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A MERES CELJA

A laboratériumi mérés soran egy adott személyautéban alkalmazott kilonbdz6 tipusu
légsziiroket kell dsszehasonlitani. A gyari légsziiré mellett altalaban igen sokféle légsziirot
vasarolhatunk az autonkba, melyek (a sportlégsziirét kivéve) kialakitasukban tébbnyire igen
hasonldak, de arukban igen eltérék lehetnek. Ezért a ,,Melyik 1égsziirét valasszam?” altalaban
nehéz feladat.

A mérés soran a kilonbozé légsziiréket a rajtuk ataramld levego térfogatdrama fliggvényében
kimért Ape’=f(gv) nyoméasveszteség jelleggdrbék alapjan tudjuk értékelni.

Ap'F = pF,eI(')'tt - pF,utén
A légsziirok & veszteségtényezoéje is kiszamithato a kovetkezo kifejezes alapjan:
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Ap'= [Pa] :ataramlas iranyban sziir6 elotti (preisir) €S Utdni (Prusn) NYomaskilonbség,
VrRer [M/s] :referencia atlagsebesség (! eltér a v g sziirési sebességtol),
Arer  [m?] :referencia keresztmetszet, féaramlasra meréleges A rer =A X B keresztmetszet
Qv [m3/s] : asziirdn ataramlé kozeg térfogatarama
p [kg/m®]: levegs stirtisége (po, To kdrnyezeti adatok alapjan gaztorvénybésl)

A fenti mennyiségeket legalabb harom kilénbdz6 gyartmanyud légszirére a sziirén ataramlo
levegé térfogatarama (qv) fuggvényében kell vizsgalni, majd a mért, ill. szamitott értékeket
kdzos, 6sszehasonlitd diagramban abrazolni. Ugyanahhoz a személyautohoz vald, 6sszesen 7
féle, kilonbozé gyartd altal gyartott 6 féle normal és 1 sportlégsziiré all a hallgatok
rendelkezéseére, mindegyikbo6l legalabb 2-2 db. A merés célja, hogy a meérésvezets altal
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kivalasztott (legalabb 4db) legsziirokrol — azokat k6zos diagramban &brazolva és kiértékelve —
6sszehasonlitd elemzést adjunk.

SZEMELYAUTO ADATOK

Tipus: BMW 318iS (E30) 1990/01

Motorkod: M42B18

Motor adatok: 1796 cm?®, 4henger, 16 szelep, DOHC

Teljesitmény: Pmax= 100 kW / 136le @ 6000rpm © enrwckLunG
Nyomaték: Mmax=172 Nm @ 4600rpm

Fordulatszam: Nalapjarat= 85040 rpm

Niiias= 650040 rpm
Légmennyiségmérs: Bosch 0280202203
Vezérlés: DME ML1.7 (Motronic)

MIHEZ KELL LEVEGO?

A benzin lGzemi bels6éégésti motorok esetében az lzemanyag
legjobb hatasfoku elégetéséhez a megfelelé sztdchiometriai
ardnyd  (A=1) levegé és (zemanyag keverék biztositasa
sziikséges. Ehhez az Un. motorvezérlé egyseg (MCU - Motor
Control Unit) és a digitalis motor elektronika (DME - Digital
Motor Electronic) végzi az Uzemanyag-befecskendezés
(,,injection timing”) szabalyozasat a motor altal beszivott levegé
mennyiségének fliggvényében. Az itt alkalmazott 1égsziiron tehat
az alapjarati és maximalis kdzotti motorfordulatszam-tartomany
altal meghatarozott, valtoz6 mennyiségti levegé aramlik at. A
gézpedallal a motor szivooldali 1égbedmlé idoman 1évé (dupla)
pillangdszelep tanyérjanak szogallasat valtoztatjuk teljesen zart —
nyitott allasok kozott.

