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ZARTHELYIHEZ GYAKORLO ELMELETI KERDESEK
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Ismertesse a folyadékkitérés elvén miikodé nyomasmérést! (elv, eszkdzok, elényok/hatranyok,
pontossag, vazlatrajz)

Rajzolja fel egy altaldnos mérési 0sszedllitast: egy adott kdzeg csébeli dramlasa esetén mérjik a Ap
statikus nyomaskiildnbséget adott mérsfolyadékkal toltétt U-csdves manométerrel. irja fel a
manométer egyensulyi egyenletet és fejezze ki a Ap nyomadskilonbséget (paraméteresen)!
Elemezze a kifejezést kozeg és méréfolyadék jellemzb&k, mérési elrendezés tekintetében!

Rajzolja fel egy altaldnos mérési Osszeallitast: egy adott kdzeg csébeli dramlasa esetén mérjik a Ap
statikus nyomaskiildnbséget adott méréfolyadékkal toltétt forditott U-csdves manométerrel. irja fel
a manométer egyensulyi egyenletet és fejezze ki a Ap nyomaskiilonbséget (paraméteresen)!
Elemezze a kifejezést kozeg és mérdfolyadék jellemz6k, mérési elrendezés tekintetében!
Ferdecs6ves manométer: vazlatrajz, mikodési elv szavakban leirva, elérhet6 mérési felbontas.
Gorbecsoves manométer vazlatrajz, mikodési elv szavakban leirva, elérhetd mérési felbontas.
Betz-rendszerd manométer: vazlatrajz, miikodési elv szavakban leirva, elérheté mérési felbontas.
Ismertesse, milyen maddszerekkel csokkentheté a folyadékkitérés elvén mikodé nyomasmeérés
mérési bizonytalansaga! (U-csoves, ferdecsoves, gorbecsoves)

Ismertesse a statikus nyomas mérését, vazlatrajzzal. Statikus nyomasméré furat (helyes, helytelen)
kialakitasanak kovetelményei, dbraval, magyardzattal. Milyen hibakat kovethetlink el a statikus
nyomas mérése soran?

Ismertesse a dinamikus nyomds mérését, vazlatrajzzal. Milyen hibakat kovethetilink el a statikus
nyomds mérése soran?

Ismertesse a dinamikus nyomds mérésén alapuld aramlasi sebesség mérést! (elv, eszkdzok,
elényok/hatranyok, pontossag, vazlatrajz)

Pitot-csG, Prandtl-csé: mikodési elv vazlatrajzzal, 1-1 alkalmazasi példa indoklassal.

Hengerszonda, 6tlyukud szonda: miikddési elv vazlatrajzzal, 1-1 alkalmazasi példa indoklassal.
Ismertesse a pontonkénti sebességen alapuld térfogatdram mérést nem kor keresztmetszetl
vezetékben! (elv, eszk6zok, elénydk/hatranyok, pontossag, vazlatrajz)

Ismertesse a pontonkénti sebességen alapuléd térfogatdram mérést kor keresztmetszet(
vezetékben! (elv, eszk6zok, elénydk/hatranyok, pontossag, vazlatrajz)

Hogyan lehet egy referencia nyomas mérésével a valtozé lizemallapotra korrekciét alkalmazni, ha
Prandtl-cs6vel mért sebességprofil alapjan szamitunk csébeli térfogataramot?

Ismertesse vazlatrajzzal a Venturi-mérd, mint sz(ikit6elemes térfogataram-mérés elvét! Adja meg a
térfogatdram kiszamitasahoz sziikséges 6sszefliggést, melyben kézélje minden mennyiség nevét és
mértékegységét! Ertékelje a modszert el6nydk/hatranyok tekintetében!

