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177 Altalanos ismertetés
N

« Atanszéki weblap:
www.ara.bome.hu
* A hallgatdéi informaciocsere:
www.ara.bme.hu/poseidon
(segédanyagok, zh pontszamok, jk. és prezentacio pontok, ...)

 Ahonlapon lehet jelentkezni mérécsoportokba, de nem lehet idépontot
valtani.

www.ara.bme.hu/hjelentk
MINDENKI jelentkezzen 2. oktatasi hét végéig!
A meérési zh a harmadik gyakorlaton lesz.

(a zarhelyi a mérések megkezdésének feltétele, potlas a 4.héten )

Méréselbkészité



Altalanos ismertetés

« Menetrend:

amusesl Méréselokészito

1.alkalom

: Méréeszkozok, mérési modszerek, hibaszamitas

bemutatasa

2.alkalom
3.alkalom
4.alkalom
5.alkalom
6.alkalom

7.alkalom

. Mér6helyek bemutatasa, hibaszamitas gyakorlasa
: A meéres

: B mérés

: C mérés

: A+ %2 B mérések prezentacidja

: Y2 B + C mérések prezentacidja

AZ ARAMLASTAN ALAPJAI




;- @ A nyomaskiilonbség mérése (Ap méreés)

« Tobb mennyiség mérésének alapja (pl. sebesség, térfogataram)
- Aramlo kdézegben, két pont kdzotti nyomaskiildbnbség mérése
» Gyakran egy referenciaértékhez képest merjuk
(legkori nyomas, csatorna statikus nyomas)

* Eszkozei

* U csdves manomeéter

* Betz-rendszerli manomeéter

 Ferdecsoves mikromanométer

« GoOrbecsoves mikromanométer

« EMB-001 digitalis kézi nyomasmero miszer

| Méréselékészito



Ap meérés / U-csoves manomeéter I.

e (CsOaramlas

« Pillangoszelep

« Korvezetéken atlagoljuk a nyomast

A manomeéter egyensuly egyenlete:

Ps =Py
P+py - 9-H=p,+p,-9-(H-ah)+p, -g-4h p
pl_p2:(pm_pny)'g'Ah r .
\ | 1
Egyszerisithetd, ha /O ﬂ}/ 4 _ Y

(pl. levegd kozeg — viz meérdfolyadek) /\

P, — P, =/OmgAh

C

=
©
&

Pe
Vegyuk észre, hogy Ap = f (H)

s Méréselbkészito 5.



A nyomaskiilonbség mérése / U-csoves manomeéter II.

A manomeéter egyensuly egyenlete
Ap :(pm _pny)'g - 4h

A meérdfolyadékok slrisege p,, (iranyszamok)

O

3 /Oviz ~ 1000 kg?,

Puy ~13600 r‘;g -

kg
Paikonol = 830 ?

A nyomaskozvetitd kozeg surisege: p,, (pl. levego)

Po _119 %9
R.-T 1 m?3

P levegd =

P, - levegd nyomas, kbzel Iégkéri nyomas [Pa] ~10°Pa
R - a levegd specifikus gazallandoja 287[J/kg/K]
T - légkéri h6mérséklet [K] ~293K=20°C

ol Méréselokészité
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Ap meérés / U-csoves manométer pontossaga III.

Pl. a leolvasott érték:  Ah =10mm

A pontossaga ~1mm: Az abszolut hibaja:
5(4h) = £1mm

A helyes érték felirasa az abszolut hibaval(!)
Ah =10mm +1mm

A relativ hibaja:
5(4ah)  1mm

= =01=10%
Ah 10mm

Hatranyai:

« Leolvasasi hiba (kétszer olvassuk le)
 Pontossaga ~1mm

« Kis nyomaskulonbségeknél nagy a relativ hiba
Elbnye:

* Megbizhato

* Nem igényel karbantartast

2| Méréselbkészito



A manomeéter egyensuly egyenlete
p-P,=(o —p)-g-h

Mivel altalaban folyadékkal (pl. viz) toltott
vezetékekben mérjlk a nyomaskulonbséget
forditott U-csoves manométerrel, igy ha a
,merofolyadék™ ebben az esetben pl. levegd, akkor
a surdsegviszony (1.2/1000) miatt a -p, elhagyhato.
Elénye, hogy vizes rendszerekben alkalmazva,
higany alkalmazasa helyett levegé a meéréfolyadek,
igy javul a méreés relativ hibaja!

