DIAFRAGMAKULUMOOTURI TAREERIMINE
1. To006 eesmark

1. Tutvuda diafragmakulumddturi ehituse ja toopohimottega.

2. Tareerida diafragmakulumodtur. Koostada tareerimiskoverad Q = k,/Ap ja
C = f(Rep) korral. Esitada koostatud kdverate valemid ja diafragmakulumodturi
toopiirkond.

2. Tooks vajalikud vahendid

1. Mbddtediafragma veetoru sirgel 16igul
2. Mootepaak veeklaasiga

3. Rdhulangu modteriist

4. Piesoelektriline muundur

5. Termomeeter

6. Stopper

3. Katseseadme skeem ja toopohimotte Kirjeldus
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Joonis 2.1. Joa ahenemine ja voolu kiirenemine diafragma piirkonnas

Vedeliku voolamisel ldbi torule asetatud diafragma tekib joa kohalik ahenemine ja vooluse
kiirenemine (joonis 2.1). Joa kineetiline energia suureneb, kuid potentsiaalne energia, seega ka
staatiline rohk viheneb. Teatud kaugusel diafragma taga saavutab voolukiirus esialgse véartuse
ning staatiline rohk taastub osaliselt (p3). Diafragma hiidrodiinaamilise takistuse tdttu esineb
jaav rohukadu (p'1 — p's).



Joonis 2.2. Diafragmakulumddturi tareerimisseadme skeem:
1 — mdotepaak; 2 — nivooklaas; 3 — veekulu reguleerimiskraan; 4 — vee
sisselaskekraan; 5 — viljalaskekraan; 6 — rohulangu modteriist; 7 — impulsskraanid;
8 — piesomuundur; 9 — pump; 10 — kogumispaak; A — diafragma sdlm

Muutuva rohulanguga kulumodtur koosneb kuludiafragmast, piesomuundurist ja nendega
ithendatud numbrindiduga modteriistast. Staatiline rohulang vahetult diafragmas (joonis 2.1)
Ap = p1 — p2 sOltub vedeliku kulust. Selle soltuvuse méadramist katselisel teel nimetatakse
diafragmakulumdoturi tareerimiseks, mis ongi t66 pohiiilesanne. Torule on monteeritud
rongaskambritega diafragma (s6lm A, joonis 2.2). Veevoolu avamiseks mdotepaaki ja sellest
moddajuhtimiseks jarjekordse veekulu reguleerimise ajal on ette nihtud kraan 4. Rohulangu
mdddetakse digitaalmddteriistaga 6, mis saab impulsi piesomuunduri 8 kaudu. Diafragma
lahutamiseks modteriistast on impulsstorudel kraanid 7. Katse ajal modtepaaki 1 kogunenud
vee maht miidratakse nivooklaasi 2 modteskaalalt. Veekulu reguleeritakse kraani 3 abil.
Mootepaaki tithjendatakse kraani 5 kaudu. Diafragma ehitus (s6lm A) on joonisel 2.3.

Kokkusurumatu vedeliku (p = const) voolamisel kehtib Bernoulli vorrand

P+
p 2

W2

—+ gz = constant (2.1)
w — vedeliku vool kiirus m/s;

g — raskuskiirendus m/s?;

z — iseloomustatava punkti kdrgus m;

p — vedeliku staatiline rohk valitud punktis;

p — vedeliku tihedus.



Kehtib ka joa pidevuse vorrand (massijadvusseadus)

pAw = constant (2.2)
kus A — toru ristldikepind m?;
w — vedeliku vool kiirus m/s;
p — vedeliku tihedus.
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Joonis 2.3. Diafragma sdlm A

Vorrandite (2.1) ja (2.2) koos lahendamisel ja arvestades tegeliku rShulanguga A p = p1 — p2
vahetult diafragma ees ja taga saadakse seos vedeliku mahulise kulu ja staatilise rohulangu
vahel

Q=aA 28p s (2.3)

Yo,
kus A — diafragma ristldikepind m?;
o— diafragma kulutegur;
p — vedeliku tihedus;
Ap — rohulang diafragmas.

Diafragma kulutegur o arvestab joa ahenemise iseloomu, energiakadu voolamisel 1dbi
diafragma ning kiiruste ebaiihtlast jaotust joa ristldikes

a = CE (2.4)
kus
C — labivoolutegur;
E — drosseli geomeetria tegur.

