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2. MERES:

Hengeres szabadsugar jellemzéinek vizsgalata
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1. Szabadsugar jellemzoinek osszefoglalasa

Szabadsugarnak nevezziikk az olyan aramlast, amely valamely résen, nyildson
keresztiil nyugvo térbe fij be. A sugarban és a térben a kdzeg megegyezdé (pl.
levegd/levegd, viz/viz). A sugarat kornyez6 tér méretéhez képest a sugar altal hatarolt
tér elhanyagolhatd méretli. A szabadsugar sajatossagait az ipar szamos teriiletén
hasznaljak (pl. szell6zéstechnika, hiités, sugarhajtasa gépek, stb.).

A szabadsugar a kornyezetébdl nyugvo részeket ragad magaval, ennek kovetkeztében
a sugarban a sebesség, a tovabbaramlo térfogat, a sugar mérete megvaltozik.

2. A mérés célja
A mérés célja egy levegd/levegd szabadsugar jellemzdinek vizsgalata, amely soran

megismerhetd a szabadsugar geometridja, a sebességmegoszlés, illetve a sugar altal
szallitott levegd mennyiségének valtozasa.

3. A méroberendezés leirasa

A levegdaramot, amelybe a mérendd testeket helyezziik egy mérdkocsival hozzuk
létre. A kocsibdl kilépd levegd egyenletes sebességét a kilépOnyilas eldtt elhelyezett
konfuzorok és egyenletesitd racsok biztositjadk. A konflzorban két nyomaskivezetés
kapott helyet, amiken a kifavo atlagsebességhez kapcsolhaté vonatkozasi
nyomaskiilonbség mérhetd. A sebesség valtoztatdsat — mérdkocsitél fiiggben —
ventilator fordulatszamanak elektronikus szabalyzasaval, vagy a ventilator szivooldali
fojtasaval érhetjik el. A sugar alakjat a kilépd keresztmetszet geometridja (kor,
négyzet, téglalap) hatarozza meg.

4. Mérési feladat; a mérés menete

A szabadsugar vizsgalatot egy kivalasztott kifivd keresztmetszetnél, legalabb 8
kivalasztott magassagnal kell elvégezni.

4.1. A kifavo keresztmetszet kivalasztasa és felszerelése a mérdkocsira.

42. A vizsgalni kivant mérési magassagok kivalasztasa. A kifavo elem szintjét,
vagyis a z=0 szintet és a mérballvanyon beallithatd legmagasabb mérési
magassagot mindenképpen vizsgalni kell, a maradék legalabb 6 szintet nagyjabol
egyenletesen kell elosztani a két végpont kozott, de egész szamot valasztva
minden cm-ben kifejezett magassagértékhez.

43. A nyomdsmérd miiszert annak bekapcsoldsa utdn a mérdkocsihoz tartozo
gumicsovek segitségével a segédallvanyon talalhatdé Prandtl cs6hoz kell
csatlakoztatni. Ha Betz manométert hasznalunk, akkor ezt a miveletet jaro
ventillatornal, a Prandtl csovet dramlasba helyezve, a csovek Ovatos



rakozelitésével kell elvégezni, hogy a forditott bekotést a Betz manométer
kitérésének negativ értékek iranyaba torténd elmozduladsa révén észlelni lehessen.

4.4, Minden kivalasztott szinten el kell végezni egy sikban a sebességprofil felvételét.

Az also két magassagban 0.5, a kozépso kettdben 1, a felsd ketténél pedig 2 cm-
enként kell felvenni a mérési pontokat. A Prandtl csévet mozgatd szerkezetet
célszerli a mérés kezdetén a skala kozepe tajékan talalhaté valamelyik egész
centiméter értékre beallitani, és az egész allvanyzatot gy mozgatni, hogy ebben
a Prandtl cs6 vége a sugar kozepére keriiljon. Igy minden mérési szinten tudni
fogjuk, hogy hol taldlhato a sugar eredeti kdzéppontja (ez ugyanis valtozhat
felfelé haladva, nem feltétleniil fog egybeesni a legnagyobb leolvasott
nyomasértékkel), a sugar boviilésével elegendé mozgasteriink marad a skalan
mindkét iranyban, és az egész szamértékek miatt a leolvasas is egyszerti lesz.
Amint egy mérési pontra bealltunk, meg kell varni, hogy a hasznalt nyomasmérd
miszer, a digitalis nyomasmérd vagy a Betz manométer viszonylag éallando
értéket mutasson (egy kis ingadozas tobbnyire megmarad, mivel a nagyon pontos
miszer az dramlas kis valtozasait is képes kovetni). A leolvasott érték a Prandtl
cs6 muikodési elvének megfeleléen a sugarban tapasztalhaté dinamikus nyomas
értékét fogja mutatni vizoszlop milliméterben, melybdl Pascalba atszamitva
egyszerlien szamithato az aramlasi sebesség.
A mérést minden mérési szinten kozeéprol kiindulva, mindkét irdnyban a sugér
sz¢léig, vagyis az utols6 mért pozitiv sebesség értékig kell végezni. Nem
elegendd csak a sugar egyik felét vizsgalni, mivel eléfordulhat, hogy a sugér
felfelé haladva gorbiill, igy nem tekintheté az eredeti kozéppont altal
meghatarozott fliggéleges tengelyre szimmetrikusnak.

