Sugaras cs6halézatok szamitasa

Dr Marschall Jozsef

A sugaras csohdlézatok kozos jellemzdje, hogy kozel azonos
nyomdsu térbe -legtobbszor atmoszférikus kornyezetbe- osztja szét,
vagy gyujti Ossze a levegot, vagy folyadékot.

A hdlézatot a hurkolt hdlézatoktdl az kiillonbozteti meg, hogy a
halézat tetszdleges két pontja a hdlézat elemei mentén csak egy tton
jarhat6 be.(Hurkolt hdlézatndl tobb Tt is lehetséges.)

Az 1. abran egy sugaras hdlozat lathatd. A rendszert csomopontok
szakaszoljdk, két csomépont kozott egy ,hdlézati szakasz” azaz
csOszakasz helyezkedik el, amely kiilonb6z6 méretii (d[m] a&tmérdju,
A[mz] keresztmetszetli, 1[m] hosszi) csovekbdl és egyéb elembdl
("'idomok, szerelvényekbdl stb.,...) épiil {ol.

Térfogataram csak a csomépontokban juthat a hdlézatba igy egy-egy
cs6szakaszon dramlé térfogatdram allando.

Egy cs6szakaszra nézve a térfogatdaramot x[m’/s] jeldlve, a szakasz
nyomasesése

Ap=k-x” [Pa] alakban frhat6 p=4ll. esetén.
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A csOszakaszt tehat k=dll ellendllds tényezdvel jellemezhetjiik, mert
az esetek tobbségében a csosurlddasi tényezd N csak az érdességtol,

& veszteségtényezo, pedig az elem alakjatdl fiigg,. igy a Reynolds-

\,

aramlas

szam hatasatol eltekinthetiink.
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1. dbra

Az 1. dbréan egy gyijté hdlézatot lathatunk, ahol az elszivds p,
atmoszférikus helyrdl torténik. Az azonos nyomasu pontokat egy
pontbdl inditva ez legyen a nullds pont a halézat egy kiilonleges

,hurkolt hélézattd” alakithatd, amelyre a csoméponti és a hurok



torvényt alkalmazhatjuk. A 2. dbrdn a sugaras hdlézat ,hurkolt

halézattd” tortént dtrajzoldsa lathato.

2. abra

Jelolések:
e Jeloljiilk valamennyi térfogatiram irdnyat. Az irdnyok a
feladattdl fiiggden egyértelmiien eldonthetok.
e Vilasszuk egyébként tetszOleges csOszakaszokbdl &allé un.
»~f0dgat. Fodgnak célszeri a rendszer leghosszabb
nyomvonalan elhelyezett cs6szakaszok 0sszességét tekinteni.

A féag elemeinek sorszama: 1,3.5,...m. (paratlan szamok).
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Az utols6 ,,m” sorszdmu elemen a teljes térfogataram halad
at.

e A fb6agat csomodpontok szakaszoljadk Az egyesitett (azonos

nyomadsu elszivé vagy beftivd) pont sorszdma: 0 .( A teljes

térfogataram itt ,,Iép be vagy ki’ a hdlézatbdl)

e A tovabbi csomépontok sorszama paros szam: 2.4.6,...m-1.

® A csomdpontokba mellékdagak csatlakoznak A csOveket
kettds index-szel jelolve, az els0 a csomdpont sorszdma
(2,4,...m-1) a méasodik a csomépontba befuté mellékag
sorszdma j=1,2,3,... k.
Megjegyzés : A j=1 sorszamu elemnek kiemelt szerepe van a
szamitds sordn. A gyakorlatban 4dltaldban egy, de kettonél tobb

mellékag ritkan fordul eld.

