M10. MERESI SEGEDLET ARAMLASTAN TANSZEK

M10
BORDA-CARNOT ATMENET ES DIFFUZOR VIZSGALATA

1. A mérés célja, gyakorlati jelentosége

A Borda-Carnot atmenetben ¢és diffuzorban kialakulé aramkép vizsgélata aramlas
megjelenitési modszer segitségével. A csatornafal mentén kialakuld nyomasmegoszlas
meghatdrozasa méréssel. A kialakuld aramkép és a fal menti nyomasmegoszlas kozotti
kapcsolat meghatarozasa. A Borda-Carnot atmenet és a diffuzor szakasz diffuzor
hatasfokanak kiszamitésa.

A gyakorlatban folyadék és gaz halmazallapotu kozegek szallitdsat sokszor csdvezetékkel
vagy csatornaval oldjak meg. Ilyen esetben gyakran eléfordul, hogy az daramlés irdnya mentén
a csatorna keresztmetszetet meg kell novelni. Feltételezve, hogy az 6sszenyombhatatlan kdzeg
a csatorndban rendelkezésére allo teret tokéletesen kitolti, az anyagmegmaradas torvénye
értelmében a szabad dramlési keresztmetszet ndvekedése az aramlési sebesség csokkenését
eredményezi. Dinamikailag a diffuzoron athaladd egyes folyadékrészecskék lassuldsat az
idézi el6, hogy a haladasi irdnyuk mentén eldttiilk mindig nagyobb a nyomas, mint mogottiik.
fgy a nyomasbol szarmazé erd a meglévé sebesség iranyaval éppen ellentett értelemben hatva
fékezi a folyadékrészecskét. Surlodasmentes kozegben a folyadékrészecskék lefékezddése
kiilondsebb nehézség nélkiill megtorténik. Ezzel szemben surloddsos koézegben fokozott
mértéken fenyeget a csatorna fala mentén huzodo, folyadéksturlodas hatasara kialakulod
hatarréteg bevastagodasa, illetve levaldsa. A hatarréteg levalads okara legegyszerlibben a
diffizorban bekovetkezd aramlési jelenség energetikai elemzése vezet rd. Eszerint a
diffizorban a folyadékrészecske kisebb nyomasu helyrdl nagyobb nyomdsu helyre torténd
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mozgatasdhoz szlikséges munkat a folyadékrészecske mozgdsi energidjanak csokkenése
fedezi. Ha a folyadékdramlas surloddsmentes, akkor ez a folyamat a teljes csatorna
keresztmetszetben zavartalanul jon Iétre. Strlédasos esetben azonban szemben a csatorna
kdzepén zavartalanul lassuld folyadékrészecskékkel, a fal mentén, a hatarrétegben talalhato
részecskék mozgasi energidja idejekoran elfogy ¢és a folyadékrészecskék lefékezddnek, sot a
nyomaskiilonbség hatdsara visszadramolhatnak. A jelenség kialakulasat a hatarréteg
megvastagodasa, pangd folyadék zonak és jellegzetes levalasi buborékok megjelenése jelzi.
/1d. részletesen [1]/

A hatarréteg megvastagodasa illetve a levalasi buborékok létrejotte az dramlasban kialakuld
disszipativ jellegli, veszteséges folyamatok feler6sodésével jar. A csOvezetékben kialakulod
veszteségek miatt megnovekszik a rendszer ellendlldsa, amely végsé soron a folyadék
mozgatasdhoz sziikséges befektetendd teljesitmény novekedését vonja maga utan. A
hatarréteg levalas nem csak dramlasi veszteséget okoz, hanem instabil viselkedése szerkezeti
rezgések €s zaj forrasa is lehet. Ezen tilmenden a levalt aramlés kedvezétleniil hathat vissza
annak a gépnek a miikddésére illetve az abban kialakuld jelenségre, amellyel az adott
csOszakasz kapcsolatban all. (Példaul, ha egy kazan égofejének levegéellaté rendszerében
instabil levalas miatt ingadozo6 aramlas alakul ki, akkor a kialakul6 lang és a héfelszabadulas
is likteté lesz.) Mindezek miatt &ramlastechnikai berendezéseknél, igy cs6- ¢&s
csatornarendszereknél is altalanos tervezési szempont a hatarréteg levalas elkeriilése. Elsd
megkozelitésben a problémaéval kapcsolatban mérndki szempontbol két feladat meriil fel.
Egyfeldl fontos megismerni, hogy melyek a tisztdn &ramldstani szempontbdl idedlisan
kialakitott keresztmetszet novekedés jellemzd6i. Masfeldl gyakorlati oldalrél tudomasul kell
venni, hogy az aramlastani szempontbol optimalis kialakitds nem valdsithatd meg minden
esetben. Ezért azt is fontos megismerni, hogy a legyarthatosdg és lizemeltetés milyen
kompromisszumra kényszeritheti a keresztmetszet atmenet készitdjét. Jelen mérési feladat
ennek a feladatkornek a gyakorlati megismerésére ad lehetdséget laboratoriumi koriilmények
kozott.