E = (1 _ ,84)_0'5



=2 (d=15mm, D=21,5mm)
Labivoolutegur C soltub drosseli geomeetriast, voolamisreziimi iseloomustavast Reynoldsi

arvust ja diameetrite suhtest B. Selle teguri vélja arvutamiseks on koostatud keerukaid
empiirilisi valemeid. Lisainfot leiab Ingermanni koostatud dpikust [1].

4. Too kaik

Enne katse alustamist nullitakse diferentsiaalmanomeetri néit vajutades nuppu ,, Tare*.
Mitmesuguste veekulude korral, mida reguleeritakse ventiili 3 abil, mdddetakse aja t jooksul
paaki kogunev vee maht Q'. Veehulk Q' loetakse mddtepaagi nivooklaasi 2 skaalalt dm?.
Iga veekulu korral loetakse 4 korda diferentsiaalmanomeetri niit (katse alguses, kohe pérast
kraani asendi muutmist, ja siis iga minuti jirel, viimane ndit voetakse just enne kraani asendi
muutmist). Katse kestab 4 minutit vdi kuni mddteanumasse on kogunenud 100 dm? vett. Kokku
teostatakse 10 katset erinevatel veekuludel. Kulud tuleks valida nonda, et kaetakse kogu
katseseadme toOvahemik (minimaalsest maksimaalse kuluni). Katsetulemuste kdvera
véljajoonistamise seisukohalt on kasulik votta tihedamalt punkte véikese veekulu juures.
Voolava vee temperatuuri moddetakse termomeetriga.

5. Katseandmete tootlemine

Soltuvusest (2.3) arvutatakse kulutegur o katseliselt leitud veekulu ja rShulangu jérgi ja
esitatakse funktsioonina Reynoldsi arvust Rep

Re, = WD 2.6)
14

kus w — vedeliku voolamise kiirus torus m/s;
D — hiidrauliline diameeter m;
Q — vedeliku kulu m%/s;

v — vedeliku kinemaatiline viskoossus m?/s.

Suuruste p ja v viairtused leitakse vastavalt temperatuurile kdsiraamatutest voi Internetist.

Modtmiste tulemused koondatakse tabelisse 2.1.
Lisaks tuleks vilja arvutada igale mdotmisele Reynoldsi arv, kulutegur ja ldbivoolutegur.
Soltuvuse C = f(Rep) ehitamisel kantakse Rep abstsissteljele logaritmilises mastaabis.

Soltuvuse  Q = ky/Ap puhul kantakse /Ap (Pa'?) abstsissteljele, Q (m*/s) ordinaatteljele ja
punktide abil koostatud 1dhendatud sirge sunnitakse ldbima teljestiku 0-punkti.

Hinnata rdhuvahe mddtmise médramatust erinevate veekulude korral.

Esitada ldbivoolutegur koos méddramatusega erinevatel kuludel ja keskmiselt.

Esitada k véartus koos médramatusega.



Tabel 2.1

Katse jooksul
Rohulang kogumispaaki Katse kestvus
Nr. voolanud vee kogus
Ap Q T
kPa dm? s
1
Vee temperatuur: t= °C

6. Kontrollkiisimusi ja iilesandeid
1. Naéidata, kuidas kulgeb ligikaudu staatilise réhu muutus diafragma toruldigul.
2. Mis on normaaldiafragma? Millistele tingimustele ta peab vastama? Tutvuda

normaaldiafragma konstruktsiooniga raamatust.
3. Kuidas tuleb diferentsiaalmanomeetri impulssjuhtmed diafragmaga iihendada? Kas

diafragmale voimalikult 1ihedale voi eemale?
4. Millised on pohilised nduded normaaldiafragma paigaldamisel torule?
5. Kas impulssjuhtmete pikkus mdjutab mdotmistdpsust?
6. Millised tegurid halvendavad diafragma kuluméaaramise tdpsust?
7. Millistest teguritest soltub kulutegur o ? Pohjendada saadud o = f (Rep) kulgu.
8. Milliseid teisi drosseli konstruktsioone peale diafragma veel kasutatakse?
9. Mil méiral on saadud tareerimiskover rakendatav teiste vedelike ja gaaside kohta, kui

need voolavad 1dbi sama diafragma?
10. Milleks on vaja ekspluatatsioonis olevaid diafragmasid aeg-ajalt imber tareerida?
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