M11. MERESI SEGEDLET ARAMLASTAN TANSZEK

M11
TESTEK KORULI ARAMLAS VIZSGALATA

1. A mérés célja, gyakorlati jelentosége

A mérés célja:

- kiilonboz6 (négyzet, kor és ducprofil) keresztmetszetii, oszlop alaku testek koriil kialakulo
aramkép vizsgalata dramlas megjelenitési modszer segitségével,

- a testek koriil kialakulé nyoméasmegoszlas meghatarozasa méréssel,

- a kialakulé aramkép és a fal menti nyoméasmegoszlas kozotti kapcsolat meghatarozasa,

- a mért nyomasmegoszlas alapjan ellenallas-tényezok szamitésa,

- a kiilonbo6z6 alaku testek koriil kialakuld aramkép jellemzdinek 6sszehasonlitasa.

A kiilonboz6 feladatok alapjan a megfeleld feladatok elvégzését a mérést vezetd oktato allitja
Ki.

A gyakorlatban sokszor van sziikség az dramlédsba helyezett testek koriil kialakuld aramlasi
jellemzok ismeretére. Koziilikk a legfontosabbak az aramlas soran a test koriil kialakulo
sebesség- €és nyomasmegoszlas, illetve a testre hatd aramlds eredeti erd. Ezeknek a
jellemzoéknek az ismerete igen fontos, példaul kézuti jarmiiveknél, repiilégépeknél a jarmi
dinamikai menettulajdonsagainak meghatarozasahoz, vagy épiiletszerkezetek szilardsagi
méretezésnél a sz¢él hatasara keletkezd erék miatt 1étrejovo terhelés meghatarozasanal. A
jarmivek koriil kialakuld aramkép részletes ismerete példaul azért is fontos lehet, mert annak
jellege szoros Osszefiiggésben van a jarmu falara felhordott szennyezédés mennyiségével és
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eloszlasaval. A jarmiivek kiils6 feliiletének elpiszkolodasa ellen a jarmi koril kialakulo
aramlés jellemzdinek befolydsoldsaval tudunk védekezni. Egy masik érdekes jelenség, hogy
egyes testek koriil bizonyos aramlasi koriilmények kozott periodikusan ingadozd aramkép
alakul ki. Az idében periodikusan ingadozo6 sebességtérhez ingadozd nyomastér kapcsolodik.
Ha a test feliilete mentén kialakulé nyomasmegoszlas idében periodikusan valtozik, akkor a
testre hatd eredd aramlési eredetii erd is periodikusan fog valtozni. Ha ilyen esetben az a
kedvezdtlen helyzet alakul ki, hogy a gerjesztés periodicitasa éppen megegyezik az aramlasba
helyezett test mechanikai rezgéseinek sajatfrekvenciajaval, akkor rezonancia alakul ki. Ekkor a
mozgas amplitidoja addig nd, ameddig a mozgast segitd erdk teljesitménye éppen megegyezik
a mozgas sordn kialakuld veszteségi folyamatokban felemésztett teljesitménnyel. Ez az
egyensuly azonban sok esetben olyan nagy amplitidoji mozgasoknal all be, ami a szerkezet
mechanikai karosodasdhoz vezethet. Ezért aramlésba helyezett, hosszukés, lekerekitett
testeknél az aramkép statikus jellemzdinek vizsgalatat mindig ki kell, hogy egészitse a
dinamikus jellemzdk vizsgalata.

Jelen mérési feladat a témakor alapvet$ gyakorlati megismerésére ad lehetséget laboratoriumi
kortilmények kozott.

1. abra A mérdberendezés 3D-s vazlata
2. A méroberendezés leirasa

A sikaramlas jellegli csatornadramlasok vizsgalatara alkalmas mérdberendezés két f6 részbdl,
az egyenletes kifuvasi sebességprofil létrehozasara alkalmas torpe szélcsatorndbol és a
valtoztathatod kialakitasti mérdtérbdl all. A teljes mérési kialakitast a rajta ataramlo levegd
aramlési irdnya mentén, a 2. abranak megfeleléen a kdvetkezo részek alkotjak:
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2. abra A mérOberendezés 2D-s vazlata

Térfogataram mérésre alkalmas beszivé méréperem.