5. A mérés kiértékelése, és a jegyzokonyv elkészitése

A mérési jegyzOokonyvet a tanszéki honlapon talalhato ,,jegyz6konyv kdvetelmények™
dokumentum tartalmanak figyelembe vételével kell elkésziteni, az alabbi eredmények
ismertetésével.

4.1. A leolvasott nyomasértékek megadas tablazatos formaban. Célszer
magassagonként egy tablazatot késziteni, mely tartalmazza r fliggvényében a
leolvasott nyomasértéket, annak Pascalban kifejezett megfeleldjét, az abbol
szamitott sebességet, és a térfogatdram szamitds késObbiekben ismertetett
menetéhez sziikséges mennyiségeket.

42. A sebességprofilok felrajzolasa egymas folé helyezett, de kiilonallo
grafikonokkal. Az abrak készithetéek szamitdgépes szoftver segitségével
(igyelve a megfelelé diagram tipus kivalasztasara — ez az Excel esetében
tobbnyire ,,xy chart”). Ugyeljiink a tengelyek elnevezésére és beskalazisara,
valamint az abrazolt mennyiségek mértékegységének megadasara. A
sebességprofil grafikonok x tengelyét az egymas folotti profilok esetében az
Osszehasonlithatosag végett azonos skalazasuakra kell valasztani.

4.3. A magmagassag meghatarozasa. Grafikonban, a z magassag fliggvényében
rogziteni kell az egyes szinteken leolvasott legnagyobb sebességértékeket, majd a
kapott pontokra gorbét illesztve (vagy azokat egyenes szakaszokkal 0sszekotve),
majd ezt a gorbét — vagy tortvonalat — a vy kezdeti legnagyobb sebesség 95 %-



anal meghuzott egyenessel elmetszve €s a metszéspontot a magassagot abrazold x
tengelyre vetitve megkapjuk a z, magméretet.

4.4. A magméret folé esé (tobbnyire a harom legfels6) mérési magassagok
sebességprofiljainak el kell végezni a dimenzidtlanitasat. A sebességértékeket az
adott magassagon mért legnagyobb sebességgel, a sugarértékeket pedig az ry;
értekével kell dimenzidtlanitani (azaz minden egyes értéket elosztani vele). Az
rip értékét kozelitd eljarassal megkapjuk, ha az adott magassag
sebességprofiljaban a legnagyobb sebesség feléhez tartozo értéknél vizszintes
vonalat hizunk, majd a metszéspontok X tengelyre vetitett értékeit atlagoljuk.

A dimenzidtlanitott sebességprofilokat kdzos diagramban kell dbrazolni, hogy a
[3]-as irodalomban részletezett fizikai hatter(i jelenséget, vagyis hogy a magméret
folotti gorbék ilyen médon demenziotlanitott gorbéi egybeesnek, szemléltessiik.

4.5 Minden mérési szintre ki kell szamitani a sugar 4altal szalitott térfogataramot, ezzel
1s szemléltetve, hogy a szabadsugar a kdrnyezetébol levegot ragad magaval. A
térfogatdram szdmitashoz célszeri a kovetkezOkben ismertetett egyszertisitd
eljarast alkalmazni.

Az adott mérési magassagon a sugar keresztmetszetét felosztjuk a mérési
pontoknak legmegfelelobb feliilet elemekre, ¢s minden feliilet elemet a hozza
tarozd mért sebességgel szorozva megkapunk egy résztérfogatiramot (g;). Az
adott mérési szint O0sszes mért sebességéhez tartozd ilyen résztérfogatdramot
Osszegezve kapjuk meg az adott mérési szint teljes térfogataramat (Q;). A kor
keresztmetszetii kifavo és egy sikban mért sebességértékek esetében a
legcélszerlibb a feliiletet ugy felosztani, hogy minden mért sebességértékhez egy
felgytirt tartozik (kivéve a kdzépen mért értéket, melyhez egy kis korfeliilet). A
félgytiri vastagsaga megegyezik az adott mérési magassagban érvényes
lépéskozzel. (Isd. a fiiggeléket). A kozépsO két mérési szint 1 cm-es 1épéskozét
figyelembe véve példaul a 2 cm-nél mért sebességhez tartozo félgytirti 1.5-t61 2.5
cm-ig terjed, vagyis a sebesség a félgytiri kozepes sugarértékénél helyezkedik el
(a példaban szerepld félgyliri teriiletét megkapjuk tehat, ha egy 1.5 és egy 2.5
cm-es kor teriiletének kiilonbségét elosztjuk 2-vel).

