ANOTACE

Méreni vzduchového ejektoru s divergentni sméSovaci komorou

Tato bakalarska prace se zabyva funkcCnosti a charakteristikami ejektoru. Cilem je
ptiblizit charakteristiky dvou riznych ejektoril v zavislosti na reZimu méteni. Rezim méteni je
uren velikosti statického tlaku za difuzorem. Méfeno bylo na ejektorové trati, kde byl
staticky tlak odebiran ze stény ejektoru a privadén k tlakovym senzoram.

Nameétené hodnoty byli dale pocetné a graficky zpracovany. Timto zpiisobem byly
zobrazeny charakteristiky ejektorti, hmotnostni toky, ejekéni pomér, pomér rychlosti, pracovni
charakteristiky ,4/p02, pa/po1 @ UCinnost, pro vSechny mefici rezimy.

V zavéru jsou oba ejektory porovnany z hlediska téchto charakteristik. Lze
konstatovat, ze ejektor s rozSifenim difuzoru p=6° dosahl lepsi UCinnosti nez ejektor s

roz§itenim difuzoru f=4°, coz je zcela v souladu s odbornou literaturou.

Klic¢ova slova: ejektor, sméSovaci komora, difuzor, staticky tlak

ANNOTATION

Measurement of the air ejector with divergent mixing chamber

This Bachelor’s thesis deals with the functionality and characteristics of the ejector.
The aim is to describe the characteristics of two different ejectors depending on the
measurement mode. Metering is determined by the static pressure magnitude behind the
diffuser. The measurement was carried out on the ejector’s track where the static pressure was
taken from the ejector’s wall and brought to the pressure sensors.

The measured values were also calculated and graphically worked out. This way were
displayed the ejector’s characteristics, mass flow, ejection ratio, speed ratio, performance
characteristics pa/p02, pa/po1 and effectiveness depending for all measurement modes.

Both ejectors are compared with respect to these characteristics at the end. It can be
concluded that the ejector with the diffuser extension f = 6 © achieved better efficiency than
the ejector with the diffuser extension f = 4 °, which is entirely consistent with the scientific
literature.

Keywords: ejector, mixing chamber, diffuser, static pressure
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1. Obecna teoreticka ¢ast o problematice ejektori

1.1 Zakladni princip ¢innosti a pouziti ejektoru [1]

Ejektor je energetické zafizeni vyuzivajici proudéni tlakového média. Ejektor nebo téz
injektor je fazen do skupiny proudovych cerpadel bez pohyblivych €asti. V tom také spociva
jeho hlavni ptednost, tedy jednoduchost konstrukce diky absenci pohyblivych casti.

Princip Cinnosti ejektoru spoc¢iva v tom, ze tlakové médium expanduje v hnaci trysce a proudi
do sméSovaci komory. Hnaci tekutina svou rychlosti strhava z okoli proud tekutiny hnané.

Z provoznich vlastnosti ejektoru vyplyva i jeho uplatnéni. Jeho vlastnostmi jsou jednoducha
konstrukce, nizkéd pofizovaci cena, vysoka spolehlivost, ale bohuzel i nizka ucinnost, ktera u
soucasnych konstrukci dosahuje ve vyjimecnych piipadech 30 %.

Ejektor miize tedy najit uplatnéni v provozech, kde niz$i pofizovaci cena vyvazi vyssi
provozni naklady, naptiklad v provozech, kde je dostatek hnaciho média primarn€ ur¢eného k
jinym uceltim, naptiklad tlakové pary, nebo tlakového vzduchu. Dalsi mozné uplatnéni mé na
mistech, kde je nezaddouci pouziti Cerpadel s pohyblivymi ¢astmi, kdyz na rozdil od nich
ejektor neni nachylny na ¢istotu dopravovaného média.

Konkrétni aplikace ejektorti mohou byt naptiklad pro tichopné podtlakové hlavice. Pomoci
ejektort 1ze dosahovat velice nizkych podtlakli a k pohonu tohoto zatizeni dostacuji rozvody
tlakového vzduchu, které jsou ve vyrobnich provozech bézné k dispozici, na rozdil od
rozvodll podtlaku. Dal§i mozné pouziti je Cerpani kapalin z hloubek, které neumozZiuji
nasavani Cerpadly. Ejektory lze tadit sériové za sebou a dosahovat tak velmi nizkych
podtlaki. Ejektor 1ze pouzit i pro chladici obéh, nebo pohon aerodynamickych tunel a to jak

podzvukovych tak nadzvukovych.

1.2 Konstrukce ejektoru

Jak uz bylo uvedeno vyse, ejektor je konstrukéné jednoduché zatizeni. Je slozen z trysky

hnaci tekutiny, trysky (pfivodu) hnané tekutiny, sméSovaci komory a difuzoru.
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Obr. 1.1: K vykladu principu ejektoru a)konstrukcni schéma b) schéma tlakit podél smésovaci

komory c) vyvoj rychlostnich profili v ejektoru [1].

Jak vyplyva z obrazku 1.1. Hnaci tekutina o klidovém tlaku po; expanduje v hnaci trysce
a ziskava vysokou rychlost. Vlivem tiecich sil na rozhrani hnaci trysky a ptivodu se sebou
hnaci tekutina strhava tekutinu hnanou, tim vzniké podtlak a obé& tekutiny expanduji ze svych
klidovych tlakli poia po. na spoleény expanzni tlak pis.

Poté oba proudy vstupuji do sméSovaci komory, kde dojde k jejich promichani
a castecnému srovnani rychlostniho profilu. Diky pfedani Casti energie hnaného proudu
docilime, Ze tlak p; na konci sméSovaci komory je vyssi nez klidovy tlak pg, . Poté proud
vstupuje do difuzoru, kde se ¢ast kinetické energie méni zpé€t na tlakovou, tlak stoupd na ps
a zlepsuje tak ucinnost ejektoru.
Jiz diive jsme zminili nizkou ucinnost ejektoru. Ta je zpisobena také trenim tekutiny uvnitt
ejektoru, vifenim a procesem sméeSovani. Z tohoto diivodu se pii konstrukci ejektorli snazime
proces smeSovani co nejvice urychlit, napiiklad zkracenim smésovaci komory na minimum

a snizit tak ptipadné energetické ztraty.
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2. Jednorozmérné metody navrhu

Problémem proudéni a vypoctem ejektorti se v minulosti zabyvala fada autorti. Obecné lze
metody navrhu ejektoru rozdé€lit na jednorozmérné a dvourozmérné. Jednorozmérné metody
navrhu jsou zjednoduSujici metody, zaloZzené obvykle na pouZiti jednorozmérnych rovnic
kontinuity, hybnosti a energie. Jednorozmérné metody obvykle fesi obvykle energetické
poméry uvniti ejektoru, nijak vSak pii tom netesi proces sméSovani. Procesem sméSovani se
zabyvaji az dvourozmérné metody ndvrhu, které jsou v dneSni dobé podpoieny modernimi

vypocetnimi programy (napi. Fluent) a pomahaji fesit a optimalizovat konstrukcei ejektorti.