A levegd bevezetésére szolgalo szivocso.

Nyomasmérési hely, amely nem mas, mint a szivocso elején, kozvetlentil a mérdperem utan
talalhato kis keresztmetszetli megcsapolds. Nyomdsméréshez a megcsapolas csatlakozé
csoveét vékony gumicsdvel kotjiik 6ssze a nyomasmeérd megfeleld kivezetésével. Az itt mért
nyomasbdl a térfogatdram meghatarozasara nyilik lehetdség.

Kétcsatornas digitalis nyomasmeérd

A levegd mozgatasat az elektromos motor hajtasu radidlis ventilator végzi.

A sz¢llada feladata az egyenletes sebesség-megoszlasu kilépd légsugar létrehozasa. A
szélladaban a levegd eldszor szlirdszoveten halad at, majd egy konfizoron keresztiil 1ép ki
beldle. A sziir6szovet €s a konflzor is a radidlis ventildtor nyomodcsonkjabol érkezé
egyenetlen sebességprofil kisimitasat szolgalja.

. A mérdtér a vizsgalat targyat képez0 kiilonboz0 csatornakialakitasok 1étrehozasara alkalmas.

A szélladabol kilépd kozel egyenletes sebesség-megoszlasu levegdaramot kozvetleniil
vezetjiik a valtoztathatd geometriai kialakitasi mérdtérbe. A mérdteret alulrdl egy parafa
boritasti alaplap hatarolja (ebbe szarhatok bele az aramlas megjelenitésre szolgald
zaszlocskak (8)). Feliil egy atlatszo, plexibdl késziilt feddlap, oldalt pedig kiilonb6zd
hosszusagu, de azonos magassagl, valtoztathaté helyzetli oldalfal elemek vannak. A
kialakulo dramkép rajzolata az atlatsz6 fedlapon keresztiil a 1égaramlas hatasara széliranyba
beallo zaszlocskak segitségével valik megtigyelhetove.

Aramlas megjelenitésre szolgalo zaszlocskak.

Nyomasmérési helyek, amelyek segitségével a vizsgélt test felillete mentén kialakulo
nyomasmegoszlas lesz meghatarozhato.

(Megjegyzés: A mérotér alap- és fedlapja egymassal parhuzamos sik feliiletek, az oldalfal minden egyes keresztmetszetben
ezekre merélegesen helyezkedik el. Igy elsé megkozelitésben, a hatarréteg kiszoritd hatasanak elhanyagolasaval ugy
tekinthetjiik, hogy az alaplap illetve fedlap sikjara mer6leges iranyban a folyadékrészecskék nem tériilnek el, illetve
altalaban kimondhatd, hogy ebben az iranyban sokkal kisebb mértékben valtoznak az aramlasi jellemzdk, mint a mérétér
sikjaban fekv$ masik két irany mentén. A méréteret ezen sajatossaga teszi alkalmassa arra, hogy segitségével viszonylag
egyszeriibb, kétdimenzids sikaramlasokat vizsgalhassunk.)
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Az elézéekben 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

A 1. pontban megfogalmazott probléma kiterjedt vizsgalata igen sok id6t igényelne. Ezért a
mostani mérési gyakorlat egy, a témahoz kotédd bevezetd mérési feladat, harom kiilonb6zo
keresztmetszeten:

A. négyzet,
B. kor,
C. ducprofil

Az alabbi vizsgalatokat célszerli elvégezni:

3.1. Az dramlasba helyezett test koriil kialakulo aramkép vizsgalata dramlas megjelenitési
modszer segitségével, sebességprofil mérése Prandtl-csével a csatorna be- és kilépd
keresztmetszetében

