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Prezentace slouZzi jako podpora k vykladu praktické ukazky
meéfeni rychlosti proudéni vzduchu. Zaroven zahrnuje i
zjednoduSeny postup vypoctu prutoku vzduchu dodavaného
konkrétnim ventilatorem.

DUM je uréen pfedevsim pro ¢tvrté rocniky vSech obor
stfednich prumyslovych Skol strojnickych.

Material byl vytvofen v bfeznu 2013.

Podpora digitalizace a vyuziti ICT na SPS CZ.1.07/1.5.00/34.0632



Osnova:

Meéridla rychlosti proudéni (lopatkovym anemometrem, Zhavenym
anemometrem, tlakomérnou trubici)

Vypocet rychlosti proudéni

Vypocet prutoku

Uréeni poloh mérici sondy

Energie proudu vzduchu a celkova ucinnost zarizeni

Zadani
— Schéma
— Parametry

— Zaver



Mereni rychlosti proudeni mechanickym
(lopatkovym) anemometrem:
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« Miskovy anemometr
« Lopatkovy (axialni) anemometr



Mereni rychlosti proudéni zhavenym
anemometrem:

 Teplota dratku je konstantni
[‘"’]  Topny proud je konstantni
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Pitotova trubice:




Prandtlova trubice:
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aj superpozice proudéni, b) konsitrukéni provedeni



Prandtiova trubice s U-manometrem:

Pitostaticka trubice,
kombinace Pittotovy
trubice a statické sondy
umoziujici mérit tlakovy
rozdil mezi celkovym
tlakem a statickym
tlakem, ktery se pri
zanedbani vlivu
stlacitelnosti rovna
dynamickému tlaku.

tlak stoticky +
dynamicky
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I — Prandtlova trubice s
mikromanometrem:




Pozn.: Pitostaticka trubice se pouziva v
letectvi vSeobecné jako rychloméru, je
ulozena v neporuseném proudu
vzduchu (pfed kfidlem, na pfedni ¢asti
trupu) a spojena s ukazatelem na
palubni desce.




Prubéh rychlosti proudéni:

(soumerny, nesoumerny)

10 080604 02 0 1,0

l— — - IH- — er——

R R

10



Urceni poloh meérici sondy:

Kde v, az v, jsou stredni
rychlosti v jednotlivych
mezikruzich, tedy nikoli ve
stredu Sirky.

Pro rozdeéleni kruhu slouzi
tabulka vypracovana pro
Z100mm;

Podminkou spravného
meéreni je, ze sonda je
nastavena do smeéru proudu.
Odchylky veétsi nez £5° maiji
jiz zna€ny vliv na nameérenou
hodnotu rychlosti.

2r = 100 mm
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Vypocet prutoku:

Pritocné mnozstvi Q=v.s

Rychlost v§ak neni v celém prurezu stejna => musime zjistit
rychlost stredni.

Mérenim v bodech rovnomérné rozlozenych na prauméru (napfr. po
20 mm) bychom se dopustili znacné chyby (protoze prutocné
mnozstvi je dano soucinem prurezu a rychlosti, méla by rychlost
meérena na mezikruzi o vétsim primeéru vétsi vliv) => prirez potrubi
rozdelime na mezikruzi o stejnych plochach =>celkovy protekly
objem:

Q=v,.S/5+2.5/5+v;.S/5+v,.S/5+v;.S/5




(Preména kinetické energie na tlakovou)

* Proudici prostredi jehoz
rychlost se méfi ma v?[2g
kinetickou energii Umérnou

rychlostni vysce.

* Po vniknuti proudu do
trubice se promeéni kineticka
energie v energii tlakovou

danou tlakovou vyskou a

W= ’2.—&{ = JZ.E'—E
P P

ps=q.s - dynamicky tlak,

g=2.w? -kineticky tlak,

s - stla¢itelnost (kapaliny: s = 1, plyny proudici vétsimi rychlostmi: s = 1).
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Kde p, je dynamicky tlak a p hustota

vzduchu:
Napriklad:
b 0,993 . 10°
Q=—E"= +pst2= 99 10 +446ﬁ1,186kgm"3.
rT rT 288,2 . 291,6

Plynova konstanta ,,r pro vlhky vzduch se odec¢te z nomogramu:
» 1 je termodynamicka teplota:



Zadani:

Nakreslete schéma ventilatoru a mériciho zarizeni.
Uvedte technické parametry ventilatoru s prislusenstvim.

