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Altalanos ismertetés
e A tanszéki weblap: www.ara.bme.hu

e A hallgatoi informéciocsere: www.ara.bme.hu/poseidon
(segédanyagok, zh pontszamok, jk és prezentacio pontok, ...)

= A honlapon lehet atjelentkezni egy masik merés laborkurzusra. MINDENKI
ellendrizze a nevét, hogy ott van-e! 2. oktatasi hét végeéig.

e Menetrend: 2 el6keszitd ora + 3 mérési alk. (A, B, C), + 2 prezentacio
1. prezentaci6 alkalom: az A mérés és a B méres fele tart el6adast,
2. prezentacio alkalom: a B merés masodik fele és a C mérés.

e A jegyzOkonyv leadasa a mérés utan legfeljebb 1 het. Az oktato 2 nap
alatt atnézi. Utana a hallgatok a személyes konzultacion megbeszélik a
lehetséges hibakat, javasolt valtoztatasokat.

e Lajos T.: Az aramlastan alapjai (6. fejezet)

AZ ARAMLASTAN ALAPIAI




A nyomas mérése

e U csbves manométer

e Betz-rendszerd manométer

e FerdecsOves mikromanomeéter
e GOrbecsoves mikromanomeéter

e EMB-001 digitalis kézi nyomasmeéré mdiszer




A nyomas meérése / U-csoves mikromanomeéter I.

e (CsbOaramlas

e Pillangoszelep

e Korvezetéken atlagoljuk a nyomast

A manometer egyensuly egyenlete:
Ps =P,
Pyt P 9H = p, + p,, g(H —AN)+ p,,gAN
Pr— Po =Py — Pny ) )IAN

&

Py <<Pm

(pl. levegl kozeg — viz mérofolyadek)

Ap = p,gAh

Egyébkent
(pl. viz k6zeg — higany meéro6folyadek)

Ap = (pm o pny)gAh
Vegylk észre, hogy Ap = f(H)




A nyomas meérése / U-csoves mikromanomeéter II.

A manomeéter egyensuly egyenlete

AP =(p, — P )GAN p J\ )\ pz

A merofolyadékok surtsége p, (iranyszamok)

~136009

P higany m

kg
m*

A nyomaskozvetits kozeg slrlisége: p,, (pl. levegd) m

Pakoror = 840

p levegb kg
J = 19 —
/0 levegd R T/ 17 3

eveglo

Prevegs = 1€9K0ri nyomas [Pa] ~10°Pa
R - a levegd specifikus gazallandoja 287[J/kg/K]
T - legkdri homeérsekiet [K] —293K=20°C




A nyomas meérése / U-csoves mikromanomeéter III.

Pl. a leolvasott érték: AA=10mm

A pontossaga —1mm: Az abszolut hibaja:
Aoh =+1mm

A helyes érték felirasa az abszolut hibaval(!)

Ah =10mm +1mm

A relativ hibaja:
OAh _ 1mm —01-10%
Ah  10mm

Hatranvai:

e Leolvasasi hiba (kétszer olvassuk le)

e Pontossaga —1mm

e Kis nyomaskutlonbségeknél nagy a relativ hiba
Elonye:

e Megbizhato

e Nem igényel karbantartast




A nyomas meérése / forditott U-csoves mikromanomeéter II.

A manomeéter egyensuly egyenlete
p,—p,=(P,—p)gh /OL

Mivel altalaban folyadékkal (pl. viz) toltott )
vezetékekben merjik a nyomaskilonbséget
forditott U-csdves mikromanomeéterrel, igy ha a h
»,merofolyadék” ebben az esetben pl. levego,
akkor a sdr(ségviszony (1.2/1000) miatt a -p, /Ov/
elhagyhato.
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A nyomas mérése / Betz-rendszerii mikromanométer

R<p 5 A relativ hiba csOkkentése optikai eszkdzokkel,
igy a pontossag novelheto.
A pontossaga —0,1mm: Az abszolut hibaja:

Ah =10mm + 0,1mm
A relativ hibdja: SAh  0.1mm

=0,01=1%

Ah  10mm




A nyomas mérése / ferdecsoves mikromanomeéter

A manomeéter egyensuly egyenlete

Pr— Py = pPrgAh .
Ah=Lsina ' '-;‘l‘;- A"“
7 1

Pontossag: oL—1mm,

Relativ hiba:
_ oL _ Imm 4055y
~ Ah  10mm 07

sina Sin30°

Ddntési sz6g fliggo - Aa) -
valtozo relativ hiba jellemzi.