1. abra: A méroberendezés 3D-s vazlata

2. A méroberendezés leirasa

A sikaramlas jellegli csatornaaramlasok vizsgalatara alkalmas méréberendezés két f6 részbol,
az egyenletes kiflivasi sebességprofil létrehozasara alkalmas torpe szélcsatornabdl és a
valtoztathato kialakitasti mérdtérbodl all. A teljes mérési kialakitast a rajta atdramld levegd
aramlasi irdnya mentén, az 2. dbranak megfelelden a kovetkezd részek alkotjak:
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2. abra: A méroberendezés 2D-s vazlata

Térfogatdram mérésre alkalmas beszivo mérdperem.

A levegd bevezetésére szolgalod szivocso.

Nyomasmérési hely, amely nem mas, mint a szivocso elején, kozvetleniil a méréperem
utan taldlhaté kis keresztmetszetli megcsapolas. Nyomasméréshez a megcsapolas
csatlakozo csovét vékony gumicsével kotjik Ossze a nyomdsmérd megfeleld
kivezetésével. Az itt mért nyomasbol a térfogataram meghatarozasara nyilik lehetdség.
Kétcsatornas digitalis nyomasmérd

A levegd mozgatasat az elektromos motor hajtasu radialis ventilator végzi.

A széllada feladata az egyenletes sebesség-megoszlasu kilépd 1égsugar 1étrehozasa. A
szélladaban a levegd eldszor sziirdszoveten halad at, majd egy konfizoron keresztiil
1ép ki beldle. A szlirdszovet és a konfuzor is a radidlis ventilator nyomocsonkjabol
érkez6 egyenetlen sebességprofil kisimitasat szolgalja.

A mérdtér a vizsgalat targyat képezd kiilonb6zd csatornakialakitasok létrehozasara
alkalmas. A sz¢élladabol kilépd kozel egyenletes sebesség-megoszlasu levegdaramot
kozvetleniil vezetjiilk a valtoztathatd geometriai kialakitasi mérdtérbe. A mérdteret
alulrol egy parafa boritasti alaplap hatdrolja (ebbe szirhaték bele az aramlés
megjelenitésre szolgald zaszlocskak (8)). Feliilrdl egy atlatszo, plexibdl késziilt
fedolap, oldalt pedig kiilonb6zé hosszusagu, de azonos magassagu, valtoztathato
helyzetii oldalfal elemek vannak. A széllada kiftivo nyilasahoz csatlakoztatva, az alap-
¢s feddlap kozé egymds mellé folytonosan elhelyezett oldalfal elemekkel tetszdleges
alaku csatornat hozhatunk létre. A kialakuld aramkép rajzolata az atlatszé fedlapon
keresztiil a 1égaramlas hatasara szélirdnyba bedlld zaszlocskdk segitségével valik
megfigyelhetéve.

(Megjegyzes: A mér6tér alap- és fedlapja egymassal parhuzamos sik feliiletek, az oldalfal minden egyes
keresztmetszetben ezekre merdlegesen helyezkedik el. Igy els6 megkdzelitésben, a hatarréteg kiszoritd hatdsanak
elhanyagolasaval ugy tekinthetjiik, hogy az alaplap illetve fedlap sikjara merdleges iranyban a folyadékrészecskék
nem tériilnek el, illetve altalaban kimondhat6, hogy ebben az iranyban sokkal kisebb mértékben valtoznak az

aramlasi jellemzok, mint a mér6tér sikjaban fekvé masik két irany mentén. A méréteret ezen sajatossaga teszi
alkalmassa arra, hogy segitségével a viszonylag egyszeriibb, kétdimenzios sikaramlasokat vizsgalhassunk.
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Az 4ramlas megjelenitésre szolgalo zaszlocskak.
9. Nyomasmérési helyek, amelyek segitségével a csatornafal mentén kialakuld
nyomasmegoszlas lesz meghatarozhato.

