Labormérések minimumkérdései a B.Sc képzésben

1. Ismertesse a levegl slirliség meghatarozasanak modjat a légnyomas és a levegé
hémérséklet alapjan! Adja meg a képletben szereplé mennyiségek jelentését és
mértékegységét!

A levegb slrliségének meghatarozdsakor az idedlis gaztorvénybdl indulunk ki. Ezt a
slrliségre rendezve kapjuk az altaldnosan hasznalt 6sszefliggést:

_ Po
=——|, ahol:
p RT'a o

p: levegé siir(isége [p] = kg / m3;

po: légnyomas [po] = Pa;

R: leveg6 specifikus gazallanddja [R] =)/ kg / K;
T: levegé hémérséklete [T] = K.

2. Ismertesse a folyadékszint kitérés elvén mikédé nyomasmérét ("U" csoves
manométer)! Milyen 0Osszefiiggéssel hatarozza meg a folyadékszint kitérésbdl a
nyomaskiilénbséget, ha a pnslir(iségli méréfolyadékkal tolt6tt manométert egy vizszintes
csOvezeték két pontjara kotjiik, ahol a csvezetékben viz aramlik, és a két pont kozott egy
pillangdszelep nyomasesést okoz?

Adja meg az 6sszefiiggésben szereplé mennyiségek jelentését és mértékegységét!

A manométer U alaku ulvegcsovében valamilyen, a

nyomaskozvetité folyadékkal (ami altaldaban az a / /i
folyadék, aminek a nyomasat mérjuk, slirlisége pny) nem e - S oAl
keveredé mérofolyadék (pm) van. Ez leggyakrabban 7}

higany, viz vagy alkohol.
A  manométer egyensulyi egyenletét az also WL‘ ’JV
kozegvaltasi szintre (ps, p; ) kell felirni, ahol ezek a

nyomasok megegyeznek:

Pg = P,
p, + o, 9H =p, + p,,g(H —Ah) + p gAh
P, =P, =(P, = P,)94h

Ap :(pm _pny)gAh QB _ QJ




3. Mikor hasznaljuk, és hogyan miikodik a forditott U cséves manométer?

Alkalmazasa:
Altaldban folyadékkal toltott csovekben alkalmazzak, igy a X0

mérdfolyadék levegd is lehet g
Nagy el6nye, hogy kisebb nyomaskilonbségeket sokkal N\

pontosabban lehet vele mérni, mint példaul a hagyomanyos U
csoves higanytoltésli manométerrel, igy a relativ hiba csékken. h
Miikodése:

Két (lUveg)cs6bdl all, amelyeket alul csatlakoznak a OH
nyomaskivezetési helyekhez, feliil pedig 6ssze vannak kotve. A /

fels6 részben elhelyezkedé levegé mennyiségét (azaz a / %
folyadékfelszinek helyét) a manométer felsg részén elhelyezett ) ) 0
csap segitségével szabalyozhatjuk. W 2

4. Sorolja fel és indokolja azokat a mddszereket, amelyekkel a folyadékoszlop kitérésen

alapulé manométerek leolvasasbol adddo relativ hibaja csdkkenthetd!
1.) Mérés egyszeri leolvasassal
U csOves manométer hatranyos tulajdonsaga, hogy kétszer kell leolvasni a folyadékoszlop
magassagat. Ez elkerlilhet6, ha a masik UvegcsOvet egy viszonylag nagy atmérgjl
tartallyal helyettesitjiik, ahol a folyadék lesillyedése elhanyagolhaté.
2.) Optikai modszerek alkalmazasaval (Betz rendszerd mikromanométer)
Optika segitségével a vizfelszin (méréfolyadék) helyzetét pontosabban hatarozzuk meg,
példaul a Betz manométer esetében 0,1 v.o.mm (vizoszlopmilliméter), azaz 0,981 Pa
pontossaggal, ami az U-csoves manométerhez képest 1/10-részére csokkenti a leolvasasi
pontatlansagot.
3.) Adott nyomashoz tartozo folyadékkitérés megnoévelésével

* Méréfolyadék siiriségének csokkentése
Alkoholto6ltésii manomeéter- viz helyett alkoholtoltés esetében a kisebb sir(iség miatt a
kitérés kb. 40%-kal n6. A moddszer hatranya, hogy mivel a levegé nedvességtartalma
oldédik az alkoholban, igy annak s(irlisége id6ben valtozhat.
Forditott U cs6bves manométer- amennyiben az adramldé kozeg viz, és a mérendd
nyomasértékek kicsik, a hagyomanyos higanyos manométer helyett alkalmazhaté, a hiba
jelent6sen csokkenthetd.
* Mikrométer szaranak dontése

Ferdecsoves manométer esetén a |31r|\
folyadékoszlop kitérése L = H / sin(a), igy a .
kitérés novekedni fog a hagyomanyossal

szemben, a relativ hiba pedig csékkenni. W/




5. Ismertesse a statikus-, dinamikus- és 6ssznyomas fogalmat (ahol van ilyen, a leiré
Osszefliggést, az abban szereplé mennyiségek jelentését és mértékegységét), valamint
mérésiik modjat!

