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Abstract

The blown in amount of air is always a function of the static
pressure. Therefore the static pressure should be kept at a
suitable value. In practice this is done through balancing.
This process is increasing the costs of the investment
because special elements (balancing dampers) are needed
and the staff with the needed knowledge has to be paid. In
this paper a sizing method is presented. This method makes
possible to avoid the balancing. The advantage of this is that
according to the calculations done before the air flow rat

practical range of the flow.
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A légcsatornara csatlakozo anemoszta
térfogatarama minden esetben a statik (D fliggvénye.
A statikus nyomas megfeleld értéke a gyakorlatban
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zashoz sziikséges szerelvényekdthés-hiegfeleld szakértelem-
mel rendelkezé munkaerdén: kell végeznie a beszaba-
lyozast. Jelen munkaban egy olyatf méretezési eljarast muta-
tunk be, mely lehetévé beszabélyozés elhagyasat. Az
eljaras egyik elénye, Zonyos koriilmények kozott az
eresztmetszet a legtobb esetben
szonyok kozott is optimalis marad.
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1. abra. Légcsatorna légracsokkal

A légcsatorna haldzatok méretezése soran a legfontosabb
bemend paraméter a szallitand6 légmennyiség, a cél pedig a
légcesatorna keresztmetszetek meghatarozasa valamilyen mé-
retezési modszerrel. A leggyakoribb modszer az aramlasi se-
bességre valo méretezés, de lehetséges a fajlagos nyomas-
esésre, vagy akdar a statikus nyomas visszanyerésre is mére-
tezni.

Ezeknek a méretezési eljarasoknak a hagyomanyos mo-
don val6 alkalmazasa az altalunk vizsgalt esetekben azon-
ban nem lehetséges, ezért kozvetleniil az aramlast leird alap-
egyenletekbdl kell kiindulnunk.

Beftvo légesatornak esetében a problémat az jelenti, hogy
a térfogataram folyamatosan csokken. Ahogy az a kdvetkezd
oldalon 1év0 2. abran lathaté, 4llandé keresztmetszetii szovet
légcsatornaban a dinamikus nyomas nagysaga a térfogataram
fliggvényében folyamatosan csokken, mikozben a statikus
nyomas folyamatosan nd; igy a légcsatorna végén egységnyi
keresztmetszeten tobb levegd 1ép ki, mint az elején. Nyilvan-
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2. abra. A nyomas valtozasa textil 1égcsatornaban

p,: nyomasveszteség; p,: dinamikus nyomas; p,: statikus
nyomas [1]

vald, hogy ez a probléma megsziintethetd a keresztmetszetek
csokkentésével, ami szabvanyos méretek alkalmazasa esetén
nem minden esetben vezethet megfelelé eredményre.

Célunk olyan folytonosan valtoz6 keresztmetszetek meghata-
rozasa, amelyekkel ez a folyamat megakadalyozhato, és a ki-
bocsatott térfogataram a vezeték mentén allando értéken tart-
hato. A kovetkezokben a komfort célu 1égtechnikai rendsze-
rekben eléfordulo sebességtartomanyra (2 — 8 m/s ([7]) meg
hatarozott eredményeket ismertetjik.

2. A jelenséget leiré alapegyenlete@

A vizsgaland6 feladatot a 3. dbra szemlélteti. A ( E: ,

allandosult allapotban vizsgaljuk. Elhanyagolj fs¢
valtozasat. A homérsékletet allandonak feltét
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3. abra. A modellezett jel l@ﬂa ikus vazlata

A probléma leirdsara a Navier-Stokes-egyenlet egyszeriisi-
tett, egydimenzios fo asznalhatjuk [3]:

w(x)-ow(x)/ 0x = 50pux) / 0x / p + M(x) / 2D(x) - w(x)*,
ahol: (1)

w — az axialis atldgsebesség az adott helyen, [m/s],
p — a folyadékstictisége, [kg/m3],

pstat as éS, [Pa]a

x — ahelyk inata, a cs6 hossztengelye mentén,

A — acsosurlodasi tényezo, [—],
D — acs6 atmérdje, [m].