Els6 1épésként a mérdtér alaplapjan a megfeleld oldalfalelemek Gsszeillesztésével €s a vizsgalat
targyat képez0 test behelyezésével ki kell alakitani a méréteret. Ez utan az &ramkép rajzolatdnak
megfigyelését ugy végezhetjik el, hogy az alaplap parafa boritasaba a szabad aramlasi térben
elosztva olyan gombostiiket szarunk, amelyek végére 10-15 mm hosszl, lagy, bolyhos
anyagbol késziilt, vékony fonalat kotottiink. A feladat jellegét figyelembe véve 10-15 mm-es
gombostiik kozotti tavolsag strinek, 100-150 mm-es tavolsag ritkanak tekinthetd.
Természetesen, ahol az aramkép kis tavolsagon beliil nagyot valtozik (a vizsgalt testhez kozel)
ott stirlibben, mig a kiegyenlitett teriileten (a vizsgalt testtdl tavol) ritkdbban érdemes elhelyezni
az aramlds iranyat jelzé zaszlocskdkat. A gombostiin a cérnaszalat olyan magasan kell
elhelyezni, hogy az megkozelitdleg a csatorna kozépsikjaban helyezkedjen el. Az aramlés
meginduldsa utan a fonaldarabkak az d&ramlas irdnyaba allnak be. Ha zaszldcskékat megfelelden
helyeztiik el, a fonalak elhelyezkedésébdl kirajzolodik a csatornadramlas d&ramképe. A vizsgalat
dokumentélasahoz szabadkézi rajzot kell késziteni a megjelend aramképrol, lehetdség esetén
fényképet lehet késziteni rola. A rajz elkészitésénél kiilonds figyelmet kell szentelni az
aramképben mutatkoz6 iranytoréseknek, levalasoknak €s azon helyeknek, ahol a fonaldarabkéak
visszaaramlast, vagy ingadoz6 iranyl sebességet mutatnak. A kialakuld levalasi buborékok
korvonalat kiilon célszerti feltiintetni az abraban.

A csatorna belépd keresztmetszetében Prandtl-csdves sebességmérést végziink, és az abbdl
kapott sebességprofilt, 1ill. annak egyenletességét ellendrzésképpen a mérdperemes
térfogatairam mérésbdl kapott atlagsebesség értékével Osszevetjiik. Az atlagsebességet a
Prandtl-csével mért mennyiség mérésre vonatkozo elbirasok szerint hatarozhatjuk meg a
keresztmetszetek pontjaiban mérve (lasd. pontonkénti sebességmérés). A mérdpontokat a
belépd keresztmetszetben 7-15 mm—ként célszerli felvenni. A mérési eredményeket tablazatos
formaban és diagramban, a méréperemes térfogatdram mérésbol kapott atlagsebességgel
Osszevetve kell prezentalni.
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3.2. Az aramlasba helyezett test feliilete mentén kialakulo nyomdsmegoszlas meghatdrozdsa
meéréssel

A sebességtér mellett a folyadékdramldsok masik fontos jellemzdje az aramld kozegben
uralkod6é nyomas értéke. Az aramképben bekovetkezd valtozasokat altalaban hiien kiséri a
nyomds modosuldsa. A mostani mérés alkalmaval a vizsgalt test feliilete mentén kialakulo
nyomas-megoszlast kell meghatarozni, és a kialakuld aramkép, illetve a test fala menti
nyomasmegoszlas kozotti kapcsolatra kell megallapitasokat tenni. A test fala mentén a
nyomasokat a test feliiletén kialakitott nyomasmérési megcsapolasoknal digitalis
nyomasmérdvel hatarozhatjuk meg. A nyomasmérd egyik csatlakozojat gumicsé segitségével
Ossze kell kotni annak a pontnak a nyomasmegcsapolasaval, ahol a nyomas értékét meg
szeretnénk hatarozni. A manométer masik bekotését a csatorna bevezetd szakaszanak oldalan
talalhatdé nyomas megcsapolasokhoz kétve a nyomasmérén mindig a kérnyezo zavartalan
aramlas statikus nyomasahoz képest mérhetd tulnyomas illetve depresszid értékét kapjuk meg
az adott mérési pontban. Ilyen mddon, a nyomasokat egyenként lemérve megkaphatjuk a teljes
fal menti nyomasmegoszlast. A vizsgalathoz felhasznalt mérdberendezést és a feladat jellegét
figyelembe véve, henger esetén célszerli a mérési pontokat 5%ként felvenni. Négyzet alapt
hasab esetén a mérési pontok elosztasa a mérOberendezés kialakitdsa miatt korlatozott, fix
tavolsagra vannak elosztva. A mérések eredményét diagramban kell feltiintetni. Az aramkép és
nyomasmegoszlas birtokaban célszerli azokat dsszevetni és a koztiikk mutatkoz6 kapcsolatot
megkeresni ¢s feljegyezni.