A térfogataram szamitashoz hasznalt feliilet elemek teriiletét €s a kapott Q;
résztérfogataramokat a jegyzokonyv elején talalhato tablazatban fel kell tiintetni.
A mérési magassagokra szamitott Q; teljes térfogataramot a magassag
fliggvényében grafikonban kell abrazolni, a szamitott pontokat gorbékkel vagy
egyenes szakaszokkal 6sszekdtve.

4.6. Hibaszamitas készitése a mérésvezetd oktatd altal meghatarozott mennyiségre a
tanszéki honlap talalhat6 hibaszamitasi segédlet alapjan.

A mérés soran nem szabad megfeledkezni

-A méroberendezés bekapcsolasa eldtt, illetve altaldban a mérdberendezés iizeme
soran mindig meg kell gy6zddni a balesetmentes hasznalat feltételeinek teljesiilésérol.
A bekapcsolasrol, illetve a mérés kdzben végrehajtott valtoztatdsokrol a berendezés
kornyezetében dolgozdkat figyelmeztetni kell.

- Minden mérési alkalommal a 1égkori nyomads és teremhdmérséklet feljegyzésérol!



- A felhasznalt mérémiszerekrdl leolvasott értékek mértékegységének és a rajuk
vonatkozd egyéb tényezok (Példaul a ferdecsdves mikromanométer mérdszal ferditési
tényezdje.) feljegyezésérol.

- A felhasznalt méromiiszerek tipusanak, gyartdsi szamanak ¢és a benne [évo
mérofolyadék siiriségének feljegyezésérol!

- A mérémiszerrdl leolvasott mennyiségek és a tovabbi szdmitdsoknal felhasznalt
mennyiségek mértékegységének egyeztetésérol.

- Az "U-csoves" nyomdsmérd elvén miikoddé mikromanométerek csak megfelelden
vizszintezve hasznalhatok.

- A nyomasmérd bekdtésénél figyelmesen kell eljarni a csatlakozok "+" illetve
aganak és a méréshatar kivalasztasanal. Altaldban mindegyik manométer tipusnal, de
kiemelten a ferdecsoves manométernél, figyelni kell arra, hogy a nyomasmérd
csatlakoz6 csonkjaira a gumicsovet Ovatosan, "rakozelitve", a mérdfolyadék szal
viselkedését figyelemmel kisérve kell felhelyezni. Ha bekdtdcsovek tomor rogzitése
elott a mérdfolyadék szal kitérése megkozeliti a maximalis kitérést, gy ha lehet
méréshatart kell valtoztatni a miiszeren, ha ez nem segit, akkor nagyobb nyomasok
mérésére alkalmas miiszert kell vélasztani a méréshez. Ellenkezd esetben a
mérdéfolyadék egy része a bekotécsobe aramlik meghamisitva, esetleg teljesen
lehetetlenné téve a mérést.

- A nyomaskdozlé gumi, vagy szilikon csoveket mérés elott, esetleg kozben is célszerti
ellendrizni, nehogy repedé€s, szakadas legyen rajtuk, mert lyukas mérdcsd esetén az
Osszes addigi mérési eredmény karba vész. Az ellendrzést szemrevételezéssel, vagy
nyomastartasi probaval végezhetjik el. Kritikus pontok a miszerekre ill. a
nyomaskivezetésekre torténo csatlakoztatas helyei.
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Irodalom

[3] Lajos Tamas: Aramlastan alapjai



Hibaszamitas
A sebességprofil ,,k”-ik mérési pontjahoz tartoz6 abszolut hiba szamitasa:
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A relativ hiba:
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Ahol az X; mért mennyiségek és a hozzajuk kapcsolodd mérési hibak:
X1=Ppo, illetve a nyomasmérés hibaja opp=100 Pa
Xo=Ty, illetve a hdmérsékletmérés hibaja 67p= 1K
Xs=4h, illetve a ferde- v. gorbecsdves manométer leolv. Hibaja d4h= 0.001 m
Xa=Pdin, Hdin=2Pa ha digitalis nyomasméro miiszert hasznalunk.

Fiiggelék

M2. Térfogataram szamitasa
numerikus integralassal (midpoint modszerrel)

e mért pontok
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v, [m/s] - ,i” pontbeli sebességértéek
r.[mm] - ,i” pont k6zépponttdl mért tavolsaga
x [mm] - Iépéskdz ket pont kdzott