Ismertesse vazlatrajzzal a mérbperemeket, mint szlikit6elemes térfogataram-mérés elvét és
mutassa be eszkozeit! Adja meg a térfogatdram kiszamitasahoz sziikséges 6sszefliggést mindegyik
esetében, melyben kozélje minden mennyiség nevét és mértékegységét! Ertékelje a kiilonbozd
modszereket el6nyok/hatranyok tekintetében!

Melyek a méréperem alkalmazasanak fé korlatai az I1ISO 5167-2 szabvany szerint? (cs6éatmérd,
atmérd@viszony stb. tekintetében)

Milyen kilonb6z6 méréperem nyomasmegcsapolas-tipusokat ismer az 1ISO 5167-2 szabvany szerint?
Ismertesse vazlatrajzzal!

Ismertesse miért szikséges iteracids eljards az atfolyd mérGperemmel mért térfogataram
kiszamitasahoz!

Hasonlitsa Ossze és értékelje a sebességmérésre visszavezetett és szlkit6elemes térfogataram-
mérési modszereket a mért rendszerbe vald beavatkozas szempontjabdl! Magyarazatahoz készitsen
abrat a rendszer jelleggorbéjérdl, felélve a munkapont valtozast!

Hasonlitsa Ossze és értékelje a sebességmérésre visszavezetett és szlkit6elemes térfogataram-
mérési modszereket az instacionarius folyamatok lekovetése, koltségek, elGirdsok, pontossag
szempontjabdl).



ZARTHELYIHEZ GYAKORLO SZAMPELDAK

1. Definidlja és szamitsa ki egy Prandtl-csoves sebességmérés mérési bizonytalansidgat (a
sebességérték abszolut és relativ hibdjanak kiszamitasaval), ha a mért sebesség 4m/s, a nyomast
+0,5Pa pontossaggal olvastuk le a digitalis manométerrél, levegé aramlik, a kdrnyezeti nyomds
Po=99500Pa+100Pa és a h6mérséklet to=17°C+1°C! (R=287 J/(kgK). A megadott + értékek az adott
mennyiség mérési bizonytalansagat jelolik. (g=9,81N/kg)

2. Definidlja és szamitsa ki egy Pitot-csoves szabadsugar sebességmérés mérési bizonytalansagat (a
sebességérték abszolut és relativ hibajanak kiszamitasaval), ha a mért sebesség 35m/s, a Pitot-csé
kivezetésére kapcsolt nyomasmérén olvastuk le a nyomaskilonbség értékét. A nyomasmérés
bizonytalansaga +2Pa. Leveg6 aramlik (R=287 J/(kgK)), a kdrnyezeti nyomas po=100400Pa+100Pa és
a hémérséklet 1,=27°C£1°C! A megadott + értékek az adott mennyiség mérési bizonytalansagat
jelolik. (g=9,81N/kg)

3. Kollégank Prandtl-cs6vel mért térfogatdramot egy D=500mm atméréjl csGvezetékben a szabvanyos
10-pont mddszerrel. A mérés végeztével a kimért sebességprofilt abrazoljuk, és sajnos ebbdl
kideril, hogy az 5. és 6. mérési pontban valdszin(ileg a Prandtl-csé feje nem volt parhuzamos a csé
tengellyel, igy Ujra kell mérni azokat. Szamitsa ki, hogy milyen benyujtdsi hossz (Ss =? mm; Se=?
mm) tartozik ezekhez a mérési pontokhoz!

4. Szamitsa ki egy ventildtor szivéoldaldra szerelt beszivé mér6peremmel mért térfogataram értékét és
mérési bizonytalansagat (a térfogataram abszolut és relativ hibajanak kiszamitasaval)! Adatok: a
szivécs6 atmérGje 200mmz0,5mm, a mérGperem nyilasdtmérGje 80mm=0,05mm, a kozeg
osszenyomhatatlannak tekinthets, levegé (R=287J/(kgK), kornyezeti nyomas po=1011hPat1hPa,
levegé hémérséklet to=27°C+1°C, a mér6peremen mért nyomdskilénbség 400Pa+1Pa. A megadott
+ értékek az adott mennyiség mérési bizonytalansagat jelolik. (g=9,81N/kg)

