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Altalanos ismertetés

A tanszéki weblap:

www.ara.bme.hu

« Atantargy weblapija:
http://www.ara.bme.hu/oktatas/tantargy/NEPTUN/BMEGEATAEQ1/

* A hallgatdéi informaciocsere:

www.ara.bme.hu/poseidon

(segédanyagok, ZH pontok, jk. és prez. feltoltese és értékelése, ...)
« Facebook oldalak:

www.facebook.com/BME.Aramlastan

www.facebook.com/aramlastanszakosztaly

« A mérési zh a harmadik mérési 6ran (6. hét) lesz.

(a zarhelyi a mérések megkezdésének feltétele, potlas a 7.héten )

+2| Méréselbkészité
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Altalanos ismertetés

Menetrend:
. 1l.alkalom: Altalanos informaciok, mérési bizonytalansag
« 2.alkalom: Mér6 eszkozOk, meérési modszerek bemutatasa
« 3.alkalom: Mérések bemutatasa + Mérési zh (45’)
 4.alkalom: A mérés
« b5.alkalom: B mérés
« 6.alkalom: Elmaradt mérések potlasa
« 7.alkalom: A+B mérések prezentacioja
részletek a tantargy leirasban talalhatoak.
A kbnyv 6. fejezet, 222 — 274. oldal (2008.) +

a meresi bizonytalansag (hibaszamitas)

AZ ARAMLASTAN ALAPJAI

).
DVD MELLEKLET




Altalanos ismertetés

A mérocsoportok felépitése:
* 4 f6s mérdcsoportok

« Két-két mérésvezetd6 a két mérési alkalomhoz (A, B), a masik két 6
segitd (megjelenni mindenkinek kotelezd)

A méres vezetbk készitik az adott méréshez tartozo jk.-t és a prez.-t (a
2 ember egyet, a pontszam is k6zos)

« Minden méréshez egyéni feladat tartozik, a csoport beosztasok és
feladatok a tantargy honlapjan megtalalhatoak

« Példa: Tomasics S. és Novotni G. a B alkalommal végezte az M5
mereés E jell feladatat

Mértcsoport beosztas: Mérés szama: Feladat
A Balint Zador (az A jell méréseken mérésvezetd) 8 A

1 A Racz-5zabo Lilla {az A jell méreseken meraesvezetd)
B Tomasics Sara (2 B Jeli méréseken merésvezetd) 5 E
B Novotni Gergely {a B jeli méreseken merésvezetd)

*o| Méréselokészité 5.
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Felkésziilés a méreésre

« A Poseidon rendszerben vagy a targy weblapjan meg kell néznie és le kell
toltenie a mérésvezetoknek a szamukra kijelolt méresi feladatot. (pl. M3/c).

« A mérdcsoport minden tagja olvassa el a mérési utmutatot.

« Kézzel irott mérési tervet kell készitenie a mérésvezetdnek a mérés
kezdetére. A mérési tervnek a kovetkez6 dolgokat kell tartalmaznia::

* A meér6csoport tagjairdl informaciok (nevek, NEPTUN kod) megfelel6
rubrika a jelenlét ellen6rzésére

* Megfelelé hely minden oldalon, ahol a mérésvezetd oktatod alairhatja a
dokumentumot.

A mérés soran felhasznalni kivant eszk6zok listaja, megfelel6 hely az
eszk0zOk gyari szamanak/azonositojanak feltintetésére.

« Tablazatok a mérési adatoknak, kiemelt hely a kornyezeti adatoknak
(legkori nyomas, teremhd&meérseklet)

* A kiértékeléshez szukséges egyenletek, megfeleld hely az ellen6rz6
szamitasok elvégzéseéhez.

« Milliméter papir egy jellemzd mennyiség felrajzolasahoz.
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A meéreés soran

* A mérés kezdetén a merest segitd oktatd ellendrizni fogja a kézzel irott
meresi vazlatot. A mérést segitd oktatd kérdésekkel ellenbrzi a
merdcsoport felkészultséget, a méreést csak ezutan lehet elkezdeni.