Ezt a motor szivooldalan beszivott levegé mennyiségét (qm[kg/s]) mérni sziikséges. A DME
szabalyozza a légtomegaram-meré (AFM: Air Elow Meter, Un. torldlapos méré) altal és a
gazpedal-allas és fotengelyallas szogjeladoi stb. altal mért adatok alapjan a befecskendezett
Uzemanyag mennyiségét egy el6zetesen kimért befecskendezési mennyiség térkép (,, injection
map”) alapjan. A levegé hémérséklet mérése (a striiség es ennek segitségével az aktualis
Iégtémegaram meghatarozashoz) a légmennyiségmérében 1évé héfilm szondaval torténik.

PILLANGOSZELEP
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MIERT KELL LEGSZURO?

A égsziir6 alkalmazésanak elsédleges célja, hogy az égéshez sziikséges, a motor altal
beszivott levegét megsziirjuk a killénbézé szennyezé, ill. kopast okozo részecskektsl. (Afrikai
Kivitel légsztiréhaza pl. tovabbi ciklon elészirét is tartalmaz a papirsziré elétt, a nagyobb
szemcsék levalasztasahoz.)

A légszirok alkalmazasanak elsédleges feladata, hogy a teljes motor fordulatszam-
tartomanyban a levalasztando d, porszemcse mérettél fliggé minél nagyobb, un. n(d,) frakcio
levalasztasi hatasfokkal tisztitsa a levegot.

Mésodsorban a veszteségteljesitmény (Prvesz[W]) minimalizdlasa miatt olyan légsziir6t
celszerti alkalmazni, amely minél kisebb fojtast okoz a motor szivooldalan.

©
S
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Nyomaseloszlas és &ramvonalak a légsziir6haz kozép-sikmetszeteiben (CFD eredmény)

Tehat altalanosan az a jobb légsziiré, amely jobb levalasztasi hatasfokot és kisebb Apg’
nyomasveszteség aran valdsit meg adott térfogataramon.

Fenti (nyomasveszteség, veszteségteljesitmény és levalasztasi hatasfok) paramétereket a
legritkdbb esetben kozli a vasarloval a légsziiré gyartoja, toébbnyire konkurencia altal kimeért
jelleggorbékbsl vagy a  sportlégsziirok sajat  termékiikre  vonatkozo reklamjaibol
informalddhatunk (Id. aldbbi diagramok).

1 1 1 1 I I 1 AIRFLOW COMPARISON CHARTS*
:Kmli"‘li T T T ] Jj0.55 These charts are examples of individual filters. Results will vary depending on part
TR 1707 number and vehicle. Complete test protocol and results available at knfilters.com
:D__l_l_l_l_ 4 N\ )
LR — T e RS es
K&N - run #4 171.05 881 CFM 441 CFM
J I I I I I I J 100% ~ 100% ~f
g | KeN-aven ] 70|68 319 CFM
> 75% 75%
] 548 CFM
& [TOEM paper -run #1 11115 50% - 50%
1 T T 1
OEM f - run #2 712
4 | i | | | | | | | | 25% 25% -
OEM paper - average ||71.18
il 0% 0%
| \ 7\ J
o filter - 1 run ]71.05 K&N Washable Reusable Air Filter 5
= T T T T T T | T } Average Disposable Aftermarket Air Filter
69 692 694 696 698 70 702 704 706 708 71 712 714 * Dust-free airflow tests performed on laboratory equipment. These tests measure
airflow of clean air filters in cubic feet per minute (CFM) at 1 %" of water pressure
km/gallon (US) drop. Actual airflow rates will vary for these or other part numbers.

A laikus felhasznal6 szdmara tobbnyire a légsziiré ara a donté, de ezen tulmenden az
élettartama, visszatisztithatosaga, alkalmazasi terllete (személyauté normal (zem,
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motorsport) sth. sok mas paraméterek is befolyasoljak az adott személyautéra megfelel6
Iégsziiré kivalasztasat.