5. Egy térfogatdram-méré6 szondaba szabvdnyos Venturi-mérd van beépitve, melynek nem ismerjik a
B atmérdviszonyat és a szonda sem szedhetd szét, hogy lemérjiik. A szondat haszndlni szeretnénk,
ezért méréssel kell meghataroznunk a legszikebb keresztmetszet d 4tmérGjét az alabbiak szerint. A
szonda csGvezeték D=14mm bels6 atmérgjli mérbszakaszban ataramlo kdzeg viz (pvi;=1000kg/m3), a
Venturi-méré nyomasmegcsapoldsaira kotott forditott U-csoves manométerrel
nyomaskulonbséggel aranyos kitérést mériink, mikézben kobozéssel meghatarozzuk a szondan
ataramlé viz mennyiségét. A két pontban elvégzett kobozés adatai: 1. mérési pont adatok:
Ah1=367v.0.mm, At;=42,0s alatt mi=4,468kg tomegl vizet mérink. 2. mérési pont adatok:
Ah;=3199v.0.mm, At,=16,8s alatt m»=5,278kg tomeg(i vizet mérink. (g=9,81N/kg) Szamitsa ki a
Venturi-mérd legszlikebb keresztmetszetének d[mm] atméréjét és adja meg a szonda P
atmérdviszonyat!

6. Definidlja és szamitsa ki egy konyok-mérével mért térfogatdram mérési bizonytalansagat (a
térfogatdram abszolut és relativ hibajanak kiszamitdsaval), ha a mért nyomaskiilénbség 500Pa+2Pa),
a csOvezeték D=160mm=0,5mm allandd atmérGjli kor keresztmetszet(i, a vizszintes tengely(
konyokidom 90°-0s  (Rbelss=90mm=0,5mm,  Riiuss=250mm=0,5mm, az daramlé kozeg viz
(pviz=1000kg/m3). A megadott + értékek az adott mennyiség mérési bizonytalansagat jeldlik.
(8=9,81N/kg)

7. Egy mas altal végzett mérés jegyz6konyvében az alabbiak szerepelnek: levegd szabadsugar adott
pontjdban a sebességmérés eredményeként: v=36m/s+0,36m/s. A sebességmérésrdl tudjuk, hogy
Pitot-cs6vel végezték, melyre kapcsolt kézi differencidlnyomasmérén olvastdk a Ap
nyomaskilonbség értékét. Levegd aramlik (R=287J/(kgK)), a kornyezeti nyomas értéke a mérési
jegyz6konyv szerint po=100000Pa(0,1% rel. hibaval mérve), a hémérséklet t,=27,00°C (a



h6mérséklet mérés hibdja elhanyagolhatonak tekinthet§). Hany %-os relativ hibaju
differencialnyomdsméré mlszert kell valasztanunk, ha ennél nagyobb pontossaggal szeretnénk
megismételni a sebességmérést?

Kollégank a szabvanyos 10-pont mddszert alkalmazva a térfogataram-mérésre Prandtl-csével mért
sebességprofilt egy D=200mm 4atmérdji csévezetékben. A mérés végeztével a kimért
sebességprofilt mi dbrazoljuk, és sajnos ebbdl kideril, hogy a 3. mérési pont hibas, valdszinlileg a
Prandtl-csé feje nem volt parhuzamos a csé tengellyel, igy ott neklnk Gjra kell mérni.

a) Milyen benyujtasi hossz (S3 =?[mm)]) tartozik ehhez a 3. mérési ponthoz?
b) Szdmitassal indokolja, hogy az aldbbiak kozil melyik Prandtl-csévet hasznalhatta kollégank! A

rendelkezésre all6 Prandtl-cséveink:

10.

