Aramlastan Tanszek

www.ara.bme.hu

Meéreés elokeészito ora II.

(3 _
} h‘Jl' NNt
e T

Benedek Tamas benedek@ara.bme.hu

Osszeallitotta:
Nagy Laszlo nagy@ara.bme.hu

A meérési adminisztracio feleldse:
Dr. Istok Balazs istok@ara.bme.hu

Aramlastan Tanszék H-1111 Bertalan Lajos u. 4-6. ,,AE” épiilet



mailto:nagy@ara.bme.hu
mailto:nagy@ara.bme.hu
mailto:nagy@ara.bme.hu

Meérések felelosei

M1
M2

M3
M4
M5 — M13
M7

M8
M9
M10

M1l
M12

Fule Péter
Dr. Kalmar-Nagy Tamas

Dr. Istok Balazs
Varga Arpad
Toth Bence
Miké Szandra

Farkas Balazs
Tomor Andras
Nagy Marton

Nagy Laszlo
Benedek Tamas

fule@ara.bme.hu
kalmarnagy@agmail.com

iIstok@ara.bme.hu

varga@ara.bme.hu

tothbence@ara.bme.hu

miko@ara.bme.hu

farkas@ara.bme.hu
tomor@ara.bme.hu
nagymarton@ara.bme.hu

nagy@ara.bme.hu

benedek@ara.bme.hu



mailto:kalmarnagy@gmail.com
mailto:kalmarnagy@gmail.com
mailto:horvath@ara.bme.hu
mailto:varga@ara.bme.hu
mailto:balczo@ara.bme.hu
mailto:benedek@ara.bme.hu
mailto:farkas@ara.bme.hu
mailto:tomor@ara.bme.hu
mailto:nagymarton@ara.bme.hu
mailto:nagy@ara.bme.hu
mailto:benedek@ara.bme.hu

A mérés menete (0sszefoglalo)

» Sikeres mérés ZH irasa

« A mérési segédlet és az egyéni méresi feladatok letdltése és alapos
attanulmanyozasa

* AKkézzel irott mérési terv elkészitése
» Mérés (felkészulés, kézzel irott mérési terv, milliméter papir szikséges)

* A szamitasokhoz, diagramokhoz szUkséges tablazat és a jegyzdkonyv
elkészitése otthon

» A szamitasok ellenOrzése

« JO szamitasok esetén a jegyzOkonyv és a tablazat feltoltese (hataridd a
merest kovet6 hét vasarnap éjfél)

» Avisszajelzés fuggvényben a jegyz6konyv javitasa
« Elfogadott jegyz6konyv esetén prezentacio készitése
« A prezentacio feltoltése

* Prezentacio

= Méréselokészité
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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 (folyadékszint- kulonbségen alapuld)

* U-csoves manometer

* Betz-rendszerl manometer

* Ferdecsoves mikromanométer

« GOrbecsdves mikromanométer
« Eszkozei (piezoelektromos elven alapuld)

« EMB-001 digitalis kézi nyomasmero miszer

= Méréselokészité



Ap meérés / U-csoves manomeéter I.

Cs6aramlas

Pillangoszelep

Korvezetéken atlagoljuk a nyomast

A manomeéter egyensulyi egyenlete:
(hidrosztatika B és J pontok kbzbtt)

Ps = Py
p1+pny°g°H=p2+pny.g.(H _Ah)+pmgAh p}
-

pl_pzz(pm_pny)'g'Ah i 1
l O / | / v
=N | h
EgyszerUsithetd, ha
pny <<pm /\
(pl. levegb kdzeg — viz mérdfolyadék) |
P.— P, = p,-g-Ah
" Pe My P,

Vegyiik észre, hogy Ap # f(H)

*o| Méréselokészité 5.



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

A mérdbfolyadékok siriseége p, (iranyszamok)

m3 Ve m?®
kg
PAaikohol = 830m3

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

Po _179 %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

o Méréselékészito

A nyomaskiilonbség mérése / U-csoves manométer II.
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Ap mérés / U-csoves manométer pontossaga III.

Pl. a leolvasott erték:  Ah =10mMm

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
4An - 10mm

=01=10%

Hatranyai:

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

« Kis nyomaskulonbségeknél nagy a relativ hiba
Eldnye:

* Megbizhato

* Nem igényel karbantartast

= Méréselokészité



A manomeéter egyensulyi egyenlete
P — P :(Pv _pl)‘g -h

Mivel altalaban folyadékkal (pl. viz) toltott
vezetékekben mérjlk a nyomaskulonbséget
forditott U-csOoves 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 meréfolyadek,
igy javul a meéres relativ hibaja!