Statikus nyomas: a zavartalanul aramlé kdzegben _.

l.J.raIkodé nyomas, jeIl.: pm,i[pm] = I?a N ) D ; y‘; =P, = Pas-
Ossznyomas: a torléponti nyomds (a megallitott kdzeg F

nyomasa), jel.: ps = pt, [ps] = Pa N

Dinamikus nyomas: az el6bbi kettd kilénbsége, = —
e _pP. 2 , A — )

jel.: py _Evm , ahol ve. a zavartalanul daraml6 kozeg _
sebessége, p pedig a slrlsége, [pd] = Pa

Statikus nyomast nyomasméré furat segitségével, L
O0ssznyomast Pitot-cs6vel, dinamikus nyomast pedig a N
ketté kulonbségeként mérink. Ebben az esetben i /vu
alapkovetelmény, hogy a nyomds az aramlasi iranyra

merGlegesen ne valtozzon, az aramvonalak nem lehetnek p [
gorbiiltek. Ellenkez6 esetben Prandtl-csévet kell ‘

hasznalni.

6. Hogyan lehet megmérni egy aramlasban a statikus nyomast? Milyen mdédon vezetjiik a
nyomasmérd miiszerhez egy cs6ben lévé statikus nyomast, ha a cs6ben valamilyen kozeg
aramlik?

Statikus nyomds mérése soran alapkovetelmény, hogy a nyomdsmérd furat NE
befolyasolja az aramlast- példaul ne gorbitse meg az dramvonalakat, igy nem lehet sorjas
a belseje, tovabba a furat belsé élét nem szabad letorni.

Mérése: A csé falan egy 0,2-0,5 mm atmérdjli nyomaskivezetd furatot készitlink, majd
,1égtomor” modon egy nyomaskivezetd csovet rogzitiink a cs6 falanak kilsé fellletére a
furat koéré, amire rahldzzuk a rugalmas nyomadskivezetd csovet (pl. szilikoncs6), ami a
furatot 6sszekoti a mikromanométerrel. A csovet az dramlo kdzegnek teljes egészében ki
kell toltenie, példaul viz esetén nem maradhat légbuborék a nyomaskivezets cs6ben.
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7. Ismertesse a Pitot-csbves sebességmérés maddjat, magyarazatat szemléltesse
vazlatrajzzal!

A Pitot-cs6 tulajdonképpen egy dramlassal
szembeforditott cs§, amellyel a megallitott kdzeg
nyomasat (6ssznyomas) lehet mérni. Amennyiben
az aramvonalak NEM goérbiiltek, mérni tudjuk a |
statikus nyomast a falon egy nyomasméré furat
segitségével. A kettdé kilonbségeként adodik a % || ez | 1

dinamikus nyomas, amelybdl a kozeg jellemz8inek N
ismeretében a sebesség meghatarozhato: Il / M5
- . N
pdin - pt) - pst’

- szdm _ \/zmp I
P P

8. Ismertesse a Prandtl-csoves sebességmérés modjat! Magyarazatat szemléltesse
vazlatrajzzal!

A Prandtl-csé két

koncentrikusan 5 -
elhelyezked6 cs6bdl All. \ Py / ©
A Dbels6 (Pitot) csé - \e . N =

segitségével mérhetd az Ps

6ssznyomas, mig a kiilsé

csében a Prandtl-cs6 P sy | (8

orratél  meghatarozott 1
tavolsagban elhelyezett

statikus nyomast méré furatok taldlhatdak. A csé aljan lév6é kivezetéseket egy
manométer kivezetéseihez csatlakoztatva megkaphatjuk a dinamikus nyomas értékét,
amibdl az aramlasi sebesség szamithatd.




9. Ismertesse a sebességmérésen alapulé térfogatdaram mérési modszert kor és téglalap
keresztmetszet(i csovek esetén!

Mindkét esetben az dssztérfogataram az elemi térfogataramok 6sszegeként adddik, a
helyi aramldsi sebességet Prandtl-csé segitségével mért dinamikus nyomasbdl szamitjuk.
A méréseket csak allandé iizemallapotban lehet végezni, mivel

egymas utdn tobb pontban kell sebességmérést végezni.

Téglalap keresztmetszet:

Ebben az esetben az elemi feliiletdarabok megegyez6
nagysaguak, tovabba a szamitas soran a feliiletdarabra
merdleges sebességkomponenssel kell szamolni:

4 n
qv = I\Ldé = qu,i = va,iAAi =
A i=1 i=1

Vm,lAi +Vm,2A2 -'4-Vm,3A3 +Vm,4A4 - AV_

=

Kor keresztmetszet:

10 pont maoddszer  soran
feltételezziik, hogy a
sebességeloszlas parabolikus, és
a mérési pontokat ugy kell
felvenni, hogy a korgylrik
teriilete allandé legyen.
Turbulens sebesség profil esetén
a 6 pont maddszer haszndlata
pontosabb eredményt ad.




