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6. MERES
CsOIVEK ARAMLASI ELLENALLASANAK MERESE

1. BEVEZETES

A mérnoki gyakorlatban el6fordulé aramlasok jelentés része cséaramlas.
Gondoljunk példaul az ivovizhalozatra, a csatornakra, a koolaj- €s
foldgazvezetékekre, a tavilitésre, vagy egy €lelmiszeripari vagy vegyipari
uzem belsé cséhalozatara. A csévezetékek helyes méretezésekor dontd
jelentéségli, hogy az aramlo folyadék ellenallasat minél pontosabban
megbecsuljuk, hiszen az aramlast létrehozo szivattyut vagy ventilatort (pl.
a lakas futési rendszerének keringtetd szivattyujat) az igy szamolt
teljesitményigénynek megfeleléen kell kivalasztani.

Minden cséelem aramlasi ellenallast jelent. A cséelemek kozul a
legegyszeruibb az egyenes cs6szakasz, de szamtalan mas elem is eléfordul:
ivek, konyokok, T-idomok, hirtelen keresztmetszet-valtozasok, szelepek,
csapok, stb.

Osszenyomhatatlan kozeg esetén — ha a csékeresztmetszet az ellenallas
elétt €s utan ugyanaz — az ellenallas nem jelentkezhet az atlagos aramlasi
sebesség csOkkenésében, mivel a kontinuitasi egyenlet ezt nem engedi
meg. Ezért az ellenallas miatti energiaveszteség nyomasveszteség
formajaban jelentkezik. A nyomasveszteséget a vizsgalt cséelem el6tti és
utani atlagos nyomasok kiuldénbségeként értelmezziik. A nyomas
keresztmetszet mentén torténd atlagolasara azért van sziikség, mert
kulénb6zé aramlasi aszimmetriak miatt a nyomas egy keresztmetszetben
is valtozhat. A gyakorlatban az atlagolas altalaban négy, a kertilet mentén
egyenletesen elosztott nyomasmegcsapolas 0Osszekotésével torténik. A
jelen mérésben ezt a cséatmeérd Kicsiny volta miatt mégsem tettuik meg.

A nyomasveszteséget a kovetkezé képlettel adjuk meg:

Ap:pl—pzzzgvz, (1)

ahol va keresztmetszet mentén vett atlagsebesség, p a folyadék stirtisége,
amit allandonak tételeziink fel, az ,1” és a ,2” keresztmetszet a vizsgalt
csOszakasz, szerelvény elétti és utani nyomasmegcsapolas helye, ¢ (ejtsd
dzéta) pedig az ugynevezett veszteségtényezo.

{még egy adott konkrét cséelemre is szamos paramétertdl fligg. Fuigg az
aramlasi sebességtél, a folyadék anyagi tulajdonsagaitél, a cséfal
érdességétsl, a cséelem geometriai részleteitél. Ez utobbira példa egy
szelep kullonbo6zdé mértékt nyitasa, egy hirtelen keresztmetszet-valtozas
aranya, vagy €éppen a jelen mérés targya: a csdéivek kanyarulatanak
élessége (gorbuleti sugara — lasd 1. abra).

A kulénbo6zé idomdarabok veszteségtényezojét szakkényvekben talalhato
diagramokbol vagy tablazatokbol kaphatjuk meg, illetve ha a megfelel6
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eszko6zok, berendezések rendelkezésre allnak, akkor meéréssel
hatarozhatok meg.

2. A MERES CELJA

A meérés célja egy 90°%-o0s cséiv veszteségtényezojének meghatarozasa a
térfogataram, illetve a cséiv geometrigjanak fliggvényében. A cséiv
geometriajat az R/d viszonnyal jellemezzuk, ahol R a kézépvonal goérbuleti
sugara, €és d a cs6é belsé atmérdje (1. abra). A harom meérécsoport 2-2
kulonb6zé ivet mér, Osszesen tehat hatot. A mérés Kiértékelési
szakaszaban a hat cséiv ellenallasanak relativ gorbuleti sugartol valo
fliggését egymassal 6sszehasonlitjuk. A jozan €sz alapjan azt varjuk, hogy
veszteségtényezo a gorbuleti sugar csokkenésével né.

|
1. abra: Cséiv iellemz6 adatai

3. A MEROBERENDEZES FELEPITESE

A mérdberendezés vazlatat a 2. abran lathatjuk. A berendezésbe szerelt
WILO gyartmanyu fatési melegviz keringtetd szivattyu (Sz) egy tartalybol
(T) sziv és a viz a tartalyba 6mlik vissza. A csévezeték, a mérendd ivek €s a
Venturi-cs6 mind egy vizszintes sikban helyezkednek el, hogy a
geodetikus magassag hatasa ne jatsszon szerepet. A térfogataramot
fojtoszeleppel (F) allitjuk be a kivant értékre. A kovetkezé hét
nyomasmegcsapolas van a rendszerbe beépitve:

*  hi: egyenes csészakasz kezdete;

* ho: egyenes csészakasz vége €s egyben az elsd iv kezdete;
*  hs: elsé iv vége;

*  h4: masodik iv kezdete;

*  hs: masodik iv vége;

*  he és h7: Venturi-csé megcsapolasai d-nél és dszux-nél
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2. abra: A berendezés vazlata

4. A FELHASZNALT ESZKOZOK

A mérés soran az el6z6é méréseken felhasznalt, illetve az eléadason tanult
eszkozoket fogjuk hasznalni. A méréberendezésen Szamos
nyomaskulonbséget kell mérni. A nyomaskulénbségeket, hogy a
manométerek szamat csokkentsiik, egy ugynevezett multimanométerrel
meérjuk (3. abra). A méréfolyadék viz. A multimanométer sok
O0sszekapcsolt egycsoves manométer 0sszessége. Az egyes agakban levd
vizoszlop ~magassagok egy tetszéleges nulla szinthez képesti
nyomaseltérésekkel aranyosak. A nulla szintet a manomeéter
magassaganak beallitasaval szabalyozhatjuk, azonban az esetek
tobbségében (mint ahogyan a jelen esetben) ennek nincs jelentésége,
ugyanis kizarolag a megcsapolasok kozotti nyomaskiuilonbségekre
vagyunk kivancsiak €s nem az abszolut nyomasszintre. (Ez utobbi
egyébként jellemzd az Osszenyomhatatlan kozegek aramlasara: az
abszolut nyomasszint nem jatszik szerepet, csak a nyomaskulénbségek.)

A kiilonb6z6 nyomasmegcsapolasok helyét az elézé fejezetben kozoltuk, a
meérés soran a megesapolasokhoz tartozo vizoszlopszinteket le kell
olvasni, és a Kkiértékelés soran a kivant vizoszlopmagassag-, illetve
nyomas-kulénbségeket kiszamolni.



BME Hidrodinamikai Rendszerek Tanszék www.hds.bme.hu
Gépészmérnoki Alapismeretek 6. mérésii@=k aramlasi ellenalldsdnak mérése

T T T T T T T T T ot

N A I

|
|

A v v

I A

TT T T T T T T T TP T T T T T T T Tt

I A
TTT T T I T T T i T T T Tt

I A o v

TT T T T I T T T T T T T T T T e
A o v
TT T T T T T T T T T T T T I T T T T T T T Il

e A A

h, h, h, h, h. h, h,

3. abra: Multimanométer

A térfogataram méréséhez Venturi-csévet hasznalunk. A Venturi-csé
mukodési elvét ismertettik és képletét eléadason levezettiik.

Eszerint a térfogataram:

dg,7m 20p
4 4
d
1- szuk
(2)

ahol d és dsauk a két nyomasmegcsapolasi csékeresztmetszetben 1€évo
atmeérd, azaz a szukulet elétti legnagyobb (d = 20 mm), illetve a
szukuletben meért legkisebb (dszux = 11 mm). Ap a két nyomasmegcsapolas
kozott mért nyomaskiilénbség, p a csében aramlo folyadék sutirtisége
(esettinkben viz, azaz p = 1000 kg/m3) végul k egy konstans, ami a
Venturi-csében fellépé aramlasi veszteségeket veszi figyelembe. Erre azért
van szikség, mert a veszteségeket, bar nem nagyok, mégis figyelembe kell
venni. Erre a Venturi-csére k = 0,96.

Q=k

Manomeéter egyensulybol Ap = pm-g-Ah, itt pm a méréfolyadék stirtisége €s
Ah a két nyomasmegcsapolas kozott mért vizoszlopmagassag-kiillonbség.
Mivel mind a mérendd, mind a méréfolyadék viz, ezért pm = p.

Ezt behelyettesitve a (2) képletbe kapjuk, hogy:

d,’7r [ 2gAh

7"
4 1- dszuk
d

Q=k

(3)
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Vegyuik észre, hogy (3)-ban minden adat ismert konstans, kivéve Ah-t, igy,
ha a megfelel6 szamokat behelyettesitjik, az egyszerti

Q =C+/Ah (4)
képletet kapjuk, ahol C = konstans.

5. A GYAKORLAT MENETE
Osszefoglalva a mérés és a kiértékelés menete 1épésrol lépésre:

 Mérjék le az iv hosszat () mérdszalaggal €s szamoljak ki az R/d
viszonyt! Vigyazat: a nyomasmegcsapolasok kozotti tavolsag nem
mindig azonos a gorbult szakasz hosszaval! R gorbuleti sugar
meghatarozasara az utobbit, a (6) és (7) képletbe, az () helyére az
elébbit helyettesitsék!