Masik alapegyenletiink a kontinuitasi egyenlet, amelyet a
vizsgalt esetben a kovetkezo alakban irhatunk fel:

w(0)-D(0)* -1/ 4—w(x)-D(x)* n/4- '[wki (©)dA4=0, (2)
Ai(x)

ahol:

w — az axialis atlagsebesség az adott keresztmetszetben,
[m/s],

w(€) — a kidramlasi sebesség, amely a helytdl
csatorna anyaga atereszto,

D — az atmérd nagysaga az adott helyex
— a kiaramlasi feliilet, nagysag@ he
torna ateresztd [m?2].

igg, haa

etszetben azonos térfogatara-
mot szeretnenk]@ocsata Jgyanez a probléma olyan hosz-
szl resanemo 'eteben is, ahol a levegé az anemo-

sztatba a ki A 0 a merdlegesen 1¢p be. Ilyen, sok 1ég-
raccsal elld rna lathato a 4. Abran.

4. abra. Légcsatorna sok beftivoelemmel

3.1. Megoldas kor keresztmetszetre

A fentiekben ismertetett egyenletek analitikusan nem oldha-
tok meg, ezért valamilyen numerikus modszert kell alkal-
mazni. Miel6tt a numerikus megoldashoz hozzakezdenénk,
akifejezéseket mindenképpen egyszertsiteniink kell. Ehhez
eldszor meg kell fogalmaznunk a peremfeltételeket, tovabba
egyszerlsitésekre van sziikség. Az elsé peremfeltétel, és
egyben az egyik ilyen egyszerlisités, hogy a térfogataram a
légcsatornaban folytonosan, linearisan csokken. Ez a perem-
feltétel sszhangban van az eredeti célkittizésiinkkel, hogy
t.1. a kifavas térfogatarama minden keresztmetszetben azo-
nos.

Masik egyszeriisitésiink a surlodasi veszteség szamitasa-
hoz sziikséges. Feltételezziik, hogy a Colebrook-White 6sz-
szefiiggéssel a csdsurlodasi tényezd kiszamithato. Ezen tal
egy tovabbi peremfeltételiink, hogy a légcsatorna fala nem
ateresztd, és a csatornan egyenletesen elosztott, azonos ellen-
allasu, befuvoelemek talalhatoak. Mivel a kiaramlo térfogat-
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aram igy nem fiigg a légcsatorna kiilso feliiletének nagysaga-
tol, ezért az egyenletes kidramlas biztositasa érdekében a sta-
tikus nyomasnak a légcsatorna hossztengelye mentén allan-
donak kell maradnia.

Ebbdl kovetkezden feltétel az is, hogy a csatornan azonos
ellenallast, egyenletesen elosztott befuvoelemek legyenek.
Ezek alapjan az (1) — (2) alapegyenletekbdl kiindulva kor
keresztmetszetli [égcsatornara a kovetkezd dsszefiiggés hata-
rozhatd meg [2]:

D'(x)=[A(x)/2-8/(1-&)-D(x,)/L]/2, 3)
ahol:
D’(x) — alégesatorna atmérdjének derivaltja,
D(x,) — alégcsatorna atmérdje a kiindulo keresztmetszet-

szetben, [m], (x, minden esetben a kiindulé ke-
resztmetszetet jelenti),

& =x/L — adimenziétlan helykoordinata, [ ],

6 =D(x) / D(x,) — a dimenzidtlan atmérd, [— ].

Az egyenlet megoldasara a negyedrendii Runge-Kutta mod-
szert hasznaltuk fel, amelynek ismertetése a szakirodalomban
[6] megtalalhatd. Az 5. abran a megoldasok lathatok a kiin-
duld keresztmetszetben feltételezett 6t kiilonb6z6 belépési
sebességre (vagy ami ezzel egyenértéki, 6t kiillonbozé térfo-
gataramra). Az atmérd kezdeti értéke D (0) =315 mm, a lég-
csatorna hossziisaga L =3 m, L/D = 9,52. A csatorna falanak
érdességét elhanyagoltuk. Jol lathato, hogy a kiilonbozo belé-
pési sebességek, és ebbdl kdvetkezden kiilonbozé beftvott
térfogataramok esetében nem valtozik az optimalis atmérg
nagysaga.

A 6. abran az lathatd, hogy hosszl 1égcsatorna esetén (L
D (0)=315mm, L/D =79,37) ez az el6ny0s tulajdon
nem mutatkozik meg, hasonldéan azokhoz az esetek a
csdvezeték érdességét nem hanyagoljuk el.