2.1 Expanze v tryskach [2]

Expanzi vzduchu v tryskdch uvazujeme jako izoetropickou. Jak jiz bylo uvedeno, hnaci a
hnana tekutina expanduji v trysce ze svych klidovych tlakii po; a po> na spolecny tlak pi.. Tyto

stavové zmény muzeme popsat pomoci rovnic pro izoentropickou expanzi vzduchu,

K-l
cl:\/Z—"rTOi[l—@ ] a (ms) @.1)
K—1 Do
o2 o
= AN o (22 (227 ) @)
K—1 Do Do

2.2 Proces sméSovani [1]

Pro pochopeni procesu sméSovani nam slouzi predev§im zékladni bilan¢ni rovnice.
Prvni rovnici je rovnice kontinuity
m,+nm,=ny, , (kg/s) (2.3)
kterou rozepiSeme do tvaru
p,A4,¢c,+p,A,c,=p,45¢5 . (kg/s) (24)
Druhou rovnici je rovnice toku hybnosti
P A, CH P, Ay G4 Py (A + A)=ps Asei+ps A+ [ pd 4, . (2.5)
Predpoklddame schodné tlaky obou tekutin na vstupu do ejektoru p,= p.= pi»= expanzni tlak.

Rovnici (2.5) nelze fesit analyticky, potfebujeme se zbavit integralu na pravé strané. Tento
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integral predstavuje tlak tekutiny na sténu sméSovaci komory Ay ve sméru x.
Potfebujeme tedy najit ptipady pro které bude integral nulovy.
Prvni pripad nastava, kdyz je pouZzita rovnoplocha sméSovaci komora, kde A+ A, =As ,
d Ay je tudiz nulové. V této sméSovaci komote roste staticky tlak a rovnice ziska tvar
P14, C12+ p2A2c§+p12'(Al+A2) =p34; 032+P3 A; . (2.6)
Druhy pripad nastdva pti pouziti takzvané rovnotlaké smésovaci komory, v tomto piipadé
d p(x)=0. Staticky tlak na stén¢ sméSovaci komory je konstantni, pi,= ps. Rovnice pak piejde
do tvaru
91A1012+02Azc§:[)3143032 . (2.7)
Rozdil mezi rovnotlakou a rovnoplochou smésovaci komorou je vidét na obr. 2.1.
Po zavedeni dvou rovnic si jeSté si zavedeme energetickou rovnici, respektive rovnice
toku energie
My + 1y hyy=niy gy (2.8)

tato rovnice je sestavend za piredpokladu adiabatického proudéni ve sméSovaci komote.

PJI. L, P.il.
Pi:TFs
Pz
0 L™% 0 L ""
@ ® @ ®
I// AL A %
Zia s
- (Ll
's'-l_-'ﬂb.'='ﬁ'- ;L: ..'!'l|_.'ﬂ'u_.=.é..‘ﬁ|.| A:

Obr. 2.1: Rovnoplocha (valcova) a rovnotlaka smesovaci komora [1].
Tyto zakladni bilan¢ni rovnice pouzijeme pro odvozeni dalsich rovnic pro vypocet ejektora.

Nejdiive si v energetické rovnici rozepiSeme klidové entalpie a budeme predpokladat

nestlacitelnou tekutinu.
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Dostaneme:

2 2
. PG P, ¢ L p; ¢
ml(C”Tl—i_ng—i_irh(l)l +71)+m2(cv2T2+gZz+ irh202 +72)=(m1+m2)(cv3T3+gz3+ irh303+33)
(2.9)

Cleny ¢, pfedstavuji mérnou vnitini energii a ¢leny qz mérnou polohovou energii. Nebudeme-
li uvazovat zmény téchto energii pro nestlacitelnou idedlni tekutinu, budeme tedy
ptedpokladat, ze c¢,=c,=c; a zdroven gz,=gz,=gz; , potom ziskdme Bernoulliho
rovnici

2 2

Ci

. . /C . .
m1(5+T1)+m2(?2+T2)+(m1+m2)(

D3

T )= i) (24 54T e, (2.10)

o
Takto jsme tedy ziskali dalsi bilan¢ni rovnici.

V této rovnici eqs pfedstavuje ¢ast mechanické energie disipované sméSovacim procesem.

Pokud budeme uvazovat rovnotlakou sméSovaci komoru, ziska rovnice tvar

2 2

ST iy (2

. . . C
ml(z 2+T2):(ml+m2)(33+T3+edis) . (2.11)

Takto zjednodusenou rovnici lze také napsat ve tvaru pro klidové hodnoty,
m T o+, Tp=myT ;. (2.12)
Lze ji také jesté zjednodusit za predpokladu, ze nedochazi k vymeéné tepla s okolim, takto

ziskame tvar,

2 2
ml%+m2%=(ml+m2)(%+%) . (2.13)

Nyni si popiseme diilezité parametry ejektorti, jedna se o bezrozmérna Cisla tak, jak je zavedl
Hibs [9].
Za prvé je to pomér prufezd hnaciho a hnaného proudu

u=A4,14, , (2.14)
za druhé je to pomér vstupnich rychlosti

w=c)lc, . (2.15)
Zatimco p miiZeme povazovat za hlavni konstrukéni parametr, ® je hlavni parametr provozni.
DalSim uzivanym parametrem pro vypocet ejektori je tzv. ejekéni soucinitel I Jednd se o

pomér hmotnostnich toktl, nebo téz o pomér predchozich parametrti
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my P46
I's—=—"F"—"=7 . 2.16
m; pAc H ( )

Jesté bychom méli zminit bezrozmérny pomér klidovych teplot

e =& . (2.17)
Ty
Tyto bezrozmérné parametry a rovnice mizeme pouzit k vypoctu a vyjadireni dalSich hodnot
ejektoru.
Z rovnice kontinuity, kterou jsme pod¢lili veli¢inami ¢, a A,, ziskdvame za pouziti patficnych

bezrozmérnych ¢isel vzorec pro rychlost na konci sméSovaci komory

=, L B0 2.18)
g 1+u
Veli¢ina pg je pomér vstupnich a vystupnich prifezt
A3
U= R (2.19)