KOVETKEZMENY:
A légsziir6 Ape’ nyomasvesztesége az dramlas irdnyban el6tt ill. utdn mérheté 6ssznyomas
kilonbsége, amely jelen esetben a szir el6tti és uténi statikus nyomasok kilonbsége.
A nyomasveszteség kovetkeztében a P motor[W] motorteljesitmény egy része azon elvész: a
16gsziir6 Pyeszir Veszteségteljesitménye a mérés alapjan Kiszamithaté a jelleggdrbe minden
pontjaban:

Pueszt F=APF Qv

A motorfordulatszdm-fiigg6 P motor=f(n) teljesitménygdrbe az adott személyautora ismert (ld.
késébb: a beszkennelt gorbe rendelkezésre &ll). A sziré6 veszteségteljesitményeét
jellemezhetjik a relativ vesztesegteljesitmennyel:

I:)reI:Pveszt,F/ P motor

Minden légsziir6 Py =f(n) fordulatszamtol fliggo értékekbol allo jelleggorbéje (pl. %-ban).

AZ Naapjarar < N < Niigs KOZOE Uzemi motor fordulatszam-tartomanya meghatarozza a sziirén
ataramlo leveg6 térfogataramat, tehat kilonbdzé n-hez kimérheté a qv és Apg’ , melyek
meghatarozasa a merési feladat.
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A MEROBERENDEZES LEIRASA

A méréberendezésiink a valésag M1:1 méretaranyl masa. (Kérjuk, hogy a mérés soran
vigydzzanak a méroberendezés részegységek es légsziirék épségére!) A méréberendezés a
személyautoban (ld. aldbbi fotd) is meglévd, azokkal azonos gyéri részegysegekbol all.
Egyedil a motort ,,helyettesiti” egy radiélis ventilator, amellyel a kivant mennyiségi levego
atszivhat6 a rendszeren.

MERGSTAND = M1:1 ,modellberendezés”

Bal belsé ldmpatakaré
Levegl bevezet6 cs6

Légsz(ir6haz alsorész
Légsz(ird

Kényokidom
L Pillangdszelep

L Gazbowden

Az aldbbi abrén lathaté a méréberendezésrol készult fénykép. A baloldalon lathat6 a légsziiré
haz (als6 + fels6 légsziiréhaz részek), amelybe — 4db kapcsos régzités oldasa utan a légsziirék
behelyezheték. A normal légsziirék az also, a sport légsziir6 a felsé 1égsziir6hazba illesztendo
elészor a megfelel tomitettség érdekében. Keérjuk, a sztirok ki/beszerelésekor lgyeljenek az
also/fels6 hézrészeket 0sszekapcsold femkapcsokra és a sziir6 elott/utani statikus nyomas
megcsapolasok / korvezetékek épségére!

A radialis ventilator szivooldalara csatlakoztatott rendszer részei (Id. még a 2. oldali gyari
abrét is): a szabadbdl a levegé aramlésiranyban a baloldali belsé ldmpatakaré burkolaton,
gumi idomon, a légsziir6hazon (benne a légsziron) aramlik keresztiil, majd az un. torlélapos
légmennyiségmeéré eszkdzon a torldlapot légmennyiségtsl figgoen elforditva egy gumi
konyokidom utan a dupla pillangoszelepen keresztiil jut a hozza csatlakoztatott cs6vezetéken
keresztiil a motort helyettesit6 radialis ventilator szivocsonkjaig.

Légsziir6 méroéberendezés
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A laboratorium udvaran elhelyezett radialis ventilator bekapcsolésa utadn a sztir6n ataramlé
levegé mennyisége (ahogy a valdsagban is) a gazpedalhoz csatlakoztatott gazbowden Altal
teljes zéras és teljes nyitas kdzott mozgatott dupla pillangdszeleppel véltoztathatd. A dupla
pillangdszelep alapéllasa zart, ekkor a bekapcsolt, maximalis fordulatszdmon jaré radiélis

ventilatorral a rendszer minimalis résveszteségét is figyelembe véve kozel zérus a légsziirén
ataramlo levego térfogatarama.