A csoméponti torvény szerint (az érkezd és tdvozd térfogataramok

azonosak)
X3 =X, + D Xy,

Xg = X +ZX4,1



X = Xpo + D Xy (1)

A huroktorvény szerint zirt hurokra a nyomadsesések eldjeles
Osszege zérus. Legyen a vélasztott hurok elemei minden esetben egy
foag és a foag kezdd és végpontjahoz csatlakozé mellékag. (PI. foag
5, mellékagak 4,1 és 6,1, azaz a hurkot 0. a4.€s 6. csomdpontok
alkotjak.)

A sugaras halézatoknadl az els6 hurok mindig két elembdl all.

2 2
Ky Xy =K, X3,

2 _ 2 2
k4,1 'X4,1 - ks ‘Xzt k2,1 'X2,1

2 _ 2 2
km—1,1 'Xm—1,1 - km—2 Xpo t km—3,1 ’ Xm—3,1

(2)
Mellékéagakra nézve
2 _ 2 2 _ 2
k2,1~ Xp1 = k2,j 'Xz,j e km—3,1 “Xpog1 = km—S,j 'Xm—s,j
(3)

Az (1), (2), (3) egyenletek nem linedris egyenletrendszert alkotnak.

Ha pl. valamennyi csészakasz k ellendllas tényezdjét és a teljes

széllitott  térfogataramot  ismerjiikk, akkor a csdszakaszok
térfogatdramai kiszamithatok. A hurok €és a csomdponti torvénybdl
kifejezve a térfogatiramokat és folvéaltva egymdsba helyettesitve a

kovetkez6 megoldast kapjuk:




Xgi =

Azaz valamennyi térfogataram x;_térfogatdrammal ardnyos.

Célszeri a fdagak ¢és mellékagak térfogatiaramainak szadmitasat

kilonvalasztani.
Legyen
B, =1
k
B.. 1
2,] k21j
B, =1+ L
kz,j
1 0,5
B, = (_ (ks 'Bg +Ky, '82,1 )]
4,
B, =B, + ZBM

X, =B, - X,
Xp; = Bz,j - X4
Xy =B, - X,
Xq) = B4,j - X4
Xs = Bg - X,

6.]

0,5
1
BG,] = (k_ (ks 'Bg + k4,1 'Bzzu )J

Foéagakra
B, =1

an—1 = an—s + szn—z,j

ahol n pozitiv egész szam 2=n

Mellékégakra:
k
Bz,j = k—1

2]

<

2 2
_ k2n—1 ’an—1 + k2n—2,1 'an—2,1
Ban -

k

2n,j

ahol n pozitiv egész szam

térfogataramanak 0sszege, azaz

q= X '(1"‘282,1 +ZBZn,j)

m+1

2

JO,S

A teljes térfogatiram g [m’/s] x; és az Osszes mellékdg

Xgj = BG,j - X4

X, =B, X,

Xon_1 = an—1 " X,

Xo) = Bz,j Xy

Xonj = BZn,J ’



Megjegyzés:

A csOszakaszok térfogatirama a teljes térfogatdrammal
aranyos

A szakaszok ellendllds tényez6i (k) meghatirozzdk a
térfogataramok elosztasat

Barmilyen véltozas a teljes rendszerben valtozést jelent. (pl.
egy pillangészelep  allitds minden  csdszakaszban

megvaltoztatja a térfogataramot)
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Feladatok:

1./ Méretezziik az dbra szerinti csohdlézatot ugy, hogy az eldirt
térfogataramot szivjuk el. A csOvezeték egyes szakaszaira rairt
szamok a szakasz hosszdt, €s alaki veszteségek Osszegét (2€) jeloli.
A csosurlodasi tényez6 legyen A=0,02.

A vezetékekben az &dramldsi sebesség 12-20 m/s kozott legyen,

p=1,2kg/m’.