3.3. A statikus nyomdstényezd, az aramldsba helyezett testre hato ellendllaserd és az ellendllas-
tényezo meghatdrozdsa

A kiértékelés soran a nyomasmérésekbdl nyomaskiilonbséget kell szamolni, amit a szég, vagy
helykoordinata fliggvényében, diagramban kell abrazolni.

Meg kell hatdrozni a nyomdstényezd (c,) értékeit (1) alapjan, amit a fentiekhez hasonloan,
szintén diagramban kell abrazolni.

o = bi
Pt Pley 2 (1)
2
ahol
cpi [l nyomastényez6 az i-edik mérépontban
Di [Pa] nyomas az i-edik mérépontban
Prev  [kg/m?] dramlo kozeg (itt levegd) siirtisége
v [m/s] zavartalan aramlasi sebesség

Az dramlo kozeg slirlisége, illetve a zavartalan dramlési sebesség a mért adatokbol hatarozhato
meg:

_ P
plev - RTO (2)
_ I
- Asz (3)
ahol
Po [Pa] 1égkori nyomas
R [J/kgK] levegd specifikus gazallanddja
T, [K] kozeg homérséklet
A, [m3] szabad csatorna-keresztmetszet nagysaga
Qv [m3/s] mérdcsatornaban aramlo kozeg térfogatarama
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A q, térfogataramot a radidlis ventildtor szivocsovéhez csatlakoz6 beszivo mérdperemmel
mérjiikk meg [2]. Feltételezziik, hogy a rendszerbe levegd csak beszivo méréperemen keresztiil
jut be, €s a mérotér kilépd keresztmetszetén 1€p ki. A mérdkialakitas egyéb részei 1€gtomorek,
igy a striiség allandésdga miatt a mérérendszer barmely keresztmetszetében az atdramlo
térfogataramok azonosak.

Beszivo méréperemmel a q,, térfogataramot az alabbi mddon hatarozzuk meg. A beszivocso
elejére koncentrikusan elhelyezett korlap alaku sziikité elem utdn kozvetleniil elhelyezett
nyomasmegcsapolasnal megmérjiik a 1€gkori nyomashoz képesti depresszio, Apy,, €ért€két. A
App,, fliggvenyében a q,, térfogataramot az alabbi 0sszefliggés segitsegével hatarozhatjuk meg:

d*m |20pmy
q, = ac— |—— (4)
Y 4 Plev
ahol
a [-] atfolyasi szam, amelynek értéke a keresztmetszet sziikités

viszonyatdl €s a Reynolds-szamtol fiigg. a értékét kisérletek
alapjan Osszeallitott tablazatokbol lehet meghatarozni. Beszivo
méréperemnél, jelen mérés soran az atfolydsi szam értékét jo
kozelitéssel 0,6-nak vehetjiik.

€ [-] expanzids szam, amelynek értékét a jelen mérés soran eldforduld
viszonylag kis nyomasvaltozasok miatt 1-nek vehetjiik.
d [m] méréperem atmérdje

A 3.1 és 3.2 pontokban bemutatott vizsgalati modszerek a test koriil kialakuld aramlasi
jelenségek részletes elemzését szolgaljak. A napi mérnoki gyakorlatban azonban legtobbszor
sziikségtelen az ilyen részletes leiras. Helyette sokszor elegendd a testre hato ellenéllaserd,
illetve az ezzel 6sszefiiggésben meghatarozott dimenzidtlan mennyiség, az ellenallas-tényezd
ismerete.

