Úloha č. 3:  pro cvičení z předmětu Textilie pro průmyslové aplikace.

Prodyšnost vzduchu (ověřování D´Arcyho rovnice)

Podstata úlohy:

Cílem úlohy je ověřit platnost D´Arcyho rovnice při určování prodyšnosti vzduchu jedné a více vlákenných vrstev. D´Arcyho rovnice je podle [1] daná vztahem:
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(1),

kde Q (m3/sec) je tok vzduchu, A (m2)je plocha vrstvy kolmá ke směru toku, (p (Pa)
je rozdíl tlaku před a za vrstvou – tlakový spád, t (m) je tloušťka vrstvy a k (m2.Pa-1.sec-1) je koeficient propustnosti vrstvy. 

Pro charakteristiku propustnosti textilií se kromě koeficientu propustnosti uvádějí další veličiny:

Prodyšnost Pr (l . m-2 . sec-1) měřená při konstantním tlakovém spádu určeným přísloušnou normou a daná vztahem:
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(2).

Permeabilita K (m . Pa-1 . sec-1) daná vztahem:
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(3). 

Z rovnic (2) a (3) je patrné, že prodyšnost a permeabilita jsou v podstatě zjednodušenou variantou koeficientu propustnosti, kdy vliv tloušťky materiálu není uvažován a v případě prodyšnosti je tlakový spád konstantní.

Ve skriptech Teorie netkaných textilií [1] je dále uvedeno odvození výpočtu permeability vrstvených textilií.

Zadání:
a) Ověřte linearitu vztahu (1) pro různé vlákenné vrstvy. Měřte průtok vzduchu skrz různé materiály při různých tlakových spádech a ověřte, zda závíslost průtoku na tlakovém spádu je lineární. Určete permeabilitu vrstvy.

b) Ověřte správnost vztahu vyjadřujícího výpočet permeability vrstvených textilií (viz [1]). Změřte průtok vzduchu pro minimálně 2 odlišné textilie testované odděleně a poté pro textilii vrstvenou (soubor daných vrstev testovaných dohromady). Z naměřených hodnot průtoku vypočítejte permeability jednotlivých vrstev a vrstvené textilie. Porovnejte hodnotu permeability vrstvené textilie získanou měřením průtoků a získanou výpočtem z permeabilit jednotlivých vrstev . Výsledky zpracujte statisticky (interval spolehlivosti).

Parametry přístroje na měření prodyšnosti METEFEM typ FF – 12/A: 

· Velikost zkoušených ploch:
10, 20, 50, 100 cm2 

· Rozsah tlakoměru:

0 – 200 mm H2O

· Rozsah průtokoměrů:

A: 800 – 8000 l/hod

B: 120 – 1200 l/hod

C: 20 – 200 l/hod

D: 4 – 40 l/hod

Tolerance průtokoměrů:

( = ( 1,5 %

Obsluha přístroje na měření prodyšnosti METEFEM typ FF – 12/A

I. Uzavřít vzduchový ventil (1) otáčením proti směru hodinových ručiček

II. Zapnout přístroj vypínačem (2)

III. Nulovacím kolečkem (3) nastavit hladinu vody na nulovou rysku u trubice pro měření tlakového spádu (4) – tak dlouho otáčet až se červená hladina objeví a pak nastavit.

IV. Upevnit zkoušený vzorek pomocí páky (5)

V. Otevřít ventil (6) plováčkového průtokoměru (7) u trubice s označením A – největší rozsah.

VI. Pomalu otevírat vzduchový ventil (1) tak dlouho, až sloupec obarvené vody vystoupí v trubici pro měření tlakového spádu na požadovanou hodnotu (20 mm).

VII. Odečíst množství protékajícího vzduchu na průtokoměru. Pro přesnější měření je možné použít průtokoměry B, C, D. Je vhodné, aby byl při měření otevřen jen jeden průtokoměr.

VIII. Opakovat měření: 

Při měření stejného vzorku stačí pouze uvolnit vzorek pomocí páky (5) a posunout, aniž by se měnilo nastavení přístroje. Poté se znovu nastaví požadovaný tlakový spád a odečte množství protékaného vzduchu. 

Při měření jiného typu vzorku je nutné nejprve uzavřít vzduchový ventil (1)! Poté se vzorek upevní a postup opakuje viz bod IV. až VIII. Pokud by měl následný vzorek nižší prodyšnost, mohlo by dojít k průniku obarvené vody do přístroje. Následné čištění trvá přes hodinu a zanechá na obsluze obtížně vypratelné stopy po inkoustu.
IX. Počet měření nejméně 10, místa měření vzorku je třeba rovnoměrně rozložit a dbát, aby místo zkoušení bylo minimálně 3 cm od okraje. Tlak je nutno přepočítat na jednotky Pascal.
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Legenda:	1. vzduchový ventil


		2. vypínač


		3. nulovací kolečko


		4. trubice pro měření tlakového spádu


		5. páka pro upevnění vzorku


		6. ventily otevírající průtokoměry


		7. průtokoměry
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