3| Méréseldkészito
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Ap mérés / Betz-rendszeri mikromanomeéter

R<p N A relativ hiba csokkentése optikai
eszkozokkel, igy a pontossag novelheto.

A pontossaga ~0,1mm: Az abszolut hibaja:
Ah=10mm = 01mm
A relativ hibaja: 5(4h) 01mm

3

I IIIJII:II!

=0,01=1%

A
N

Ah 10mm
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Ap mérés / ferdecsoves mikromanomeéter

| A manomeéter egyensuly egyenlete D,
PL—P; =Py 9-4h 1"
An=L-sina

Pontossag: oL~+1mm,
Relativ hiba a=30° esetén:

oL oL 1mm —0.05 = 5%

L 4h  10mm
sina SIn30°

Dontési szog fuggb - f(a) -
valtozo relativ hiba jellemzi.

10.
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Ap mérés / gorbecsoves mikromanomeéter

Allando relativ hiba és nem
linearis skala jellemzi.

| Mérésel6készitd
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Ap mérés /| EMB-001 digitalis nyomasmeéro

Mérés soran hasznalandé gombok listaja

Be/kikapcsolasa Z0ld gombbal

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

O Pa beallitasa ,0 Pa”

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

'!l—,

A mérési tartomany: Ap = +1250Pa
A mérési hiba: OAp = 2Pa

- T
% S
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Ap meérés / Mérofurat kialakitas

Nyomasmeres esetén parhuzamos, egyenes aramvonalakra
merdlegesen nem valtozik a nyomas
(Euler egyenlet normal iranyd komponense)
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Sebességmeérés eszkozei

Pitot-cso
Prandtl-cs6

-
»

4
£=3%

Méréselbkészité
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Sebességmeérés / Pitot-cso

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

A dinamikus nyomas meghatarozasa: v

pd — p('j o pst - = ‘

ps a megallitott kozeg nyomasa (6ssznyomé§)

Py aramlassal parhuzamos falra hatd nyomas L L
(statikus nyomas) O

0
pd :pny .V2 \/ /

2

15.




Sebességmérés / Prandtl -cso

Prandtl, Ludwig von (1875-1953), német aramlastan kutato.

O

0|

o, J
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(8—10)8
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Teérfogataram-meéres

« Térfogataram definicio
« Pontonkénti sebessegmeéreésen alapuldo modszer
 Nem kor keresztmetszetl vezetékek
« Kor keresztmetszetl vezetékek
e 10-pont modszer
e 6-pont modszer
« Szlkitbelemes mddszer
* Venturi-cs6 (vizszintes/ferde tengely)
. Atfolyd méréperem (atfolyasi szam, iteracio)
* Beszivo mérdperem

« Beszivo tolcsér

2| Méréselokészito
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Tobb mért sebességhol atlagsebesség szamitas

Nagyon fontos, hogy: atlagok gyoke # gyokok atlaga (!)
Pl. Ha tobb pontban mérjuk a dinamikus nyomast, majd abbdl sebességet

kivanunk szamolni...

2

Vi= | Ap

Vi = Z‘Api \Pny \

\ pny b 1. 2.

HELYES

HELYTELEN
atlagolas

atlagolas

3| Méréseldkészito
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Térfogataram-mérés / sebességmeérésen alapulo I.
Kor keresztmetszeti vezeték, 10pont (6pont) modszer

A sebességprofil feltételezetten masodfoku parabola.

«Allandd izemallapot

sebessegmeéreés alapjan.

*Prandtl-cs6vel végzett
.
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Szabvanyos eljaras, a mérésipontokat a szabvany (MSZ 21853/2) megadja:
S/D=0.026, 0.082, 0.146, 0.226, 0.342, 0.658, 0.774, 0.854, 0.918, 0.974
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Térfogatéram-mérés / sebességmérésen alaPulé II.
Kor keresztmetszetu vezeték, 10pont (6pont) modszer

V, +V, + .V,

10
Mivel a keresztmetszetekre igaz, hogy: Si

q, =A

A=A =.=A

A sebességmeérésen alapuld térfogataram-
meéres eldonye a szikitéelemmel valo

meressel szemben, hogy nem valtoztatja_
meg a mért berendezés uzemallapotat,
illetve az, hogy a meérés egyszerda.