Az dramlasba helyezett testre hato erét ugy lehet meghatarozni, hogy a test teljes koriilaramlott
feliiletét az egyes nyomasmérési pontoknak megfeleléen részfeliiletekre osztjuk ugy, hogy a
nyomasmérési pont a részfeliilet sulypontjdba essen. A részfeliiletekre hatd nyomdsbol
szarmaz0 erdk vektorialis sszege a testre hato teljes erdt adja:

F= zn:ﬂ = zn: pidi(—ey) = zn: pihiL(—ey) (5)
i=1 i=1 i=1

ahol
F [N] aramlasba helyezett testre hato eredd erd
n [db] mérési pontok illetve a részfeliiletek szama
F; [N] i-edik részfeliiletre hato erd
Di [Pa] i-edik részfeliilet kdrnyezetében uralkodd nyomas
A; [m?] i-edik részfeliilet nagységa
en [-] feliileti normalis iranya egységvektor
h; [m] részfeliilet darab szélessége
L [m] részfeliilet darab magassaga

Az ered0 F erd x és y irdnyll Osszetevdje az ismert trigonometriai Osszefliggések
felhasznalasaval irhato fel a (6) és (7) egyenletek alapjan. Az egyes ¢; szogeket a szélcsatornan
latottaknak és a 3. dbranak megfelelden sziikséges felvenni, igy a torloponthoz tartozik a 0°.
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n n

E = Fy = pih;L(— cos ¢;) (6)
i=1 i=1
n n

E, =) F;= ) phL(—sing,) (7)
i=1 i=1

A részfeliilet darab h; szélességét az egyes mérotestek esetén kiilonb6zé mddon hatarozhatjuk
meg. Négyzet keresztmetszetli mérdtest esetén egyszertien el kell osztani a négyzet oldalat a
mérési pontok szdmaval, mivel a méréfuratok egyenletesen elosztva kertiltek kialakitasra. Kor
keresztmetszetii mérdtest esetén a furat sziik kornyezetében a hengerpalést feliiletét sik
feliilettel kozelithetjikk, igy az elforgatds A szdge és a henger R;, sugara ismeretében
szamithatjuk:

A
hi = ZRh sin (7(p> (8)

A bevezetett valtozok értelmezéséhez lasd a 3. 4brat.

3. abra A valtozok értelmezése kor (balra) és négyzet (jobbra) keresztmetszeti mérdtest esetén

A ducprofil feliiletét szintén sik feliiletekkel kozelitjiik oly modon, hogy a nyomésmérési
pontok a kozelit6 feliiletek stlypontjiaba essenek. Az egyes nyomaspontokhoz tartozo kozelitd
feliiletek szélessége (h;), a feliilet normalisa és a ducprofil hurja altal bezart szog (¢;) az 1.
tablazatban lathatok. Az 1-es szdmu nyomasmérési pont a dicprofil belépd ¢élén elhelyezkedd
nyomasmérési pont, tehat 0°-os szogallas esetén a torlopontban helyezkedik el. 0°-t6l eltérd
ducprofil szogallas esetén a feliiletek allaszogét korrigalni sziikséges. Az egyes valtozok
értelmezéséhez lasd a 4. abrat.

Ssz. | @;[°] | hi[mm] Ssz. | @;[°] | hy[mm] Ssz. | ¢;[°] | hy[mm]
1 0 4,2 5 745 |14,9 9 101,5 | 20,7

2 9,5 1,8 6 84 19,8 10 |103,5429

3 345 | 135 7 90 12,3 11 |104 | 33,3

4 64 6,8 8 96,5 | 36,9
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4. abra A valtozok értelmezése ducprofil esetén

Végiil az ered6 aramlasi erd ismeretében annak barmilyen felbontasat eldallithatjuk. igy példaul
az aramléastanban szokésos az eredd er6 megfuvasi irdnnyal parhuzamos és arra merdleges
Osszetevéjeként meghatarozott ellenallaserd (F,) és felhajtoerd (Fy) hasznalata.