gd [mm] o4 26 28 912 915 825
L [mm] 180 300 350 400 500 1000
9. Térfogataram-méréként alkalmazott szabvanyos Venturi-mérére ismerjiik a szonda csé ¢gD=14mm

cs6atmérgjét, de nem ismerjiik a Venturi-csé legszlikebb keresztmetszetének atméréjét (gd="?), és
igy az atmérd@viszonyat (f=?) sem. A Venturi-mérét haszndlni szeretnénk, ezért méréssel kell
meghatdroznunk a legszlikebb keresztmetszet d dtméréjét az alabbiak szerint: az dramlé kozeg viz
(pviz=1000kg/m3), a Venturi-méré nyomasmegcsapolasaira kotott forditott U-cséves manométeren a
Venturi-szakasz nyomaskilonbségével ardnyos Ah=3611v.0.mm folyadékkitérést mérink, mikozben
kobozéssel meghatarozzuk a szondan ataramlo viz mennyiségét. A kobozés adatai: At=15,7sec alatt
m=>5,252kg tomegl vizet mériink. Stacioner allapot, p=3ll., piev<<pviz. Szamitsa ki a Venturi-mérd
legszlikebb keresztmetszetének gd[mm] atméréjét és adja meg a szonda 3 dtmérbviszonyat!

Az abran |3thaté vizszintes tengelyli cs6vezetékben |évé diffuzorban 1évé szitasor &
veszteségtényezGjét hatdrozzuk meg méréssel. Levegs (piev=1.2kg/m?3) dramlik a csében vi=10m/s
sebességgel, a keresztmetszetviszony Ax/A1=2. Az ,1” és ,2” keresztmetszetek kozott Ap=160Pa
statikus nyomdskilénbséget mériink egy vizzel (pvi;=1000kg/m?3) toltétt U-cséves manométerrel. A
szitasoron ataramlo leveg6 v, atlagsebessége kozelithetd a vs,=(vi+v2)/2 atlagértékkel. Hatarozza
meg a § veszteségtényezd értékét! (Feltételek: pirev<<pvi;; Stacioner aramlds, 6sszenyomhatatlan
kdzeg, a cs6surlddasi veszteség az ,,1”-,2” pontok kozott elhanyagolhatd, a & veszteségtényez6 a
diffuzor és a szitasor egyiittes veszteségtényezGjének tekinthet6.)
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11. Térfogataram mérésére kalibralunk egy beszivd elemet egy Venturi mérd segitségével. Terveink

12.

szerint 6 pontban végezzik a kalibralast. Az elérhet6 legnagyobb térfogataram esetében a Venturi
mérén Apy=248Pa nyomaskilonbséget, a beszivd elemen Apg=290Pa nyomaskilonbséget mértink.
A geometriai adatok: a cs6vezeték atmérdje D=160mm, a Venturi méré szlkitési tényezdje f=0.5,
TOVABBI ADATOK: plevegs=1.2 kg/m?3

KERDESEK:

a., Adja meg a legnagyobb térfogatdram esetére a beszivd elem atfolyasi szamat!

b., Szamolja ki a hatralevé pontokra a beallitandé nyomasesést a Venturi mér6re ugy, hogy a
kalibracio térfogataramban egyenkdzi legyen!

Egy toldzar hidraulikai vizsgdlata sordn nyomasméréseket végziink. A tolézar el6tti tulnyomas 1bar.
A tolézar mogott tobb pontban mérjik a tulnyomadst, kozvetlenil a toldézarat kovet6en és utdna D
csGatmérdnként. A mért adatok sorban: 100 Pa, 3000Pa, 6000Pa, 5000Pa, 4000Pa, 3000Pa. A
toldézaron ataramld térfogatdram qv=400Il/s, a csGvezeték atmérGje D=200mm, az aramlé kozeg
sGr(isége: pviz=1000 kg/m3.

Hatdrozza meg a toldzdar veszteség tényezgjét!



