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Oktatasi segedlet

Altaldnos jarm(igéptan és Gépészmérnoki alapismeretek tantargyak mérési
gyakorlataihoz

Az GBszi félév soran a gyakorlati 6rak keretében harom, /2023-tdl kezdett logisztikus
hallgatéknak kett6/ mérési gyakorlatot kell teljesiteni. A mérési feladatokat az id6
korlatozottsaga miatt elére Osszedllitott méréberendezéseken végezziik. Ahhoz, hogy egy
méréssorozat egy gyakorlati 6ra keretébe beleférjen, hasznos, ha a hallgatok el6re megismerik
a soron kovetkez6 mérés tudnivaldit. A mérést fegyelmezetten, a mérés iranyitdjanak
utasitasait figyelembe véve kell végezni. A figyelmetlenség konnyen vezethet oda, hogy a
mérést, vagy egy részét meg kell ismételni, esetleg mas idGpontban uUjra elvégezni.

Az els6 mérés elején a hallgatok tlz- és balesetvédelmi oktatdsban részesiilnek. A
mérések soran hasznalt gépek, energiahordozdk (villamos dram) és energiaforrasok (sdritett
levegs, olaj) mind baleseti veszélyforrast jelentenek. A forgd- és haladd mozgast végzé
alkatrészek is balesetet okozhatnak, ezért kell sajat magunk és tarsaink testi épségére tigyelni.

Minden méréshez tartozik egy tdblazat, amelybe a mérés sordn megallapitott,
leolvasott eredményeket kell beirni. Aki éppen valamelyik méréberendezést kezeli, késébb irja
a tablazatdba az eredményeket, amikor atadta a helyét egy tdrsanak. A mérés vezetGje a
mérési gyakorlat végén csak akkor latja el kézjegyével a hallgatd tdblazatat, ha ott minden
szlikséges adat ki van toltve. Az aldirt tablazat mindharom mérés esetén a jegyz6konyv részét
képezi, ezért vigydzzunk épségére.

A mérésekrdl jegyz6konyvet kell késziteni, és azt 6t tanitdsi napon belll a mérést
felligyel6 oktaténak le kell adni.

A jegyz6konyv

A jegyz6kdnyv minden olyan adatot tartalmaz, aminek alapjan a mérés megérthetd és
megismételhetd. Tartalmaznia kell a mérés koriilményeit, a berendezés adatait, a mért és
szamitott eredményeket, a szamitas maodjat.

Formai kovetelmények:

A jegyz6konyvet A4 méretl egyszer( lapok egyik oldalara kell irni, tollal, folydirassal.
Az abrdak, diagramok ceruzaval készlilhetnek, szlikség esetén szines ceruza is hasznos lehet. A
diagramok A4 méret(i milliméterpapirra késziilnek, mely a jegyz6kdnyv része.

Elsé oldal (boritd):

Ennek az egy oldalnak ceruzaval készitstink keretet, amely bal oldalon 10 mm, mashol 5-5 mm
széles.

A bal felsé sarokba kertil a mérés helyszine. Esetilinkben:



Miskolci Egyetem
Gép- és Terméktervezési Intézet
Altaldnos géptan labor (fsz. 11)

K6zépre keril a mérés szama és cime, alatta a mérés iranyitdjanak neve:

1. mérés: Mozgo surlddasi tényez6k meghatdrozasa
2. mérés: Aramldsi veszteségek mérése
3. mérés: Fogaskerékszivattyu szallitoképessége és hatasfoka

A mérés vezetGje lehet a gyakorlatvezetd, egy demonstrator, egy tanszéki mérndk, stb.

Alul baloldalra kell felirni a mérés id6pontjat, jobb oldalra a jegyz6konyv készit6jének nevét,
neptun kodjat. Alatta kérem feltlintetni, hogy formatervez6, gépész, logisztikus vagy
jarmimérnok hallgatd.

Tobbi oldal:

A mérGberendezés bemutatasa, sajat kézzel készitett vazlat segitségével. A mérés menetének
ismertetése. A felhasznalt kiinduld adatok. A mért adatok tablazatba foglalva. Ha sziikséges, a
szamitasok bemutatasa. A szdmitott eredményekbdl diagram készités. Esetleg a diagram
alapjan Ujabb szdmitasok. A mérés eredményének ismeretében egy Osszefoglalas az
eredmények értékelésével. Felhasznalt irodalom.

Az utolsé oldal végén:

Bal oldalra keriil a jegyz6konyv elkészitésének datuma (Pl. Matészalka, 2030. februdr 30.), jobb
oldalra a hallgatd sajat kez( alairasa.



Els6 mérés
Mozgo surlédasi tényez6k meghatarozasa

1.1 A surlédasi tényezé

Egy rogzitett felliileten egy merev test elmozditdsahoz er6t kell kifejteni. Az
elmozdulassal ellentétes irdnyban Fssurlddasi er6 1ép fel. A surldédasi eré ma is alkalmazott
képlete Coulomb (1736-1806) francia fizikustdl szarmazik [1] :

Fs=u-F, (1.1)
ahol Fs asurlodasi erd,
Fn a fellletre meréleges nyomoéer6 (a fellleteket 6sszeszoritd erd),
K a mozgo surlddasi tényezd.