3000 m%h
104 mS/h 10;0,3
—>
5;0,5 2;0,2 3;0,5
T 8;0,3

5000 m®h

Az agak

sorszamozozasa 2’ 1

1 3 5
2 4
41
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A sebességet a vezetékekben v=16m/s-ra vdlasztva, az aldbbi

értékeket kapjuk
Sorszam | x;[m’/s] | L [m] | d;[m] N é Y ki [kg/m']
1 2,78 5 0,47 0,713 14,2
3 3,61 2 0,54 0,374 4,28
5 5 3 0,63 0,595 3,68
2,1 0,83 10 0,26 1,07
4,1 1,38 8 0,33 0,78

A mellékdagak k tényez6i a fédgakbdl szamolva

2
Ky, =k, (Lj =157,9

X 2,1

2 2
k4,1 = k1- [):(_1j + k3A (:_Sj =858
41 41

A mellékagak 4tméréi kozelitve a tablazat () értékeivel:

d=1E.=.

P azaz
2 11 k




At D&
d

K

d2,1:0,287m d4,1:O,308m

d~0,993-1-

Végleges méretek:

d»,;=0,28m ds;=0,31m
k2.1=160,5 kg/m’ k4.1=86 kg/m’
Ellendrzés:

Bi=1

B = /ﬁ =0,2975
k2,1

Bs=1+ B,,=1,2975

k3 'Bg +k21 '821
By= ’ ’
k4,1

= 0,4991

Bs=1+ B, 1+ B,4,=1,797
Xs =B, -x,=18000 m’/h
_18000

1797
X2,1=0,2975-10016=2980 m’/h
x3=1,2975-10016=12997 m’/h
X 41=0,4991-10016=4999 m’/h

X4 =10016-m®/h
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2./ Egy cso6hdlozat fodg szakaszainak (1,3,5,7) ellendllds tényezdi
ko=alland6.Hatarozzuk meg a ledgazdsok k értékeit abban az
esetben, ha valamennyi elvételi helyen a térfogatdram xg [m*/s
azonos!

Az abran a szokdsos sorszamokkal lattuk el a csdszakaszokat

Az agak
sorszamozozasa 2, 1 6, 1
1 » 3 » 5 » 7 -
—> \ O \ \’P
2 4 6 A
4,1

k0=k1=k3=k5=k7

Xo=X1=X2,1=X4,1=X6,1

X3=2' X0 X5=3' X0 X7=4' X0
A ,B” tényez6k szamértékei

Bi=1; By 1=1; B3=2; B4 1=1; B5=3; Bg 1=1; B7=4



kq -B3 +k,,B3
BM:\/ 378 T o _ Koy =4-Ky +Ky, =5k,
K
ks -BZ +k, B3
Be,1 :\/ : 5k+ — k6,1 =9-ks +k4,1 =14k,
6.1

3./ A 2./ feladatban szereplé cséhdlozatot az ,,A” pontban egy
radidlis ventildtorhoz kotjiikk. A ventilator jar6kerék atmérdje

D,=590mm fordulatszdma n=1440f/min, dimenzidtlan jelleggdrbéje

¢ 0,06 0,07 0,08 0,09

N4 1,0 0,9 0,77 0,6

e Hatdrozzuk meg a ventilator dimenzids jelleggorbéjét!
e Hol lesz a munkapont, ha , ko=450 kg/m7 ?
e Mekkora xg térfogataram?
® Hogyan vidltozik a elszivasi pontokban a térfogatdram
véltozatlan ventildtor mellett ha,
o a./a(2,1) mellékdgat lezdrom
o b./a(6,1) mellékdgat lezdrom
o c./a(4,1) mellékdgat lezdrom

A ventildtor dimenzids jelleggorbéje:
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2.
q= .&.L.D2 H[m3/s]
2 955 4 0,73 0,85 0,97 1,09
2
2 2 955 1190 1070 910 710
A 2./ feladat szerinti hal6zat nyomas esése:
ko=ki=ks=ks=k>
2 2 2 2 2 x5 2 2
Ap=k, - x§ +Kk X5 +ks - x; +k, - x5 =k, -x7(X—12+X—Z+X—g+1)
7 7 7
2 2 2
1 2 3
Ap=45-x3-(|—| +| = | +| > | +1)=843-x3
P (@ [4) (J ) ’

A ventiltor és a hdlzat jelleggdrbéjének metszése g=x7=1m’/s,
azaz Xo=0,251m>/s

A mellékdgak lezdrdsat szamitds mell6zésével a mellékelt dbran
berajzoltuk.