Tento pomér prufezl je roven jedné pro rovnoplochou sméSovaci komoru a pro rovnotlakou

ho vyjadiime z rovnice toku hybnosti pro rovnotlakou sméSovaci komoru, jako

w, = luto) <1, (2.20)
( u+1)(u+w )
Dale vypocitame z rovnice toku hybnosti nartist tlaku v rovnoploché sméSovaci komote
2
Ap=p3—pu=c?%-p : (2:21)
Z energetické rovnice (2.12) ziskame vztah pro klidovou teplotu na konci sméSovani Tos
TO3=T01ﬂ . (2.22)
r+1

Klidovy tlak na konci sméSovani
Klidovy tlak na konci sméSovani vyjadiime dle [1]
_ puN(1+T)(1+I-0) .(q()tl))
Por F.@'(q(il)) q(A;)" . (2.23)

1+4—-
P ‘1<)Lz>

Tento vztah si pokusime odvodit podle pana Krahulce [2].
Nejdiive si musime uvést nové veli¢iny a to rychlost zvuku v plynu

a=VkrT , (2.24)

kritickou rychlost zvuku v plynu
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a, = rT, » (2.25)
Machovo cislo
Ma== | (2.26)
Lavalovo ¢islo (bezrozmérnou rychlost)
A=—
a, (2.27)

a rovnici pro izoentropickou zménu. Tato rovnice ma tvar

p_(TywS_py
ol =) (2.28)
Dale si zavedeme aerodynamické funkce. Aerodynamickou funkeci tlaku
Pi 1
(A)=—t=(1-E=2 )
O e W 2.29)
Z této rovnice pomoci rovnice (2.28) odvodime aerodynamickou funkci hustoty
_Pi_ (k=1
g,(A)= pOi—(l P )L) (2.30)
a aerodynamickou funkci teploty
T, 1
(M=——_=(1-E=.1
() T (1= . (2.31)
Jesté zavedeme aerodynamickou funkci bezrozmérové hustoty toku hybnosti
p-c
q,(1)= : 232
(ol 232
Tuto rovnici mizeme upravit pomoci rovnic (2.30) a (2.27) na tvar
K—1 ,(% K+1 ,(%
q,(2)=2-(1=( e (2.33)

(k+1) 2
Dale si potiebujeme upravit rovnici pro hmotnostni pritok, dosazenim rovnic (2.25), (2.27) a

(2.30) timto ziskame vztah

p() 2K K—1 27]_
T, (K+1 r-To) ( K+1 ) (2.34)

Pokud celou rovnici vyna sobime Ay, ziskame tvar

2K K—1 ,(%
TPOA)WI—E/‘\?) ! ) (235)

m.akr:

do této rovnice dosadime funkci bezrozmérné hustoty hmotnostniho toku (2.33) a ziskame

dal$i novy tvar této rovnice
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i-a, =———-po- A-q,(L)(——= A2 . 2.36
m-a, K+1p0 qz()(K+1 ) ( )
Z tohoto vztahu vyjadiime pritoény priiez
) K+1\75
feaq, (BT
A': i kr ( 2 ) : (237)
' K’po'Q(A)

Nyni jiZ mGZeme ptistoupit k vypoctu klidového tlaku smiSeného prostiedi.
Vyuzijeme podminky véalcové sméSovaci komory, neboli soucet ploch hnaci a hnané trysky je
roven prufezu sméSovaci komory, neboli
Ay=A4,+4, . (2.38)
Do rovnice (2.38) dosadime (2.37)a dostaneme
e dy,, ma,, ma,s

(Pm'Q()Ll))—i_(Poz'CI(;Lz)):(Po3‘Q(/13)) . (239)

Pokud tento vztah upravime s pouzZitim bezrozmérnych ¢isel ziskame vztah (2.23)

Disipovana energie
Nyni spocitdme velikost energie disipované sméSovanim, pouzijeme Bernulliho rovnici a vyse
vyjadiené parametry. Takto ziskdme dvé€ rovnice, jednak pro rovnoplochou sméSovaci komoru

:czﬂl+ua}(1—a))2
P2 HFO () 7

(edis), (2.40)

a pro rovnotlakou sméSovaci komoru

2
(edis)p=clzw(l_—w)2 . (2.41)

2 (uto)
Pokud budeme chtit zjiStovat velikost disipované energie kolem téchto oblasti bude se nam
jevit vyrazné vyhodnéjsi ejektor s rovnotlakou sméSovaci komorou. Disipovana energie je v
této oblasti vyrazné mensi nez u ejektoru s rovnoplochou smésovaci komorou a disipovana
energie je pro nas energie ztratova, kterd vznika béhem sméSovani. Trochu jiny pohled
ziskame, kdyz si uvédomime, ze rychlost c; je u rovnotlaké sméSovaci komory vyrazné vétsi
nez u rovnoploché sméSovaci komory. To vyplyva z rovnic (2.20) a (2.19). Nebot’ py=1 je pro
rovnoplochou sméSovaci komoru, zatimco pro rovnotlakou sméSovaci komoru je p«<l. Tuto
vys$si rychlost musime kompenzovat delSim difuzorem, a to vede k dalSim energetickym

ztratam.
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2.3 Procesy v difuzoru [2]

Jak jiz bylo vySe uvedeno, v difuzoru dochédzi ke zpomaleni rychlosti proudu a ptemény casti
dynamické tlakové slozky na statickou tlakovou slozku. Chceme-li fesit veli¢iny na konci
difuzoru budeme pouzivat nasledujici rovnice.

Rovnici o zachovani energie

2

ho:hﬂ% , (2.42)

rovnici pro vypocet entalpie idedlniho plynu

h=c, T |, (2.43)
rovnici pro vypocet tepelné kapacity
K1
=1 (2.44)

Vzéijemnym dosazenim técho rovnic ziskame pomér klidové teploty ku teploté statické

T, Kk—1 2
—=14+—Ma" . .
T > a (2.45)

Dosadime-li rovnici (2.31) do rovnice (2.28), potom ziskdme vztahy pro stav plynu na

vystupu z difuzoru. Pomér klidového a statického tlaku

Po_ (14 XL gy (2.46)
p 2
a také pomer klidové a statické hustoty
p K—1 2
70:(1%——2 ‘Ma®) . (2.47)

Téchto vzorcili mizeme vyuzit pokud zname Machovo ¢islo na konci difuzoru. To lze spocitat

Z€ VZOrce

K+1

Ma® )P0 (2.48)

4 1 2 ~1
L= (=) (145
A, Ma “k+1 2

Pocetni postup je nasledujici, do vzorce (2.48) dosadime Machovo ¢islo na konci sméSovaci
komory a znamy prifez. Tim ziskdme prafez kriticky. Dale uz miZzeme z tohoto vzorce
spocitat Machovo ¢islo na konci difuzoru Mas. Bohuzel to nelze spocitat empiricky a je nutné
postupovat interacné. Kdyz ziskdme Ma, Machovo cislo na konci difuzoru miizeme jej
dosadit do rovnic ¢isla a ziskat tak velikosti hustoty, tlaku a teploty na konci difuzoru. Pti
vypoctu pouzivdme hodnoty pos, pos, @ Tos - klidové hodnoty na vstupu do difuzoru, které jsou

pro izoentropicky d¢j neménné.
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3. Ztraty v ejektoru