A nyugvo (tapadasi, statikus) surlédasi tényez6 Mo altalaban nagyobb a mozgd (kinetikus)
surlédasi tényez6nél.

Uo > 1. (1.2)
Gondoljunk arra, hogy egy szankdt huzunk, vagy egy autot kell tolnunk (bar ez
esetben az itt nem targyalt gordulési ellendllas a mérvadd). A mozgas elinditasa - vizszintes

palydn - nagyobb erdfeszitést igényel, mint az allandé sebességli mozgas fenntartdsa. A
surlédasi erd alakulasat az 1.1 abra mutatja.
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1.1 3bra. A tapaddsi és mozgasi surlddas

Mérési gyakorlatunkon a i mozgé surlédasi tényez6t hatarozzuk meg egy lehetséges mérési
madszerrel, tobb anyagparositas esetén.



1.2. A mérbberendezés részei

1.2. dbra. A mérSberendezés

. Egyendramu villamos motor
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1.3 A surldédasi soran fellépd erdk

1.3. dbra. ErGjaték

A motor (1) elinditasa utan a drotkotél (5) a kocsit (7) allandd v sebességgel jobbra
mozgatja. A kocsival egyltt haladd acéllemez (9) és a prébatest (10) kozott surlodas 1ép fel. A
probatestet egy befogd (11) tartja, amelynek helyzetét a (13) és (14) jelli zsinérok rogzitik.

Mikozben a kocsit a drotkotél (5) F erével huzza, a befogdhoz kotott vondzsindrban (14) Fs
surlédasi erd ébred. A tartézsindr (13) ezalatt terheletlen. A kocsi dllando sebességgel halad,
ezért

F=F,. (1.3)

A prébatestet (10) és az acéllemezt (9) dsszeszoritd G ers a prébatest (10), a befogd (11) és a
ratett terhel6 korongok (12) sulyabdl szarmazik.

G=Gp+Gp+ Gy . (1.4)
a probatest a prébatest és a befogd

anyaga tdmege: m | sulya: Gy, egyuttes sulya: G,; + Gy

(kel [N] [N]
acél 0,066 0,647 1,648
aluminium 0,023 0,226 1,227
bonamid 0,013 0,128 1,129
textilbakelit 0,011 0,108 1,109
teflon 0,022 0,216 1,217

a befogd

anyaga tomege: m | sulya: G,

(kel [N]
poliamid 0,102 1,001

1. tablazat. A probatestek és a befogd adatai



A prébatestek és a befogd tomegét az 1. tablazat tartalmazza. A G: terhelS tomeget a mérés
soran 1 kg-rél 10 kg-ra noveljik. A megfeleld sulyokat a

Gt = mt - g (1'5)
képlettel szdmoljuk, ahol g = 9,81 m/s? .

A surlodo testek elmozduldsa vizszintes pdlyan torténik, ezért a felliletre meréleges
nyomoerdé

E, =G. (1.6)

Az 1.1 képletben szerepl6 Fn terhel6 er6 az 1. tablazat adatai és a 1.5 képlet segitségével
minden méréshez kiszamitanda:

Fn = Gpt+Gb+Gt' (1.7)

A vondzsindrban (14) ébredd Fs surlddasi erét pedig méréssel hatdrozzuk meg.

1.4. Az F surlédasi er6 meghatarozasa méréssel

Az 1.2 3bran lathatd erémér6 cella (15) a mérGkocsi (7) jobbra mozgdsa alatt a
vontatdzsindrban (14) felléps Fs surlddasi er6t érzékeli. A jel a (18) mérd erdsitén keresztil a
(19) kijelz6re kertil, onnan a mérést kovetben a surlddasi erd atlagos értéke leolvashato. Ezt
az adatot a mérési tablazatunkban —1asd az els6 mérés végén - minden mérés soran rogzitjik.

A szamitassal és méréssel meghatarozott Fn és Fs értékeket tablazatba foglaljuk. Lasd 1.6
fejezet.



1.5 A mérés menete

A mérést egy id6ben hdrom hallgatd végzi szoros egylittm(ikodésben: egy teherpakold,
egy kocsimozgato és egy kijelz6 kezel6. A tobbi hallgato figyel - mert biztos mindenki sorra
kerlil -, és segit meghatarozni a kijelz6n megjelent gorbébd6l a mozgds kozben kialakult
surlodasi erd atlagértékét, majd felirja a tdblazatdba. A mérésben kozremi(kodé hdrom
hallgaté csak a feladatara 6sszpontosit, nem ir a tablazatba.

Egy méréssorozat azzal kezd6dik, hogy a mérés iranyitdja — gyakorlatvezet6,
doktorandusz, tanszéki mérnok, stb. —a megfelel6 prébatestet (10) a befogdba (11) helyezi. A
kocsimozgatd hallgatdé a billené kapcsolét (16) mikodtetve megfigyeli a mérdkocsi (7)
mozgdsat, végil a bal oldali széls6 helyzetbe vezeti azt. A teherpakold hallgaté a befogdra (11)
helyezi az 1 kg tomeg( terhel6 korongot. A kijelz6 kezel6 hallgaté elinditja az adatgydjtést, és
ezzel csaknem egyid6ben a kocsimozgatd hallgatd a billen6kapcsold megnyomasaval elinditja
a kocsit.