» Afelkészuletlen mér6csoportoknak a mérést meg kell ismételnie
* El kell végezni a mérési feladatot

« A mérdcsoportnak a meérés soran egy Betz manométer segitsegéevel
ellendriznie kell a digitalis nyomasmeérd mikodését

« A mérés soran egy, a merést segitd oktatd altal megjelolt mennyiséget
milliméterpapiron abrazolni kell. A abrat a mérést vezetd oktatd ellenbrizni
fogja, amennyiben az nem megfeleld, a mérést meg kell ismételni.




A meéreéesi adatok kiertékelése és ellenorzeése 1.

A mérési adatok felhasznalasaval mérési jegyzékonyvet kell késziteni.

A mérések esetén a tanszéki honlapon elérhet6 egy ellen6rzé felllet, amin
a szamitasok helyessége ellen6rizend6

www.ara.bme.hu/lab

- Hasznalata kotelez6 (ha az adott méréshez elérhetd ilyen Grlap)
- Csak a kiertekelés helyességet ellendrizzik.
- Ha a szamitas helytelen: ujra kell prébalkozni
« Nincs korlatozva a probalkozasok szama, de az 0sszes hallgatoi
tevékenységet naplézzuk. A javitoé oktatd figyelembe veheti a
pontozasnal, hogy ki hanyszor probalkozott. (Fair use policy)
o Az eldzb félevben minden mérésnél volt olyan hallgato, aki mar az
elsé kitolteskor sikerrel jart.
- Ha a szamitas elfogadhat6: a program egy ellen6rz6 kodot ad
- Az ellen6rzé kédot jegyzékonyv fedolapjara kell masolni!
« Apontozasnal figyelembe vesszUk a szamitasi hiba mértékét [%] és a
probalkozasok szamat — ezeket az ellen6rzd kdd tartalmazza!
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A meéreéesi adatok kiertékelése és ellenorzése II.

e Példa: Sajnos a szamitasa helytelen. Kérjiik ellenérizze a bevitt adatokat és prébalja tjra!
Probalkozasok szama: 7.

* Beszivoelemen mért nyomasesés (3. térfogataram): I&DCI [Pa]
* Mérdperemen mért nyomasesés (. térfogatiram): |4{)Cl [Pa]
* MérSperemen mért nyomdsesés (2. térfogatiram): |50Cl [Pa]
* Mérdperemen mert nyomasesés (3. térfogataram): Iﬁ-DG [Pa]

Szarmaztatoit mérési adatok

Hémérséklet: |kinagy K]
* Levego sirisége: |‘1 .18 [kg;l"m3] Elfogadva!
* Levegd kinematikai viszkozitdsa: |1 507e-5 [m’/s] | Elfogadva!
Kalibricio (1. térfogatdram) o~
Meérdperem atfolyasi tényezd, C (1. Iep{ ICI_G 1 Elfogadva!

W}: Ikihagy [m?/s]

/ Sebeség (1. lépés szminw [my/'s]

- * Reynolds-szim (1. lépés szerint): 3063 [ Pontatlan szimitdsi eredmény!
* Néhénﬂy (szurkg)"mez_ét Mérsperem itfolyasi tényezé, C (2. lépés): |kihagy Ll
nem kotelezo kitolteni. * Mérbperem itfolyasi tényezd, C (végleges): 0.65 [ Elfogadva!
* Ha aszamitas helytelen, * Térfogataram (végleges): 0.025 (m¥/s] | Pontatlan szimitisi eredmény!
érdemes ezeket is beirni * Bedramlési tényezo: |18 [ Pontatlan szimitisi eredmény!
— ez segithet megtalalni ey, 466 (2. terfogatiram)
a szamitasi hiba okat! Mérbperem atfolyisi tényezé, C (1. lépés): 0.6 [ Elfogadva!
Térfogatiram (1. lépés szerint):  kinagy [m?/s]
Sebeség (1. lépés szerint): |kihagy [my/s]

* Reynolds-szam (1. lépés szerint): |3‘1 e3 8] Elfogadva!