(Az egyes szakaszok elhagyédsdval 1j halézatot kapunk, igy a

szokasos sorszamozas is megvaltozik)
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ko=450 kg/m’

VENTILATOR JELLEGGORBE

(0,73-1190; 0,85-1070; 0,97-910; 1,09-710)

0,2 0,3 04 05 0,6 0,7 0,8

térfogataram [m3/s]
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4./ Szémitsa, milyen ardnyban oszlik el g=1m?/s térfogatiram, az
abra szerinti hal6zatnal

k;=2-10° kg/m’

ka.1= koo=4-10 ° kg/m’

k3=4-10* kg/m’

ks 1=10%kg/m’

2.1
-« 1 & 3 5
2 4 qI
2.2 4.1

Féagak 1,3, 5 azaz m=5

Bi=1

Bo,i= /L =0,71 Bas=. | K1 =071
k2,1 k2,2

B3:B 1+( B2,1+ B2,2)22,41
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k,-B2+k,, -B2
B4,1=\/ 3 D3 21 " Pay =6.58

k4,1

B5= B+ B2,1+B2,2+ B4,1=8,99

q:XS:BS'Xlzl X1:0,11 m3/S
X2.1=X2,2=0,078 m*/s x3=0,27 m’/s
X4’1:0,73 m3/s

M1../ Az abra szerinti beftivo racsok szdma négy (a,b,c,d) ,
amelyeken a nyomdsesés Ap=K*q? alakban szamolhat6. A rics
ellendllds tényezdje K a beszabdlyozastol fiiggden véltoztathatd. A

rdcsokat Osszekotd vezetékek egyformdk , ellendllasuk Ap=K0"‘q2
alakban irhat6 51, ahol K,=10 kg/m’ .

A kidraml6 térfogatdram: qa=qb=1m3/s, qc=qd=1,5m3/s



Mekkora ellendllés tényezot (K,, ..., Kq) kell allitanunk a racsokon,
ha Krécs max/ Krécs min=10 ?

a b c d
£+ Kt K ¢+ ok 1
o D ZS = 2N - EE 2 D2

M2./ Az abra szerinti cs6hdlézat az A pontban csatlakozik egy nagy
hal6zathoz. (Az elszivas p, nyomasrdl torténik.)

2X, 3%,
| S
Xo — — —_— -A
ki ks ks

Hatarozza meg :

a./ a mellékdgak ellendllas tényezdjét (Kay, kq1)

b./ az A pontban a részcséhdldzatra jellemz6 nyomasesést (pa—po) €s
térfogataramot(qa).

c./ (pA—p0)=C-qA2 kapcsolatban szerepld C=alland6 értékét.

Az elszivas kornyezeti nyomasrol (p, ) torténik.

Adatok: x,=1,5m"/s; ki=ks=ks=k,=36kg/m’ ;

M3./Az dbra egy csohéldzat kezdeti részEét mutatja .Az elszivas az p,
atmoszférikus nyomasrol torténik. A cséhédlozat kettes és négyes
csomépontjan az atmoszférahoz képest A pz =po-p2 =150 [Pa],

A P4=Ppo-p4= 300 [Pa] nyomaskiilonbséget mériink.A csdszakaszok
dramlastani nyomasveszteségét A pi=Kk;*x; 2 alakban frtuk fol.( ahol
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xi[m3/s] a térfogataram, ki[kg/m7] a szakaszra jellemz0 ellendllas
tényezd). Az Osszes térfogataram X5=4[m3/s].

Szamitsa az egyes dgak térfogataramat x;=?, X31=?, X41=7€s
k3=?él’tékét N ha k1=k21=k41=k0.

Az agak
sorszamozozasa
2,1