Hatranya, hogy a hiba viszonylag nagy
lehet, a szlkitbelemeshez képest. Hosszu
ideig tart egy meérés és az alatt biztositani
kell az alland6 Uzemallapotot. (10pont x
1,5perc = 15 perc)

*2| Méréselokészité
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Térfogataram-meérés / szukitoelemes modszer
Venturi-cso

QA
Ha nem jelent6s az 0sszenyomaodas | @ A,
(p=all.): |
m® '
q, =v-A=all [qV]:S :

qy =Vi-A =V, A ;L /L_p

Bernoulli-egyenlet (p=all., U=all., nincs veszt.): Pny ‘

pn pn pm
P, +V12’ Y = P +V§’ 2y
( m_pny)°g'Ah Ap

22.



Térfogataram-meérés / szukitoelemes modszer

p=d/D
Dpnp [M]
D [m]

v [m/s]
v[m?/s]
p, [Pa]

p, [Pa]
£

(04
K=Cy/C,
=P,/P;

2| Méréselbkészito

_‘Atfolyé meéroperem

Szabvanyos szlkités - nyomaskulonbség

pl 32 L /ﬁ L
T I
- A
2 1
dmp.ﬂ. 2Apmp max. 45"/ Q.QJ
a.g. .
4 | p
atmeérdviszony,

legszikebb keresztmetszet atmérdje
a szukitést megel6z6 cs6 atmeérdje

Rep = vD/va Reynolds-szam (alapképlet)

atlagsebesség a D atmér6ji csében

kinematikai viszkozitas

szikitbéelem elbtt mért nyomas

szikitbéelem utana meért nyomas

kompresszibilitasi tényez6 (e=¢(B,t,x)~1 a levegd esetén, a nyomasvaltozas csekély)
atfolyasi szam, a=(p3,Rep) (szabvanyos kialakitas!)

izentropikus kitevo

nyomasviszony

23.



Térfogataram-meérés / szukitoelemes modszer

Beszivo méroperem (nem szabvanyos)

Nem szabvanyos szikités - nyomaskulonbseg

]
d -z [24p
—q-g-_"MP . Pl o
Q =a-&-— o o >
a=06 1
\_ :
q, =k- dbezz ﬂ-\ZA%JGSZ —>o———— i > —— ————{-
4

24.



A meéreési bizonytalansag meghatarozasa (hibaszamitas) I.
Sebességmeérés bizonytalansaga

Prandtl-cs6vel mert dinamikusnyomas:
py =486,2Pa

A labor kondicidja:

_ . T—no . P
p =1010hPa ;T=22°C (293K); , _ 2 p, Dy = 0
Levegd gazallanddja 1 Prev R-T
R=287 J/kg/K
k
v=2845" Plev =12 m%,
v =f(T,p,,4p,,allandok) >

Hibaval terhelt mennyiségek (X)):

A légkori nyomas meérési hibaja a leolvasasi hibaja op,=100Pa
A labor hémérsékletének méreési hibaja, 6T=1K

A Prandtl-csoves nyomasmeéres hibaja (EMB-001) 3(Ap;)=2Pa

3| Méréseldkészito
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A meéreési bizonytalansag meghatarozasa (hibaszamitas) II.

Pl. a sebességmeérés bizonytalansaga
Altalanosan abszolut hiba

\ =1 | aXl
X T:-X. = po’ :Apd (5p’ éT’ 5(Apd)
oy 1 L
—=-/2R-=.T 2 A —000366—
or = 2R ﬁ Rl
oV 1 —~4 M
< o =2R-T-py? - Apy =14-107
apo \ N 2 0 \ pd SPa
oV - m

_adp, \ﬂ 2 s-Pa

26.



S A meérési bizonytalansag meghatarozasa (hibaszamitas) III.
@ Pl atérfogataram bizonytalansaga

A sebessegmeérés abszolut hibaja:

1

& = 005977 r:

A sebessegmereés relativ hibaja:

N _ 0,0021 =0,21%
\

A sebessegméres szameredmenye: v =28 45 +0,05977 m
S

| Méréselékészito

: 2 2 2
2R 1 _— -1 - 2.RT 1 -
N=|0T - |—Ap; =T 2| +| P, - /2-R-T-4p --pzj +[5Ap : --ApZ]
| (\podzJ[ox/ g ot | | olap) T
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