A meéreési adatok kiértékelése és ellenorzése III.

A meérési eredményekbdl készitett mérési jegyzékonyvet a Poseidon
hal6ézatba kell feltolteni.

A jegyz6konyv feltoltési hatarideje a mérést kovetdé masodik
vasarnap éjfél.

Lehetéség nyilik a mérésekkel kapcsolatban konzultaciéra, ezt
célszer(l a mérési jegyz6konyvet javitd oktatoval elvégezni. Az oktatok
az altaluk megjelolt konzultacios idépontban érhetdk el.

A mérések utolsd 15 percében lehetéség nyilik a mérést felugyeld
oktatokkal és demonstratorokkal konzultalni, amire a mérésen nem
resztvevok is bejohetnek.
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A meérési jegyzokonyv kovetelmeényei I.

A mérési jegyzokonyvek elsé lapja egy eldirt (letolthetd) fedéd lap
Ezen kivul 6 oldalban kell az eredményeket 6sszefoglalni.

A méresi jegyzOkonyvnek tartalmaznia kell:
+ Afedd lapon az ellenérz6 kddot
« A mérés rovid ismertetését, a méréberendezes és eszkdzok adatait
« Az egyéni méresi feladatot
» Afelhasznalt 6sszefuggéseket
« A meértill. szamitott adatokat tablazatosan
* Hibaszamitast
» A szukséges diagramokat hibasavokkal
* Az eredmények szoveges értékelését
« Afelhasznalt irodalmat

* Mellékletében a mérés soran készitett jegyzetet scannelt formaban

A jegyz6konyv mellé csatolni kell a szamitasokhoz és a diagramok
elkészitéséhez hasznalt (Excel) tablazatot

A diagramok tipusa pont diagram (XY plot), a vonaldiagram tipus
hasznalata TILOS! (ktlonben az X tengelyen a tavolsagok nem lesznek
aranyosak)



A meérési jegyzokonyv kovetelmeényei II.

* Ajegyz6konyv legyen logikus felépitési

* Ajegyzdkonyv legyen tetszetss:
» Sorkizart formatum
» Az 0sszefluggések egyenletszerkesztével készulnek és nem képkeént kerllnek beillesztésre
« Adiagramok egységes formatummal rendelkeznek

« Kerulni kell a kézzel készitett abrakat (helyette: fénykép, 2D/3D CAD szoftverek, ...)

A jegyz6konyv formatuma: PDF

A jegyzOkonyvet és a szamitasi tablazatot egy file-ba tomaritve (lehetdleg
zip) kell feltolteni

« Afeltoltott file neve a kovetkez6 formatum legyen:

Vezeteknevl NEPTUN1 Vezeteknev2 NEPTUNZ2 "AvagyB” Nap_ora "+vagy#” Mx.zip
Példa: Tomasics_ ABC123 Novotni_ DEF456 B Sze 16-18 paros_M5E.zip

« Nagyon fontos, hogy a jegyzokonyvek onallé6 munkat tartalmazzanak,
vagy masolas esetén megadott forrasu elemeket. AKI NEM
MEGENGEDETT FORRASOKAT HASZNAL FEL, SZAMOLNIA KELL AZ
ETIKAI ELJARASSAL ES A FELFUGGESZTESSEL!




A mérési jegyzokonyvek értékelése

A jegyzékonyyv feltoltési hatarideje a mérést kovetdé masodik vasarnap
éjfeél
* A késést szankcionaljuk!

Az idében feltoltott jegyzokonyvek értékelését 2 napon belul az adott
meérésért felel6s oktato értékel

« Amennyiben javitasra van szukség a javitast kovetd vasarnap éjfélig
feltolthet6 eqgy javitott valtozat

« A jegyz6konyv akkor elfogadott, ha kapott pontszam a maximalis
pontszam legalabb 40%-at eléri

» Az elfogadott jegyz6konyv a prezentacio tartas és az alairas feltéetele




Prezentacio

* Mintaprezentacio letolthetd a honlaprol

» 8 perces elb6adas

A mereés lenyegének bemutatasa

* A személyes mérési feladat ismertetése
 Mérdberendezés és eszkozOk ismertetese
« Hibaszamitas ismertetése

« Kiértékelés 0sszefoglalasa
 Eredmények megjelenitése

A mérés 0sszefoglalasa / értékelés

« Szives vesszUk a mérésekre vonatkozo valtoztatasi javitasi javaslatokat!




