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Kivonat

Porlasztassal a mérnoki tudomdnyok szamos teriiletén taldlkozunk a mezégazdasagtol kezdve az energetikai
alkalmazasokig. Kutatdasaink soran egy mikrogazturbina égo altal eldallitott permet Fazis Doppler
Anemométeres mérés eredményeit vizsgaltuk. Jelen cikkben a képzett permetben kialakulé sebességprofil
statisztikai momentumok segitségével tortend értékelését targyaljuk kiilonbozo folyadékok, porlasztasi
feltételek és permetbeli poziciok mentén.

Kulcsszavak: levegé segédkdzeges porlasztas, PDA, sebesség, eloszlas, statisztikai momentum

Abstract

Atomization can be found in numerous fields of engineering sciences, from agriculture to applications in
energy. During the present research, the analysis of a spray Phase Doppler Anemometer measurement data,
generated by a micro gas turbine burner was performed. In this paper, the velocity profiles of the spray were
evaluated by statistical momenta at various atomizing conditions, measurement locations, and liquid types.
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1. BEVEZETES

Szamos ipari technologia hasznalata soran (pl. energiaipar, mez6gazdasag, orvostudomany,
meteorologia) sziukséges a folyadékok permetképzése, amelyre porlasztokat alkalmaznak. A folyadék
cseppekké bontasa torténhet nagysebességii porlasztd gaz segitségével, ilyen berendezések a levegd
segédkozeges porlasztok is. A porlasztas soran kétfazisu, a gyakorlati alkalmazasokban elsésorban turbulens
aramlas jon létre, amely analitikus becslése a kaotikus természete miatt nem lehetséges. A porlasztasi
technologiak soran gyakran feltételeket szabnak a kialakult permetet jellemz6 tulajdonsagokkal szemben, pl.
elvart atlagos vagy kiiszob cseppméret, amelyek biztositasa a folyamatok ismerete nélkiil nem lehetséges. A
permet vizsgalatat a fentiekbdl kifolyolag elsésorban méréses uton szokas vizsgalni, amely eredmenyeit a
permetképz6dés sztochasztikus jellege miatt statisztikai médszerekkel elemezhetiink [1,2].

2. MERORENDSZER BEMUTATASA
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1. A&bra. Capstone C-30 mikro-gazturbina porlasztéjanak metszete (balra) [3] és a flvokacsucs (jobbra)
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Jelen cikk a Brnoi Miiszaki Egyetemen kordbban elvégzett mérés eredményeinek feldolgozasaval és
értékelésével foglalkozik. A vizsgélatot egy Capstone C-30 mikro-gazturbina ég6 egyszerii sugaras, levegd
segedkdzeges porlasztdjan végezték el Fazis Doppler Anemométer (PDA) segitségével. A porlasztd
kialakitasa az 1. bréan lathato, a sarga nyillal jel6lt, 0,4 mm &tmér6jii csében aramlik a porlasztott folyadék,
mig a kék nyillal jeldlt, el6zovel koncentrikus, 0,8 mm bels6 és 1,6 mm kiils6 atmérdjii gyliriiben aramlik a
porlasztolevego.
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2. abra. Mérdrendszer felépitése [3]

A 2. abra mutatja a mérérendszert, mely esetén jelenlegi munkaban a permet egy atmérd, szabvanyos
dizelolaj (EN590:2017) és tobb porlasztonyomés szerint értékeltiik. A rendszerben a folyadék a sérga, a
porlasztd levegd pedig a kék csovekben aramlik, mig a fekete vonalak az adatkabeleket és elektromos
vezetékeket jeldlik. Az alkalmazott PDA méréstechnika segitségével a permet vizsgalata annak megzavarasa
nélkil lehetséges, mely optikai uton mikrométer mérettartomanyu, gémbszimmetrikus részecskék méretének
és sebességének detektalasara alkalmas. Itt a porlasztd forgastengelyének iranyaban (Z irany) méretet és
sebességet, és egy arra merdleges iranya sebességkomponens (Y irany) mentén sebességet mértek a
favdkacsicstdl harom tavolsagban (z = 20, 40 és 60 mm) fekvé merdleges keresztmetszeten, 6sszesen 90
pontban. Az adatgyiijtés 40.000 egyedi csepp detektalasaig vagy 15 s id6limitig tartott pontonként. A mérést
0,3; 0,6; 0,9; 1,2; 1,8 és 2,4 bar porlasztasi tilnyomas esetén végezték el, a 25 °C-os dizelolaj ttmegarama
minden esetben 1,28 kg/h volt. Jelen vizsgalataink sordn a regisztralt Z iranyl sebességkomponens
adatsorokat értékeljuk. Az X iranyu léptetés mellett az Y irdnyl sebességkomponenst is bar mértik, ez
minddssze néhany m/s értékii volt, igy ettdl eltekintettiink.

