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1 BevezeTd

A légflggonyoket két, kiilonb6z6 nyomasu vagy hémérséklet(i tér elvalasztasdra hasznaljak. [1]
Szerepuk igen jelent8s, mivel a h6veszteség csOkkentését teszik lehetévé anélkil, hogy a hozzaférést
gatolnak. llyen légfliggdnyok talalhaték példaul bevasarlokdzpontok bejaratanal, izemcsarnokok és
h(it6hdzak kapujaban is. A mérés célja egy ilyen légfliggdny vizsgalata H02-es mérSberendezésen. A
feladat sordn a bemend paraméterek valtoztatasaval kiilonbo6z6 allapotu és tulajdonsagu
légfliggonyoket lehet l1étrehozni, majd azok viselkedését tanulmdanyozni mind kvalitativ (dramlas
megjelenitése), mind kvantitativ (szdmitdsok) szempontbal.

A segédlet elolvasasa el6tt feltétleniil ajanljuk Lajos Tamds: Az dramlastan alapjai cim( tankonyvébdl
alaposan attanulmanyozni a kdvetkez6 fejezeteket: az impulzustétel [2]; sik szabadsugarak és
tulajdonsagaik [3]; kapulégfliggonyok és miikodésik [1]. Ezen kiviil érdemes felidézni az alapvetd
aramldstani mennyiségek mérésére szolgdld eszkozoket, mlkodési elviiket, és a hozzdjuk kapcsolédo
kiértékel6 képleteket [4]. Ezeket az anyagrészeket ismertnek tételezziik fel.

2 A MERES SORAN SZEREPLO MENNYISEGEK ES HASZNALT JELOLESUK

e p, kiils6 nyomas (Pa)

e p, belsé nyomas (Pa)

e Ap akiilsé és bels6 nyomas kiilonbsége (Pa)

e p alevegdsirisége (kg/m?3)

e R aszabadsugar gorbileti sugara (m)

e R, aszabadsugdr tengelyének gorbileti sugara (m)
e v, aszabadsugar kezdeti sebessége (m/s)

® 5y a kifivd rés mérete (m)

e b alezart nyilds mérete (m)

e [3 aszabadsugar kezdeti érint6je és a nyilas sikja altal bezart szog (°)
e B =b/s,dimenzidtlan résméret (-)

Ap s P
e D= 7,z nyomastényez6 (-)
2

3 ELMELETI OSSZEFOGLALO A MERESHEZ ES KIERTEKELESHEZ

3.1 ELMELET
A kapulégfiiggdnyok vizsgalatdnal [1] er6sen tdmaszkodunk az impulzustételre [2]. Részletes
levezetésért lasd [1].

A kapulégfiiggdny ugy tart egyensulyt a belsé p,, és a kiilsé p, nyomas kiilonbségébdl ered6 Ap
nyomaskilonbséggel szemben, hogy az aramvonalak ekdzben meggorbiilnek és igy tudjak — jo
méretezés esetén — lezarni a b szélességli nyilast. Gorbilt aramvonalak esetén a nyomas valtozasat a
normalis irdnyu Euler-egyenlettel tudjuk leirni:

v? 10p (1)
R pon
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1. dbra. Kapulégfiiggény miikédése (a), dramldsi keresztmetszete (b) [1]

Valasszuk szét a fenti differencidlegyenletet és vezessiik be az y koordinatat, ami az aramvonalra
merdleges, y = 0 épp a szabadsugar tengelyénél, mig a szabadsugar szélessége —y;,-tdl y,-ig terjed.

