"Pneumatic" elemkdnyvtar

A "Pneumatic" kdnyvtarban levé almodellek a termodinamika elsé és masodik
fétetelét veszik alapul.

Az alabbifeltételezések mellett:

*a gaz sebessége nem szuperszonikus,

*az aramlas egydimenzios,

*a gaz vagy tokeletes ("perfect"), vagy idealis ("semi-perfect") vagy realis ("real"),
*a gravitacio hatasanincs figyelembe veve,

*az intenziv valtozok (pl. nyomas, hémeérseklet) az egész térfogatra vonatkozo
atlagértékeikkel vannak figyelembe véve (koncentralt paraméter),

*a kamrakban a kinetikus energia nincs figyelembe véve,

*az atomlényilasokban reverzibilis termodinamikai folyamatokat tételez fel.



Tokéletes ("perfect") gaz g =R-T

ahol p az abszolut nyomas [PaA], p a slirlség [kg/m3], R a gazallando [J/kg/K] és T a
hémerseéklet [K].

A fajlagos h6kapacitasok allandok.

Ervényes kis nyomason, kis hémérséklet-ingadozas mellett, tavol a telitettségi
hémerseklettdl ("saturationtemperature").

Példa: szaraz levegd atmoszferikus viszonyok mellett.

Idealis ("semi-perfect” vagy "ideal") gaz

Hasonlo 6sszefliggés, de a fajlagos hékapacitasok hémeérsekletfuggdék.

Ervényes kdzepes nyomason, akar jelentds hémérséklet-ingadozas mellett, tavol a
telitettségi h6mérséklettdl. Példa: levegbaramlas gazturbinaban.

Tokéletes és/vagy idealis gazok keveréke

A gaztulajdonsagok a keverekarany alapjan keriilnek kiszamitasra.



Realis gaz —7-R-T

P
P
ahol Z az 6sszenyomhatosagifaktor [null].

Négy allapotmodell all rendelkezésre:van der Walls, Redlich-Kwong, Redlich-Kwong-Soave
és Peng-Robinson.

A dinamikai ("absolute") viszkozitas, az allandd nyomasonvett fajhd, és a hévezetési
tényezd a hGmérséklet fliggvényeben, egy masodrendd polinommal szamitodik.

Realis gazok nem hasznalhatok gazkeverékekben.
Realis gazok alkalmazasa esetén a kamrakbanill. a csévekben nem javasolta politrop

("polytrophic") modell alkalmazasa, ugyanis abban az esetben a realis gaz bizonyos
jellemzd&i nem lesznek figyelembe véve.



A pneumatikus elemkonyvtar hasznalata

Két f6 komponenstipus van ebben az elemkdnyvtarban:

- Kapacitivkomponensek: olyantérfogatok (akar csovek is), amelyekbena hémérséklet
és a nyomas a bemenetként kapott tomeg- és entalpiaaramokbol szamitodik.

- Rezisztiv komponensek: amelyekben a témeg- és entalpiaaramok a bemenetként
kapott nyomas és hémeérseklet értékekbdél szamitodnak.

Kévetkezésképpen egy pneumatikus modell mindig ugy épil fel, hogy egy rezisztiv elem
("R") mindig egy kapacitivelemhez ("C") kapcsolodik.

Bizonyos esetekben a szamitasok szokatlanul lelassulnak a nagyszamu diszkontinuitasok
miatt. Ezt akar az un. "integracios zaj" is okozhatja, ahol egyes allapotvaltozok kismeéret(
ingadozasaitulzott mértekben felerésddnek.

A tolerancia csokkentése csokkenti ezt a zajt, akar annyira, hogy a lassulas nem lesz
szamottevd. Célszer( el&szor a 1077 értéket kiprobalni. Ha nem segit, akkor lehet tovabb
kisérletezni, de lehet&ség szerint a 103 - 1012 tartomanyon belil.



Kamrak

Politrop modell: % = const. vagy p' *.T¥ = const.
(pl. PNCHO021) P

, dU , dQ dw
Hécseres ("with heat exchange") (javasolt): Frin Z m; - h; + 7 + 7

(pl. PNCHO022)

A belsd energia (U) valtozasa egy nyitottrendszerben, a termodinamika elsé f6tétele
alapjan.
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héaram, es =7 @ nyomasbol szarmazo er6k munkaja.

Ez a munka a mechanikaitérfogatvaltozasbol szarmazik, ha egy dugattyu csatlakozik a
térfogathoz: AW dV

a  Par

dv Fa L4
ahol = @ terfogat valtozasa.



Statikus és dinamikus nyomas

Tokeletes vagy idealis gazt feltételezve a statikus nyomas az alabbi dsszefliggéssel

szamithato:
K

1 vz K=1
Pstat = Prot | L + 55—
2:¢y-T
ahol v az atlagos aramlasi sebesség, c, az allando nyomasonvettfajhd, T a h6merseklet,

és x afajhBviszony ("specific heat ratio") (adiabatikus kitevé).
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Pneumatikus atomldnyilasok modellezése

Csovekben és atémlényilasokban, ahola nyomasviszony (py,,,./p.,) kisebb
mint 0.9999, az aramlas laminarisnak van feltetelezve.

PNAC001 — atoml&nyilasok szamitasanak beallitasa !

Ez az almodell lehetdve teszi, hogy ez a hatar 0.999, 0.99, vagy egy megadott ertéket
vegyen fel. Csékkentheti a szamitasi idét, de az eredmény pontatlanabb lesz.

Az atdmlényilasok adiabatikus komponensek. Az altaluk disszipalt energia teljes egészében
atadodik a kozegnek. A kérnyezet felé nincs hécsere.

Kauzalitas: az 1. porton szamitott tomegaram pozitiv, ha a kozeg a 2. port felol
az 1. port felé aramlik.
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Az aramlas kinetikus energiaja el van hanyagolva. Atdmegaram a nyomasok és a
belépdoldali ("upstream") hémérséklet fliggvénye:

. Pup

m=A- Cq C Ot ———

aholp,, és T,, a belépSoldalinyomas és h6mérséklet,
c., az aramlasi parameéter ("flow parameter").

Az atomlési tényezd ("flow coefficient”) (c,) azért lett bevezetve, hogy az elméleti
Osszefliggést a kisérleti eredményekhez lehessen igazitani. Ez a tényez6 veszi figyelembe
pl. a lokalissurlodast, a kinetikus energia disszipaciojat, vagy épp a geometria okozta
aramlasiiranytorésbéladodo veszteséget (kontrakcio).



Tokeletes vagy idealis gaz esetén az aramlasi paraméter az alabbi modon szamithato:

2 K+1
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Ha az aramlas szonikus (hangsebesség(), akkor az aramlasi paraméter konstans, és
csak a gazjellemzdk figgvénye.
Szubszonikus aramlasban az aramlasi parameéter a nyomasviszony figgvénye is.

A kritikus nyomasviszony, ahol az aramlas szonikusra valt:
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Atdmlési tényez8 szamitasa:
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- 1SO 6358 szabvany: két paraméterrel jellemzi az atoml&nyilast:
- Kritikus nyomasviszony (b) ami definialja a szubszonikus és szonikus
aramlas kozti hatart
- Szonikus vezet&képesség (C) ami az atomlényilas aramlasi karakterisztikajat
jellemazi.
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Aramlas szamitasa veszteségi tényezbvel (zeta)
TP2P0O0 "thermal-pneumaticrestriction”

Ez az almodell csak akkor hasznalhato, ha az aramlas Mach-szama 0.3 alatti.
(6sszenyomhatatlan kdzeg feltételezése).



