Vysoké uceni technické v Brné ENERGETICKY USTAV
Fa kU Ita StrOjn I,hO inienVrStVI' Odbor termomechaniky a techniky prostredi

Zarizeni pro testovani vyustek kabin
dopravnich prostiredku a hodnoceni
charakteru proudéni

Apollo ID: 25931
Datum: 7.11.2011
Typ projektu: G - funkéni vzorek

Autori: Jedelsky Jan, Ing., Lizal Frantisek, Ing., LeZovi¢ Tomas,
Ing., Krska Lukas, Ing,, Jicha Miroslav, prof. Ing., CSc.

Technicky popis

Pripravek

Pripravek je urcen pro snadné testovani vyustek dopravnich prostredkll ve zjednoduseném zapojeni
(pouze jedna vyustka) s témito technickymi specifikacemi:

e pouZiti co nejjednodussiho méficiho vybaveni, minimum prvk( pro méfeni provoznich
parametrd

e moznost polohovani vyustky vici souradnému systému (méreni v rliznych rovinach)

e moznost pouZiti typu vyustky, ktera je zcela uzaviratelna pomoci polohovacich lamel.

e snadné ustaveni vyustek do soufadného systému a jednoduché méreni/prepocet z lokalniho
soufadného systému svételné roviny (resp. méficiho pfistroje) do soufadného systému
kabiny

e opakovatelné experimenty na rlznych pracovistich s definovanymi nejistotami méreni, se
striktné definovanymi provoznimi parametry (pratok, tlakova ztrata) pro danou geometrii
vyustky

e dobre definovany proud pred vstupem do vyustky (uklidnéni proudu)

e moznost zavadéni mlhy do proudiciho vzduchu

e Kompaktni, prostorové nendrocné reseni

Méfici zafizeni se sklada z privodniho potrubi (zajistuje rovnomérny vstup mlhy), ventilatoru, filtru,
Casti pro méreni pratoku s usmérnovacimi vostinami, flexibilni ¢asti s proménnou délkou a uhly,
prechodové c¢asti, privodniho potrubi a vyustky (obr. 1 a 2). Dlouhé potrubi s ustalovaci ¢asti pred a
za snimacem je poZadavkem pro presné méreni pritoku. Vystupujici proud z vyustky nesmi byt
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ovlivnén sténami laboratore, jak uvadi Awbi [4]. Nasavan je neupravovany vzduch z laboratore. Vnéjsi
podminky (tlak, teplota, vihkost) jsou méreny pfistrojem Comet D4141. Teploty na vstupu a vystupu
z potrubi jsou méreny odporovymi cidly pt100. K méreni tlakové diference pred a za ofukovacem
slouZi digitalni mikromanometr MEDM 500. Pritok vzduchu v potrubi je méfen pomoci metody
méreni lokalnich rychlosti v prifezu [5] pfistrojem Testo 454 se Zhavenou kulickou. Nad sestavou je
vedeno méfici potrubi, na jehoZ konci je v prostoru 1900 mm nad podlahou vyustka. Redeni je
provedeno s ohledem na minimalizaci tlakovych ztrat pfi proudéni. Souéasti zafizeni je pfipravek pro
méreni Uhlu sklonu horizontalnich lamel a azimutalniho Uhlu vertikdlnich lamel.

Obr. 1. Zkusebni zatizeni; vyustka (1), pfivodni potrubi (2), méfici sonda (3), ventilator s filtrem (4),
vstupni potrubi (5), generator mihy (6).

ZkusSebni metodika

Pripravek umoZiuje pfi aplikaci vlastni zkusebni metodiky s pouze jednou vyustkou simulovat realny
provoz nékolika paralelné fazenych vyustek, tak, jak je tomu u kompletniho ventilaéniho systému ve
skutecné kabiné. ZkuSebni metodika umozZnuje z namérenych dat:

e urcit dolni a horni thel mezniho vertikdlniho smérovani u plné uzaviratelné vyustky (viz [2]),
e zjistit Uhel vyboceni (B) a sklonu (a) proudu vzduchu (obr. 3) a
e stanovit osu a okraje proudu a odchylku osy proudu od roviny lamel (obr. 4).

Aplikované metody vizualizace a méreni proudu

Pro uréeni parametrd vystupujiciho proudu je zvolena jako ¢asové i technicky nendro¢nd metoda
kourové vizualizace (obr. 3). Tato metoda poskytuje predevsim kvalitativni vysledky o chovani proudu
(zdkladni Udaje o geometrii proudu, cCasovych charakteristikdch proudu, smésovani s okolnim
vzduchem, homogenité proudu, velikosti ovlivnéného prostoru, mnozstvi vzduchu) a slouzi pro
mapovani proudu pred dalsim, podrobnym mérenim (napr. definice méricich rovin, rozsah méreni).

Casové i materidlné narocnéjsi je metoda méreni rychlosti proudéni pomoci zhavenych dratkd (hot
wire anemometry, constant temperature anemometry — CTA). CTA poskytuje kvantitativni Gdaje o
rychlostnim poli vystupujiciho proudu vzduchu (stfedni a fluktuaéni rychlost proudéni, intenzita
turbulence, frekvencni charakteristiky proudéni), viz obr. 3 a 4.

Ucelem vyustky je spravné smérovat vystupujici proud, distribuovat vzduch do dostate¢né
vzdalenosti a v dostatecném mnozstvi s vhodnou mirou intenzity turbulence. Pomoci informaci
ziskanych pouzitim pfipravku a metodiky lze posoudit parametry vystupujiciho proudu a kvalitu
vyustky podle parametr(l, které vychazeji z pozadavk( pasazéri na prostfedi v kabiné. Metoda je
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vhodna pro porovndvani funkénich vlastnosti rozdilnych vyudstek podobného typu a tim napomoci
k vyvoji modernéjsich a dokonalejsich ventilacnich systém.

Zakladni technické parametry

Méfeni: tlakové ztraty, pratoku, teploty, tlaku a vlhkosti nasavaného vzduchu
rozmeéry zafizeni: délka 1500 mm, Sitka 600 mm, vyska 900 mm

nastavitelnd vyska osy vyustky 1000 — 2000 mm

max. pratok vzduchu 901/hod.

Zpusob realizace

Vyroben funkéni vzorek, na kterém je realizovan dalsi vyvoj a ovérovani.

Vysledky zkousek, pouziti

Zkusebni zafizeni je vyuzivano pro zkouseni riznych vyustek véetné automobilnich. Nékteré vysledky
experiment( jsou uvedeny v publikacich [1-3]. Ukazka vysledkd je uvedena nize.
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Obr. 2. Zkusebni zafizeni a soufadny systém.
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Obr. 3. Ukazka kourové vizualizace Vysledek méreni rychlosti metodou CTA
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Obr. 4. Hranice proudu stanovené z vysledku méreni metodou CTA

Prohla3uji, Ze popsany vysledek napliiuje definici uvedenou v Pfiloze & 1 Metodiky hodnoceni
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vysledk(l vyzkumu a vyvoje v roce 2008 a Ze jsem si védom duasledkd plynoucich z poru$eni § 14
zdkona ¢. 130/2002 Sb. (ve znéni platném od 1. Eervence 2009). Prohladuji rovnéz, Ze na pozadani
pfedlozim technickou dokumentaci vysledku.
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