M5. MERESI SEGEDLET ARAMLASTAN TANSZEK

M5
RADIALIS SZABADSUGAR VIZSGALATA

1. A mérés célja

Légtechnikai berendezésekben gyakran alkalmaznak radialis szabadsugarakat kis sebességli
leveg6-bevezetés megvalositdsara. Hasonloan a hengeres szabadsugarakhoz, a radiélis
szabadsugarakban daraml6 kozeg sebessége a szimmetriasikban maximalis. Az &ramlasi
sebesség maximuma a kifivasi keresztmetszettél tavolodva a sugar szélességének
novekedésével csokken. A mérés célja radialis szabadsugar aramléasi jellemzdOinek
megismerese a sebességmezd feltérképezésével.

2. A méroberendezés leirasa

Egy radialis atomlésti ventilator segitségével levegdt aramoltatunk ki az 1. dbran vazolt
légbevezetd elemen keresztiil. Négy kiilonbozo kifuvo idomot épithetiink be, melyek esetén a
kilépd sugar szimmetriatengellyel bezart S szoge [=30° 45° 60° 90°. A fuvoka nyilasa
valtoztathatd s szélességli, de ligyeljiink arra, hogy ez a hmin=1mm, Am,=4mm résméret
tartomanyon beliil legyen, mivel tul nagy résméret esetén mar a kifvasi keresztmetszetben is
aszimmetrikus dramkép alakul ki, és a szabadsugar tengelye jelentésen eltér a S-val adott
geometriai tengelytdl. A mérés sordn ezek koziil csak egyféle /# résmérettel beallitott egy [
szOgl idom altal 1étrehozott radialis szabadsugar sebességtér mérése az elvégzendo feladat.
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A kiadramlo levegd sebességét Pitot-csé €s a hozza kapcsolt digitdlis nyomasmérd miiszer
segitségével mérjiilk. A Pitot-csé tetszés szerint pozicionalhatd egy mozgatd allvany
segitségével.

A ventilator a szabad 1égkdrbdl sziv. Szivooldalan egy beszivo mérOperemmel mérjiik az
aramoltatott térfogataramot.

A méréberendezéssel vizsgalhatok a légbevezetd elem tengelyével 90 fokos szoget bezard

(1jela favoka) és B <90° kifavasi szoggel jellemezhetd (2., 3. és 4. jeli fuvokaval
1étrehozott) szabadsugarak.

pitot-cs6 — pozicionalé allvany
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1. abra A méréberendezés vazlata
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aramlasi sebesség

Pitot-csd

Vinax

2. abra: A koordinata-rendszer vazlata

3. A mérés elve

A szabadsugar sik, vagy csonkakup alaku, a benne araml6 levegd aramvonalai jo kozelitéssel
parhuzamos egyenesek. A kifivonyilastol a kiip paldstjan » iranyban tavolodva egyre csokken
az r=all keresztmetszetekben mérhetd vy,.x maximalis sebesség, mig a sugarban aramlo levegd
qv térfogatarama egyre novekszik. (A sugar magaval ragadja a kornyezd levegét. 1d [1] 7.
fejezet)

Szabadsugarban a légnyomas jo kozelitéssel megegyezik az atmoszférikus nyomassal, ezért a
Pitot-cs6 altal mért torloponti p; dssznyomas €s az atmoszférikus nyomas (po) kiilonbsége a
levegd pgin dinamikus nyomasa. Ebbdl az adott pontbeli &ramlasi sebesség szamithato.

2
Vi =17 Pain.i
P

4. A mérés folyamata

a./
b./

c./

A berendezésen ataramlo térfogatdram mérése a beszivo mérdperem segitségével.

