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Térfogataram merés

Eredmények (Oktato tolti ki):

Beugro6 pontszam

Jegyzdkonyv pontszdm | Ellendrizte
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Fontos informaciok:

A méréperemmel és a Pitot-csOvel végzett mérések azonos berendezésen torténnek. A két modszer
Osszehasonlitasahoz azonos térfogataram mellett olvassuk le mindkét miiszer értékeit!

A mérések kiértékelése soran alkalmazott egyenleteknél szerepeljen az egyenletekbe vald behelyettesités, illetve
figyeljiink oda a megfelel6 mértékegységek jeldlésére a végeredményeknél.

A kobozés soran egyszerre kell figyelni a szintemelkedést és kezelni a stopperorat, ezért célszerii csak az elobbit nézni,
¢s kerek mm-szint-értékeknél az orat elinditani, illetve megallitani. A stopper altal mért id6t tized, szazad sec értékkel
egyiitt kell leolvasni. A véletlen hiba csokkentése érdekében lehetdleg ne mérjiink 30 masodpercnél rovidebb ideig!

A rotaméter kalibralasahoz késziiljon diagram a kalibracios gorbérdl. A diagram x tengelyén szerepeljen a rotaméter
lebegébtestének szintje, mely mértékegység nélkiili mennyiség, ennek megfeleléen [osztas]-al sziikséges jelolni. A
diagram y tengelyén szerepeljen az térfogataram [m®/s] mértékegységgel. A diagram léptékét MINDEN tengelyen
ugy kell megvalasztani, hogy 1 egység 1 cm, 2 cm vagy 5 cm legyen.

Jelolések jegyzéke:

Jelolés Megnevezés Mértékegység
d torokarmérd m

D cséatmérd m
hi...hs manométer kitérés m

h rotaméter skala m

k aramlasi formatol fliggd szam -

Am szintemelkedés mm

p levegd siirlisége kg/m3
Po légkdri nyomas Pa

Ap nyomaskiilonbség Pa

q térfogataram md/s

R levegd gazallandoja m?/s?K
Re Reynolds szam -

to szobahomérséklet Ce

At 1dd S

Y, térfogat m?3

a tartalyallando dm¥mm
B atméréviszony -

p stirliség kg/m?
K adiabatikus kitevo -

v kinematikai viszkozitas m?/s
arl atlag

din dinamikus

m mérokozeg

max maximum

MP mérOperemre vonatkozo

st statikus
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1. Mérés célja:

A mérés célja az alabbi térfogataram és aramlasi sebesség mérési modszer megismertetése:

e (Csdvezetékben aramlo levegd térfogatdiramanak mérése mérdperemmel.
o Csdvezetékben aramlo levegd térfogataramanak mérése Pitot-csovel.

¢ Rotaméter kalibralasa gazoraval.

o Térfogatairam mérése kobozéssel.

2. Térfogataram mérése méroperemmel
2.1. Mérés leirasa:

A mérési elrendezésben (lasd 1. dbra) egy ventilator szallit levegdt egy egyenes, ismert keresztmetszeti csGvezetéken
keresztiil. A mérésre alkalmazott méréperem a szivooldali egyenes csOvezetékben talalhatd meg. A méréperem egy
olyan sziikiilet a csGvezetékben, melyen a teljes keresztmetszetben és sziikiiletben 1évé nyomas kiilonbségét mérjiik,
majd ebbdl szamoljuk az ataramlott térfogataramot, a keresztmetszet ismeretében pedig az atlagsebességet.