Pk Yh vz
j dp = f PRy (2)
Pp —Yh

Tegyik fel, hogy a légfliggony gorbileti sugara nem valtozik ra normalis irdnyban, ami a kis széttartds
miatt elfogadhato kozelités. Ekkor R = R, a tengelyben mért gorblleti sugdr; y szerint allandd. Az
integralas elvégezve a kdvetkez6t kapjuk:

1
Ap=pk=pPp=p| pv-dy (3)
tJ-yp
Felhasznalva a belépési keresztmetszet adatait:
PV So
Ap = (4)
e

Tehat R, gorblileti sugdr az ivhossztdl is figgetlenil dllandd, azaz a szabadsugar éltal leirt vonal egy
koriv. Ebbdl a nyilas szélessége egyszerl geometriai megfontolasok alapjan

2
PVySo

=2
b ap

sin (5)
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2. dbra. A légfiiggony geometridja (a), és az aramldsi sz6gek és tdvolsdgok (b) [1]

A kilépésre és belépésre irt impulzustétel alapjan
2 pv3sysinf =Ap b (6)
Az 6sszefliggést dimenziodtlanitva a kdvetkez6t kapjuk:

B=gsin[} (7)

3.2 UzemALLAPOTOK

A mérés soran rendelkezésre allé kapulégfliggony-modellen harom alapvetéen kiilonb6zé
tzemallapotot dllithatunk be: ezeket nem szivargd, befelé szivargd és kifelé szivargd légfliggdnynek
fogjuk hivni. Szivargas alatt itt a kapulégfliggdnyon athaladd eredd térfogataramot értjiik. Egy nem
szivargd légfliggony esetében (rendellenes Gizemallapot esetén) lehetséges, hogy a kapu kilonboz6
részein befelé- vagy kifelé dramlé kozeget taldlunk, de az eredé térfogataram nulla.
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Outdoor Indoor Outdoor Indoor Outdoor Indoor

3. dbra. Optimdlis (balra), befelé szivargo (kbzépen) és kifelé szivargo (jobbra) légfiiggony. [5]

3.2.1 Nem szivargé légfliggdny

A belsé tér szivdcsonkjat lezarjuk, a kapun athaladé eredd térfogataram nulla. Ezt az Gizemallapotot,
melyet az irodalom [1] targyal, és amelynek viszonyait — névleges miikodés esetén — ismerijlk,
referencidnak tekintjik, a mérési eredményeket ezzel hasonlitjuk 6ssze.

3.2.2 Kifelé szivargd légfliggdny

A belsé tér szivdcsonkjat kinyitjuk, ekkor a szabadsugar a belsé tér levegbrészeit magaval ragadva, a
szivdcsonkon at a belsé téren keresztiilhaladd, majd abbdl a kapulégfliggdnyon at kifelé tavozo,
eredd térfogataramot hoz létre.

3.2.3 Befelé szivargd |égfiiggony

A belsé tér szivdcsonkjara egy a levegd elszivasara, vagyis nyomaskiilonbség létrehozasara képes
aramlastechnikai gépet kotlink. Ezzel olyan nyomasviszonyokat hozunk létre, hogy valamennyi levegé
a szabadsugarbdl és a kiils6 térbél a kapun keresztiil a belsé téren dthaladva a szivécsonkon fog
tdvozni. Ekkor tehat a kapulégfliiggdnyon at befelé haladd ered6 térfogataram jon létre.

3.3 RENDES ES RENDELLENES UZEMALLAPOTOK FELISMERESE

Rendes lGzemallapot sordn a kapulégfliggonyt alkotd szabadsugar a kapu falahoz tapad (a Coanda-
effektus kovetkeztében) és ez az allapota stabil. A beallitott kapuszog meghatarozza a szabadsugar
alakjat, els6sorban gorbiileti sugarat, ebbdl pedig kialakul a belsé és kiilsd tér kozti
nyomadskilonbség.

Rendes lGzemallapotban a kapulégfliggony nem szivargd. Amennyiben a szivargas térfogatdrama kis
mértékd a légfliggdny befuvasnal fellépé térfogataramahoz képest, ugy feltételezhetjiik, hogy a
légfliggdny rendes lizemallapotban van, és a rendes lizemallapotnak megfelel6 képletek érvényesek
maradhatnak.

Rendellenes lizemallapot 1ép fel nem szivargd kapulégfliggdnynél, ha a kapuszog vagy a
kapuszélesség tul nagy, ezért a szabadsugdr nem tud a kapu faldhoz tapadni és stabil gérbiletu
alakot felvenni. Ekkor a szabadsugar csapkodhat (ingadozé nyomaskiilonbséget létrehozva), vagy
stabilan elvalhat a falrél és kiegyenesedhet. Ez utébbi izemallapotban a belsé és kiilsé tér
nyomaskilonbsége nullava valik.