« Mérjéek le h;-t8l hz-ig a vizoszlopmagassagokat 8 Kkiilonbo6zé
térfogataramnal! A térfogataramot a fojtoszeleppel szabalyozzak, a
lépést a kisebb térfogataramok tartomanyaban cstkkentsék! Ne
menjenek egész alacsony térfogataramokra, ott a kiértékelés
bizonytalanna valik: a cséiv elején és végén meért vizoszlop magassag
kulénbsége legalabb 30 mm legyen.

* Az (4) képlet alapjan szamitsak ki a térfogataramokat, majd abbdl a
csobeli atlagsebességeket! A térfogataram mértékegysége a tablazatban
legyen [cm3/s]!,

« A (7) képlet alapjan szamitsak ki a két cséiv veszteségtényezdjét €s
szamitsak ki az atlagot! A A csdésurlodasi tényezénél az altalunk
lentebb megadott értéket hasznaljak.

* A meérésvezeté utasitasai alapjan rajzoljanak kozds grafikont, a tobbi
mérdcsoport atlagos . értékei felhasznalasaval: az R/d fuggvényében
abrazoljak az atlagos {u tényezot!

* Az (5) képlet felhasznalasaval szamitsak ki a A csésurlodasi tényezét az
elsé sor adatai alapjan. Ezt csak ellenérzésre fogjuk hasznalni.

6. KIERTEKELES

A csé6ivek nyomasvesztesége két tényezobdl tevodik Ossze: a cséfali
surlodasbol és az ivek alakjabol adodo veszteségbol. Ezek szétvalasztasa a
valosagban persze nem egyértelmtl, de ez a gondolati konstrukcio segit
abban, hogy a kulénb6zé gorbuleti sugaru cséivek ellenallasat
O0sszehasonlithassuk. Mivel a ktilénb6zé cséivek hossza eltérd, az ivhossz
hatasat ugy semlegesitjiik, hogy az ivhosszal azonos hosszusagu egyenes
csOszakasz surlodasi veszteségét levonjuk a teljes surlodasi veszteségbdl.
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Ezzel kizarolag a csdéivek alakjabol adodo alaki veszteségtényezdket (Ga)
hasonlitjuk 6ssze.

Ahhoz, hogy egy ekvivalens egyenes csdszakasz surlodasi veszteségét
meghatarozzuk, sziikségunk van a A csdésurlodasi tényezére. Ezt az
egyszeriség kedvéért megadjuk: A = 0,019, de ellenérzésére szolgal a
rendszerbe beépitett egyenes csészakasz is. A mérés részeként a mérés
minden résztvevéje egy-egy térfogataramnal szamolja ki A-t az ismert
képlettel:

A:&’ (5)
|££\72
d 2

ahol Api12 a h1 és hs megcsapolasok kozoétt mért nyomaskuilonbség, 12
ugyanezen csészakasz hossza, d pedig a csé belsé atmérdje, azaz 20 mm.

Az iv teljes nyomasvesztesége (Ap) az ivhosszal () szamolt ekvivalens
egyenes cs6é nyomasveszteségébél és az iv  alakjabol adodo
nyomasveszteségbdl tevédik dssze:

P2 I o>
Ap =, =V +A—=—=V", 6
p =4, 5 42 (6)
ebbdl atrendezés utan:

Ap |
= -A—. 7
“=po ™)

2

7. A MERESRE VALO FELKESZULES

Az el6adasi (és esetlegesen a  példamegoldasi) anyagbol
tanulmanyozzak at az  aramlastanra  vonatkozo  részeket!
(Nyomasmeérés, kontinuitasi- és Bernoulli-egyenlet, térfogataram-
mérés Venturi-csével, aramlasi veszteségek.)

+ Szamoljak ki otthon az (4) egyenletben szereplé C konstanst, ugy, hogy
a Ah-t mm-ben kelljen behelyettesiteni €s a Q-t cm3/s-ban kapjuk. A
helyves C konstans a gyakorlaton valo részvétel egyik feltétele.

* Hozzanak magukkal 1 db A4-es milliméterpapirt.

* Mérés eldtt ellendrizni fogjuk a mérésre torténé megfelels felkésziilést,
a mérés soran alkalmazott Osszefuiggések ismeretét és helyes
hasznalatat elméleti, ill. révid szampéldan keresztil. (Pl.: a
mintakérdések a honlapon; megjegyzés: a beugron ezektél eltérd
kérdések is lehetnek. )

» Toltsék ki otthon a bianko jegyzékdnyvet a 4. pontig (az 5-8 pontot és
az azt kovet6 tablazatot majd a mérésen fogjuk).

Ezen mérésleirassal illetve a méréssel kapcsolatos észrevételeket a
csizmadia@hds.bme.hu cimre varjuk.