Dupla pillangdszelep (bal) és gazpedal kézi bowden mozgato szerkezettel

A szirén ataramlo térfogatdrama a Bosch gyartméanyd, egyedi kialakitasu an. torlélapos
Iégmennyiségmeéré nyomaskilonbség hatdsara elfordulo torldlapjanak szégallaséval aranyos.

Torldlapos légmennyiségméré, szogallas mutatéval

A legmennyiségmérét — hasonléan a szemelyautoban meglévo rendszerhez — allandé 5V
fesziiltséggel taplaljuk a labor tapegységgel. A legmennyiség fliggvényében elfordul6 torldlap
szogalldsa (o) egy, a torlolap tengelyére szerelt és felllre kivezetett mutatdrél szemmel is
leolvashatd, de pontosabb, ha a méréegyseg U arm 0u=0.000-5.000V kozétti kimend jelét
jegyezzik fel a kimené jel vezetékekre kapcsolt multiméterr6l. A mérés sordn mind a torl6lap

o szOgéllasa, mind az Uarmout Kimend fesziltség jel leolvasand6, mért mennyiség. (A
szogmutatohoz TILOS kézzel hozzanyulni!)
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——— ]
Légmennyiségméré tapfesziltség (,,+5V”;”ground”) és kimené jel (,,U apmout””) cSatlakozd doboz

A légmennyiségmérot elézetesen egy szabvanyos atfolyd méréperemhez kalibréltuk, igy az
alabbi kalibracios gorbe alapjan akar o, akar Uaem,out jel alapjan kiszamithato a térfogataram.

140 T ; ; . Tt
r AFM OUT fesziiltség - térfogataram karakterisztika
120 |- | avllit/sec] = f (Uaem,ou[V])
g 100 |y =143,0365731722¢ 09598010807
= : R? = 0,9998652378
& 80
£
£ 60
‘g - —+—standalone AFM
oo
e 40 -
E —— Expon. (standalone
= f AFM)
20 t
—~——
0 L L -
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
Légmennyiségmérd kimen6 jel, fesziiltség Upem out [V]

Elézetes kalibracids gorbe, qv=f(Uarmout)

A légmennyiségméré U armout[ V] Kimené fesziiltségjele alapjan a qv [liter/sec] térfogataramra
valo atszamitas a mérési pontokra illesztett trendvonal (Id. diagram) egyenletével szamithato:
Abrézolandd még a légmennyiségmérs torllapjanak szemre leolvasott szégelfordulasa is a
kimeno fesziltségjel fuggvényében: a[°] = f (Uarmou). Az a=0° jelenti a zért allapot.
Korébban kimért adatokkal (Id. alabbi diagram) 6ssze kell hasonlitani a sajat méréseket.

110
100 K y = -20.8729705x + 101.0428492

R2=0.9994916

90 © i
80 [ \(, AFM output voltage L

r o |difference from trendline| |
Zg F —I;T‘ggl;ne-AFM output I
50 |
40 |
30 |
20 |
10 |
o

a Flap angle []

El6zetes kalibracids gorbe, oa=f(Uarm,out)
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LEGMENNYISEG és MOTORFORDULATSZAM KAPCSOLATA
Tudni szeretnénk, hogy az adott beszivott levegémennyiseg milyen motor fétengely
fordulatszamhoz tartozik. A motor volumetrikus hatasfokat 100%-nak tekintve a motoradatok

(DOHC, 4 henger, 16szelep, V=1796 cm3 =1,796liter) alapjan a légmennyiség kiszdmithato:

gv [liter/sec]= 0,5-V[liter] - (1/60) - n [ford/min]

Kérem, tigyeljenek a képletben alkalmazott mértékegységekre!

gv : [liter/sec]; V:[liter]; n: [ford/min].