Késés, potlasi lehetoségek

A késés szankcionalasa:

* Naponta -10% (pl. ha valaki a hatarid6 utani szerdan tolti fel a jegyz6konyvét,
akkor az maximum 70%-0s lehet)

* Egy hetes vagy hosszabb késés kuloneljarasi dij

+ A jegyzokonyvet legkésébb a 14. oktatasi héten pénteken 12:00-ig fel kell
tolteni (de ez mar nagyon sulyos késés)

A Mérés ZH poétlasa:
e A ZH-t kovetkez6 hét csutortok, 18:15

« Pot-pot ZH: szdban (jelentkezni kell, nem fogjuk keresni az embereket)

A prezentacio potlasa:
« A podtlasi héten (valészinlleg hétfén)

« Kuloneljarasi dijas




A meéreési bizonytalansag meghatarozasa (hibaszamitas) I.

- Az abszolut hiba (mérési bizonytalansag): az a tartomany, amin belll a
mert adat értelmezhetd.

- Megadasa, ha a mért adat X: )X

- A mért eredmények helyes megadasa ebben az esetben: X + X

- Arelativ hiba:éX/X

- Szarmaztatott mennyiség (R) esetén a hiba tovabbterjed, ekkor a
kovetkez6 osszefuggést hasznaljuk:

R=R(X)
éR:M—éX
OX

- Tobb, fuggetlenul mért adatbél szarmaztatott mennyiség esetén:

R=R(X,, X,,.... X.)

2

=1

2| Méréselbkészito 16.



A meéreési bizonytalansag meghatarozasa (hibaszamitas) I.
Sebességmeérés bizonytalansaga

Prandtl-csével mért dinamikusnyomas: v - 2 y o = p
Ap, =486,2Pa ", P o T RT
A labor kondicidja:
p =1010hPa ; T=22°C (295K); 2
Levegé gazallandoja V= ?Apd RT
R=287 J/kg/K
kg
\Y =28,45m Plev _1’273
S m

v =f(T,p,,4p,,allandok)

Hibaval terhelt mennyiségek (X)):

A légkori nyomas meérési hibaja a leolvasasi hibaja 6p,=100Pa
A labor hémérsékletének méreési hibaja, 0T=1K

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

2| Méréselbkészito
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A meéreési bizonytalansag meghatarozasa (hibaszamitas) II.
Pl. a sebességmeérés bizonytalansaga
Altalanosan abszolut hiba

2
n OR n ov Y
OR = oX, - —— OV = ox, -
; oxX, K Y ,Zzll - oOX,
R=v
X1 =T, Xz = Po s X3 = Ap, (op, oT, &Apd))
[ ov 1111 m
N 2Rl T T2 = . Ap, =0,00366
oT T |2 Po 4Py s-K
oV -1 - m
< - =2R-T+ = -p,2t./dp, =14-107*
op, o Po” /AP s-Pa
1
N o_or.m Lt apzle0020 ™
L 04py ﬂ 2 s-Pa

2| Méréselbkészito



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

A sebessegmeérés abszolut hibaja:

1

2
2R - 1 -
Apy =T 2] +(5p0'x/2'R'T'Apd°2°pO

2R 1
1\ Po 2

N W

Q|
N
N
N

i 2.R-T
j +(5(Apd)'\po ‘E'Ap

& =005977 r:

A sebessegmereés relativ hibaja:

N =0,0021=0,21%
Y
A sebességmérés szameredménye: v =2845+0,05977 m
S

A jegyz6konyvben is igy kell dokumentalnit

2| Méréselbkészito 19.