A Pitot-csovet kézzel a kifuvonyilas =0 kidramlasi keresztmetszetének kdzéppontjaba
tartva, a keriilet mentén 90 fokonként lemérve 4 pontban ellendrizziik, hogy az aramkép
szimmetrikus-e (elég egyenletes-e a keriilet mentén) vagy sem. Feltételezve, hogy a
kilépd keresztmetszetben egyenletes a sebességmegoszlds, a kidramloé kozeg
térfogatarama a 4 pontbeli mérésbol kozelitben meghatdrozhatd, és Gsszevethetd a
beszivdo méréperem altal szamitottal. A kontinuitas miatt ezen térfogatdramoknak jo
kozelitéssel meg kell egyeznie, igy a tovabbi mérések el6tt a nagysagrendek
ellendrizhetdk.

A Pitot-cs6 egy pozicionald allvanyra van rogzitve, amelyen menetes orsé segitségével
mozgathatd. Ily médon az r=all. tdvolsdgban Ay= Imm-es osztassal (az orsot tekerve 1
menetemelkedésnyi) 1épésekben haladva a radidlis szabadsugar keresztmetszetében a
sebességprofil meghatarozhato.

Legalabb 10 sebességprofilt kell lemérni Ar=Smm-ként az (»=0mm) kifavonyilastol
tavolodva. A szabadsugar ri.,q kezdeti szakaszanak nevezziik a kifuvastél mért r
tavolsdgot, ahol a kidramldsi keresztmetszetben érvényes vy kezdeti maximalis
sebességet a szabadsugar még megtartja, vagyis nem csokken annak pl. 95%-a ala az
adott sebességprofil maximalis sebessége. A kezdeti szakasz hosszdnak meghatarozéasa
1s a mérési feladat, igy az »=5h ill. »=6h tavolsdgon beliil mindenképpen legyen
sebességprofil mérés, mivel a szakirodalom szerint rge,4=(5+6)h.

A mérést ugy kell tervezni, hogy a kezdeti szakaszon tal legalabb 4-5 sebességprofilt
kell felvenni, mert a kiértékelés foleg ezekre a sebességprofilokra vonatkozik majd.

3
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5. A mérés kiértékelése:

a)
b)

©)
d)

Abrazolja kozos diagramban a favoka nyilasatol kilonbozé r tavolsagban 1év6
keresztmetszetekben mért sebességprofilokat! v(r, y)

Abrazolja kozos diagramban a favoka nyilasatél kiilonboz6 r tavolsagban 16v6
keresztmetszetekben mért sebességprofilokat a vy.x helyi maximalis sebességre €s a
maximalis sebesség feléhez tartozo yy, értekre! vilvimax=Ay, Vi/2)

Abréazolja a keresztmetszetekben mért sebességprofilok maximalis sebesség értékeit a
favoka nyilasatol mért » tavolsag fliggvényében! viyax(r)

Abrézolja a sugarban aramlo térfogataramot a fivokatol mért tavolsag fiiggvényében!
gv(r)

A vizsgalt r=all. keresztmetszeteken atdramlo térfogatdramokat egyszerli numerikus
integralassal kell kiszamitani.

A szamitas menete 90°-os beflivas esetén:

Meghatarozzuk a vizsgalt szabadsugar keresztmetszet feliiletdét, amely egy henger

palast. (B # 90" esetén ez egy klippalast)

A henger palasfeliilete s=Rprtr sugdr ismereteben szamithato (A4,

=2s7w-h). A h
megegyezik a hengerpalast részfeliilet szélességével az adott keresztmetszetben. Ez az
adott keresztmetszetben az azonos Ay= Imm Iépéskozokkel mért értékek alakjan
kiadodik. A szabadsugér adott hengerpalast részfeliilet szélességhez (Ay=1mm) tartozo
rész-térfogataramokat Osszegezve megkapjuk az adott r=all. helyen érvényes
térfogataramot.

A rész-térfogatdramot az 4tlagsebesség €s a hengerpaldst részfeliilet ismeretében

szamithatjuk. (pl. ¢,, =4 Vi) kapjuk. Egy keresztmetszetben minden egyes

palast i
feliiletrészre ki kell szdmitani a rész-térfogatdiramot és ezek Osszege adja majd a
keresztmetszeten ataramlo teljes térfogataramot. A kiértékeléshez minden r=all.
keresztmetszetre hasonloan kell el végezni a szamitast.