Ke ztratam energie v ejektoru dochézi ve vSech jeho castech, pii expanzi ve vstupni a
vystupni trysce, pfi procesu smeésovani a také v difuzoru. Jiz diive jsme si zavedli a ¢aste¢né
se zabyvali disipovanou energii v procesu sméSovani eqs neboli nevratné zmeénénou energii ve
sméSovacim procesu. Také jsme si zavedli ztratové soucinitele. Nyni se na ztraty v ejektoru
podivame podrobnéji. Budeme se zabyvat ztratami v jednotlivych ¢astech ejektoru. V
pon¢kud struénéjsi forme. Podrobnéji se vypoctem ztrat zabyva pan Krahulec ve své

diplomov¢ praci [2].

3.1 Ztratové soucinitele [1]

Aby mél ejektor co nejlepsi u¢innost je nutné jeho provozni a konstukéni parametry co
nejlépe optimalizovat. Bylo zjisténo, Ze nejvy$si UcCinnosti dosahuji ejektory s pomérem
vstupnich prifezii n=0,3 a pomérem vstupnich rychlosti ®=0,3 az 0,4. Pro celkovou ucinnost
ejektoru jsou dulezité co nejnizsi ztraty v ejektoru. Ty jsou vyjadfovany pomoci ztratovych
soucinitell a to ztratovymi souciniteli vstupnich trysek ¢, , ¢, a souctovym ztratovym
soucinitelem

5255K+5D+1/Mé ) (3.1)
kde &« je ztratovy soucinitel sméSovaci komory, &p ztratovy soucinitel difuzoru a pp=A4/As je
ztratovy soucinitel dany kone¢nym rozsifenim difuzoru (pozn. Kinetickou energii vystupniho
proudu obvykle povaZzujeme za ztratu). Ztratovymi souliniteli a ztratami v ejektoru se

budeme zabyvat jesté pozdéji.

3.2 Ztraty energie na rozhrani vstupni a vystupni trysky [2]

Jedna se o ztratu smétujici k vyssi entropii. To znamena, ze pii idealnim a skutecném déji
expanduji ob€ tekutiny na stejny tlak, ale rychlost proudu, teplota a hustota jsou u jednoho
nebo druhého déje odlisné. Tuto ztratu oznacime jako ucinnost trysky, nebo jako rychlostni
soucinitel trysky

n,=@" . (3.2)

Pro realnou rychlost pak plati
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cC=cC, @ a (3.3)
)L:)Liz.(p:i

akr

, (3.4)

kde ci, je rychlost v trysce odpovidajici izoentropické preméné. Vztah (3.4) jsme ziskali

dosazenim vztahu (3.3) do (2.27).

Uginnost trysky miizeme potom definovat podle jako

hy—h,
n_(ho_hliz) * (35)
A pokud opé€t budeme uvaZzovat neménné c, piejde vzorec do tvaru
_T,—T, 16
To=Ty, (30

S vyuzitim ptedeSlého vzorce (3.6) a vzorce (2.32) ziskame vzorec pro experimentalni
zjistovani soucinitele trysky
xk—1
1)
e 67
1-(£2) "
Por

kde p’o1 je tlak, ktery ma stejnou entalpii jakotlak po;, a stejnou entropii jako teplota T;.
3.3 Ztraty energie ve sméSovaci komore [2]

Ztratami, vzniklymi procesem smeéSovani, jsme se jiz zabyvali vySe, vyjadiili jsme si
disipovanou energii €4 a ztratovy soucinitel sméSovaci komory Eg.
Samotné ztraty ve sméSovaci komote miiZeme rozdé¢lit na ztraty pifi sméSovani, coZ jsou
obdoby ztrat mechanické energie pii srazce idedlné plastickych téles a ztraty trenim. Ted’ se
tedy budeme zabyvat ztratami tfenim, ty si mizeme vyjadfit pfidanim ¢lenu do rovnice pro
zachovani zmény hybnosti (2.6),
2

:0AlC?"':OAzc§+p1z(A1+Az):pA3C32+p3(A3>+4f%% pAs 3.8)
kde D je primér sméSovaci komory (m), L je délka sméSovaci komory (m) a f je tieci
soucinitel respektujici drsnost povrchu.

Celkové ztraty ve sméSovaci komote potom vyjadiime soucinitelem ztrat &g
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3.4. Ztraty energie v difuzoru [2]

V difuzoru dochazi ke ztratam tienim. Je nékolik moZznosti jak vypada proudéni v difuzoru,
vSe zélezi na thlu rozsifeni difuzoru. V difuzorech o thlu rozsifeni f<3,5° dochazi ke ztratdm
pouze tfenim, protoze proud vzduchu je stale ptilnut ke sténam difuzoru.

U difuzoru s vétSim roz$itenim muze dojit k odtrzeni proudu od stény. Potm se ale podminky
mohou vyrazné zménit tak, Ze dojde k opétovnému pftilnuti ke stén¢. Mizeme zde sledovat
pfechod mezi stabilnim a nestabilnim stavem. Difuzor s vétSim rozsifenim muze byt kratsi a
treci ztraty vyrazné mensi. Jak tedy vyplyva z vyse uvedeného, u difuzor s rozsifenim p>8°
muze dojit k trvalému odtrzeni proudu od jedné nebo obou stén. Tyto konstrukce difuzoru
povazujeme za chybné a proudéni v nich za nezadouci.