Abréazoltuk az alapjarati és maximalis fordulatszam tartomanyra a térfogataramot.

displacement 1796 ccm

Engine speed
n[rpm] qv [lit/sec]

850 12,7

900 135
1000 15,0
1250 18,7
1500 22,5
2000 29,9
3000 44,9
4000 59,9
5000 74,8
6000 89,8
6500 97,3

MOTORTELJESITMENY

A motorra jellemzs, fordulatszam-
fliggé teljesitménygérbe a vizsgalt
autdra sajnos csak képként ismert.

Pmotor[kVV] :f(n [fO rd/min])

A képrol adott n[rpm] fordulatszam

esetén leolvasott P[kW]
teljesitményérték alapjan ki lehet
szamolni, hogy a légsziiré
veszteségteljesitménye az  aktualis
motorteljesitménynek  épp  hany

szézalékat emészti fel:
Prel :Pveszt,F/ Pmotor [%]

A teljesitménygorbe a konnyebb
kezelhetéseg miatt egyenessel is
kozelitheto.

A méréberendezes radialis ventilatora
csak a motor lzemi tartomany alsé
felének megfelelo  l1égmennyiséget
képes atszivni a rendszeren, igy a
teljes sztr6 karakterisztika nem
mérhet6 ki, de extrapolalhato.

1,796 litre

50
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A MERESHEZ HASZNALT ESZKOZOK

Légsziirok:

Az eredeti ,,gyari”, a BMW markakereskedésekben vésarolhatd légsziiré mellett igen sokféle
gyartd hasonld légsziréje kaphato.(Tudvalevs, hogy a BMW GmbH maga nem gyart
légsziir6t). A ,,Melyiket valasszam?” kérdésre a felhaszndld (autd tulajdonos) Aaltaldban
nehezen tud valaszolni, ' -

‘._ o4 3 ]

mert arban és
Kialakitasban (akar
tomegukben, vagy

minéség-érzetben) s
igen eltéréek ezek a
szlir6k. A méréshez 6sszesen 7 légsziirobol 2-2db all rendelkezésre. A mérés soran ezek kozil
harom kulénbdzé gyartd 1égszirsjét kell kivalasztani és lemerni az adott mérécsoportnak. A
sz{ir6k minden paraméterét, tipusat, gyari szamat stb. fel kell jegyezni, a sziir6k dobozan 1évé
sorszammal egytt. Valaszthatd gyartok, tipusok:

A RENDELKEZESRE ALLO (kék szinnel jelzett) és EGYEB SZOROK ADATAI

AKTUALIS ARAK (2015.02.18.):
NORMAL légsziirék:

BMW gyari 13721715881 7969.-Ft + AFA
Mann C26110/1 5300.-Ft + AFA
Bosch 1457429964 3355.-Ft +AFA
Mahle Knecht LX105 3631.-Ft +AFA
Racer R3152 2135.-Ft+ AFA
Tecneco AR334PM 1893.-Ft +AFA
Unix P161 H13-02-2564 1130.-Ft + AFA
SPORT LEGSZURG:

K&N 33-2059 18741.-Ft + AFA
K&N Cleaning Kit 99-5000EU 3894.-Ft + AFA

Fenti tablazatban nem szerepl tovabbi légsziirsk:

NORMAL légsziirék:

Champion us27 1840.-Ft +AFA
SOFIMA S 1420-A 1679.-Ft +AFA
VALEO 585140 2058.-Ft +AFA
Muller PA334 1893.-Ft +AFA
SPORT LEGSZURG:

BMC FB117/01 17713.-Ft +AFA

Szdréfelulet (papir lamellak) adatai: *

hosszlisag | szélesség magassag | lamella par
Név Cikkszdm a [mm] b [mm] h [mm] Niam [db]
1 | Mann Filter C26110/1 245 137 48 86
2 | Bosch 1457429964 243 137 47 75
3 | Mahle Knecht LX105 240 137 47 75
4 | Racer R3152 243 138 48 88
5 | Tecneco AR334PM 240 137 48 92
6 | Unix P161 H13-02-2564 240 137 46 74
7 | K&N 33-2059 118 232 19,4 19

*FIGYELEM! A méreteket és lamella szamokat tartalmazo tablazatban lévé adatokat kérjuk a mérés
soran sajat keziileg lemérni, ellendrizni!

