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Pomiar strumienia masy za pomoca kryz na stanowisku

badawczym




1. Cel ¢wiczenia:

e zrozumienie i poglebienie wiadomosci z zakresu mechaniki ptynow

¢ nabycie umiej¢tnosci obliczenia metoda iteracyjng strumienia masy za pomoca
kryz

e pomiar okreslonej wartosci strumienia masy za pomocg dwoch kryz, na
ktorych panuja réozne warunki przeptywowe i termodynamiczne

2. Podstawowe wiadomosci z mechaniki plyndéw i termodynamiki

e strumien: masy, objetosci

¢ linia pradu, tor czasteczki

e cisnienie: statyczne, dynamiczne, catkowite

e entalpia: statyczna, catkowita

e termiczne rOwnanie stanu

e rOwnanie: cigglosci przeptywu, energii, Bernoulliego
e liczba: Reynoldsa

e przeptyw: laminarny, burzliwy

3. Uktad pomiarowy

Pomiar strumienia masy realizowany jest za pomoca kryz z przytarczowym odbiorem ci$nienia (rys.
3.1.). Kryzy wykonane sg zgodnie z zaleceniami Polskich Norm. Podczas pomiaréw, w celu
zbilansowania strumienia masy, zastosowano podobiefistwo geometryczne kryz 0 i 2. Do kryz

zastosowano zalecane odcinki rozbiegowe.

Rys. 1. Kryzy stosowane w testach stanowiska oraz pomiarach, elementy
do pomiaru cis$nienia przytarczowego

Na rysunku 2 przedstawiono geometri¢ kanatu, tarczy odbioru cisnienia oraz kryzy, ktére sa
zamontowane na stanowisku badawczym. Zwymiarowano je symbolowo. Wartosci poszczegdlnych

wymiaréw podane sg w tabeli 2.1.
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Rys. 2. Geometria kanalow, tarcz odbioru ci$nienia oraz kryz, zastosowanych na stanowisku
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Tabela 1 zawiera wymiary kryz oraz kanatoéw w poszczegdlnych miejscach pomiaru strumienia masy.

Tabela 1
Zestawienie geometrii kanatéw oraz kryz w miejscach pomiaru strumienia masy (rys. 2.2)
Oznaczenie Opis Jednostka Kryza 0 Kryza 1
D $rednica rurociagu mm 50 50
17 19
d $rednica przewezenia mm 25 25
37,5
o kat sfazowania ° 45 45
G grubos¢ kryzy mm 2,5 2,5
g grubos¢ przewezenia mm 1 1

Do pomiaru ci$nienia zastosowano piezorezystancyjne przetworniki ci$nienia bezwzglednego PAA-
23SY o sygnale napigciowym (rys. 3 a). Zakres pomiarowy przetwornikow to 0-5-105 Pa. Doktadno$¢
tego typu przetwornika wynosi 0,25% =zakresu pomiarowego. Ciénienie réznicowe na kryzach
mierzone jest za pomocg przetwornikow PD-23 (rys. 3 b) o zakresach 0-0,25-105 Pa oraz 0-1-105 Pa.
Doktadno$¢ pomiaru przetwornika PD-23 wynosi 0,2% zakresu pomiarowego.

b)

Rys. 2. Urzadzenia pomiarowe: przetworniki ci$nienia a) bezwzglednego PAA-23SY, b) réznicowego PD-23, ¢)
termopara typu T, pokryta teflonem



Pomiar temperatury realizowany jest za pomocg termopar typu T (rys. 2. c¢). W warunkach
pomiarowych istnieje mozliwos¢ wykroplenia si¢ wody z rozprezajacego si¢ powietrza, dlatego do
badan uzyto termopar, ktérych spoiny pomiarowe pokryte sa cienka warstwa teflonu. Warstwa ta
chroni roéwniez cze$¢ pomiarowg termopary przed uszkodzeniem mechanicznym. Kazda z
zastosowanych termopar umieszczono w kro¢cu umozliwiajacym szczelne zamocowanie. Geometria

krocca termopary dobrano tak, aby jej spoina znajdowata si¢ tuz przy powierzchni $cianki kanatu.



Procedura uruchomienia stanowiska do badan uszczelnien labiryntowych

UWAGA! Stanowisko obstuguje tylko prowadzacy zajecia.

1. Jezeli nadci$nienie w zbiorniku gtownym jest mniejsze niz 2 bar, woéwczas nalezy
uzupetnié ci$nienie w zbiornikach w nastepujacy sposob:

- Otworzy¢ zawor wyplywowy znajdujacy si¢ przy zbiorniku sprezarki (1) i zawor na
kanale doprowadzajacym spr¢zone powietrze do zbiornika gtéwnego (2). Zawory (4) i
(5) musza by¢ w pozycji zamkniete;.

zawbr regulacy jny

zhlornlk gtawny sprezarka

zbiornlk sprezarki

—

koanat wyptywowy

model segmentu dtawnicy

kolektor upustu




- Uruchomi¢ spregzarke, napelni¢ zbiorniki do maksymalnego cisnienia 4 bar.

Cisnienie w zbiornikach nalezy odczytywac ze wskaznika ci$nienia (3).

2. W celu zademonstrowania pracy stanowiska nalezy ustawi¢ zawor wyptywu powierza

(4) w pozycji catkowicie otwartej. Zaworem regulacyjnym (5) nalezy stopniowo

zwieksza¢ strumien masy doptywajacy do stanowiska.