Ztaty v difuzoru vyjadiime obecné ztratovym soucinitelem difuzoru &p.
Uginnost difuzoru lIze vypogitat podle vzorce

_hy—hy—Ah.  Ah,+cil2

T ey O

(3.9)

V ptipad¢, ze bychom dynamicky tlak na konci difuzoru povazovali za ztratu, potom by se

rovnice zménila do tvaru

Ah

p
= . 3.10
T c3l2 (3-10)

Pokud znovu budeme predpokladat stejné c, pro rizné stavy vzduchu, ziskdme po rozepsani
entalpii v rovnici (3.11) tvar rovnice

Np= % > (3.11)
kde teplota T4 vyjadiuje teplotu na izobate s teplotou T; a teplotu se stejnou entropii s
teplotou T..
Znovu pouzijeme rovnici (2.28), dosadime ji do ptedeslé rovnice (3.11), tim ziskame tvar pro

vypocet U¢innosti difuzoru
k=1
1-(2)
Npy=———= . (3.12)

1— (&)T
Doz

Z této rovnice (3.12) lze vyjadtit vztah pro klidovy tlak na konci difuzoru pos
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D3
(=, (1= (£2) ") G

Pos

P~

Dalsi podrobnéjsi rozbor ztrat v difuzoru a z toho vyplyvajicich vypoctl je mozné najit v [2].
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4 Utinnost ejektoru

Samotna ucinnost ejektoru je u ejektoru nejvice feSeny parametr. Obecné ji vyjadiime jako
pomér expanzni a kompresni prace [2],
n= m . 4.1)
my: €.
Uvedené kompresni a expanzni energie miizeme rozepsat pomoci entalpii
h 2 hoz

_mz.

n=— . 4.2
m, (hOI_hl) #2)
Po rozepsani entalpii ziska vzorec tvar
My (€, T,—Ty,
n=(—)\—)l7w/—7%) . 4.3
) @3)

Opét predpoklddame rovnost mérnych izobarickych kapacit cp=c,. Zaroven vyuZzijeme

rovnici (2.28) , potom ziskame vysledny vztah pro celkovou G¢innost ejektoru

Kk—1

i <%)K_l T
=y (Lo yZuy 4.4
R ) @4
Do

Na spodnim obrazku je vidét rozloZzeni oblasti s ucinnostmi ejektoru s konktrétnimi

ztratovymi souciniteli v zavislosti na poméru priifezii p a pomeru rychlosti .

100

n =0% n = 0%

10‘_2(}'&1.-".43)
10

0.1 7

0.01

0.001

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 , 09

0.0001

Obr. 4.1: Zobrazeni ucinnosti ejektoru v zavislosti na poméru priezu u a pomeéru rychlosti o,

(01:0,97; ¢2:0;98) 620)25 [1]
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5 Experiment

Ukolem provedeného experimentu je proméfit rozloZzeni statického tlaku na sténé ejektoru.
Mg¢feni bylo provadéno ve dvou rtiznych variantach rozsifeni difuzoru a pro 20 rtznych
reziml. Byly pouzity difuzory s rozSifenim 4° a 6°. Jednotlivé méfici rezimy se od sebe
odliSovaly velikosti pietlaku pos za difuzorem a to od 380 Pa po dvaceti pascalech az do nuly.
Vystupem tohoto méfeni ma byt jednak proméfeni rozlozeni statického tlaku na sténé
ejektoru. Posléze byl proveden vypocet dal§ich hodnot pro vSechny rezimy, a to vypocet
hnaného a hnaciho hmotnostniho toku 72, , m, , ejekéniho poméru I, poméru vstupnich

rychlosti , a celkové Gc¢innosti ejektoru 1.

5.1 Schéma mérici traté ejektoru a mériciho zarizeni

Uspotadani aerodynamické traté s ejektorem je vidét na obr. 5.1. Tlakovy vzduch je do traté
dodavan za pomoci kompresoru. Za kompresorem je umisténa suSicka, kde se tlakovy vzduch
zbavuje vlhkosti, aby v rozvadécim potrubi nedochézelo k nadmérné korozi, tlakovy vzduch
je zde ochlazovan na 0°C. Za suSickou je potrubim napojentlakovy zasobnik ,

v tlakovém zasobniku byl udzovan staly ptetlak cca 5,5 bar. Hned za tlakovym zasobnikem
jsou umistény filtry a poté prvni redukcéni ventil . Tlakovy vzduch po té pokracuje k
rotametru. Plovdkovy rotametr je uréeny k jemné regulaci tlaku v hnaci trysce. Pfes rotametr a

druhy uzaviraci ventil prochazi vzduch do uklidiiovaci komory .
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Obr. 5.1: schéma meérici trati ejektoru, 1-kompresor, 2-susicka, 3-tlakovy zdsobnik, 4-filtry,
S-redukcni ventil, 6-tlakomer, 7-rotametr, 8-uzaviraci ventil, 9-uklidiiovaci komora, 10-dyza,
11-vstupni a vystupni tryska, 12-smésovaci komora, 13-difuzor, 14-vytlacné potrubi, 15-clona,

16-pomocny pohon ejektoru, 17- regulacni kuzel, 18-uzaviraci ventil

Uklidiiovaci komora ma vnitini priimér D,=200 mm a délku jeden metr, jeji soucasti je lihovy
teplomér, pro méfeni teploty uvnitt uklidiiovaci komory to; Velikost uklidiiovaci komory
napoméhé lépe stabilizovat hodnotu hnaciho tlaku. Casteéné jsou takto vyrovnavany vykyvy
béhem dodavky, nebot’ nestabilita by mohla zplisobovat nezddouci nestacionarity nesouci se
dale po proudu do ejektoru. Ve vystupnim vyku uklidiiovaci komory je méfeno pritocné
mnozstvi hnaciho proudu pomoci méfeni tlakové diference na zabudované métici dyze. Vnitii
pramér métici dyzy je dg= 40mm. Na méfici dyze jsou umisténa dvé odbérova mista pro
méteni tlakové diference na dyze Apgy a klidového tlaku po;. Vnifni priomér ptivodniho potrubi
k hnaci trysce je shodny s vnitinim praimérem dyzy a pramér trysky ma velikost d,=19,3 mm.
Usti hnaci trysky lezi v jedné rovingé se vstupem sméSovaci komory ejektoru se zaoblenim
R=10 mm. Na tento vstup navazuje uz sméSovaci komora s odbérovymi misty statick¢hu
tlaku. SméSovaci komora ma délku Ly=230 mm a vnitini primér d,=40 mm, ktera ma po své
délce na sobé umisténo 8 odbérovych mist, prvni odbérové misto je vzdaleno 17 mm od
,roviny* trysek, druhé az dalSich 70 mm. Vzdalenost mezi ostatnimi odbérovymi misty je

20mm.
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Pro pozdé&jsi vypocty budeme potiebovat znat pomér prifezi p, ktery spocitame dle vzorce,

x-d, 7-19,3°
A
. VN, S— 4 — (5.1)
A, xd, m-d, (JT‘40 _JT'19,3)
( 4 4 ) 4 4

SméSovaci komora navazuje na difuzor s danym rozsifenim. Na difuzoru je 19 odbérovych
mist opét se vzdalenosti 20 mm mezi odbérovymi misty. Vstupni primér difuzoru je roven
vnittimu praiméru sméSovaci komory d=40 mm, jeho vystupni primér je roven vnitinimu
praméru vytlacného potrubi d,=70 mm, které na difuzor navazuje. N&kterd dal$i odberova
mista jsou umisténa je$té na vytlatném potrubi. Vytlacné potrubi ma délku 3,5 m. Zde na
vytlaném potrubi je umisténa méfici clona pro méteni pritoku a to ve vzdalenosti 2m od
difuzoru. Na konci vytlaéného je jést€¢ umistén Skrtici kuzel, ktery slouzi k regulaci
vystupniho otvoru, a vyusténi druhého potrubi , které je napojeno hned za prvnim regula¢nim
ventilem. Cela trat’ je uloZena na 5m dlouhém a 150 mm Sirokém lozi z hlinikového profilu s
draZkami k uchyceni jednotlivych prvka aerodynamické trati.