P1> P2

10. Vazlattal ismertesse a mér6peremmel torténd térfogatdram mérés elrendezését: a
méréperem, a nyomaskivezetések helyei, a nyomasméré eszk6z bekétése a nagyobb és
kisebb nyomas megjel6lésével.

A fenti abra felsé részén gylirlkamra, az alsé részén furatok vezetik ki a nyomast.
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11. irja fel a mér6peremmel torténd térfogatdram meghatarozasara hasznalt dsszefiiggést
és adja meg az ebben szerepl6 mennyiségek jelentését és mértékegységét.
Magyardazataban térjen ki az atfolyasi szam (o) megvalasztasanak médjara!

d®m [20p

4\ p

q, =a¢

qv: térfogatdram, [qv] = m3/s

o: atfolydsi szam, [a] = -

€: expanzids szam, [g] = -

d: alegszlikebb keresztmetszet atméréje, [d] = m

Ap: a mérGperemen mért nyomaskiilonbség, [Ap] = Pa
p: az aramld kézeg sirlsége, [p] = kg / m3

Az atfolydsi szam meghatdrozdsa szabvany altal megadott Gsszefliggéssel torténik a
Reynolds szam és a mér6perem furatanak és a cs6 atmérdjének a viszonyszama alapjan.
Az expanzios szam 1 értéklinek vehetd, amig a nyomas valtozasa 5000 Pa alatti.




12. Hasonlitsa 6ssze el6nyds és hatranyos tulajdonsagaik alapjan a sebességmérésen

alapuld és a méréperemes térfogataram mérési mdédszereket!

SZEMPONT

SZUKITOELEMES

SEBESSEGMERESEN ALAP.

1/ Beavatkozas a
rendszerbe

“_n

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

" »
+

Elhanyagolhatd (fali
furatok)

2/ Id6ben valtozé
Uzemallapot kovetése

u“ ”n
+

Folyamatosan lekoveti

“_n

Nem koveti (fellileten
Osszegez)

(= korrekcio..?)

3/ El6irasok,
kovetelmények

“_n

Szigoruak (gyartas,
beépités, a rendszer
leallitasa...)

" »
+

Mérsékelt (nincsenek
el6irdsok, csak ajanlasok;
folyamatos
rendszeriizem...)

4/ Koltségek

Magasak (gyartas,

beépités; Uzemeltetés: a
veszteségek fedezése)

" »
+

Meérsékeltek

5/ Pontossag

u ”n
+

Fokozott (mérsékelt,
szabvanyban szavatolt
bizonytalansag)

Jogilag védhetd!

“_n

Mérsékelt (a
bizonytalansag mértéke
nem szavatolt)

Jogilag tdmadhatg!




13. Ismertesse a relativ és abszolut hiba fogalmat! Hogyan hatarozza meg egy tobb mért
adatboél szamolt mennyiség mérésének relativ hibajat?

A mérnoki gyakorlatban a mért mennyiségek minden esetben mérési hibaval terheltek. A
mérés pontossaganak, a mért adatok megbizhatdsaganak szdmszerld jellemzésére
hibaszamitast kell végezniink. Jelélje X a mért mennyiséget, valamint 6X a mért

mennyiséghez tartozdé mérési hibat (pontatlansdgot). A mért eredmények helyes
megadasi formaja a kdvetkez6:

X +0X ahol 6X az X mennyiség abszolut hib3ja. A a
oX hanyados pedig a relativ hiba (amelyet %-os
X formaban szokasos megadni).

Az esetek dont6 tobbségében a mérési hibat a mérGeszkdzok pontatlan leolvasdsa
okozza. A leolvasasi hiba jo kozelitéssel az adott miszer skalaosztasanak felel meg, pl. U-
csoves manométernél a mérdGfolyadék kitérését a mérémdlszer [mm] skalajan olvassuk le,
itt a folyadékoszlop-kitérés leolvasasi hibdja 1mm. Tobb mért adatbdl szarmaztatott
mennyiség esetén a mérési hibak tovabb terjednek. A szarmaztatott mennyiség relativ

hibaja egymastdl fliggetlenliil mért mennyiségek esetén a kovetkez6 Osszefiiggéssel
hatarozhat6 meg:

2
R _ (X, 07
R &l R ox

, ahol:

R a mért adatokbdl szarmaztatott mennyiség,

Xi-k az n darab mért mennyiség

0X, -k a mért mennyiségek abszolut hibai

OR a mért adatokbdl szarmaztatott mennyiség abszolut hibaja