Mérdperem

Méroperem felnagyitva

1. dbra: Mérdperemmel és Pitot-csovel végzett mérések elrendezése

A mérés a ventilator elinditasaval kezd6dik, amit az oktato végez. Ezt kovetden egy tetszdleges térfogataramot allitunk
be a ventilator nyomdoldalan talalhatd fojtoszelep segitségével. A mérOperem altal mért térfogataram kiszamitasahoz
két nyomaskiilonbség értéket sziikséges meghatarozni. Ezekhez a mérdperemre kapcsolt, viztoltéstit U-csoves
manométereket kell leolvasni. Az egyik manométer segitségével a mérdperem el6tti, statikus nyomas szamithatd, mig
a masikkal a méréperemen torténé nyomasesés adhatdé meg. A térfogataram a levegd viszkozitasatol is fiigg, ennek
meghatarozasahoz olvassuk le a 1égkori nyomast barométerrdl, illetve a levegd hémérsékletét héméroral.
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A térfogataram szamitasat az alabb megadott (2.4. fejezetben) egyenletekkel lehet elvégezni. A szamitas az atfolyasi
egyenlettel kozvetleniil nem hatarozhaté meg, mert az egyenletben szereplé C sebességi tényez6 fligg a sebességtol
(Re-szamtol), ami korabban szamitando. Ezért un. iteraciot sziikséges alkalmazni, melyet szamitogéppel végziink el.

2.2. A mérés soran hasznalt berendezések és eszkozok adatai:

Meérdperemes és Pitot-cséves mérésnél alkalmazott berendezések és eszk6zok:

Eszkoz neve Eszkoz tipusa EszKkoz gyari szama
Ventilator
Barométer

Homéro

2.3. Mért és szamitott mennyiségek:

Egyszer mérendé mennyiségek, konstansok: Mérdperemhez kapcsolt manométerek kitérései:
Légkori nyomas po [mbar] kitérés [mm] [m]
Légkori hdmérséklet | to [°C] hy
Torokatmérd d [mm] 46,7 h,
Csbatmérd D [mm] 59,3 hs
Adiabatikus kitevo x [-] 1,4 hy
Viz siirisége pm [kg/m3] | 1000
Levegd gazallanddja | R [m?/s?K] | 287

Szamitogéppel végzett iteracioé eredménye:

Srsz. v [m/s] Re [-] CI[] q [m¥/s] v [m/s]
1 15,0 -
2 »
3 (
4\
\ <

A tablazat utolso eldtti celldjaban megkapott térfogatdram: q [m3/s]=

2.4. Szamitasok bemutatasa
Az iteracio menete a kovetkezo:

1. Felvesziink egy tetszoleges kiindulasi aramlési sebességet, pl. 15 m/s-ot.

2. A szamitogép meghatarozza a Re szamot.

3. Kiszamitja a kapott Re szammal a C sebességi tényezot, majd a térfogataramot, g-t.

4. Kiszamitja az dramlasi sebességet. Ha az 01j és a régi sebesség kozotti eltérés nagyobb, mint 2%, akkor a 2.
1épéstdl kezdve megismétli a szamitast az uj sebességgel!

Szamitogép altal alkalmazott Gsszefiiggések:

Atmérdviszony g = d

D
Nyomasesés a méréperemen Apyp = pmg(hy — h3)
Statikus nyomas a méréperem el6tt Pst = Po — Pmg(hy — hy)
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A levego kinematikai viszkozitasa 10130

0
V= (13,3 +0,1t,)107°

Pst
A levegd stirlisége p= Pst
R(273 + to)

F=(-pH708

Belépési tényezd

Expanzios szam e = 1— (04103584 Apyp
KDst
R 1 3 vD
eynolds szam )
U
Sebességi tényezd 610,75
C = 0,5959 + 0,03128%! — 0,18488 + 0,00295%° [ﬁ]
Térfogatdram az atfolyasi egyenlettel &2 [24p,,
q=C€eeg— |——
4 p
Az aramlas sebessége v = q
T D2m
4

3. Térfogataram mérése Pitot-csével
3.1. Mérés leirasa:

A Pitot-csdvel végzett mérés azonos berendezésen torténik mint az elébbi, méréperemes mérés (1. abra). Ezt
kihasznalva a Pitot-csoves mérést azonos térfogataramnal végezziik el, hogy az eredmények Gsszehasonlithatok
legyenek. Az aramlassal szembeforditott Pitot-csével egy pontban, a csé kézepénél tudjuk megmérni a sebességet,
ami a maximalis aramlasi sebesség az adott keresztmetszetben.