Meéteny tlak je od kazdého odberového mista veden hadicemi bud’ piimo k tlakovym
senzorim , které byly napojeny na PC, nebo byl tlak veden nejprve k ,,jezku‘“-rozvadéci hadic

a teprve poté k méticim senzortim.

5.2 Postup méreni

Pfed samotnym zahajenim méfeni bylo potieba naméfit hodnotu barometrického tlaku py,
ktery je shodny s klidovym tlakem hnané tekutiny po., teploty v laboratofi, coz byla teplota
hnané tekutiny to, a relativni vlhkosti. Barometricky tlak byl méten rtutovym tlakomérem,
teplota rtutovym teplomérem a vlhkost Asmanovym psychrometrem. K vlastnimu spusténi
m¢éfici traté bylo mozno pfistoupit az po natlakovani nadoby na pozadovany tlak min.5 bart.
Po spusténi métici traté bylo nutné pokazdé nejdiive nastavit pozadovany rezim.
Rozvadéc hadic byl prepnut, aby odecital na odbérovém misté ¢islo 27, coz bylo prvni
odbérové misto za difuzorem. ReZim byl povaZovan za nastaveny pokud klidovy ptetlak p,
setrvaval na hodnoté 1000 Pa a ptetlak p.4 na pozadované hodnoté méticiho rezimu.
Pozadovanou hodnotu pro jednotlivé rezimy byly nastavovany regulaci pritoku na rotametru

a Skrticim kuZelem na konci vytlaéného potrubi. Pro nastaveni rezimu p,s=160 Pa, bylo nutné
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pouzit potrubi k vytlacné trubce a ¢ast tlakového vzduchu poustét rovnou do vytlaéné trubky
tésn¢ pred skrtici kuzel. Teprve poté bylo mozné dosahovat i hodnoty p,.=0 a nastavit tak
posledni rezim.

Byl-li pozadovany rezim nastaven, a zastaven piivod tlakového vzduchu a bylo mozné
odméfit nulové hodnoty. Po té na méteni nulovych hodnot se znova pustil pfivod a namétily
se hodnoty pfetlaku na jednotlivych odbérovych mistech. Na kazdém odberovém misté se
naméfilo 10 hodnot pro rezimy 380 az 120, 20 hodnot pro rezimy 100 az 60 a 30 hodnot pro
rezimy 40 az 0. Rozdilné mnoZstvi métenych hodnot pro jednotlivé rezimy bylo zvoleno z

duvodu kmitani tlaku py, ten s ,,niz§imi‘ rezimy stale vice zhorSoval.
9 29
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6 Zpracovani dat

Pii météni jsme ziskali tyto hodnoty:

to1...klidovou teplotu hnaciho proudu,

toc=toz...teplotu okoli, kterd je rovna klidové teploté hnané¢ho proudu,
Pv=Poz...barometricky tlak, ktery je roven klidovému tlaku hnaného proudu,
¢...relativni vlhkost v laboratofi

Pyot -..pretlak v uklidiujici komoie

Apgy...velikost pretlaku na dyze

Apa...velikost pretlaku na clong

Ppn...nametené hodnoty pretlakli na sténé ejektoru pro vSechny rezimy,
Pro-.. k nim odpovidajici nulové hodnoty ,

Pps -..prvni staticky tlak za difuzorem, ziskany z naméteného pretlaku na odbérovém misté

¢.27.
6.1 Vypocet rozloZeni statického tlaku na sténé ejektoru

Pfi zpracovavani dat z méfeni se vychazelo z nasledujiciho vzorce

ppi _ ppn_pn()ar

ppOI ppnOI _ppnOar

. () (6D

kde pri je pfetlak na st€né ejektoru, p , puoar je aritmeticky primér naméfenych nulovych
hodnot, pnpo1 jsou hodnoty naméieného pretlaku v ukliditujici komote, puporiar aritmeticky
pramér namétenych nulovych hodnot.

Z takto vypoctenych hodnot bylo vybrano deset hodnot, které vyhovovaly podmince
velikosti pretlaku v klidové nadobé p,=1000%1 Pa. Z té€chto vybranych hodnot byl spocitan

aritmeticky primér hodnot a vynesen do grafu.

6.2 Vypocet ucinnosti ejektoru

Nez se dostaneme k vypoctu samotné ti¢innosti, je potieba spocitat dalsi parametry.

Méieni hmotnostniho toku pomoci dyzy [5]
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K vypoctu velikost hmotnostniho toku hnaného prostiedi 77, vyuZijeme naméfenou
tlakovou diferenci na dyze za klidovou nddobou. Vzorec podle kterého spoc¢itame hmotnostni

tok

D
n=o-& 1 k)-m-\/2-Apdy,-pdy, , (kg/s) (6.2)

kde a je souhrny soucinitel pratoku, ktery vypocitdme jako soucin korekci dle [5]
a=a,K K, | (6.3)
kde o, je souhrny soucinitel pritoku, K, korekce na viskozitu a K, korekce na drsnost potrubi.
Hodnoty korekci a soucinitell ziskdme z diagramt a tabulek [5]. Dalsi veli¢iny obsazené ve
vzorecku jsou, € je soucinitel expanze, respektujici vliv zmény mérné tekutiny nésledkem
expanze za nejuzsim prafezem Skrticiho organu, ziskaného z diagramu v [5], Dk je vnitini
primér uklidiiovaci komory, m je pomér zizeni, ktery urc¢ime
_di
"o

; () (64

pay je hustota hnaciho vzduchu, zjisténa z tabulek pro suchy vzduch.

Méreni hmotnostniho toku pomoci clony [5]

Celkovy hmotnostni tok spoc¢itame z nasledijiciho vztahu

d?
n&3=a-£-(ﬂ4p)-m~\/2~Apd-pd , (kgls)  (6.5)

kde Ap. je namétena tlakova diference na cloné, p. je hustota celkového hmotnostniho toku,

spocitaného ze vztahu vychazejici ze stavové rovnice

_ P4 3
= (kg/m’)  (6.6)
m je pomér zuZeni clony, ur¢eného ze vztahu
_da
e () (©67)

»
d. je vnitini primér clony, d, je vnitini primér vytlaéného potrubi.
Déle potiebujeme spocitat ps.tj. celkovy staticky tlak za difuzorem

Ps=PputDy (Pa) (6.8)
a celkovou teplotu ve vytlaéném potrubi T,

T,=T,=t,+273,15 (K) (6.9

Tento vzorec vychazi z piredpokladu izoentropického déjé¢ v ejektoru a nestlacitelnosti
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tekutiny.