Jelenlegi vizsgélataink soran az ellenallaserdt, illetve az ezzel Osszefiiggésben bevezetett
dimenziotlan jellemzot, a c, ellenéllas-tényezdt keressiik. Az ellenallas-tényezdt az alabbi
Osszefliggés segitségével hatarozhatjuk meg:

Fe
Ce plﬂ v2 AL (9)
ahol
F, [N] ellenallaserd
Pier  [Kg/M] aramlo kozeg stirisége
v [m/s] aramlasba helyezett test megfivasi sebessége
A, [m?] a test aramlédsra merdleges iranyu vetiiletének a nagysaga

Az 1. tablazat tajékoztatd adatokat tartalmaz néhany test ellendllds-tényezdjérol a megfiavasi
irany fiiggvényében. El6fordulhat, hogy a vizsgalt esetben az ellenallas-tényez6 értéke nagyobb
a szakirodalomban talalhat6 értéknél. Ennek az az oka, hogy a megfivasi sebesség némileg
eltér a (3)-as egyenletben kiszamolt zavartalan aramlasi sebességtol, mivel a test kornyezetében
a levegd aramlasi keresztmetszete a szélcsatorna Ay, keresztmetszetéhez képest lecsokken a
test aramlasra merdleges iranyu vetiiletének a nagysagaval, A, -vel. Igy a kontinuitas torvénye
miatt az aramlési sebesség megnd. A megfivasi sebesség novekedése tobb tényezotdl is fligg,
mint példaul a vizsgalt test alakjatol. Ezek korrekcidja viszont tilmutat jelen mérés keretein.

3.4. Az elvégzett vizsgalatokrol a mérési jegyzokonyvet kell késziteni.

A jegyzOkonyvet tartalmilag jelen segédlethez hasonldan kell elkésziteni. Az elején tartalmazza
a mérOberendezés, valamint a mérési feladat rovid leirdsat. A leirds legyen lényegretord, és
fontos, hogy a szerzOk sajat szavaikkal fogalmazzak meg. (SzOveget atemelni a mérési
segédletbdl, vagy més forrasbdl nem megengedett!) A méréberendezés és a mérési feladat
leirdsa utan ismeretetni szlikséges a mért adatokat, valamint a szamitott eredményeket, a 3.1 —
3.3 pontoknak megfelelden. A kapott eredményeket értékelni sziikséges. A kiértékelésben a
kovetkezoket kell leirni:

1) A vonatkoz6 szakirodalom, vagy személyes ismereteink alapjan milyen eredményt
vartunk?

1) Mennyire sikeriilt megkdzeliteni a vart eredményeket?

1)  Ha a vart és a kapott eredmények eltérnek egymastol, akkor mi lehet ennek az oka?
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A dokumentum végre csatolni kell a mérés soran kézzel irt, a mérésvezetd oktatd altal aldirt
mérési tervet és diagramot.

A jegyzokonyv elkészitése soran nem csupdn a jegyzOkonyv tartalméra, hanem annak formai
megjelenésére is nagy figyelmet kell forditani. J6 pontszamot csak esztétikus jegyzokonyv
kaphat! A formai kovetelményekkel kapcsolatban a labor eldkészté orakon elhangzottak,
valamint a [2]-es forrasban talalhatd MINTA Meresi_jegyzokonyv.doc fajl nyujtanak
segitséget.

3.4.1. Minden esetben régziteni kell a testek koriil kialakult aramkép fonalakkal megjelenitett
keépét.

3.4.2. Az ellendllas-tényezére hibaszamitast kell végezni, mely az aldbbi médon tehetd meg:

1) Az ellenallas-tényez6 (9)-as egyenletébe be kell helyettesiteni a felhasznalt
Osszefliggéseket. A behelyettesités végén a mért mennyiségek — melyek
bizonytalansaggal terhelik a kapott eredményt — kozvetleniil szerepeljenek!