A sebesség meghatarozasahoz két nyomaskiilonbséget hatarozunk meg, igy ebben az esetben is két viztoltésl, U-
csoves manométert alkalmazunk. Az egyik a csdben kialakult statikus nyomast adja meg, mig a masikbol a dinamikus
nyomas szamithatd. A statikus nyomasbol, a leolvasott 1égkori nyomasbol és a levegd homérsékletébdl kiszamolhato
el6szor a levegd viszkozitasa, majd stirisége. A dinamikus nyomasbol igy kifejezhetd a csé kdzepénél mért maximalis
levegbsebesség.

Az atlagsebesség a maximalis sebességtol és az aramlasi formatol fiigg. Az aramlasi format a Reynolds-szam
ismeretében tudjuk megallapitani; és két értéke lehet attol fliggden, hogy laminaris vagy turbulens az aramlas. Ennek
eldontésére mindkét esettel kiszamoljuk a Re-szdmot €s az eredmények alapjan dontiink a k dramlési formatdl fiiggd
szam értékérdl. Végiil az atlag sebesség és a cséatmérd ismeretében szamoljuk ki a térfogataramot.

3.2. Mért és szamitott mennyiségek:

Egyszer mérendé mennyiségek, konstansok: Pitot-cs6hoz kapcsolt manométerek kitérései:

Légkdri nyomas po [Pa] kitérés [mm] [m]
Légkori homérséklet | to [°C] hs

Cs6atmérd D [mm] 59,3 he

Viz slirlisége pm [kg/m®] | 1000 h7

Levego specifikus R [m?/s?K] | 287 hs

gazallandoja
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3.3. Szamitasok bemutatasa

A statikus nyomas: ps; = po — pmg(he — hs) =

A levegd kinematikai viszkozitasa m?/s-ban: v = 101300 13,34 0,1t,)107¢ =
g » 0

st

v s Dst
A leveg0 surtisége: p = —————— =
g gep R(273+ty)  —rrrrrrreeeemmmeeeessessssasnsss e

A dinamikus nyomas: pgin = pmg(h; — hg) =

LT , , o1 e ;g 2
Maximalis levegOsebesség a cs6 kozepénél: vy, = ’pdin P ———

A k aramlasi formatol fiiggé szamot a Re-szam ismeretében tudjuk megallapitani:
ha Re < 2320, akkor laminaris az aramlas = k = 0,5,
ha Re > 2320, akkor turbulens az aramlas = k = 0,78.

Mindkét k-val kiszamoljuk az atlagsebességet és a Reynolds-szamot. Meghatarozzuk az aramlas jellegét, és ennek
megfelel6en bekarikazassal jeldljiik az érvényes Reynolds-szdmot, és kiszamoljuk a hozza tartozo térfogataramot.

Az atlagsebesség: Vs = KUpmaxs k=05>__ . R k=078>

Reynolds szim: Re = @, k=05> . k=0,78>
. . D?m

A térfogataram: q = vy = k=05 . k=078>

Az alabbi tablazatban az aramlas valos jellegének megfelel végeredményeket foglaljuk 6ssze. A keresett
térfogataram a tablazat utolso celldjaban talalhato.

Pst P Pdin Vmax k Vatl Re q
Pa kg/m? Pa m/s - m/s - m/s

4. Rotaméter kalibralasa gazoraval
4.1. Mérés leirasa:

A rotaméter a lebegbtestes térfogatarammérdk csoportjaba tartozik. Az ezzel valo térfogataram mérés vizsgalatat
gazorat hasznalunk pontos miiszerként, mellyel megmérhetjiik a rendszerben eléallitott térfogataramot és kapcsolatot
tudunk megéallapitani a rotaméter altal mutatott osztas és a térfogataram kozott (kalibracids diagram).