Ostatni veli¢iny ve vzorci uréime stejn¢ jako pfi meéfeni hmotnostniho toku dyzou.

Ejek¢éni pomér

Ejekéniho pomér spocitame dle vztahu (2.16)

= & , (-) (6.10)
m
kde je jesté potieba spocitat hmotnostni tok hnané tekutiny 7,
my,=m,—m, . (kg/s) (6.11)
Pomér rychlosti
Pomér rychlosti o pro jednotlivé rezimy spocitame ze vztahu (2.16) jako
o=wl" | () (6.12)

Celkova ucinnost ejektoru

K vypoctu celkové tcinnosti ejektoru n pouzijeme vzorec (4.4), ktery jsme jiz odvodili.

kKk—1

A
n=I"(————=){(F-)100 , (%) (6.13)
e A

kde I' je vySe vypocitany ejekéni pomér, p4 je celkovy staticky tlak za difuzorem spocitany dle
vzorce (6.8) , k=1,4 a predstavuje izoentropicky exponent pro vzduch, po, je klidovy tlak

hnané tekutiny po=ps, po: je klidovy tlak hnaci tekutiny

Po=P,utDs , (Pa) (6.14)
Toi je klidova teplota hnané tekutiny viz. vzorec (6.9), To, je klidova teplota hnaci tekutiny
T,=t,+273,15 | (K) (6.15)
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7. Vysledky méreni

7.1 RozloZeni statického tlaku na sténé ejektoru

prubéh tlakového poméru Pp/P01-difuzor 3=4°

8,5778,87 9,13 10,04

0., 808 842 872 9 947 13,9
0,2 //
03 ;r —
0,4
0,5
x/d
—— 380 —— 360 340 —— 320 —— 300 280 —— 260
240 —— 220 200 —— 180 —— 160 —— 140 —— 120
100 —— 80 —— 60 40 —— 20 0

Obr. 7.1: prubeéh tlakového poméru py/po; na ejektoru s difuzorem o rozevieni f=4°
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pribéh tlakového poméru Pp/P01-difuzor 3=6°
0,4

0,3

Pp/PO1

-0,6

X/d

— 380 — 360 340 —— 320 — 300 280

— 260 240 — 220 200 =—— 180 — 160
— 140 — 120 100 —— 80 —— 60 40
—20 0

Obr. 7.2: prubéh tlakového pomeéru pJ/po; na ejektoru s difuzorem o rozevieni f=6°

Na grafech tedy vidime prabéhy tlakového poméru py/por na sténé ejektoru. Je zde dobie
patrny zlom u méficiho bodu €.9, coZ je prvni métici bod difuzoru, tedy prvni méfici bod za
sméSovaci komorou. Tento zlom je vidét hlavné u rezimi s pp,s mensim nez 180 Pa. Dale
vidime jak u niz§ich reZimt jsou grafy nehladké, nejvyrazngjsi to je u rezimu s pp=0 Pa. Pii
mefeni tohoto rezimu byl uz problém se nespojitosti tlaku hnaciho vzduchu. Méfeny tlak a
hnaci tlak u nizkych rezimt silné kolisal a na grafu se to silné projevilo. Také je vidét jak u
kterého rezimu dochazelo k nariistu statického tlaku na zac¢atku sméSovaci komory. Podle
toho 1ze odhadovat, ze rychlost sméSovani byla u reZimi s vyS§im p4 vEtsi nez u reZimu s
niz§im pys. Cim mensi byl pps tim mensi byl i nartst statického tlaku ve smé$ovaci komote a

vyraznéjsi byl v difuzoru.
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7.2 Vysledky vypocti
V této kapitole jsou porovnany vysledky vypoctenych hodnot. Postup vypoctu byl jiz popsan
v kapitole 6. Vysledky jsou ve formé grafii jsou vyobrazeny pro kazdy ejektor zvlast' a

vztahuji se k jednotlivym rezimiim ejektoru. Ke vS§em grafiim je poté provedena diskuze.

Prubéh hmotnostnich toku

hmotnostni toky m1,m2 - rozSifeni difuzoru $=4°

0,04

0,03

0,03
@ 0,02
2 0,02
3 0,01 — m"1
£ 0,01 —— m?2
£ 0
8 001 20 60 100 140 180 220 260 300 340 380
< 0 40 80 120 160 200 240 280 320 360

rezimy Pp4 (Pa)
Obr. 7.3: pritbéhy hmotnostnich priitokic -m, , m, ejektoru s rozsirenim difuzoru =4°
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pribéh hmotnostnich tokdl m1,mz2 - rozSifeni difuzoru p=6°

0,04
0,03
0,03
0,02
0,02
0,01 — m’1
0,01 — m’2
0

-0,01 —20— 60100140180 220260300340 380
0 40 80 120 160 200 240 280 320 360

hmotnostni tok (kg/s)

reziimy Pp4 (Pa)

Obr. 7.4 pribéhy hmotnostnich poméric m, , m, ejektoru s rozsirenim difuzoru p=4°

Na grafech pribéhit hmotnostnich tokti pro oba ejektory mizeme vidét jak vyrazné se menil
hmotnostni tok hnaného proudu na rozdil od hmotnostniho toku proudu hnaciho. Také vidime,
ze pokazdé se obé& kiivky potkaji v oblasti mezi reZimem pys =220 Pa a pps =240 Pa. Pro tyto
dva rezimy se tedy bude ejek¢éni soucinitel I" blizit k jedné.

Hmotnostni tok hnaného proudu 7, vyrazné klesa. Pro reZim p,.=380 Pa je dokonce 7,
mensi nez 0. Jinymi slovy je celkovy hmotnostni tok  72; mensi nez hmotnostni tok hnaciho
proudu 71, . Cast hmotnostniho toku se tedy musela vracet zpét ,,vstupnim” otvorem. Jak
Jiz bylo vySe popséno, jednotlivé rezimy se nastavovali Skrticim kuzelem na konci vytlacného
potrubi. Aby bylo dosazeno rezimu s p,.=380 Pa musel byt skrtici kuzel t¢éméf uzavien, to by

vysvétlovalo tento vysledek.