3. dbra: Numerikus integralas értelmezéséhez sematikus abra
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A numerikus integralas elvégzése ferde kifuvas esetén:

4. dbra: Numerikus integralas értelmezéséhez sematikus abra

qV,i = Apala'st,i v_l = Zz(Rbejf + l’; ’ Sinﬁ) T Ahl ’ vi

i=1

Hibaszamitas

A hibaszamitast egy magtavolsagon tal mért sebességprofil minden egyes sebességmérési
pontjara kell elvégezni. Az adott sebességprofil k. pontjdban mért sebességére:

az aramlasi SebeSSég szamitasa: abszolut hiba szamitasa: relativ hiba szamitasa:
2 < ov ’ oV
: p ]
v, = Z Ldink 5Vk = E é?(i —k —£ =9
o : oX \Y
levegd i=1 i k

ahol az X; mért mennyiségek €s a hozzajuk kapcsolodd mérési hibak:

X1=po, opo=100 Pa
X>=Th, oTy= 1K
X3=Dain, OPmiiszer=2Pa

Bdvebben lasd a hibaszamitasi segédletet!

A mérés soran nem szabad megfeledkezni

-A méréberendezés bekapcsolasa eldtt, illetve altaldban a mérdberendezés lizeme soran mindig meg kell gy6z6dni a
balesetmentes hasznalat feltételeinek teljesiilésérol. A bekapcsolasrol, illetve a mérés kozben végrehajtott valtoztatasokrol a
berendezés kornyezetében dolgozokat figyelmeztetni kell.

- Minden mérési alkalommal a 1égkdri nyomas és teremhémérséklet feljegyzésérol!

- A felhasznalt méromiiszerekrdl leolvasott értékek mértékegységének és a rajuk vonatkozo egyéb tényezok (Példaul a
ferdecsoves mikromanométer mérészal ferditési tényezdje.) feljegyezésérol.

- A felhasznalt mérémiiszerek tipusanak, gyartasi szamanak és a benne 1év6 méréfolyadék siiriiségének feljegyezésérol!

- A mérémiszerrdl leolvasott mennyiségek és a tovabbi szadmitasoknal felhasznalt mennyiségek mértekegységének
egyeztetésérol.

- Az "U-csoves" nyomasmérd elvén miikodé mikromanométerek csak megfelelden kivizszintezve hasznalhatok.

- A nyomasmérd bekotésénél figyelmesen kell eljarni a csatlakozok "+" illetve "-" aganak és a méréshatar kivélasztasanal.
Altalaban mindegyik manométer tipusnal, de kiemelten a ferdecséves manométernél, figyelni kell arra, hogy a nyomasmérd
csatlakoz6 csonkjaira a gumi csdvet Ovatosan, "rakozelitve", a méréfolyadék szal viselkedését figyelemmel kisérve kell
felhelyezni. Ha bekotécsovek tomor rogzitése elétt a méréfolyadék 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
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valasztani a méréshez. Ellenkez6 esetben a méréfolyadék egy része a bekotdesdbe aramlik meghamisitva, esetleg teljesen

lehetetlenné téve a mérést.
- A mérdperem felszerelésénél vigyazni kell a 1égtomor szerelésre, mert az esetlegesen kialakuld réseken tdvozo illetve

bearaml6 levegd jelentGsen elronthatja a mérések eredményeit.

- A nyomaskozl6 gumi, vagy szilikon csdveket mérés elott, esetleg kdzben is célszerli ellendrizni, nehogy repedés, szakadas
legyen rajtuk, mert lyukas mérécsé esetén az Osszes addigi mérési eredmény karba vész. Az ellendrzést szemrevételezéssel,
vagy nyomastartasi probaval végezhetjiik el. Kritikus pontok a miiszerekre ill. a nyomaskivezetésekre torténd csatlakoztatas
helyei.

Irodalom
[1] Lajos Tamas: Az aramlastan alapjai, Miiegyetemi Kiado, 2004.