Ezeken kivul lemérendé az Ar=AXB a sziiré effektiv (szabad &taramlast biztosito) téglalappal kozelithetd
alakl keresztmetszete, ahol A[m] szélesség és B[m] hosszUsag méretek, a témitésre szolgald oldal él
perforaciok kozotti szabad terlet oldalai.
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NORMAL (,,PANEL”) LEGSZUROK:

Rendelkezésre allo tipusok:
,BOSCH”; ,MANN”; ,MAHLE-KNECHT”; ,,UNIX”; ,,TECNECO”; ,,RACER”

i

I

AN

'_n‘ AL
L]
/»‘”. ,':‘v; ?

\

Normadl (Un. panel) papir légsziir6k kialakitasa, sziiréfelllet részletei

Tiszta(bal) és hasznalt(jobb) normal (in. panel) papir 1égsziir6

10
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SPORT LEGSZUROK:

Rendelkezésre allo tipus(ok):
»K&N”

— o am e

HIGH-FLOW AIR FILTER : =

S&B's Precision

Cleaning and Oiling Kit

restores your high performance
filter to like new condition.

AFTER OILING

11
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Nyomasmérg: EMB-001 tipust kézi digitalis nyomasméré a légsziiré elbtti és utani nyomas
kiilonbségének méréséhez. -A légsziir6 nyomaskiilonbsége a légsziiré hazon a sziiré elétti, ill.
utani sztir6hdz oldalfalakon kialakitott 4db - 4db statikus nyomasméré pontokra kapcsolt
(alabbi képen piros, ill. kék jelzetti) nyoméaskozls szilikon korvezetékkel merhets. A
korvezetékeket az EMB-001 tipusu kézi digitlis nyomasmeré megfelels (+, -)
nyomascsatlakozoira kell kapcsolni.

(Kérem, irjak fel a hasznalt nyomasméré tipusat, és sorszamat!)

|

3

illlm
A

=

JHHhm.

Labor tdpegyséqg: allandé 5.0V tépfesziltseg biztositasa a Iégmennyiségméré szdmara
(Kérem, irjéak fel a hasznalt eszkdz tipusat, szamat stb.!)

Multiméter: a légmennyiségméré egyseg 0.000-5.000V kimené fesziltségjelének mérésére
szolgél. Az 0sszes kijelzett szamértéket rogziteni kell a jegyzékdnyv szamara.
(Kérem, irjéak fel a hasznalt eszkdz tipusat, szamat stb.!)

Kozeg adatok mérése: a labor po légnyomas és to homérséklet a labor szamitdgép monitorjan
Kijelzett és leolvasott érték, hacsak a mérésvezeté oktatd mast nem mond.

12



LEGSZURO MERESI SEGEDLET ARAMLASTAN TANSZEK

A JEGYZOKONYVBEN ABRAZOLANDO DIAGRAMOK
A mérést vezeté oktato eltérhet az aldbbiaktol!
A diagramok szoveges kiértékelésével értékelje a kimért sziiré jelleggérbéket, hasonlitsa
0ssze azokat! (,,Melyiket valasszam?”” kérdésre adjon vélaszt indoklassal)

NYOMASVESZTESEG JELLEGGORBEK

1) Nyomasveszteség a térfogataram fliggvényében Ape=f(qv)
Ape [Pal; qv [m*/s]
2) Nyomasveszteség a sziirési sebesség fliggvényében Ape=f(vg)

ahol ve=qv/A, ahol A[m?] a sziirélamellék 6sszfeliilete

VESZTESEGTENYEZO JELLEGGORBEK
3) Veszteségtényezé a térfogataram fliggvényében E-=f(qv)
4) Veszteségtényezo a sziirési sebesség fuggvényében Er=f(Ve)