A nyomégomb megnyomadsdaval a motor (1) miikodésbe lép, és a tengelykapcsolén (2)
keresztlil hajtja a csigahajtémdivet (3). Ennek kotéldobja (4) feltekercseli a drétkotelet (5),
mely a kotélcsiga (6) kozbeiktatdsaval dllandd sebességgel jobbra vontatja a mérékocsit (7). A
mérdkocsira rogzitett acéllemez (9) és a befogdba (11) helyezett, terhelé korongokkal (12)
megterhelt prébatest (10) kozott |étrejon a mozgd surlddasi allapot. (Ladsd 1.1 dbra és 1.3
fejezet.) A mérékocsi (7) mozgdsa kdzben a kijelz6n (19) megjelenik a surlédasi erd értékének
alakulasa. Amint a kijelz6n vége az adatgyd(jtésnek (5 masodpercre allitjuk be), a kocsimozgaté
hallgaté elengedi a billen6kapcsoldt és ezzel megdllitja a kocsit. A hallgaték leolvassdk a
surlédasi erd atlagos értékét.

A kocsi megalldasa utdn a teherpakolé hallgaté leemeli a korongokat a befogérdl,
Osszevdlogatja a kovetkez6 terheléshez szikséges 1 kg-mal nehezebb Osszeallitast. A
kocsimozgatd hallgatd a terheletlen mérékocsit visszavezeti a kiinduld allapotba. Ezalatt a
kijelz6 kezel6 hallgato felkésziil a kovetkezd mérésre.

Kezd6dhet a kovetkez6 mérés, és folytatddik a 10 kg-os terhelésig.

A kovetkezd méréssorozat el6tt a mérés iranyitdja kicseréli a prébatestet, és kijeldli a
kovetkez6 harom hallgatét. A kocsimozgatd ismerkedik a kocsimozgatdssal, a kijelz6 kezel6
megismeri a feladatat, a teherpakold kivalasztja az 1 kg-os tarcsat.

Hibalehet6ség, kovetkezmények:

A terhet pakold és kocsit mozgatd hallgaté kézosen ligyelnek arra, hogy a mérékocsi
mindig terheletlenil térjen vissza a kiinduld helyre. Ellenkezd esetben az ellensuly nem képes
a kocsit visszahuzni, a drotkotél letekeredik a kotéldobradl, a suly felemelése utan pedig a kocsi
balra szalad, és az ellensuly a foldre pottyan esetleges balesetet okozva. Ekkor a mérés
iranyitdjaval helyre kell allitani a mér6berendezést. Ez néhany percet igénybe vesz, a mérési
gyakorlat konnyen atcsuszik a sziinetbe. Mindezek miatt e két hallgatd - a mérésben vald
kozremUikodése sordn - ne foglalkozzon a tablazat kitoltésével, csak a fenti feladatait végezze
erGs odafigyeléssel.



1.6 A mérés eredményeinek feldolgozasa (otthoni munka)

A mérés végeztével minden hallgaté tablazatanak 6t oszlopa legyen kitoltve. Azok az
oszlopok, melyek az Fs (surlddasi erd) értékeket tartalmazzdk. A mérésben kdzremikoddk -
amikor szabaddd valnak - leirjak az eredményeket a tarsaik tablazatdbdl. A mérés vezetdje
csak ebben az esetben latja el kézjegyével a hallgaté tablazatat.

1.6.1. A tablazat F, és Fs értékeinek kiszamitasa az oktatasi segédlet, és a tdblazat alatti
képletek és adatok segitségével.

A szamitast nem kell leirni, csak a tablazatba kell beirni a hidnyzé 50 db Fn értéket két
tizedes jegyre kerekitve.

1.6.2. Diagram készitése a tablazat adataibdl milliméterpapirra

F[N]
T +, 1]
. 1
L] " +
1 'u’ace'l-acél
/
sa-a=|:| T -
* o/ —
A
— o/ 4
- vy -
(]
+
Ka-a
—t—t— N
10 100 E'[]
= =[]
S3-
tgcy.a= Myn= #
Ny

1.4 3bra. A diagram elkészitése, és felhasznalasa a surlddasi tényez6 meghatarozasara

A vizszintes tengelyen a fellletre meréleges nyoméerét (Fn [N]), a fligglleges tengelyen a
surlédasi erét (Fs [N]) jeloljik. A tengelyek végén ezt feltlintetjik.
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A diagramot ugy célszer( elhelyezni az A4 méret(i milliméterpapiron, hogy az minél nagyobb
legyen.

A tablazatunkban észrevessziik, hogy a legnagyobb kiszamitott F, érték kicsit kisebb, mint
100 N. Ezért a vizszintes tengelyen olyan beosztdst készitlink, hogy a 100 N a papirunk jobb
széléhez kozel legyen.

A tabldzatunkban kikeressik a legnagyobb Fs értéket is, és ugy osztjuk be a fliggbleges
tengelyt, hogy ez minél magasabbra kerljon.

Minden terheléshez és anyagpdrositashoz tartozik egy 0sszetartozd Fn és Fs érték.