Eléfordulhat, hogy az egyszeriisitések utan némely mért mennyiség nem szerepel az
egyenletben.

1) Meg kell hatarozni a dc, /0X; derivaltakat. Az I) pontban kapott egyenletet minden
X; mért mennyiség szerint derivalni kell. Az egyes p; nyomasokat kiilon-kiilon kell
figyelembe venni, mivel minden egyes mérés Ujabb bizonytalansaggal terheli a
kapott eredményt.

Az X; mért mennyiségek és a hozzajuk kapcsolodd mérési hibak:

X1 =po 6po = 100 Pa
X, =T, 6Ty =1K
X3 =p; 6p; =2 Pa
X4 = Dpmp 8Apmp = 2 Pa

1) A derivaltak és a megadott mérési hibak alapjan ki kell szamitani az abszolut- (10)
¢s a relativ hibat (11):

= dc,\
= R 10
oc. Z (‘”(l axi) (10)
i=1
8
fe _9 (11)
Ce

A mérés soran nem szabad megfeledkezni

- A méréberendezés bekapcsolasa elbtt, illetve altalaban a méréberendezés tizeme soran mindig meg kell gy6zédni a
balesetmentes munkafeltételek teljesiilésér6l. A bekapcsolas €s a mérés kdzben végrehajtott valtoztatasokrol a berendezés
kornyezetében dolgozokat figyelmeztetni kell.

- Minden mérési alkalommal a 1égkdri nyomas €s teremhdmérséklet feljegyzésérol!

- A felhasznalt mérémiiszerekrdl leolvasott értékek mértékegységének és a rajuk vonatkozoé egyéb tényezdk feljegyezésérol.

- A felhasznalt mérédmiszerek tipusanak, gyartasi szamanak és a benne 1évé méréfolyadék siiriiségének feljegyezésérdl!

- A mérémiiszerekrdl leolvasott mennyiségek, és a tovabbi szamitasoknal felhasznalt mennyiségek mértékegységének
egyeztetésérol.

- A digitalis nyomasmérd kalibracidjarol!

- A nyomasméré bekotésénél figyelmesen kell eljarni a csatlakozok "+" illetve "-" aganak és a méréshatar kivalasztasanal.
Figyelni kell arra, hogy a nyomasméré csatlakozo csonkjaira a gumicsovet 6vatosan kell felhelyezni.
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- A mér6térben a vizsgalt csatorna Osszeallitasanal vigyazni kell a 1égtomor szerelésre, mert az esetlegesen kialakulo réseken
tavozod illetve bearamlo levego jelentésen megvaltoztathatja az eredetileg szandékolt aramlas jellegét.

- A nyomaskozlé gumi, vagy szilikon csoveket mérés el6tt, esetleg kozben is célszerii ellendrizni, nehogy repedés, szakadas
legyen rajtuk, mert lyukas mérécsé esetén az Osszes addigi mérési eredmény karba vész. Kritikus pontok a miiszerekre ill. a
nyomaskivezetésekre torténé csatlakoztatas helyei.

- A jegyz6konyv leadasa el6tt erdsen ajanlott a konzultaciok igénybevétele.

Irodalom

[1]  Lajos Tamas: Az aramlastan alapjai, Miiegyetemi Kiado, Budapest 2004
[2] https://simba.ara.bme.hu/oktatas/tantargy/NEPTUN/BSc_LABOR/MAGYAR/
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2. tablazat Ellenallas tényez6k Re=10+10° Reynolds-szam tartomanyban

3D testek oszlopos testek
Test tipusa, Test tipusa,
ey Ce [-] C e Ce [-]
megfuvas iranya megfuvas iranya

—.D 105 | — <> 1.55

2.05 — | 2.01

—-@ 1.42 —_— 2
— CO 0.38 —pq 1.55
— D 1.17 — ) 2.3

— G 0.42 —-C 1.2
. > 0.04 —-O 117

— 2.05
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