Szintén rendellenes lizemallapot Iép fel akkor, ha a szivargas mértéke szamottevd, hiszen ekkor a
rendes lizemallapot elméletében targyalt impulzusaram-viszonyokhoz képest jelentGs eltérés
tapasztalhaté. Erds befelé szivargaskor a szabadsugdr a belsé tér felé gorbil, és az elszivdocsonkon
keresztil tdvozik, a nyomasviszonyok bonyolultak. Erés kifelé szivargaskor a szabadsugar nem gorbdil
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meg, mivel a szivécsonkon keresztiil a kiilsé és bels6 tér nyomaskilonbsége ki tud egyenlitédni, ekkor
a nyomasviszonyok mellett elssorban a térfogataram-viszonyok az érdekesek.

3.4 MERENDO MENNYISEGEK
A feladat soran mérend6 mennyiségek a kovetkez6k:

e apy kérnyezeti nyomas és T, h6mérséklet, ebbdl szamitva a leveg6 p sdrlisége

e jet Ap, dinamikus nyomasa, ebbdl szamitva a szabadsugdr sebessége, téfogatdrama és
impulzusdrama

e 5(résszélesség
e b kapuszélesség
e f3 kapuszog

e Ap nyomaskiildnbség a kiiltér és beltér kdzott, melybdl szamithatd a kapulégfiggdny R,
gorbileti sugara

e szivargd légfliggdny esetén a szivocsonkhoz illesztett beszivd mér6tolcséren mérhetd
Apmyp nyomaskildonbség, ebbdl szamitva a szivargo g, térfogataram.

4 MERESI FELADATOK

4.1 NEM SZIVARGO KAPULEGFUGGONY

A belsé tér szivdcsonkjanak lezdrasaval és az esetleges rések szigetelésével hozzon létre nem szivargd
légfliggonyt!

Végezze el a bemend és kimend paraméterek mérését a kovetkez6 parametrikus vizsgalattal:

e akornyezeti abszolUt nyomds és hGmérsékletét a mérés elején és végén mérje le, az
atlagukbdl szamitsa a levegd s(ir(iségét.

e jet dinamikus nyomdsat allitsa a mérdkocsi altal megengedett maximalis értékre, a mérés
soran Pitot-csGvel el6re valasztott rendszeres id6kodzonként a rés harom pontjaban mérje
a dinamikus nyomast, ezekbdl térbeli atlagolds utan szamitsa az Ujramérések kozti
id6szakra vonatkozd dinamikus nyomast, sebességet, térfogataramot és impulzusaramot.

o arésszélesség értékét az elején allitsa be fixen egy kis értékre ugy, hogy az a felhasznilt
Pitot-csG atmérdjénél még nagyobb legyen.

A kapuszélesség és kapuszog valtoztatasaval allitson be kiilénb6z6 Gizemallapotokat, és mérje meg a
bel- és kiiltér kozti nyomaskilonbséget! A modell altal megengedett kapuszélesség-kapuszog
tartomanyban legalabb 20, egyenletesen elosztott pontot vegyen fol! Ezutan — ha talal a
nyomadskilonbség szempontjabdl kiiléndsen viselkedd paramétertartomanyt, azok kérnyezetében
Ujabb 20 pontot allitson be! Osszesen legaldbb negyven lizeméllapoti pontban mérjen!

e Vizualizdlja a légfliggony mikodését lézersik és a kornyezetbe fecskendezett fusttel, vagy
a kocsi ventillatoran keresztil a szabadsugarba, vagy a zart tér szivécsonkjan keresztil a
zart térbe fecskendezett fisttel. Legalabb két kiilonbo6z6, Iényegesen eltéré
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Uzemallapotot vizsgaljon. A |atottakat vesse Ossze a kapulégfiiggdny feltételezett
m(ikddési viszonyaival. Errdl készitsen szoveges értékelést, vazlatrajzot. Lehet6ség szerint
fényképezze le a vizualizalt aramlast.