Kivalasztjuk az egyik anyagparositast, pl. acél-acél. A tiz terheléshez tartozd 6sszetartozé Fn és
Fs értékeket felmérjiuk a vizszintes és fuggbleges tengelyre. Az altalunk kijelolt |éptéknek
megfelel6en pontosan dolgozzunk. igy keletkezik tiz pontunk a diagramban, melyek véletlenil
sem fognak egy egyenesbe esni. Ez mérési, leolvasdsi hiba. Azért végeztink egy
anyagparositassal tiz mérést, hogy ezek atlagabdl allapitsunk meg egy p surlédasi tényez6t.

Az eredmények atlagolasat nem szamitdssal, hanem grafikusan oldjuk meg. A tengelyek
metszéspontjabol vonalzéval hizunk egy egyenest, mely ranézésre legjobban koveti a bejel6lt
pontok sodrasiranyat. (Az egyenes alatt és felett is legyenek pontok, ne kdssiik 6ssze az origét
a tizedik ponttal.)

Az egyenes végén tlntesslik fel, hogy az melyik anyagpdrositdshoz tartozik. ( Lasd az 1.4 dbrdan
a Macél-acel felirat.)

Az el6z6 harom bekezdésben foglaltakat elvégezziik a masik négy anyagpdrositas esetére is.
Célszer a tiz-tiz pontot mads jellel, vagy mas szinnel jelolni (lasd 1.4 dbra), nehogy egymassal
Osszekeveredjenek. Lesznek egymdashoz nagyon kozel huzott egyenesek is.

1.6.3. A surlédasi tényez6 meghatarozasa a vizsgalt anyagparositasok esetén a diagram
segitségével.

Vegyik észre (és nézzilk meg az 1.4 dbraban), hogy a ferde egyeneseink iranytangense
éppen az adott anyagparositasnak megfelel6 u surlédasi tényezé.

Mindegyik altalunk behuzott egyenesen kijel6liink egy pontot. Célszer(

- az egyenes minél magasabb pontjan, mert ott messzebb van a tébbi egyenestdl,
- olyan F, értéknél, ahol nincs a diagram alapjan kijel6lt pont (pl. 85 N),
- tartozhat mindegyik ugyanahhoz az F, értékhez, vagyis eshetnek egy fliggélegesbe

Fentiek alapjan az acél-acél anyagparositas ferde egyenesén kijel6lliink egy pontot, melynek
dsszetartozo koordinatai F, es Fg . Az 1.4 dbraban téglalappal jel6lt helyekre a diagramban
be kell irni a valasztott Fn és a diagrambdl kiolvasott Fs szamértékeket.

Az abra acél-acél anyagpdrositasra mutatja be, hogyan lesz a meghuzott ferde egyenesbdl
surlodasi tényezd. Az egyenes iranytangense tga. Mivel a diagram vizszintes és fligg6leges
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tengelyén mas-mas léptéket hasznalunk, a értékét nem lehet szogmérdvel mérni, tga értékét
viszont meg lehet hatarozni az egyenes barmely pontjanak két koordinatdja segitségével. A
kijelolt pontokkal tehat

Fsa—a

tga(a_a = F . (18)
n

X

Ha ezt 6sszevetjlik a Coulomb féle 1.1 képlettel, akkor az acél—acél anyagparositdsra a
surlodasi tényez6

Fsa—a
Ha—a = =t (1.9)

A masik négy anyagparositas esetén is be kell irni a diagramba az 1.4 dbraban jeldlt téglalapok
helyére a leolvasott Fs surlédasi eré§ szamértékeit. Ezek utdn az 1.10 6sszefliggés alapjan
minden anyagparositasra ki kell szamolni a mérési gyakorlaton meghatdrozott p surlddasi
tényez6t.

Ezzel elértiik mérési gyakorlatunk céljat. Kiilonb6z6 anyagparositasok esetén meghataroztuk
a M surlédasi tényez6t.

1.7. Mi keriiljon a jegyz6kdonyvbe?
a. Els6 oldal, az altalanos irdnyelveknek megfelel6en (lasd 1. oldal, formai kovetelmények)

b. A méréberendezés bemutatdsa. Le kell rajzolni az oktatdsi segédlet 1.2 abrajat a
tételszdmokkal egyiitt (ceruzaval).

c. Amérés rovid (3-4 soros) ismertetése Ugy hogy a szoveg a méréberendezés vazlataval
egyeztethet6 legyen. A sajat tevékenység is belefér. A mérés menete fejezet lemasolasa
sziikségtelen.

d. A kitoltott tablazat

e. A tablazat adatai alapjan A4 mm papirra készitett diagram. A diagramon szerepelnie kell
minden kijel6lt és leolvasott szamértéknek, ami a tovabbi szamitasokhoz szlikséges.

f. A diagramon bejelolt és felirt szamértékek felhasznalasaval 6t surlédasi tényez6
kiszamitasa.