Az eldzéekben leirt alap-mérdberendezés mellett mas kiegészitd berendezésekre, igy példaul
barométerre, hdmérdére és mérdszalagra is sziikség lesz a mérés elvégzése soran.

3. A mérési feladat részletes leirasa, alapveto vizsgalati és a Kiértékelési szempontok

Az 1. pontban megfogalmazott probléma kiterjedt vizsgalata igen sok id6t igényelne. Jelen
mérés alkalmaval a téméhoz kot6do bevezetd mérési feladathoz harom véltozatot adunk:

A. Szimmetrikus diffizor vizsgalata valtozo keresztmetszet-viszony €s valtozo nyilasszogek
mellett.

B. Aszimmetrikus diffizor vizsgélata valtozé keresztmetszet-viszony és valtozo nyilasszogek
mellett.

C. Szimmetrikus és aszimmetrikus Borda-Carnot dtmenet vizsgalata allando keresztmetszet-
viszony mellett.

A konkrét mérési elrendezési valtozatot a gyakorlatvezetd oktato osztja ki.
Az igy adodo feladatokkal kapcsolatban az alabbi vizsgélatokat célszerti elvégezni.

3.1. A csatornaban kialakulo aramkép vizsgalata aramlas megjelenitési modszer segitségével

Elso 1épésként a mérotér alaplapjan a megfeleld oldalfal-elemek Osszeillesztésével ki kell
alakitani a vizsgalat targyat képez6 boviild csatornaszakaszt. Ezutdn az d&ramkép rajzolatdnak
megfigyelését ugy végezhetjiik el, hogy az alaplap parafa boritdséba, a szabad dramlési térben
olyan gombostiiket szirunk, amelyek végére 30-35 mm hosszi, lagy, bolyhos anyagbol
készilt, vékony fonalat kotottiink. A feladat jellegét figyelembe véve 20-25 mm-es
gombostiik kozotti  tavolsag stirlinek, 80-90 mm-es tavolsdg ritkdnak tekinthetd.
Természetesen ahol az aramkép kis tavolsagon beliil nagyot valtozik ott stiribben, mig a
kiegyenlitett teriileten ritkabban érdemes elhelyezni az aramlas irdnyéat jelzé zdszlocskakat. A
gombostlin a cérnaszalat olyan magasan kell elhelyezni, hogy az megkozelitéleg a csatorna
kozépsikjaban helyezkedjen el. Az aramlds meginduldsa utin a fonaldarabkdk az aramlas
iranyaba allnak be. Ha zaszlocskakat megfelelden helyeztiik el, a fonalak elhelyezkedésébol
kirajzolodik a csatornadramlds dramképe. A vizsgalat dokumentaldsdhoz szabadkézi rajzot
kell késziteni a megjelend aramképrol, lehetdség esetén fényképet is lehet késziteni rola. A
rajz  elkészitésénél kiilonds figyelmet kell szentelni az aramképben mutatkozd
iranytoréseknek, levalasoknak. A kialakuld levalasi buborékok korvonalat kiilon célszeri
feltlintetni az dbraban.

3.2. A csatornafal mentén kialakulo nyomasmegoszilas ill. a csatorna belépo és kilepo
sebességprofiljanak meghatarozasa méréssel