4.2 KIFELE SZIVARGO KAPULEGFUGGONY
A belsé tér szivdcsonkjara illesszen beszivd mérdtolcsért és az esetleges rések szigetelésével hozzon
létre kifelé szivargo légfliggonyt!

Végezze el a bemend és kimend paraméterek mérését a kovetkez6 parametrikus vizsgalattal:

e akornyezeti abszolut nyomds és hGmérsékletét a mérés elején és végén mérje le, az
atlagukbdl szamitsa a leveg6 s(r(iségét.

e jet dinamikus nyomasat valtoztassa a mérGkocsi dltal megengedett maximalis érték és
ennek 20%-a koz6tt minimum 3 fokozatban. A mérés soran Pitot-cs6vel el6re valasztott
rendszeres id6kozonként a rés harom pontjaban mérje a dinamikus nyomast, ezekbd|
térbeli atlagolas utdn szamitsa az Ujramérések kozti idészakra vonatkozé dinamikus
nyomast, sebességet, térfogatdramot és impulzusaramot.

e arésszélesség értékét az elején allitsa be fixen egy kis értékre gy, hogy az a felhasznalt
Pitot-cs6 atmérdjénél még nagyobb legyen. A kapuszélességet rogzitse egy fix értéken.

A kapuszog és a sebesség valtoztatdsaval dllitson be kiilonb6z6 Gizemallapotokat, és mérje meg a bel-
és kiiltér kozti nyomaskiilonbséget, valamint a beszivd méréperemen mérhet6 nyomasesést! A
modell dltal megengedett sebesség-kapuszog tartomdanyban legaldbb 20, egyenletesen elosztott
pontot vegyen fol! Ezutan — ha talal a két mért nyomaskiilonbség szempontjabdl kiilonosen viselked§
paramétertartomanyt, azok kérnyezetében Gjabb 20 pontot &llitson be! Osszesen legaldbb negyven
Uzemallapoti pontban mérjen!

Vizualizdlja a légfliggony mikodését 1ézersik és a kdrnyezetbe fecskendezett fisttel, vagy a kocsi
ventilldtoran keresztiil a szabadsugdrba, vagy a zart tér szivdcsonkjan keresztiil a zart térbe
fecskendezett fusttel. Legalabb két kiilonb6z8, Iényegesen eltér6 Gizemallapotot vizsgaljon. A
l[atottakat vesse Ossze a kapulégfliggdny feltételezett mlikodési viszonyaival. Errél készitsen szoveges
értékelést, vazlatrajzot. Lehet8ség szerint fényképezze le a vizualizalt dramlast.

4.3 BEFELE SZIVARGO KAPULEGFUGGONY
A bels6 tér szivocsonkjdra kosse ra a bypass aggal ellatott csével az elszivast biztositd
aramlastechnikai gépet! Az esetleges rések szigetelésével hozzon létre befelé szivargd légfliggdnyt!

Végezze el a bemend és kimend paraméterek mérését a kovetkez6 parametrikus vizsgalattal. A
kornyezeti abszolut nyomds és hmérsékletét a mérés elején és végén mérje le, az atlagukbdl
szamitsa a levegd s(rliségét.

A résszélesség értékét az elején allitsa be fixen egy kis értékre Ugy, hogy az a felhasznalt Pitot-cs6
atméréjénél még nagyobb legyen. A kapuszélességet és kapuszoget rogzitse egy fix értéken.

Kikapcsolt jet mellett mérje meg az elszivott térfogataram maximadlis értékét. Szamitsa ki, hogy ezt a
térfogatdramot a jettel milyen dinamikus nyomas mellett érhetjiik el.

A jet dinamikus nyomdsat valtoztassa minimum 4 fokozatban. A mérés soran Pitot-csével elGre
valasztott rendszeres id6k6zonként a rés harom pontjaban mérje a dinamikus nyomast, ezekbdl
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térbeli atlagolds utan szamitsa az Ujramérések kozti id6szakra vonatkozé dinamikus nyomast,
sebességet, térfogataramot és impulzusaramot.