.N
H 47 , = e—
acél—acél N
..N
Hacel—aluminium = N =

stb.
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g. Osszefoglalds. A mérés eredménye, hogy meghataroztunk 6t surlodasi tényezét. Az
eredményeket értékelni kell. Pl. melyik a legkisebb, vagy kett6 nagyon kozeli érték.

h. Felhasznalt irodalom

i. Végll az utolsé lap aljara keriil bal oldalon a jegyz6konyv elkésziiltének datuma, jobb oldalon
a sajat kezd aldiras. (Lasd a Jegyz6konyv cim fejezetben.)

A jegyz6konyvet - barmilyen médon Osszeflizve - a kdvetkez6 gyakorlati 6rat megel6z6en a
mérés vezetSjének kell beadni.
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Masodik mérés

Aramlasi veszteségek mérése

2.1. A mérés célja

Mérési gyakorlatunk sordan egyenes csovekben és csOszerelvényekben fellép6 aramlasi
veszteségeket hatarozunk meg.

A Bernoulli-egyenlet valdsagos folyadék aramlasa esetén az dramlasi vonal két pontja kozott
a

2 2

v v
Pt pghy+p— =2+ pghy + p + Ap' (2.1)
képlettel irhato fel,
ahol  pgh a fajlagos helyzeti energia,
v2
p - a fajlagos mozgasi energia,
p a nyomasi energia,
Ap' a nyomasveszteség.

2.2. A fajlagos energia: térfogategységre vonatkoztatott energia

Fajlagos helyzeti energia: ep = % = ngh =pgh [N/mm?]
E “mv? v2
Fajlagos mozgési energia: e, = 7” =2 =P [N/mm?]

2.3. A veszteségtényez6 és a csdsurlodasi tényezé

A Ap' nyomadsveszteség a folyadék belsejében és a cs6vezeték falan fellépd surlddasi
veszteségeket, és a cs6idomokban, szerelvényekben fellépé levalasi veszteségeket foglalja
magaban. A nyomasveszteség a

vZ

képlettel irhaté fel, ami azt mutatja, hogy a nyomasveszteség egyenesen aranyos a fajlagos
mozgdsi energidval, és az aranyossagi tényezd a { veszteségtényez6. Egyenes, dallandd
keresztmetszet( csovekre
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d (2.3)

ahol ¢ aveszteségtényezd,

a csGsurldodasi tényezd,
a ¢sO hossza,

a cs6 bels6 atmérdje.

Q — >

2.4. A mérés elrendezési vazlata

2 1
| /
o S
BAT 7|4 | A 2__ | Al VI
11 (N} (N (N
| | \ ¥
L )

Ah v Ah 0 ee vegd
R/IZ R//z
3 5 4

2.1 abra. Egyenes csovekben fellépé nyomadsveszteség mérése

1. Allandé keresztmetszet( egyenes csé

2. Venturi-csé

3. A Venturi-cs6ho6z kapcsolt U-csoves manométer

4. Az egyenes cs6hoz és a csGelzard szerelvényekhez bekotott U-cséves manométer
5. Gumitomlé

6. CsGelzard szerelvény (a 2.2 dbran)
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2.5. A mérés koriilményei

2.5.1. A 2.1 4bran lathatd mérési 6sszedllitas egy hosszu asztalon van, ahol az egyenes csévek
és a Venturi-cs6 vizszintesen helyezkednek el. Mivel a Bernoulli egyenletben szereplé

hl - hz ) (24)

az egyenlet (2.1) képletében bal és jobb oldalon a fajlagos helyzeti energia megegyezik.

Az allandd bels6 atmérgjli cs6ben, ahol

Al = AZ ) (25)
a kontinuitasi tétel
q - A1 - 171 == Az ) vz - éll (26)
alapjan a sebesség is allando.
Uy =7z, (27)

tehat a fajlagos mozgasi energia sem valtozik.

A (2.1) Bernoulli egyenlet

Ap' = p1 =2 (2.8)
alakra egyszer(sodik.

2.5.2. A 2.1 abran jel6ltik, hogy a csovekben leveg6 aramlik, az U-csoves manométerekben
pedig viz all. Szamitasainkhoz sziikség lesz a leveg§ s(iriségére.

A levegé s(riiségét p; = 1,293 kg/m3 -ben hatarozzdk meg. Ez az érték 0°C (273Kelvin)
hémérsékleten és 760 Hgmm (~0,1013 MPa) nyomason igaz. A mérGszobdban ettdl eltéré
kortilmeények vannak, rdadasul a h6mérséklet és a légnyomas naprol napra, s6t akar dranként
is valtozik. Ezért minden mérés elején a hallgatdk leolvassdk a falon fliggd hémérérél a t [°C]
hémérsékletet, és a barométerrdl a (ez utdbbi hasznalata segitséget igényel) a pillanatnyi
légnyomdsértéket (b [Hgmm)]). Ezeket a mérési lapon az alapadatok kdzott rogzitik.

A Boyle-Mariott-féle gdztorvénybdl a

p1 To
=py—.— 2.9
P1 = Po po Ty (2.9)
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Osszefliggés kovetkezik, aminek segitségével a mérdszobaban levd levegd slirliségét a

1293 kg b[Hgmm] 273[K] (2.10)
= —_ % * .
PL= a9 760[Hgmm] 9I[K] '

9[K] = 273 + t[°C] (2.11)

képletekbe valé behelyettesitéssel kell kiszamolni a mérési lapon.