A sebességtér mellett a folyadékaramlasok masik igen fontos jellemzdje az aramlo kézegben
uralkodé nyomas értéke. Az dramképben bekdvetkezd valtozasokat éltaldban hiien kiséri a
nyomas modosulasa. Ezt az elvet tobb aramlasi sebesség illetve térfogatiram mérd berendezes
is kihaszndlja, nevezetesen, hogy a kdzeg dramlési sebességének mérését a kozegben uralkodo
nyomas mérésére vezeti vissza (Példaul Prandtl-cs6, Venturi-mérdszakasz.). A mostani mérés
alkalmédval a csatornafal mentén kialakuld nyomdsmegoszlast kell meghatarozni, és a
kialakul6 aramkép illetve a fal menti nyomdsmegoszlas kozotti kapcsolatra kell
megallapitdsokat tenni. A csatornafal menti nyomadasokat az oldalfalakon kialakitott
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nyomasmeérési megcsapolasoknal digitalis nyomasmérdvel hatarozhatjuk meg. A nyomasmérd
egyik csatlakozojat gumicsd segitségével Ossze kell kotni annak a pontnak a
nyomasmegcsapolasaval ahol a nyomas értéket meg szeretnénk hatdrozni. A nyomasmérd
masik bekotését szabadon hagyva a nyomasmérén mindig a kornyezd légkori nyomashoz
képest mérhetd talnyomads illetve depresszio értékét kapjuk meg az adott mérési pontban.
Ilyen moédon, a nyomasokat egyenként lemérve megkaphatjuk a mindkét hatarold fal menti
nyomasmegoszlast. A keresztmetszet boviilés elotti bevezetd szakasz oldalfalan és a kilépd
keresztmetszethez tartozo nyomasok a késdbbi kiértékelésnél fontos alapadatok lesznek. Ezért
ezek meghatarozasra kiilonds figyelmet kell szentelni. A mérések eredményét diagramban
célszerl feltlintetni. Az dramkép és nyomdsmegoszlas birtokaban célszerli 6ket dsszevetni €s
a koztiik mutatkozé kapcsolatot megkeresni és feljegyezni.

A csatorna belépd keresztmetszetében Prandtl-csdves sebességmérést végziink, és az abbdl
kapott sebességprofilt ill. annak egyenletességét ellendrzésképpen a mérdperemes
térfogataram mérésbdl kapott atlagsebesség értékével Osszevetjiilk. Az atlagsebességet a
Prandtl-csével mért mennyiség mérésre vonatkozo eldirdsok szerint hatarozhatjuk meg a
keresztmetszetek pontjaiban mérve (lasd. pontonkénti sebességmérés). A mérOpontokat a
belépd keresztmetszetben 7-15 mm, a kilépd keresztmetszetben 15-30 mm-—ként célszerti
felvenni. A mérési eredményeket tablazatos formaban és diagramban, a mérdperemes
térfogataram mérésbol kapott atlagsebességgel dsszevetve kell prezentalni.

3.3. A Borda-Carnot atmenet és a diffuzor szakasz diffuzor hatasfokanak meghatarozasa

A 3.1 és 3.2 pontokban bemutatott vizsgalati modszerek a boviilo csatorndban 1étrejovo
aramlési jelenségek részletes elemzését szolgaljak. A napi mérndki gyakorlatban azonban
legtobbszor sziikségtelen az ilyen részletes leiras. Helyette sokkal hasznosabb a bdviild
szakaszban kialakuld 4ramlasi folyamatok josagat kifejezd "egy mérészamos" jellemzd, a
diffizor hatasfok bevezetése. Bar a diffuzor hatasfok, mint a diffizorban kialakulo
veszteséges aramlasi folyamatok "egy mérdszamos" jellemzdje elfedi a kialakuld veszteségek
pontos okat, a kiilonb6z6 csatornarendszerek méretezésénél, ahol a szamitasainkhoz az esetek
tobbségében egydimenzios modellt hasznalunk a részletek ismeretére nincs is sziikség, és igy
béven elegendd a nyomasveszteség pontos meghatarozasat lehetévé tevd diffuzor hatasfok
ismerete.

A diffuzor hatasfok a boviilé csatorna keresztmetszetben valosadgos illetve idedlis
koriilmények kozott kialakuld nyomasnovekedés hanyadosa:

ﬂd _ (pki ~ Pre )valo'sa'gos (1)
(p ki~ Phe )idedlis

ahol: m, [-] abdviild csatornaszakasz diffizor hatasfoka.
p.; [Pa] a diffuzor kilépd keresztmetszetében uralkodd nyomads.
p,. [Pa] a diffuzor belépd keresztmetszetében uralkod6 nyomas.
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3. abra: A mérés elve

N, = (pki — Pre )valésdgos 2)
P o, -vi)

A diffazor hatasfok meghatarozasat az alabbi 1épésekben foglalhatjuk dssze:

- Az Osszeallitott mérdberendezésen a diffuzor belépd keresztmetszetében uralkodd nyomas
mérésére szolgalé nyomasmegcsapolast 0sszekdtjiik a manométer kisebb nyomasok mérésére
szolgalo kivezetésével, ill. a diffazor kilépd keresztmetszetéhez tartozdé nyomasmegcsapolast
a manométer nagyobb nyomds mérésére szolgald kivezetésével. Ezt kovetden a két pont
kozott kialakuld valosagos nyomasndvekedés megmérheto.