3. Warto$¢ nadci$nienia sprezonego powietrza doptywajacego do segmentu stanowiska

mozna odczyta¢ ze wskaznika (6).

4. Program archiwizujacy zapisuje dane pomiarowe do plikéw, ktére poddano obrdbce.

Prowadzacy zajecia dysponuje plikiem dostosowanym do tematu zaje¢ dydaktycznych, w

ktérym znajduja si¢ wektory danych do obliczen.

Do tematu: Pomiar strumienia masy za pomoca kryz na stanowisku badawczym nalezy
odczyta¢ z pliku o nazwie:
PEClab_kryzy BJ s=... nastgpujace dane:

nr wiersza
danych

gm 0
[ka/s]

pl_krO [Pa]

pl_krl [Pa]

dp_krO [Pa]

dp_krl [Pa]

T kr0
[K]

T krl
[K]

gm_0 — rzeczywisty strumien masy ptynacy przez segment dtawnicy
pl_kr0 — ci$nienie absolutne gazu przed kryza 0
dp_kr0 — rdznica cisnienia na kryzie 0

pl_krl — ci$nienie absolutne gazu przed kryza 1
dp_krl — rdéznica cis$nienia na kryzie 1

T_kr0 — temperatura gazu przed kryza 0

T_krl — temperatura gazu przed kryza 1
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POLITECHNIKA POZNANSKA
Instytut Energetyki Cieplnej

ite.put.poznan.pl

Temat:

Pomiar strumienia masy za pomoca kryz na stanowisku badawczym

Imi¢ Nazwisko: Nr indeksu: Rok akademicki/ grupa laboratoryjna

Data oddania: Data zaliczenia: Ocena: Podpis prowadzacego:

. Obliczenia dla zwezki 1

Dane do pomiarow:

NoookrwhE

11.

12.
13.

nr wiersza danych:

Typ zwezki kryza

Srednice rurociggu

Srednica otworu zwezki
Przewezenie zwezki

Rodzaj przepltywajacego czynnika

D =50 mm
B=dD=.......
powietrze

Temperatura powietrza w kanale doptywowym S
Cisnienie statyczne absolutne w kanale doptywowym

Ci$nienie roznicowe statyczne na zwezce
Ap=......

Stata gazowa dla powietrza wilgotnego (¢ = 50%), R = 288,3 J/kgK

. Gestos¢ powietrza przed zwezka

P

ART

Kinematyczny wspolczynnik lepkosci v [m?/s]
s T°[K]

p[Pa]

v=177-10"

v

Zatozona dla pierwszej iteracji predkos¢ przeptywu co = 10 m/s
liczna Reynoldsa



Dgy

Rep =
1%
14. Wspotczynnik przeptywu C=............
Ogo6lny wzor na wspotczynnik przeptywu:
1005
C =0,5961+0,02615° —0,2165° + 0,000521[ = J
€p
15. Liczba ekspansji
g:l—(Q41+035ﬁ4yéE
Kp
Obliczenia iteracyjne strumienia masy
Ozn. | Jedn. I I 1
16. Strumien masy powietrza
. T 4105 05 m [ka/s]
m=Czd (1-8") " (24pp,)
17. Srednia predko$é w rurociagu
4m c [m/s]
C=—73
zD°py
18. Liczba Reynoldsa
Dc Re [']
Re=—
1%
19. Wspotczynnik przeptywu .
C -
1. Obliczenia dla zwezki 11
Dane do pomiarow:
1. Typ zwezki kryza
2. Srednice rurociggu D =50 mm
3. Srednica otworu zwezki d=.......
4. Przewgzenie zwezki B=dD=.......
5. Rodzaj przeptywajacego czynnika powietrze
6. Temperatura powietrza w kanale doptywowym S
7. Cisnienie statyczne absolutne w kanale doptywowym
Pi=......
8. Cisnienie roznicowe statyczne na zwezce
Ap=......
9. Stata gazowa dla powietrza wilgotnego (¢ = 50%), R =288,3 J/kgK
10. Gestos¢ powietrza przed zwezka

11. Kinematyczny wspotczynnik lepkosci

P

PTRT




v :1,77-10*5m
p[Pa]

v

12. Zatozona dla pierwszej iteracji predkos¢ przeptywu co = 10 m/s
13. Liczna Reynoldsa

Re, = 2%
14
14. Wspotczynnik przepltywu C=............
Ogolny wzor na wspotczynnik przeptywu:
1005
C =0,5961+0,02615% —0,2163° +0, oooszl(R—ﬁj
€p
15. Liczba ekspansji
£=1-(0,41+ 0,35ﬂ4)ﬂ
Kp
Obliczenia iteracyjne strumienia masy
Ozn. | Jedn. | I
16. Strumien masy powietrza
ju 05 m [kar/s]
. 2 4 ) 0,5
= ngd (1—ﬂ ) (2App;)
17. Srednia predko$¢ w
rurociagu c [m/s]
_4m
zD*py
18. Liczba Reynoldsa
Dc Re [']
Re=—
|14
19. Wspotezynnik przeptywu .
C -

1. Wyniki i wnioski
- wykres przebiegu zmian strumienia masy w procesie iteracyjnym
- poroOwnanie strumienia masy w procesie iteracyjnym dla obu kryz
- poréwnanie warunkow przeplywowych na obu kryzach