A légszallito porszivo inditasa el6tt az Sz1 és Sz2 jeli szelepek nyitva vannak. A felfutas utan ovatosan lezarjuk az
Sz2 szelepet, ez lesz a rotaméteren ataramloé maximalis térfogataram. A gazora leolvasas soran a kobozés szabalyainak
megfeleléen megvarjuk, hogy a gazora utolsé szamjegye egész szdmra érkezzen. Ekkor elinditjuk a stoppert és a
mérési id6 befejeztével megint megvarjuk, hogy az utolsdé szamjegy egész szamra essen és csak ekkor allitjuk le a
stoppert. A mérési id6 legalabb 30 masodperc. Minden mérési pontban feljegyezziik a 4.3 fejezetben talalhato
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tablazatba a gazora kiindulasi (V;) €s mérés végi (V,) allapotaban mutatott térfogatot, a mérési idot (At) , illetve a
rotaméter lebegétestének magassagat (h) osztasban. Az Sz2 szelep nyitasaval -ahogy a térfogataram csokken- tovabbi
mérési pontokat vehetiink fel. Lehetdleg egyenletes elosztasban S mérési pontot allitunk be. A mérés végén mindkét
szelep nyitva legyen, a porszivd kikapcsolhato.

A mért térfogat kiilonbségbdl (AV) és az eltelt idobol (At) térfogataramot szamolunk. A szamolt térfogataramot (q)
abrazoljuk a rotaméter osztdsanak a fliggvényében diagramon, ezzel meghatdrozzuk a kalibracids egyenest. Egyenest
illesztiink a pontok k6z¢ ugy, hogy kdriilbeliil annyi pont legyen alatta, mint f516tte, €s az egyenes a lehet6 legkozelebb
fusson a pontokhoz.

Sz1 q

Barométer

&
‘S22

Stopper
T

J
':>|: 111123 /
Gazora
V1,V2

Porszivo

2. abra: Rotaméter kalibraldsdara alkalmazott mérés elrendezés

4.2. A mérés soran hasznalt berendezések és eszkozok adatai:

Rotaméter kalibralasanal alkalmazott berendezések és eszkozok:

Eszkoz neve Eszkoz tipusa Eszkoz gyari szama

Legszallito gép

Gazora

Rotaméter

4.3. Mért és szamitott mennyiségek:

Rotaméter kalibralasanal mért és szamitott adatok:
Sorszam V1 V2 At h AV q
m?3 m? s 0sztas m?3 m3/s

SRR
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4.4. Szamitasok bemutatasa
A behelyettesitést az egyik mérési pont adataival végezziik el.

Térfogat: AV =V, =V, =

. . AV
Térfogatdram: q = v

4.5. Kalibracios diagram

A4 milliméter papiron, diagramon abrazoljuk a szamitott térfogataramot a rotaméterrél leolvasott magassag
fliggvényében. A térfogatdramot [m?/s] mértékegységben, a rotaméter magassagat [osztas]-ban vessziik fel.

5. Térfogataram mérése kobozéssel
5.1. Mérés leirasa:

A kobozés a legegyszeriibb térfogataram mérési modszer, aminek soran ismert keresztmetszetii tartalyban mérjiik egy
tetszés szerinti szintemelkedés idejét (3. dbra). A szintemelkedést a tartalyhoz kotott, a kdzlekeddedények torvénye

alapjan miikodo tivegesében figyeljik. Az tivegesd mellé skalat helyeziink. Az idémérésre stopperéra szolgal. A

1x Am [dm? dm? 1 , . .
folyadékaram: Qusps, = aA—T [%], ahol « [%] a tartdlyallandé az 1 mm magas tartdlyszelet térfogata, azaz a

tartaly keresztmetszete, a Am a mért szintemelkedés mm-ben, a At a szintemelkedés ideje s-ban. A mérést egy
tetszOlegesen beallitott térfogataramon végezziik el.

A véletlen hiba csokkentése érdekében 30 masodpercnél hosszabb ideig mériink; illetve a pontos mérés érdekében a
szintemelkedést kerek cm értéknél inditjuk, és allitjuk le; tovabba a stopper altal mutatott idot nem kerekitjiik, hanem
szazadmasodpercre pontosan jegyezziik fol.

- Am

3. abra: Kébozés mérési elrendezése
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5.2. Mért és szamitott mennyiségek:

Ko0bozés soran mért és szamitott adatok:

am At o

Qkoboz

mm s dm3/mm

dmd/s

5.3. Szamitasok bemutatasa

, Am
Térfogat: Qrspsz = vl SO

6. A mérés osszefoglalasa (néhany mondatban)
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