A nyomas mérése / gorbecsoves mikromanométer

Allandé relativ hiba és nem
linearis skala jellemzi.




A nyomas mérése /| EMB-001 digitalis nyomasméro

Mérés soran hasznalando gombok listaja

Be/kikapcsolasa Z6ld gombbal

Gyari kalibracio visszaallitasa ,0” majd a ,,STR Nr” (javasolt)
Méreési csatornak valtasa ,CH I/1I”

O Pa beallitasa ,,0 Pa”

Atlagolasi id6 valtasa (1/3/15s) ,Fast/Slow” (F/M/S)

A mérési tartomany: Ap =11250Pa
A mérési hiba: OAp =2Pa

o
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Sebességmeérés

e Pitot-cso

e Prandtl-csé




Sebességmeérés / Pitot-cso

Pitot, Henri (1695-1771), francia mernok.

A dinamikus nyomas meghatarozasa:

p 2 —— ll

Py =Ps — Py

A sebesség meghatarozasa:

. Y >

VL

2 2
V= [—p,=.—Ap
P P




Sebességmeérés / Prandtl -cso6

Prandtl, Ludwig von (1875-1953), német aramlastani kutato.
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Térfogataram-meérés

e Terfogataram definicio
e Pontonkénti sebessegmérésen alapulé modszer
e Nem kor keresztmetszeti vezetékek
e Kor keresztmetszet(i vezetekek
e 10-pont modszer
e 6-pont modszer
e Szukitbelemes modszer
e Venturi-csoO (vizszintes/ferde tengely)
e Atfolydo méréperem (atfolyasi szam, iteracio)
e Beszivd méroperem

e Beszivo tolcsér




Tobb mért sebességbol atlagsebesség szamitas

Nagyon fontos, hogy: atlagok gytke #= gyokok atlaga (1)
Pl. Ha tobb pontban mérjik a dinamikus nyomast, majd abbol sebességet

kivanunk szamolni...

V. = /ZA,O VlzdgApl
/ ,0 / p \
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Térfogataram-meérés / sebességmérésen alapulo I.
Kor keresztmetszetu vezeték, 10pont (6pont) modszer

= A sebességprofil feltételezetten masodfoku parabola.

=Allando tizemaéllapot
ePrandtl-csOvel végzett dinamikusnyomas mérés.
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S/D= 0.026, 0.082, 0.146, 0.226, 0.342, 0.658, 0.774, 0.854, 0.918, 0.974




2y _Térfogataram-meérés /| sebességmérésen alapulo II.
e Kor keresztmetszetu vezeték, 10pont (6pont) modszer

VitV VotVo VatVg Vy+Vy VotV

;_—_ 2 2 2 2 2
)

Feltéve, hogy: SI _

Al:/lzz...:é//.:g

A sebességmerésen alapulo térfogataram-
méres elonye a sz(kitéelemmel vald
méréssel szemben, hogy nem valtoztatja__

meg a mert berendezes Uzemallapotat,
illetve hogy a mérés egyszerda.

Hatranya, hogy a hiba viszonylag nagy lehet,
a szlkitbelemeshez képest. HosszU mérés,
biztositani az alland6 Gizemallapotot.
(10pont x 1,5perc = 15 perc)

S/D= 0.026, 0.082, 0.146, 0.226, 0.342, 0.658, 0.774, 0.854, 0.918, 0.974




Térfogataram-mérés / szukitoelemes modszer

Venturi-cso

= pVA [qm]_k_sg
= VA [qv]:ng
=V A =V,A

Tl

Bernoulli-egyenlet (p=all., U=4ll.):

o+ L= p, + L1

AA —> Ap

2(/0m _pny)gAh _

\ pny Fz -1

P
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Térfogataram-mérés / szukitoelemes modszer
=2 > > ’
Atfolyo meroperem