2| Méréselbkészito
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Ap mérés / Betz-rendszeri mikromanomeéter

R<h Y A relativ hiba csokkentése optikai
eszkozokkel, igy a pontossag novelheto.
A pontossaga ~0,1Tmm: Az abszolut hibaja:
Ah =10mm £ 01mm
A relativ hibaja: 5(4h)  0.1mm
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Ap mérés / ferdecsoves mikromanomeéter

A manomeéter egyensuly egyenlete D,
P =P, =pn-9-4h
Anh=L-sina

Pontossag: oL~x1mm,
Relativ hiba a=30° esetén:

éL: oL 1mm 0,05 = 5%

L Ah 10mm
sina sin30°

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

10.
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Ap mérés / gorbecsoves mikromanométer

Allando relativ hiba és
nem linearis skala
jellemazi.

| MéréselSkészitd
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mikromanomeéeéter

kala jellemzi.
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Ap mérés /| EMB-001 digitalis nyomasmeéro

Meérés soran hasznalandé gombok listaja

Be/kikapcsolasa Z0ld gombbal

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

0 Pa beallitasa ,0 Pa”

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

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




Ap meérés / Mérofurat kialakitas

Nyomasmeéres esetén parhuzamos, egyenes aramvonalakra
merdlegesen nem valtozik a nyomas
(Euler egyenlet normal iranyd komponense)
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| |

22772777 7
|
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|
|

a) b) c)

a) Helyes
b). c) Hibas

| Mérésel6készito 14.



Sebességmeérés (nyomas alapon)

Eszkozei:
 Pitot-cso

 Prandtl-csé

Elméleti hatter:

Jo,
\_Y_}

g.vf =P, P
2
v = |[=(p,— py)

F’l"‘:o'ul"'E'Vl2 = p2+p'U2+E'

« HaU;=U, és v,=0:

« vesztesegmentes Bernoulli-egyenlet egyszeri alakja:

P .2
v,

Pgin1 €S Pgin» (Z 1-es és 2-es pont beli dinamikus
nyomasok)

15.



Sebességmérés / Pitot-cso

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

A dinamikus nyomas meghatarozasa:

ps a megallitott kozeg nyomasa (6ssznyomé§)

pd :pt')_pst —

Py aramlassal parhuzamos falra hatdo nyomas L L
(statikus nyomas) O
Py = pzny Vv r /

16.



Sebességmérés / Prandtl -cso

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

Ha a statikus nyomas az aramlasi térben pontrol pontra.
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Méréseldkészité
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Teérfogataram-meéreés

« Térfogataram definicio:

Adott fellleten egyseégnyi id6 alatt kilepd térfogat. Mérése nagy gyakorlati
fontossaggal bir, mivel altalaban elszamolas, szabalyzas alapjat jelenti
(pl.: vizdij, Uzemanyag, stb.)

Jele: q,, mértékegysége: térfogat / idbegység (pl.: m3/s)

Pontonkénti sebesseégmerésen alapulé modszer
 Nem kor keresztmetszetl vezetékek
« Kor keresztmetszetl vezetékek
 10-pont modszer

e 6-pont modszer

SzUkitd elemes modszer
* Venturi-cs6 (vizszintes/ferde tengely)
. Atfolyd méréperem (atfolyasi szam, iteracio)
* Beszivo mérdperem

« Beszivo tolcsér

= Méréselokészité
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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

V.= —-Ap, Py 1\

pny b 1. 2.

HELYES HELYTELEN
atlagolas atlagolas

| Mérésel6készito 20.



Térfogataram-mérés / sebességmérésen alapulo I.
Kor keresztmetszetii vezeték, 10pont (6pont) modszer

A sebessegprofil feltételezetten n-ed foku parabola.
*Teltételezzik fel az allando uzemallapot.

*Prandtl - csdvel végzett sebessegméres alapjan.
If_"\
.