3. ERTEKELESI MODSZER

Eldszor az axialis sebességek adatsorainak sziirését végeztiik el. A PDA Z irdnyban zold 1ézerfények
segitségével mér, amely hulldmhossza 0,532 pum, ebbdl kifolyolag az ennél kisebb atmérével rendelkezd
cseppek detektalasara fizikailag alkalmatlan, igy ennél kisebb cseppeket kisziirtik. Masodik Iépésben az
adatsorokbdl kilogd elemeket a Matlab szoftver isoutlier [4] flggvényének segitségével sziirtik ki. Ezzel a
lépéssel a maradék adat modellezés szempontjab6l homogénebben viselkedik, az eltavolitott adatok pedig kis
valosziniiségi folyamatok eredményei. Mivel az axialis sebességek eloszlasai egy mérési pontban a
porlasztonyomastol fiiggben eltéré sebességtartomanyba esnek, igy szOrdsuk és atlaguk eltér. Emiatt az
6sszehasonlitasukhoz dimenziotlanitast végeztiink az adatsorokon (1) segitségével:

v;—E(V)

Vet = oy (1)
ahol V egy mérési pontban regisztralt cseppek axialis sebessegkomponensinek halmaza, vi a V halmaz eleme,
E(V) annak varhato értéke, D(V) a szOrasa, viri pedig vi elem transzformalt, dimenzi6tlan sebessége. Igy az
eloszlasok atlaga nulla, szorasa egységnyi lesz.

A mérbépontok elhelyezkedése szintén befolyasolja a sebességeloszlasok tulajdonsagait, alakjuk
jelent6sen torzulhat a peremen elhelyezkedé mérési pontokban. A statisztikdban altaldban négy mutatot
hasznalunk az eloszlasok jellemzésére, ezek a mar emlitett atlag és a szoras, illetve centralis momentumok.
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A harmadik momentum a ferdeség, amely segitségével az eloszlas szimmetrigjat vagy aszimmetridjat
vizsgalhatjuk meg, a negyedik pedig a kurtozis, amely szamszeriien megadja a vizsgalt eloszlas normal
eloszlasdhoz viszonyitott csucsossagat vagy lapultsagat [5]. Ezek szamitasat a Matlab beépitett mean, std,
skewness és kurtosis fliggvényeivel végeztik el [4].

4. EREDMENYEK BEMUTATASA

A z = 60 mm Kkeresztmetszeten, X iranyban Kkijel6lt pontokban regisztralt cseppek axidlis
sebességeloszlasait jellemz6 atlag és szoras értékek a 3. abrén lathatdéak. A flvokabol csak axialis erd
szarmazik, a radidlis keveredésért a turbulencia felelés [6]. A sebességeloszlasok atlagai és szdrasai a
favokacsucshoz kozeledve (z = 20 és 40 mm), illetve a porlasztdnyomés novelésével ndvekednek. A
z =60 mm keresztmetszet, x = -5 mm és 5 mm tartomanyaban minden porlasztonyoméson megfigyelhetd,
hogy a szoras értékekben nincs jelent6s valtozas. A z = 20 mm keresztmetszeten ilyen jelleg nem
tapasztalhatd, mivel a permet ebben a tavolsdgban még kifejletlen, a gyiiriis porlaszté 1égsugar hatasa jol
megfigyelhet6 [7].
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3. d&bra. z = 60 mm mérési pontok sebességeloszlasainak atlaga (bal) és szérésa (jobb)
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4, éabra. (0,0,60) és (-8,0,60) mm koordinataju pont sebességeloszlasai és transzformalt alakja

Dimenzidtlanitas utdn a mérési pontokban a kiilénb6z6 porlasztonyomasokhoz tartozé transzformalt
sebességeloszlasok hasonldsagot mutatnak, ez lathaté a 4. abran. A permet széls6 pontjaiban az eloszlasok
alakja torzul, ezert az 6sszehasonlitashoz sziikség van a ferdeség és kurtdzis mutatdkra is, szamszerii értékeik
az 5. abrén lathatdak. A szimmetrikus eloszlashoz tartozo6 ferdeség mutaté értéke nulla, a negativ ferdeséggel
rendelkez6 eloszlasok jobbra, mig a pozitiv ferdeségii eloszlasok balra dolnek. A permet kézéppontjaban az
eloszlasok jellemzéen szimmetrikusak, mig a perem felé haladva az eloszlasok balra ddlnek, az alacsonyabb
értékek felé. A normal eloszlashoz tartozo kurtdzis a hasznalt modszer esetén harom értékii [4], az ennél
alacsonyabb kurtozis értékii eloszlasok laposabbak, mig a magasabb értékiiek csticsosabbak [5].
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5. abra. z = 20 és 60 mm mérési pontok eloszlasainak tovabbi jellemzdi

5. OSSZEFOGLALAS

A statisztikai dimenziotlanitasi modszer segitségével a kiillonbozé porlasztonyomasokon egyméashoz
hasonl6 eloszlasok eldallitasa tortént, igy adott mérési pontokban a sebességek atlaga és a porlasztonyomas
korrelal. A négy kivalasztott statisztikai mutaté eredményeinek osszevetésével megfigyelhetd egy olyan
tartomany, ahol a széras, ferdeség és kurtozis értékei jelentdsen nem valtoznak. Ezeken a tartomanyokon a
megfigyelt sebességeloszlasok regularitast mutatnak, ezért lehetséges olyan 6sszefliggések megalkotasa,
amelyek segitségével a permet egyedi cseppjei statisztikailag helyesen modellezhet6k.
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