2.5.3. Tovabbi mérési alapadatok:

acsovek belsé atmérbje  d =28 mm
vizsgalt hossza /=1200 mm

a Venturi cs6 atmérai di=28 mm
d>=17 mm
a viz slir(isége Py = 103kg/m3

2.6. A { veszteségtényez6 meghatarozasanak elméleti lépései
2.6.1. A nyomaskiilonbség és az aramlasi sebesség kiszamitasaval

A (2.2) és (2.8) képletekbdl felirhatd az alabbi egyenlet:

2

PL—D2 =P (2.12)

A mérés alkalmaval az egyenes cs6be slritett leveg6t eresztliink. A cs6ben keletkezd
nyomasveszteség az 1. és 2. pont kozott kialakuld nyomascsokkenésben mutatkozik meg.
P2 <P1- Acs6 1. és 2. pontjdhoz kotott U-csdves manométerben Ah vizoszlopmagassag-
kiilonbség jelentkezik. Mivel a differencial manométerben levé viz nyugvd folyadék, felirhatd
ra a hidrosztatika alaptorvényének

p1 t+pghy = p, + pgh, (2.13)

altalanos alakja, amely az adott esetben a 2.1 dbra jeldléseivel

p1 + pig(h + Ah) = p, + prgh + p,gAh (2.14)
format olt. Innen

p1— P2 = (py — p1)gAR. (2.15)
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Mivel p; értékét a mérési lapon mindenki kiszamolja, p,, alapadatként ismert, g = 9.81 m/s?,
és Ah az U-cséves manométeren leolvashato, a (2.12) képletb6l pq — p2 nyomaskiilonbség
meghatarozhato.

A leveg6 aramlasi sebességének kiszamitasahoz sziikség van a Venturi csére felirt Bernoulli-
egyenletre, és a kontinuitasi egyenletre. A 2.1 abra jel6léseivel hy = h, figyelembe vételével

v? v3
Pat P =P+ P> (2.16)
2 2
és
dim  dim (2.17)
4 VT g Vs

E két egyenletbdl

2 ZZ(PA—PB)_ 1
O (d1)4 ' (2.18)

Ha a nyomaskiilonbséget kifejezziik (2.15)-h6z hasonldan, akkor az dramlé sebesség
(négyzete) a

b2 = 2(py — p1)gAh, 1

N 2.19

PL (dl) _q (2.19)

képlettel szamithatd ki, ahol Ah,, a Venturi cs6h6z kapcsolt U-cséves manométerrél
leolvashatd vizoszlopmagassag-kiilonbség. Lasd 2.1 dbra.

Ha mar ki tudjuk szamitani p; — p, nyomaskildnbséget, és az daramlo levegd sebességének
négyzetét, v? , akkor (2.12) dsszefliiggésbdl meghatarozhatd a { veszteségtényezd.

2.6.2 A nyomasveszteség és az aramlasi sebesség képletének behelyettesitésével.
A (2.12) képlet rendezésével

_ 2(p1 — p2)

o (2.20)
l

¢

osszefiiggést kapjuk, amibe behelyettesitve p; — p, (2.15) képletét és v? (2.19) képletét,

egyenletrendezés utan a
Ah [rd\*
7= (_1) 1 (2.21)
Ah, |\d,
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osszefliggéshez jutunk. Vegyik észre, hogy mi minden nem szerepel ebben a képletben:
Nem szerepel a leveg6 p, és a viz p,, strlisége, valamint a v aramlasi sebesség.

A veszteségtényez$ tehat nem fligg a cs6vezetékben aramld kozegtdl, (akar kéolajjal is
végezhettik volna a mérést), és az dramldsi sebességtdl sem.

A veszteségtényez6 meghatdrozdsahoz elég ismerni a Venturi-cs6 atmérdit, és leolvasni a
Venturi-cs6hoz, ill. a vizsgdlt cs6 két pontjahoz kotott differencidl manométerben mutatkozé
magassagkulonbséget.

A vizsgalt csé két pontja kozott lehet akar egy csGidom (pl. konydk), vagy csGelzard szerelvény
(6. tételszam) is.

9))

dy

<i

E)
d

levegd

2.2 abra. Cs6elzard szerelvényekben fellép6 nyomasveszteség mérése

A veszteségtényez6 tehat egy adott csGelzard szerelvényre, vagy egy adott belsé feliilettel
rendelkezd csére, ill. cs6vezetékre jellemz8 szamérték.

Allandé keresztmetszet(i egyenes csovek esetén A csésurlddasi tényezét szamolunk, amely a
(2.3) képletbdl

A=—( (2.22)

Osszefliggéssel szamithato.
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2.7 A mérésben vizsgalt cs6elzard szerelvények.

A szelep kialakitdasa a benne dramld kozeget erGs, kett8s irdanytorésre készteti, ez okozza a
tobbi cs6elzard szerkezethez képest kedvezdtlen, nagymértékl aramldsi veszteséget. El6nye
viszont az aramlé kozeg térfogataramanak finom allitasi lehetdsége, ezt a szeleplilékre zarodd
szeleptanyérnak a menetes orsé-anya kapcsolatu mozgatasa teszi lehetévé.