B
—

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




; Térfogataram-mérés / sebességmérésen alapulo II.
i Kor keresztmetszetii vezeték, 10pont (6pont) médszer

V, +V, +.+ Vo,

10
Mivel a keresztmetszetekre igaz, hogy: Si

q, =A

A=A =..=A,

A sebességmeérésen alapuld térfogataram-
meéreés eldonye a szikité elemmel vald

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

Hatranya, hogy a hiba viszonylag nagy
lehet, a sz{kitb6 elemeshez képest. Hosszu
ideig tart egy meérés és az alatt biztositani
kell az alland6 uzemallapotot. (10pont x
1,5perc = 15 perc)

2| Méréselbkészito
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Térfogataram-mérés / szukitoelemes modszer

oo Méréselokészito

Venturi-cso

Ha nem jelent0s az 0sszenyomodas

(p=4all.), a kontinuitasi egyenlet alapjan:
3
2 m
ok =v-A=all [qv]:S

Kontinuitas:

q, =V, A =V, A

ya

AN

_ 2 Pry
=P, +V, -

( m __pny).g AIj _

pny .
2

d,
d,

4

-1

QR o

P1 ]\ Py

Bernoulli-egyenlet (p=all., U=4all., nincs veszt.): Ppy

2 pny
Py +V; -

Pm
direkt veszteségmentes,
(levalas mentes), aramlas
Ap kialakitasara torekszunk
7 =
pny d]_ _1
2 |ld,

23.



Térfogataram-mérés / szukitoelemes modszer
ﬁ P4 > 144 -
§ Atfolydo méréperem _CFD eredmeny

[

Szabvanyos szlkités - nyomaskulonbség

P1 Pz
- — L
s 1o
Apmp =P P, T
- A
d2 v/ ZApmp max.45°/ Q.QD
qv =& .
4 Jo kontrollalt levalas, ezaltal jol ismert
nyomasveszteseg kialakitasara torekszunk
£ kompresszibilitasi tényez6 (e=¢(B,t,x)~1 a levegd esetén, a nyomasvaltozas csekély)
a atfolyasi szam, a=(p,Rep) (szabvanyos kialakitas!)
p=d/D atmérdviszony,
d [m] legszikebb keresztmetszet atmérdje
D [m] a szikitést megel6zb6 cs6 atmérdje
Rep = vD/va Reynolds-szam (alapképlet)
v [m/s] sebesség
v[m?/s]  kinematikai viszkozitas
p, [Pa] sz(kit6 elem elbtt mért nyomas
p, [Pa] sz(kit6 elem utana meért nyomas
K=Cy/C, izentropikus kitevd

=p,/p; nyomasviszony

2| Méréselbkészito 24.




A térfogataram meéreési elvek osszehasonlitasa

2| Méréselbkészito

SZEMPONT

szZUKITOELEMES

SEBESSEGMERESEN ALAP.

1/ Beavatkozas a
rendszerbe

“ _n

Veszteségek = az lizem-
allapot mddosulhat <
eleve betervezni a
rendszerbe

' »n
+

Elhanyagolhato (fali
furatok)

2/ Id8ben valtozd
tzemallapot kovetése

' »n
+

Folyamatosan lekdveti

“® _n

Nem koveti (fellleten
Osszegez)

(< korrekcio..?)

3/ El&irasok,
kovetelmények

' »n

Szigoruak (gyartas,
beépités, a rendszer

' »n
+

Meérsékelt (nincsenek
elGirasok, csak ajanlasok;

leallitasa...) folyamatos
rendszeriizem...)
4/ Koltségek “= “4”
Magasak (gyartas, Meérsékeltek

beépités; lzemeltetés: a
veszteségek fedezése)

5/ Pontossag

' »n
+

Fokozott (mérsékelt,
szabvanyban szavatolt
bizonytalansag)

Jogilag védhetd!

“® _n

Mérsékelt (a
bizonytalansag mértéke
nem szavatolt)

Jogilag tamadhatd!

25.



Térfogataram-mérés / szukitoelemes modszer
Beszivo méroperem/beszivo tolcsér (nem szabvanyos)

Beszivo - méréperem

.0 "z |2 AP :
q,=x-¢ A . P SRS e W [H]I:> ......................
a=0,6 1
Beszivo - tolcsér
g 2A - ?
q, = k - bej_ i . Ebesz __>@_-_._._[H:H::>_._._._._. -
7l

2| Mérésel6készitd



Info a mérés ZH-rol

4 feladat:
— Meértékegységvaltas
—  Elméleti kérdés

— 2db szampélda
50%-tdl elfogadott

Minta ZH elérhet6 (lesz) a honlapon

27.
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Méréseldkészité

Koszonom a figyelmet!

28.



