célja

1.1.1. Globalis (integral) jellemzék
Aramlastechnikai gépek és a csatlakozé rendszer lzemének altalanos
megitélése, hibafeltaras (eseti vizsgalatok)




Mérési adatok biztositasa
folyamatiranyitashoz és automatizalashoz

Térfogataram:
q, = |vdA

Aduct




1.1.2. Lokalis jellemzbk, az aramlasi szerkezet jellemzese

Hibafeltaras, Gzemallapot ellenérzése




Méreési adatok biztositasa ipari folyamatiranyitashoz
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A légszurd tiszta allapotban a fenti
diagram szerint nycmasvesztese-
get okoznak. Ezt a ventilator kiva-
lasztasanal figyelembe kell venni.

B Tartozék
Nyomaskllénbség kapcsolo
DDS Rend.szam 0445

LégszUrdk fellgyeletet szolgalo
g komplett mérd-kapcsolo egyseg:
. s ) 1 mérési tartomany 100-1000 Pa-ig.




Mérés-alapu kutatas-fejlesztés (K+F)




Numerikus aramlastani (Computational Fluid Dynamics, CFD)

eszkdzdk mérési validaciodja
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1.2. Targyalt mennyiségek

lpari alkalmazasokhoz és K+F-hez kdtédoen:

Globalis jellemzék:
*Térfogataram
*TOmMegaram
Lokalis jellemzék:
Skalarjellemzok:
*‘Nyomas (idében atlagolt és ingadoz0)
*Hémérséklet
‘Masik fazis koncentracidja
Vektorjellemzok:
*Sebesseég (idében atlagolt és ingadozo)



1.3. “lgényes aramlasmeéres”: mitél “igenyes”?

Igény

Példak miiszerezettségre

“Kis” mérési bizonytalansag

Lézer Doppler Anemometria (LDA):
sebességmérés 0.1 % relativ
bizonytalansaggal

“Széles” mérési tartomany

LDA gyors adatgy(jto kartyaval
ellatva, el0jeles sebess€g mérésére: O
m/s-t0l szuperszonikus aramlasig

“Nagy” térbeli felbontas

LDA: mérotérfogat mérete: 0.1 mm
nagysagrendl (< Prandtl-cs0)

“Nagy” 1dobeli felbontas 1dofliggo
folyamatok vizsgalatara (pl.
turbulencia)

Hodrotos aramlasmérés (Constant
temperature anemometry: CTA) (&
Prandtl-cso0)




“Nagy” iranyérzékenység
vektorjellemzOok mérésekor

LDA: interferencia-csikozat:
definidlja a mért sebességkomponens
iranyat (< Prandtl-csd)

“Kis” irdnyérzékenység
skalarjellemzok mérésekor

Prandtl-csd a dinamikus nyomas
méréséhez: iranyérzéketlen +15°
tartomanyban (ez hatrany, ha a
sebességadatbol térfogataramot
szamitunk)

Tobbkomponensit mérések

1D, 2D, 3D LDA és CTA, PIV, stereo
PIV

M¢érsékelt kalibracids igény / nincs
kalibracio (stabil belsO paraméterek)

LDA: NINCS kalibracio, “black box’:
NEM SZABAD Aéllitani (< CTA)

Konnyen hasznalhato, “plug and play”

Szarnylapatos anemométer (< LDA)




Megbizhato iizem széles alkalmazasi
korben: nehéz koriilmények kozott
(poros, forrd, nedves, agressziv ipari
kornyezet)

S-szonda (< LDA)

Mas modszerekkel nem elérheto
zOnak mérése, tavoli mérés

Lézer vibrométer (< piezoelektromos
gyorsulasméro)

A mérendd aramlas ,,mérsékelt”
megzavarasa: ,,€rintésmentes”, ,,nem-
beavatkozd”, ,,nem-invaziv”’ technika

Ultrahangos aramlamérd (<
Szilardtest-szondak)

A mérendo berendezés minimalis
modositasi igénye

Lézer vibrométer, ultrahangos
aramlasméro (< atfolyé mérOperem)




Elektronikus kimendjel az adatok
igényes bemutatdsdhoz és
folyamatiranyitashoz

Elektronikus nyomasszenzor (< U-
csOves manométer)

Szamitogéppel timogatott,
automatizalt mérés (kalibracio,
mozgatas, adatgyiijtés,
adatfeldolgozas, adattarolas,
adatmegjelenités...)

Particle Image Velocimetry (PIV) (&
Prandtl-cso0)

“Mérsékelt” koltségek

Prandtl-csd (< LDA)




1.4. Igényes aramlasmereés: altalanos tudnivalok

A/ Mérési mdédszerek: a kovetelmények szerint

Sebességmeéres:
Technika Prandtl-cso I-komponensu 2-
CTA vagy LDA | komponensuLDA
Mérés Atlagsebesség 1 4tlag (€s 2 sebesség-
nagysaga, ingadozo) komponens,
pontszerl sebesség- pontszerl
komponens,
pontszerl
Koltség nagysr. | 0.5 kKEUR 25 KEUR 100 kKEUR




Technika 3-komponensti 2-komponensti Stereo PIV
LDA PIV

Meérés 3 sebesség- 2 sebesség- 3 sebesség-
komponens, komponens, komponens,
pontszerul sikban sikban

Koltség nagysr. | 200 KEUR 200 KEUR 400 KEUR




B/ “lgényes” csak HA: a teljes kisérleti eljaras és
kiértékelés is igényes

*Hangsebesség feletti szélcsatorna:
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C/ Paradoxon: ,Tudnunk kell az eredményt, mielbtt nekikezdink.”

“Elmélet nélkdl hallgatnak a tények.”

Characteristic curve
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Throttle

Rotary encoder

Fan with
torque meter

Rotor

x - y Traversing X
mechanism
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LDA system

Downstream windows

Upstream windows
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