- A 1égkdri nyomds ¢és a teremhOmérséklet megmérése utan az idedlis gazra vonatkozd
gaztorvény segitségével a csatornaban dramlo levego stirlisége kiszdmithatova valik.

P
= 3
plev RT; ( )
ahol: p,, [kg/ m3] az aramlo kozeg stirlisége.
p, [Pa] légkori nyomas.
R=287 J/(kgK) alevego specifikus gazallandoja.
T, [K] A mér6berendezést is tartalmazo teremben mérhet6 abszolut hdmérséklet.

(Erdemes megjegyezni, hogy a mérés soran a kisérleti csatornaban kialakulé aramlasi koriilményeket figyelembe véve a
levegd jo kozelitéssel 6sszenyombhatatlannak tekinthetd.)

- A v, 1ll. v, a csatorna ki- ill. belépd keresztmetszetében az aramlas atlagsebessége, a
csatornaban aramlo térfogataram, q, és a csatorna ki- ill. belépd keresztmetszet nagysaga, A,
ill. A, ismeretében az alabbi moédon szdmithato:

v, = Z” %) illetve, Ve = (5)
ki be
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A q, térfogataramot a radidlis ventilator szivocsovéhez csatlakozo beszivd mérdperemmel
mérjiikk meg. Feltételezziik, hogy a rendszerbe levegd csak beszivé mérdperemen keresztiil jut
be, és a mérdtér kilépd keresztmetszetén 1ép ki. A mérdkialakitds egyéb részei légtomorek,
igy a slirliség allanddsaga miatt a mérdrendszer barmely keresztmetszetében az atdramlo
térfogataramok azonosak.

Beszivo méréperemmel a q, térfogataramot az alabbi modon hatarozzuk meg. A beszivo csé
elejére koncentrikusan elhelyezett korlap alaku sziikitd elem utdn kozvetleniil elhelyezett
nyomasmegesapolasnal megmérjik a légkori nyomashoz képesti depresszio, Ap,, ertékét. A

Ap,,, fiuggveényeben a q, térfogataramot az alabbi sszefliggés (6) segitségével hatarozhatjuk

2 2A
g, =ae a1l |2APm, (6)
4 plev

ahol: q, [m3 / s] a mérdperemen ataramlo térfogataram.

meg:

o [-] atfolyadsi szam, amelynek értéke a keresztmetszet szlkités viszonyatol és a
Reynolds-szamtol  fiigg. o  értékét kisérletek alapjan  Osszedllitott
tablazatokbdl lehet meghatarozni. Beszivo mérOperemnél, jelen mérés soran
az atomlési tényezd értékét jo kozelitéssel 0.6-nak vehetjiik.

€ [-] expanzids szam, amelynek értékét a jelen mérés soran eléforduld viszonylag kis
nyomasvaltozasok miatt 1-nek vehetjiik.

d [m] a méréperem atméroje.

Ap,,, [Pa] a méréperemen kialakuld nyomasesés nagysaga.

Prev [kg/ m3] az aramlo kozeg stirtisége.

A mérdperemes térfogatarammérésrdl tovabbi részleteket a [2]-es irodalomban a 38-43.
oldalakon lehet talalni.

A p... V. 6s v, mennyiségek ismeretében a (2)-es kifejezés nevezdjét, az idedlis

nyomasnovekedést is meg tudjuk hatarozni.
Végiil a mért valosdgos nyomasndvekedés ¢€s szamolt idedlis nyomdasndvekedés
hanyadosaként a difftizor hatasfok, (2) szamithatova valik.
3.4. Az elvégzett vizsgalatokrol a méreési jegyzokonyvet a [2]-es alapjan kell elkésziteni.
3.4.1. A méreési jegyzokonyvnek az alabbi abrakat kételezéen tartalmaznia kell:
- A Prandtl-csdves mérésbdl szamithatd vi(y) sebességprofil és a méréperemes mérésbol
szamithato atlagsebesség abrdzolasa a belépd és kilépd keresztmetszetben az egyes

mérési elrendezésekre, ahol x — a féaramlasi irdny;

- Ap, = p, — P, (x) statikus nyomas eloszlasa az oldalfalak mentén az egyes mérési

elrendezésekre;
- fal mentén kialakult &ramkép fonalakkal megjelenitett képe.
- Borda-Carnot veszteség szamitasa a mérési adatok alapjan

- Diffuzorhatasfok fliggése a vizsgalt paraméterek fliggvényében
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3.4.2. A hibaszamitast az alabbi mennyiség(ek)re kell a lent vazolt modon elvégezni:

A diffazorhatasfok kifejezése: abszolut hiba: relativ hiba:
2
(pk/ - pbe)vaa’sa’ 0s - 677 iff . 577 iff .