Priibéh ejekéniho poméru
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ejekcni poméry

2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

-0.50 20 60 100 140 180 220 260 300 340 380

0 40 80 120 160 200 240 280 320 360

rezimy Pp4 (Pa)

Obr. 7.5: prubéh ejekcniho pomeéru I' obou ejektori

Na tomto grafu si miizeme vSimnout, ze ejektor s rozsifenim difuzoru f=6° dosahuje vétsiho
ejekéniho poméru nez ejektor s rozsifenim difuzoru B=4°. U obou ejektora je vidét, ze pro
rezim pp=380 Pa byl vypocitan zaporny ejekéni pomér. Tento jev jsme vysvétlili u vysledkli
hmotnostnich tokl. Ejekéni pomér z hmotnostnich tokti vychazi a jsou zde tedy shodné

pficiny.

Priubéh rychlostich poméra

rychlostni poméry w

0,70
0,60
0,50
0,40 —— B=4°
0,30 —— B=6°
0,20
0,10

-0,5 0,10 0 0.5 1 1,5 2 2,5

Obr. 7.6: priibeh pomeru rychlosti ejektoru
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Celkova uéinnost

celkova ucinnost

ti (%)

—— B=4°
—— B=6°

ucéinnos

-0,50 2,50

ejekéni pomér

Obr. 7.7: prubéh celkové ucinnosti obou ejektoru

Na grafu vidime vyssi celkovou Uc¢innost u ejektoru s vétsim rozsifenim difuzoru. Coz je v
souladu s diplomovou praci pana Krahulce [2], ktery povaZuje energeticky za nejméné
ztratové difuzory s rozsitenim B=7,5°. Tuto vyssi G¢innost vidime v rezimech p,s od 100 Pa
do 320 Pa. Oba ejektory dosahli nejlepsi Gi€innosti v rezimu pp= 220 Pa, to je rezim ve
kterém by se méli ejektory provozné pohybovat. Tomuto rezimu odpovida pomér vstupnich
rychlosti w= (0,3 az 0,35). Podle literatury, je tento pomér vstupnich rychlosti u ejektorii
nejucingjsi.

Na grafu mizeme také vidét jednu ,,zapornou* ucinnost. Ta je dana zapornym
ejekénim pomérem pro rezim pp= 380 Pa. Tento jev byl jiz vysvétlen pfi vyhodnocovani
hmotnostnich pomért. Dale si miizeme povS§imnout, ze u rezimil vétSich nez 220 Pa G¢innost
klesa pomérné rychle, zatimco pro rezimy mensi klesa pomaleji a nikdy nedojde k nule. Mize
to byt trochu zavadéjici, protoze pro rezimy s py= 160 Pa a menSich bylo nutné poustét dalsi
tlak ptfed regulac¢ni kuzel, abychom tak jest¢ zvysili celkovy hmotnostni tok. Energeticka
narocnost tohoto vedlej$iho proudu byla zanedbana. Aby vysledky dosazené ucinnosti byly

objektivni, museli bychom zkonstruovat ejektor, kde by bylo mozné téchto nizkych hodnot p4
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dosahnout bez pouziti tohoto ,,pfidavného* proudu, nebo bychom museli jeho energetickou
naroc¢nost zapocitat. To, ale neni ucelem této prace. Posledni véc, kterd stoji za povSimnuti, je
nehladky pribéh G€innosti pro reZimy s nizkou hodnotou p,s, ktery je dan nespojitosti tlaku v

téchto reZimech, coz je patrné i1 na jinych grafech v této praci.
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8. Zavér

Pfi méfeni rozlozeni statického tlaku bylo naméteno jak rychle, nebo pomalu, u jednotlivych
rezimil ejektoru, stoupa staticky tlak jesté ve sméSovaci komoie. Lze se domnivat, ze u
rezimu s pietlakem pps> 220 Pa doslo k promichéani obou proudt tekutiny jesté pted koncem
sméSovaci komory. U rezimil s pp4< 220 Pa naopak dochdzelo ke sméSovani obou proudi
jesté v difuzoru. S tim by méla souviset i niz§i ucinnost ejektorti u jinych rezimi, nez u
rezimi  pp=220 Pa. Souvislosti mezi Gc¢innosti ejektoru a procesem smésovani se zabyvaji
prace doc.Dvotéka [1] a diplomova prace pana Fridricha [3].

V této praci byli porovndvany charakteristiky dvou ejektort, které se od sebe liSily
riznym rozSifenim difuzoru. Pii pohledu na jednotlivé charakteristiky se zdd, ze ejektor s
roz§itenim difuzoru f=6° ma vzdy lepsi parametry, nez ejektor s rozsifenim difuzoru =4°,
kromé¢ tlakové charakteristiky ps/po.. Zdani ovSem miize klamat. Ejektor s vétSim rozsifenim
vykazuje nejvétsi rozdily ve vypoctenych hodnotach, hlavné u rezimii s nizkou hodnotou py..
Oba ejektory, ale ukazaly, ze nejvyssi €¢innosti dosahuji v rezimu p,=220 Pa, tam by se méli
také oba ejektory provozné¢ pohybovat, a v tomto rezimu uz nebyly hodnoty mezi obéma
ejektory tolik rozdilné. Nejvétsi rozdil mezi ejektory vidime na tlakovych charakteristikach
p4/poi. Charakterisktiky jsou v podstaté rovnobézné Usecky a rozdil mezi jejich hodnotami je
tudiz konstantni.

Nicméné se podafilo proméfit charakteristiky G€innosti pro dva ejektory v celém
rozsahu. To znamend, od jednoho ,nulového* bodu, zpisobené¢ho malym pietlakem za
difuzorem, kdy pp= po, k druhému nulovému bodu na grafu ucinnosti, zpisobeného
nulovym hmotnostnim tokem na hnané tekutiny #7,=0 . Také se podafilo najit rezim s
maximalni ucinnosti pro oba ejektory, kde p,= 220 Pa a podafilo se zjistit velikost poméru
vstupnich rychlosti o pro tento rezim. Tento pomér se pohyboval v rozmezi ©=(0,3 az 0,35)
coz je pomér rychlosti kdy ejektory dosahuji nejlepsi ti¢innosti.

K dalsimu poznéni problamatiky ejektort by mohlo pomoci, zkoumani procesu
sméSovani v ejektoru, tak jak to provadi pan Fridrich ve své diplomové praci [3], tentokrat

vsak pro jednotlivé reZimy pys a v celém rozsahu ,,0¢innosti* ejektoru.
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Tabulka odectenych nulovych hodnot f=4°

Tabulka odectenych nulovych hodnot f=6°

K 1,4
TO1 11
T02=Tok 23
(K-1)/K 0,2857
p02=pb 98550,1
M 0,29

K 1,4

t01 10

t02=tok 24

(K-1)/K 0,2857

p02=pb 101050

J 0,30

Tabulka vypo¢tenych hodnot pro ejektor s rozsifenim =4°
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Tabulka vypoctenych hodnot pro ejektor s rozsirenim p=6°
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