SZURORE HATO ERO JELLEGGORBEK

5) Sziirére hatd Fg[N] er6 a térfogataram fuggvényében Fe =f(qv)
Fr = Apr-Arer
ahol Arer=A X B a sziir6 effektiv keresztmetszete

6) Sziirére hatd er6 a sziirési sebesség fliggvényében Fe=f(vp)

VESZTESEGTELJESITMENY JELLEGGORBEK
7) Sziir6 veszteségteljesitménye a térfogataram fiiggvényében Pveszt r=f(qv)

I:)veszt,F [VV] = Apr- Qv
8) Sziird veszteségteljesitménye a sziirési sebesség fuggvényében  Pyeszt e=f(VE)
9) Sziir veszteségteljesitménye a fordulatszam fliggvényében Pyeszt =f()

RELATIV VESZTESEGTELJESITMENY JELLEGGORBEK

10) Térfogataram fiiggvenyében Prea[%0]=f(qv)
11) Sziirési sebesség fuiggvényében Prel [%0]=f(VE)
12) Fordulatszam fliggvényében Prel [%0]=f(N)

TOVABBA, CSAK MSc MERESEKHEZ: A SZURO, MINT POROZUS ZONA CFD
MODELLEZESHEZ SZUKSEGES PARAMETEREK MEGHATAROZASA

13) Permeabilités a sziiresi sebesség fuggvényében o=Ff(VE)

14) Tehetetlenségi ellenallas a sziirési sebesség fliggvényeben Co=f(vg)
A mérési eredményekbdl (jelleggorbekbol) meghatarozandoé a sziir6k nyomasveszteségeére
vonatkozd ANSY'S Fluent CFD (Computational Fluid Dynamics) szoftver altal hasznalt, a
porozus réteg nyomaskiilonbség kiszamitasara hasznalt

Ap=—(ﬁv +Clpv 2)Am
a’t 2207

képletben szereplé o (permeabilitas/permeability) és a
C, (tehetetlenségi ellenallas / inertial resistance factor)

paraméterek. A fenti kifejezésben Ap a sziirén es6 nyomas, azaz kozelitéen a kimért
nyomaskulonbség, Ape. A szirén ataramlé kézeg nyomasa aramlési irdnyban csokken. A
képletben szerepel a p dinamikai viszkozitas, a p leveg6 siriiség és a Am sziiréanyag
vastagsag ismerete. A sziirbanyag vastagsaga megkdzelitéen 1mm. Az o és C, a Vg sziirési
sebesség fliggvényében arbéazolt jelleggérbék Ap=A-ve+B-ve? alakra hozott karakterisztikabol
szamithato.
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LEGSZURO MERESI SEGEDLET ARAMLASTAN TANSZEK

A MERES KIERTEKELESE:

A mérési jegyz6konyvnek az alabbi mennyisegeket kell tartalmaznia tablazatos formaban:
- kimért 1égsziir6k adatai (név, tipus, gyarto, termékszam, Nr., foméretek: A; B; a;b;h;n)

- légmennyiségméré torlolap szogallas al’]

- légmennyiségmérs kimeno fesziltségjel U armout [V]
- légsziir6 nyomaskulénbség Ap'c [Pa]

- a gazbowden-hossz manuaélis beéalliton leolvasott pozicidja | [mm]

A kiértékelés sordn a mért mennyisegekb6l szamolt értékeket is tablazatos formdban meg
kell adni, mindenhol a szamitashoz alkalmazott Osszefliggéssel. A mért ill. szamitott
eredmények Kiértékelését diagramok formajaban kell elkésziteni. Kdz6s diagramban kell
abrézolni a valamennyi kimért légsziir6 merési eredmenyeit, hogy azok &sszehasonlitd
elemzését megkdnnyitsiik.