Mo = T (1) Ny = Z(ffX ; '8—;’ ® —=2 (9

Pecl( 9| _[ 9 ! T

2 (\ Ay A

ahol az X; mért mennyiségek: hozzajuk kapcsolddd mérési hibak:

Xi1=po opo=100 Pa

X 2:T 0 5762 1K

Xz=4p op=2 Pa

A mérés soran nem szabad megfeledkezni...

- A mérbberendezés bekapcsolasa eldtt, illetve altalaban a méréberendezés iizeme soran mindig meg kell
gy6z6dni a balesetmentes munka feltételek teljesiilésérol. Ha ezek a feltételek nem teljesiilnek, a mérést
azonnal abba kell hagyni, és a hianyossagot meg kell sziintetni. Ilyen esetben a mérécsoport mindig kérje
a mérésvezetd segitségét. A bekapcsolas és a mérés kozben végrehajtott valtoztatasokrdl a berendezés
kornyezetében dolgozokat figyelmeztetni kell.

- Minden mérési alkalommal a 1égkori nyomas és teremben 1évo levegd hdmérsékletének feljegyzésérol!

- A felhasznalt mérémiiszerekrdl leolvasott értékek mértékegységének és a rajuk vonatkozo egyéb tényezok
(Példaul a fedecsoves mikromanométer mérdszal ferditési tényezdje.) feljegyezésérol.

- A felhasznalt mérémiiszerek tipusanak, gyartisi szamanak és a benne 1évé méréfolyadék stirliségének
feljegyezésérol!

- A mérémiszerekrél leolvasott mennyiségek, és a tovabbi szadmitasoknal felhasznalt mennyiségek
mértékegységének egyeztetésérol.

- Az "U-csoves" nyomasmér6 elvén miikddé mikromanométerek csak megfelelden vizszintezve hasznalhatok.

- A nyomasmérd bekotésénél figyelmesen kell eljarni a csatlakozok "+" illetve "-" aganak és a méréshatar
kivélasztisanal. Altalaban mindegyik manométer tipusnal, de kiemelten a ferdecséves manométernél,
figyelni kell arra, hogy a nyomasmérd csatlakozd csonkjaira a gumi csovet Ovatosan, "rakozelitve", a
mérd folyadékszal viselkedését figyelemmel kisérve kell felhelyezni. Ha beko6tdcsovek tomor rogzitése
elétt a mérd folyadékszal kitérése megkozeliti a maximalis kitérést, ugy, ha lehet, méréshatart kell
valtoztatni a miiszeren. Ha ez nem segit, akkor nagyobb nyomasok mérésére alkalmas miszert kell
valasztani a méréshez. Ellenkez0 esetben a mérdfolyadék egy része a bekotdesébe aramlik meghamisitva,
esetleg teljesen lehetetlenné téve a mérést.

- A mér6térben a vizsgalt csatorna Osszeallitdsanal vigyazni kell a 1égtomor szerelésre, mert az esetlegesen
kialakuld réseken tavozo illetve bearamlo levegd jelentésen megvaltoztathatja az dramlas jellegét.

- Az egyes kialakitadsok megvaltoztathatjak a rendszer hidraulikai ellenallasat és igy eltolhatjak a ventilator
munkapontjat. Ha a térfogataram megvaltozik, az a sebesség és igy az adott Reynolds-szam
megvaltozasat vonja maga utan. Ezért a késébbi, mas mérésekkel torténd dsszehasonlithatosag érdekében
a mérési jegyzokonyvben mindenképpen szerepeljenek a levegd jellemzdi, be —¢€s kilépo keresztmetszet
geometriai adatai, az thalado térfogataram €s az ott érvényes atlagsebesség.

- Egy adott keresztmetszetben uralkodé statikus nyomas meghatarozasanal figyelni kell, hogy a mérési ponthoz
tartozd csatorna keresztmetszetben az aramvonalak egymadssal parhuzamos egyenesek legyenek, illetve
ezt az allapotot a lehetd legjobban megkdzelitsék.
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