A ferde Ulésd, vagy GlékUl szelepben megoldottdk, hogy az aramlé kdzeg kevesebb irdnytorési
veszteséget szenvedjen el.

A toldzar a szelepekhez hasonléan m(ikodtethetd, de az 6ntott haza egészen mads alaku.
Igazodik ahhoz, hogy benne egy zsiliphez hasonlé ferde fall zardalkatrész sillyed, ill.
emelkedik.

A gombcsap az eddigiektél erGsen eltérd kialakitdsu cs6elzard szerelvény. Az elzdré elem
gomb alaku, amiben a csévezetéknek megfelel6 atmérgjl furat van. A tomit6é gydrdk csak
teljesen nyitott és teljesen zart allapotban biztositjak a megfelel6 m(ikodést. A mikodtetd
fogantyu is olyan, amibdl latszik, hogy a csap csak a fenti két dllapotaban haszndlandé.

2.8 A Mérés menete

A mérés vezetdje (gyakorlatvezetd, demonstrator, tanszéki mérnok, stb.) bemutatja a mérési
gyakorlat helyszinét, a csOoveket, U-cséves manométereket, csbelzard szerelvényeket,
feltételezve, hogy a hallgaték a mérési utmutatébdl (oktatasi segédletbdl) mar tajékozodtak.
Bemutatja, hogy a szomszéd helyiségben levé tartalybdl érkezé slritett levegét melyik csap
nyitasaval engedjik a megfelel6 csévekbe.

Ha mérésiink targyat, a veszteségtényezbket a 2.6.1 fejezet szerint a nyomadsveszteség és az
aramlasi sebesség kiszamitasaval hataroznank meg, akkor sziikség lenne a leveg6 slirliségének
kiszamitasara.

Ezért tehdt a hallgaték megkeresik a falon a h6mérét (ez a kdnnyebb) és a légnyomdasmérét
(barométert), leolvassak hany fok [°C] a hémérséklet, és hany higanymilliméter [Hgmm] a
[égnyomas. E két adatot felirjdk a mérési lapjuk alapadatai kozé. Ugyanott a hémérsékletet
atvaltjak °C -rél K mértékegységre, és kiszamitjak a mérGszobaban 1évé leveg6 srliségét.

A mérés iranyitéja megmutatja a két kivilrél egyformanak latszé hosszu egyenes csovet,
melyek belsé fellilete kiilénbozé érdességli. Az egyikhez csatlakoztatja a sdritett levegé
tomlgjét és az U-cséves manométer gumicsoveit, majd a Venturi-csovet. Bemutatja, hogy a
slritett levegd csapjat nagyon lassan, fokozatosan kell a végallasig forditani, nehogy a
manomeéterekben levé viz onnan kiomaoljon.

A hallgatok figyelik, és ujjaikkal megmutatjak, hogy a levegd fujasa kozben a cs6vezetékhez
csatlakoztatott U-csoves manométeren mekkora Ah vizoszlopmagassag-kiilonbség latszik. Ezt
a kisérletet a masik egyenes csével is el kell végezni. A Ah magassagkiilonbség erésen el fog
térni az el6z6t6l. A magassagkiilonbségek a bekotési pontok kozotti nyomaskilonbséget,
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vagyis a nyomasveszteséget mutatjak. Ezek utan megbeszélik, hogy melyik a kett6 koziil az
érdesebb, és melyik a simabb fald cs6. Megbeszélhetik azt is, hogy sok kilométer hosszu
kéolaj- vagy foldgazvezetékek csdvei milyenek legyenek, hogy minél kisebb nyomdsesés
kovetkezzen be.

A mérésvezetl atadja a helyét egy hallgatonak, aki a sdritett leveg6 csapjat kezeli, és kijeloli a
hallgatékat, akik az U-csoves manométerekrdl leolvassak a vizmagassag-kilonbségeket.
Utébbiaknak segit az adatok leolvasasaban. Mds hallgaték pedig a csoveket csatlakoztatjak az
éppen mérni kivant helyre.

A hallgatok kezikbe veszik a mérési lapjukat, ahol a tdblazatban megkeresik a Ah és Ah,,
oszlopokat. Ezeket kell a mérés soran kitolteni. A mérést a sima csével kezdjiik. A sima cs6re
a hallgatdk racsatlakoztatjdk a sdritett levegd és a manométer csoveit, meg a Venturi-csovet
is. A csapot kezel6 hallgaté lassan végallasig forditja a csap fogantydjat, és var, mig a leolvasé
hallgaték a manométeren levé mm beosztdsu skala alapjan kiszamitjak a vizoszlopmagassag-
kilonbséget. Ha jelzik, hogy készen vannak, a csapot kezel6 hallgaté nagyon lassan elzarja a
csapot. Eddig a s(ritett leveg6 nagy zajt csindlt. Mikor csend lesz, bemondjak a vizsgalt cs6hoz
kapcsolt manométerrdl leolvasott Ah, és a Venturi-cs6hoz kotdétt manométerrdl leolvasott
Ah,, értékeket.