A mérési jegyzékonyvnek tartalmaznia kell mérési hibaszamitast. Ehhez megadjuk az X;
mért mennyiségeket eés azok 6X; bizonytalansagait, melyek ismeretében alkalmazni tudjak a
hibaterjedés ismert dsszefliggését.

(A mérést vezeté oktato eltérhet az alabbiaktél!)

X1=Ap’F, a digitalis manométer nyomasmérési bizonytalansdga O0Ap’r =+ 2 Pa
Xo=Uarmout @ multiméter feszlltségmerési bizonytalansaga OUarmout = 0,001V
X3=po a kornyezeti nyomasmeérés bizonytalansaga dPo =+100 Pa
Xa=To a kornyezeti hémersékletmérési bizonytalansaga oTo =+ 01 K
Xs=a, Iégmennyiségméré torldlap szogallas da =+ 05 °
Xe=lI gazbowden-hossz ol =+ 05 mm

A hibaszdmitas eredményét adatpontonként meg kell adni a kozolt tabladzatokban, és
diagramokban is jeloIni kell. Az eredmeények szoveges kiértekelésében kérem, térjenek ki a
hibaszamitas eredményeire és az ebbél levonhatd kdvetkeztetésekre.

A mérés soran nem szabad megfeledkezni

-A méréberendezés bekapcsoldsa elétt, illetve &ltaldban a mérdberendezés izeme sordn mindig meg kell gyézédni a
balesetmentes hasznalat feltételeinek teljestilésérél. A bekapcsolasrol, illetve a mérés kozben végrehajtott
valtoztatasokrol a berendezés kdrnyezetében dolgozdkat figyelmeztetni kell.

- Minden mérési alkalommal a Iégkdri nyomas és teremhémérséklet feljegyzésérol a mérés elétt és utén is!

- A felhasznalt mérémiiszerekrél leolvasott értékek mértékegységének és a vonatkozd egyéb tényezok feljegyezésérél.

- A felhasznalt mérémiiszerek tipusanak, gyartasi szaméanak feljegyezésérol!

- A mérémiszerrél leolvasott mennyiségek és a tovabbi szamitdsoknal felhasznalt mennyiségek mértékegységének
egyeztetésérol.

- A nyomasmérd bekdtésénél figyelmesen kell eljarni a csatlakozok "+" illetve "-" dganak és a méréshatar kivalasztasanal.
Altaldban mindegyik (folyadékkal toltstt ill. digitalis) manométer tipusnal, de kiemelten a ferdecséves manométernél,
figyelni kell arra, hogy a nyomasmérg csatlakozo csonkjaira a szilikon csdvet dvatosan, "rakdzelitve”, a méréfolyadék
szal viselkedését figyelemmel kisérve kell felhelyezni. Ha bekotécsdvek tomor rogzitése elétt a méréfolyadék szél
kitérése megkdzeliti a maximalis kitérést, akkor méréshatért kell valtoztatni a miiszeren. Ha ez nem lehetséges, akkor
nagyobb nyoméasok mérésére alkalmas muszert kell valasztani a méréshez. Ellenkezé esetben a méréfolyadek egy része a
bekotsessbe aramlik, meghamisitva esetleg teljesen lehetetlenné téve a mérést.

- A nyomaskozI6 szilikon csoveket mérés elétt, esetleg kozben is célszerii ellenérizni, nehogy repedés, szakadas legyen
rajtuk, mert lyukas mérécso esetén az 6sszes addigi mérési eredmény karba vész. Az ellendrzést szemrevételezéssel, vagy
nyomastartasi probaval végezhetjiik el. A hallgatdi mérések intenziv hasznalata miatt a csévek kritikus pontjai a
miiszerekre ill. a nyomaskivezetésekre torténd csatlakoztatas helyei.

lrodalom

e Lajos T.: Az dramlastan alapjai (2008) fejezetei: 6. Aramléastani mérések, 10. Hidraulika
o Alégsziir gyartok honlapjai. (websites)
e ANSYS Fluent User’s Manual
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