A jet dinamikus nyomdsdnak és a beszivé mér6peremen mérheté nyomaskilénbségnek a
valtoztatdsdaval allitson be kilénb6z6 Gzemallapotokat, és mérje meg a bel- és kiiltér kozti
nyomadskilonbséget! A modell dltal megengedett dinamikus nyomdas-nyomaskiilonbség
tartomanyban legalabb 10, egyenletesen elosztott pontot vegyen fel! Ezutan mérjen Gjabb, legaldbb
10 olyan bedllitdsban, amikor a jet dinamikus nyomdsa a méréperem nyomadskiilonbségéhez képest
nagy, és 10 olyan pontban, amikor a jet dinamikus nyomasa kicsi a mér6peremen mért értékekhez
képest. Ha talal a két mért nyomdskiilonbség szempontjabdl kiilondsen viselkedd
paramétertartomanyt, azok kdrnyezetében tjabb 10 pontot allitson be! Osszesen legalabb negyven
Uzemallapoti pontban mérjen!

Vizualizdlja a légfliggdny mikodését l1ézersikkal és a kornyezetbe fecskendezett fiisttel, vagy a kocsi
ventillatoran keresztiil a szabadsugarba, vagy a zart tér szivocsonkjan keresztiil a zart térbe
fecskendezett flsttel. Legalabb két kiilonb6z6, 1ényegesen eltéré lizemallapotot vizsgaljon. A
latottakat vesse Ossze a kapulégfliggony feltételezett mikddési viszonyaival. Errél készitsen szoveges
értékelést, vazlatrajzot. Lehet&ség szerint fényképezze le a vizualizalt dramlast.

5 KIERTEKELES

Mutassa be az elsédlegesen mért és ebbdl szamitott bemeneti és kimeneti paraméterek tablazatat.
Abrazolja a nyomaskiilonbség és a szabadsugar, tovabba szivargo légfliggdny esetén az elszivott
térfogatdramok Osszefliggését gorbesereggel, vagy 3D diagram formajaban. Annak feltételezésével,
hogy a légfliggdny nem szivarog, szamitsa ki az irodalom altal megadott képletek segitségével a
bedllitott bemeneti paraméterekbdl a névleges lizemallapot esetén adédé nyomaskiilonbséget, és
vesse 0ssze a mérésekkel.

Végezze el a mért adatok dimenzidtlanitasat: szadmitsa ki a bedllitott dimenziétlan B és sin §
bemeneti paramétereket, valamint a mért nyomdaskilonbségekbdl a dimenzidtlan D
nyomaskilonbséget. Definidlja és szamitsa ki a dimenzidtlan Q = q,/qp. paraméter, mint a
szivargasi térfogataram és a szabadsugar befuvé résén mérhetd térfogataram hanyadosat. Abrazolja
D és Q kapcsolatat!

Szamitsa ki a mért adatokbdl szamithatd K tényez6t, és dbrazolja ezt B fliggvényében az
irodalomban megadott képlettel egyutt:

K=171+0,0264B (8)

Megjegyzés: a fenti Gsszefliggés 25° < f < 45° és 10 < B < 40 feltételek esetén érvényes.

Ertékelje a kapott rendszer viselkedését. van-e kvalitativ vagy akar kvantitativ egyezés az irodalom
altal j6solt eredmények és a mért eredmények k6z6tt? Mely paramétertartomanyban j6 az egyezés?
Van-e olyan paramétertartomany, ahol a rendszer viselkedése lényegesen eltér az irodalom altal
jésolttél? Hogyan jellemezhetjiik itt a rendszer viselkedését? Milyen 6sszefliggést lehet teremteni
ekkor a kimeneti és bemenetei paraméterek kozott?
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6 FORRASOK

Kapulégfliggonyok és mikodésik [1], az impulzustétel [2]; sik szabadsugarak és tulajdonsagaik [3].
Ezen kivil érdemes felidézni az alapvetd dramlastani mennyiségek mérésére szolgdld eszkozoket,
mikodési elviiket, és a hozzdjuk kapcsolddd kiértékel6 képleteket [4].
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