Zmeérte rozdil celkového a statického tlaku pomoci
Pitostatické trubice a U-manometru a spotrebu ele. energie
za 1 minutu elektromérem.

Urcete hustotu dopravovaného vzduchu.

Urcete mnozstvi vzduchu dodavané radialnim ventilatorem.

Vypoctéte energii proudu vzduchu a celkovou ucinnost
zarizeni.
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Teplota: ...
Tlak: ...
Vihkost: ...
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. Schéma ventilatoru a mericiho zarizeni:
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Skutec¢né provedeni
ventilatoru a meériciho
zarizeni:
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2. Technické parametry ventilatoru s prislusenstvim

* Priamér vstupniho potrubi
300 mm.

* Pramér vystupniho potrubi
250 mm.

» Délka vystupniho potrubi

« Otacky rotoru ......... min-?
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3. Tabulka nameérenych a vypoctenych hodnot:

.m. |r[mm] |Ah[mm] |p,[Pa] v [m.s'] | Pozn.:

b lwIN| =] O

r...vzdalenost stredu pitostatické trubice od stredu potrubi;
Ah...Rozdil hladin vody U-manometru;

P,...Dynamicky tlak;

v...Rychlost proudu vzduchu;

Pramérna rychlost v trubici byla
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4. Hustota vzduchu
p:

61. Hustota suchého vzduchu

Hustota vzduchu g pfi tlaku p a teploté ¢ se uedi z virazu

g, = L26kgm=; 9, = 10¢ Pa; y = 0,003 66 K,

| 20
P

kg m~?
1,267 15294 1,322 1,349 1,377 1,404 1,432
I,242 1,269 1,296 1,323 1,350 1,377 1,404
1,219 1,245 1,272 1,298 1,324 1,351 1,377
1,106 1,222 1,248 1,274 1,300 1,326 1,352
LI74 1,199 1,225 1,250 E,276 1,302 1,327
1,153 1,178 1,203 ¥, 228 1,253 1,278 1,303
1,132 1,157 1,182 1,206 1,231 1,256 1,280
1,113 I,E37 I,EGL 1,135 210 1,234 1,258
1,094 1,118 I.E4I 1,165 1,i%g 1,213 1,236
1,075 1,669 122 | 1,146 1,169 1,192 1,216
1,058 1,081 1,504 1,127 Lo 1,173 1,196
1,041 1,063 1,086 1,108 1,131 1,154 1,176
1,024 1,040 1,008 1,001 I,IL3 1,135 1,158
1,008 1,030 1,052 1,074 1,006 |. 1,II7 1,139
0,992 1,014 1,03% 1,657 L,O79 1,100 1,122
0,977 0,958 1,020 1,041 1,062 1,081 1,105
0,063 9,983 1,004 1,025 1,045 1,067 0388
0,048 0,060 0.980 1,010 1,031 1,051 L,072
0,934 0,955 0,975 ©,995 1,016 1,036 1,056
0,921 0,041 | o061 0,08F 1,001 1,021 1,041
0,908 0,928 0,947 0,967 0,087 1,007 1,026
0,805 0,915 0,934 0,954 0,973 0,993 1,012
©,883 0,902 0,921 0,941 0,960 0,979 ¢,998
0,871 0,800 | o909 | 0,928 0,947 0,066 | @,985
o850 0,878 0,897 0,915 0934 0,953 hOTI




5. Priklad zjednoduseného vypoctu, méri se pouze
rychlost v ose potrubi v a rychlost stredni v, se vypocita:

v, =v— 0,16 v,

v = \/2' 4 _ 15,03ms™*,

4

4

1,186
b, = 15,03 — 0,16.15,03 = 12,6 ms™?,

D? . 0,22
Oy = = p =222 126 =10395m3s"?!.
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Nomogram:
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Zaver mereni:

Sledovany radialni ventilator dodava pfri okolni teploteé .....,

tlaku ...... a otackach motoru........... m?3 vzduchu za sekundu.

Mnozstvi spotrebované elektrické za 1minutu je energie je
....... kWh, tomu odpovida prikon ........Wattl pri otackach
...... s-! a t€innost soustroji ....... %.
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