A korabbiakbol nyilvanvaloan
resztmetszetre vonatkozo opti
kai okokbdl nem valésithatdé m osan. Ezért egy olyan
megoldast kerestiink, amel b eséllyel vihet6 at a gya-
korlatba. Ebben az esetben is a korabban felvazolt alapegyen-
leteket kell megoldanu n négyszog keresztmetszetet
c(x)

oldas gyartastechni-

sének defin ran lat-
hatdk b(x)
7. abra. Definicios vazlat, a

négyszog keresztmetszet
oldalainak jelolései

Feltételiink szerint b (x) = allandé. fgy a kovetkezé megoldast
kaphatjuk:
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ra. Az optimalis atméro valtozasa azonos kezdeti
érojii légesatornak esetén, kiilonb6z6 sebességek
mellett

1+ o(x) A y(x)-(1+o(x,)) . D, (x,)
4 2(1-¢) L

c'(x)= ) 4)

ahol:

o(x) =c(x) / b(x,) — akétoldal aranya a hosszusag fiigg-
vényében, [— ],

— a dimenzidtlan, valtozo nagysagi
oldal, [-],

D, (x,) — pedig a hidraulikus 4tmérd, [m].

V(%) = o(x) / ¢(xp)

A csoésurlodasi tényez6t a Colebrook-White Gsszefiiggéssel
lehet szdmitani az egyenértékli hidraulikus atmérd alapjan.
Meg kell jegyezni, hogy a sirlodasi vesztéség szamitasahoz
sziikséges jellemz6 méretet egyes forrasok mashogy allapit-
jak meg [4]. Abban az esetben, ha a rovidebb és a hosszabb
oldal aranya kisebb, mint 0,5, a Reynolds-szam korrekcidja
sziikséges [5].

Az eredmények a kdvetkez6 oldalon bemutatott 8. aAbran lat-
hatok.

Az egyes oldalak ¢ (0) / b (0)aranya a kiindul6 keresztmet-
szetben ¢ (0) /b (0)=1; ahossziisag 3 m; a hidraulikus egyen-
értéki atmérd nagysaga D (0) = ¢ (0) =5 (0) =300 mm, a csa-
torna falanak érdessége pedig elhanyagolhat6. Az abran feke-
tével behtzott egyenes vonal azt szemlélteti, hogy az ered-
ményként kapott vonalaink a latszattal ellentétben a hossza-
sadgnak nem linedris fiiggvényei.



300

P P T TR - TP VO N TR AN PN S
R R o S e e A

% ) Pressure [Pa]

250

200 || — w=3[m/s];
o(x0) = 1;
k/Dh = 0; L/Dh = 10

- = w =43 [m/s]; o(x0) = 1;
k/Dh = 0; L/Dh =10

o(x) [mm]
z

100 w = 5,5 [m/s]; o(x0) = 1; k/Dh = 0; ‘
L/Dh = 10 .
50 || — - w = 6,8 [m/s]; »(x0) = 1; k/Dh = 0; L/Dh = 10 S
-- w=8[m/s]; o(x0) = 1; k/Dh = 0; L/Dh = 10 \
O L i}
0,0 0,5 1,0 15 2,0 2,5 3,0

x[m]
8. abra. Az optimalis atméré valtozasa 300 mm kezdeti

atméroji légesatornak esetén, kiilonb6zo belépé l1ég-
sebességek mellett

z értékek Pascal-ban ér-
n - k. A ég a belépési keresztmet-
4. Osszefoglalas & szetb [ﬁl/s] Voll:
A fentiekben olyan moédszert mutattunk be, amelynek to-
vabbfejlesztése utan a sok befuvoelemet tartalmazé 1égcsa-
tornak méretezése lehetové valik. Eredményeinket szamos
egyszerusitést alkalmazva kaptuk meg, ezért a gyakorlatban
is alkalmazhato, négyszog keresztmetszetre vonatkozokat a
késébbiekben mérések segitségével és CFD szamitassal is
vizsgalni kivanjuk. A mérés tervezése soran azt a célt is
szem eldtt tartva jarunk el, hogy az eredmények segitségével
a CFD szamitast validalni lehessen. Ily modon a vizsgalat a
késdbbiekben a kdltséges és iddigényes laboratoriumi méré-
sek kiiktatasaval tisztan szamitogépes szimulacioval is lehe

Dsabran lathatd. A kitizott célnak meg-
do statikus nyomds eredményeként a

y Laszl6: Nyomas valtozasanak vizsgalata befuvasra alkal-
azott légcsatornakban.
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csatorna elem elélapjan a fuvo-
edik el, ily modon az elméletileg

forduld, diszkréten elhelyezkedd befuvéelemekkel ellatott
légcsatornak vizsgalata is lehetséges.

A méréberendezés elkészitését megeldzve a csatorna ter-
veit felhasznalva elézetes CFD szamitast is végeztiink egy
kereskedelmi szoftverrel (Fluent). Az eddigi eredmények ko-
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