Szabvanyos szukités - nyomaskilonbség

_ Py P
g, = VA L l/ Yo N L
2 : |
drx ZA,U A Vv T
qv = QE [ L [ O
4 Jo, T
.. L .
max.45"/ Q.QD
B=d/D atmérdviszony,
d [m] legszlikebb keresztmetszet atmérgje
D [m] a szlkitést megel6z6 cs6 atmérdje
Re, = vD/v a Reynolds-szam (alapképlet)
v [m/s] atlagsebesség a D atmergji csGben
v [m?/s]  kinematikai viszkozitas
p, [Pa] szikit6elem el6tt mért nyomas
p, [Pa] szlkit6elemben vagy utana mért nyomas
€ kompresszibilitasi tenyez6 (e=¢(B,t,x)—1 a levegd esetén, a nyomasvaltozas csekely)
o atfolyasi szam, a=(,Re,) (szabvanyos kialakitas!)
K izentropikus kitevd

T=p,/p,  nyomasviszony




) Térfogataram-meérés / szikitéoelemes modszer
¢ Beszivo méroperem (nem szabvanyos)

Nem szabvanyos szukités - nyomaskulonbseg

|
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=y _A mérési bizonytalansag meghatarozasa (hibaszamitas) I.
i Pl. a térfogataram bizonytalansaga

P , , . T Ap, Ap,
Prandtl-csovel mert nyoméasok: A labor kondicigja: Y //
p, =486,2Pa p =1010hPa * 1| 2
p, =604,8Pa T=22°C (293K) AP, — b,
P, =512,4Pa R=287 J/kg/K ~\ o |
p, =672,0Pa ' '
[10,1m?

4
g, - ZV AA = A 2Ap1R7' VA 2Ap2f?7' VA /2Ap3R7' /2Ap4f?7'
/=1

TN T (\/,41A,01 + AAP, + AAP, + A Ap4 _ 0,30827

S

g, = f(T, p,Ap,éllandck )

A legkori nyomas meresi hibaja a leolvasai hibaja 6p=100Pa
A labor homersekletének méreési hibaja, 6T=1K
A Prandtl-cséves nyomasmerés hibgja (EMB-001) dAp=2Pa




A meéreési bizonytalansag meghatarozasa (hibaszamitas) II.
Pl. a térfogataram bizonytalansaga

Altalanosan abszolut hiba Ap, Ap,
7 oR Y Tk 1. | 2 4
SR = SX —— aq, 1) 1 :
,le( ' 8)(,) (;qu(—zj'p Ap3\ —1 A%
9 _ (2] T ' '
(3, 8T, 5Ap) J % al5)
oq, .(1).1
Calap) ~ M\ 2) ap,

5, = {qv %-(— %ﬂ + {qv g@ﬂ . Z{q %F)Gﬂ

A térfogataram relativ hibaja:

A _ 0,001976 = 0,2%
d
3

m
A térfogataram szameredménye: @, =0,3082 & 0,0616?




A honlaprol letoltheto anyagok

http://www.ara.bme.hu, Oktatds menu, Tantargyak meni

Vagy

http://www.ara.bme.hu/oktatas/tantargy/NEPTUN/BMEGEAT3030/2009-2010-I/labor/
http://www.ara.bme.hu/oktatas/tantargy/NEPTUN/BMEGEATAGO1/MAGYAR_kepzes/2009-2010-I/labor/
htpp://www.ara.bme.hu/oktatas/tantargy/NEPTUN/BMEGEATAEQ01/2009-2010-I/labor

Vagy (az 5. héttél, amikor mar megvan a mérés beosztas)

http://www.ara.bme.hu/poseidon

Anyagok:

e MereselOkeszitd ora anyaga
(mereselokeszito_menetrend _mertekegysegek.pdf)

e Hibaszamitasi segédlet (hibaszamitas_meresekhez_2009.pdf,
ZH1+Hibaszamitas_info.pdf)

e EMB-001 tip. digitalis nyomasméro leirasa (EMB-001_ Manual.pdf)

e Meérési segedletek: MO1, MO2, M03...... M13 (M?.doc, M?.pdf, M?.html)
e Meérési jegyzOkonyv boritolap, minta jegyzokdnyv (mintameres_jk.doc)

e Meérési jegyzOkonyv tartalmi / formai kbvetelményei (mereskov.pdf)

e Szamitasi segédletek (alfa_gv.pdf, moody diagram.pdf)

= PowerPoint prezentacié segéedlet, minta (neptunkod.ppt)