Ha mindenki felirta, atdugjak a csoveket a kovetkezé méréshez, és a slritett leveg6 inditasaval
kezd6dik a mérés. Lehet6leg a hallgatdk cserélédjenek, a s(ritett leveg6é csapjat kezel6
hallgaténak is legyen lehetGsége a manométerek leolvasdsara. A tablazat alapjan haladjunk a
mérendé csovek és a csGelzard szerelvények valasztasaban.

Ebben az esetben a végére marad a szelep, aminek mérésében a mérésvezet6 miikddtesse a
slritett levegd csapjat nagyon Ovatosan. A szelep két oldalara csatlakoztatott U-csoves
manomeéteren olyan nagy magassagkiilonbség alakul ki, hogy se fent, se lent nincsenek mm
beosztasok, a Ah leolvasdsat becsléssel kell megoldani.

HibalehetGségek, kovetkezmények

A csbBelzard szerelvényeket teljesen nyitott allapotban vizsgaljuk. Zart allapotban a s(ritett
leveg6 az U-csoves manométeren keresztll aramlik, maga el6tt tolva a benne levé vizet, ami
a cs6 végén kifroccsen. Hosszadalmas dolog az (ivegcsdveket Ujratolteni. A mérendd csévek
végéhez ne tegylink ruhat, taskat, papirokat, mert elreplilhetnek, szerencsétlen esetben
vizesek lesznek. A s(iritett leveg6 csapjanak hirtelen elforditasa is a viz kifroccsenéséhez vezet,
keriljik el.

2.8.1. A mérésvezet6 megmutathatja a mérGszobaban fellehets cs6elzaré szerelvényeket.
Lehet6ségeinek megfelel6en mutathat szétszerelt, demonstracids célbdl kivagott, belilrdl
megfigyelhet6 csGszerelvényeket. A hallgatok megfigyelhetik miikodés kozben a benne levé
alkatrészeket. Bemutathat a mérési gyakorlaton nem szereplé szerelvényeket is. A
hallgatéknak bemutathatja a szeleptlékmard hasznalatat, stb.
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A mérési gyakorlat végeztével a mérésvezeté minden hallgatonak aldirja a mérési lapjat,
kdzben ellendrzi, hogy minden sziikséges ki van-e toltve, és nincs-e feltlin6en hibas adat
felirva.

2.9. A veszteségtényezGk és a csGsurlddasi tényez6k szamitasa (otthoni munka)

A szamitasokat a jegyz6konyvben a kovetkez6 formdaban kell elvégezni:

Sima cs6:
Ah =
Ah, =
Ah [rdi\*
= (—1> —1| = behelyettesités mértékegységekkel = ...
Ah, |\d,

d
1= T{ = behelyettesités mértékegységekkel = ...

Erdes csG:
a sima cs6hoz hasonldan

Csap:

Ah =

Ah, =

AR [rd\* e ,
(= A (d—) —1| = behelyettesités mértékegységekkel = ...
v 2

Tolozar:
Ferde Glés( szelep:
Szelep:

a csaphoz hasonldan.

A kiszamitott veszteségtényezbket és csGsurlddasi tényezbket be kell irni a mérési lap
tablazataba, és azt a jegyz6konyvbe beflizni.
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Aramlasi veszteségek mérése

Mérési alapadatok:
Légnyomas /barométer allas/:
Hémérséklet:
A csovek belsd atmérdje:
vizsgalt hossza:

A Venturi-cs6 atméroi:

A viz slr(isége:
A leveg6 slr(isége:
kg b[Hgmm] 273[K]

= 1,293 . =
ol m3 760[Hgmm] 9[K]

TABLAZAT

= Hgmm
= °C= K
d =28 mm
[ =1200 mm
d; =28 mm
d, =17 mm
0, =10%22

Szamitasi eredmények:

Mért értékek veszteség- csésurlodasi
tényez6 tényez6
Ah [mm] Ah, [mm] { A

sima csé

érdes cs6

gombcsap

toldzar

ferdelilésd szelep

szelep




2.10. Mi keriiljon a jegyz6kényvbe?
a. Elsé oldal (boritd), az elsé jegyz6konyvhoz hasonldan (lasd: formai kdvetelmények)

b. A mérési 0sszeadllitas vazlata. Le kell rajzolni ceruzaval a 2.1 abrat, a tételszamokkal egyutt.
Az alkatrészeket meg kell nevezni.

c. A mérés menetének révid ismertetése, ugy hogy a leirds a vazlattal egyeztethet6 legyen.
d. A mérési lap a kitoltott, kiszamolt alapadatokkal és a kitoltott tablazattal.
e. A veszteségtényez6k és a csésurlodasi tényez6k szamitasa a 2.9 fejezet szerint.

f. Osszefoglalds. A kiszamitott veszteség- és cs@surlddasi tényezék hogyan vethet8k dssze a
cs6szerelvények kialakitasardl, miikodésérél a gyakorlat folyaman tanultakkal.

g. Felhasznalt irodalom

h. A lap aljan bal oldalon a jegyz6konyv elkésziltének datuma, jobb oldalon sajat kez(
aldiras.

A jegyz6konyvet - barmilyen médon 6sszeflizve - a kovetkezd gyakorlati 6rat megel6z6en a
mérés vezetSjének kell beadni.

Felhasznalt irodalom:
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