1. BEVEZETES

1.1. Az aramlastani mérések célja

1.1.1. Globalis (integral) jellemzok

Aramlastechnikai gépek és a csatlakozo rendszer lizemének altalanos
megitélése, hibafeltaras (eseti vizsgalatok)

Tomegaram:
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Meresi adatok biztositasa
folyamatiranyitashoz és automatizalashoz

Térfogataram:

g, = |vdd

Aduct
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1.1.2. Lokalis jellemzobk, az aramlas részleteinek jellemzése

Hibafeltaras; zemallapot ellendrzése
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Mérési adatok biztositasa ipari folyamatiranyitashoz
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get okoznak. Ezt a ventilator kiva-
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M Tartozék
Nyomasklléonbség kapcsolo
DDS Rend.szam 0445

Légszirok feligyeletét szoigald
i komplett mérd-kapcsold egyseq:
i - ) 4 mérési tartomany 100-1000 Pa-ig.
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Mérés-alapu kutatas-fejlesztes (K+F)

Lézer Doppler sebességmeér6 (LDA) Statikus nyomas-megcsapolasok
(0,1 mm meéréterfogat, hiba < 1%)
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Numerikus aramlastani (Computational Fluid Dynamics, CFD)
eszkozok merési validacigja
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1.2. Targyalt mennyiségek

lpari alkalmazasokhoz es K+F-hez kotdédben:

Globalis jellemzok:
*Téerfogataram
Tomegaram
Lokalis jellemzok:
Skalarjellemzok:
*‘Nyomas (id6ben atlagolt, idoben valtozo)
*HOmMeérseklet
Vektorjellemzok:
*Sebesség (id6ben atlagolt)
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Paradoxon: ,, Tudnunk kell az eredményt, miel6tt nekikezdunk.”

“‘Elmélet nélkul hallgatnak a tények.”

Characteristic curve

800

700
= 600 d
o
£ 500 7
o 400 -
o
© 300 //
ml -
o 200 :

100

04 |
0 20 40 60 80 100
Volume flow rate [m*3/h]

Dr: Vad Jéanos: Aramlastani méréstechnika



2. IDOBELI ATLAGNYOMAS MERESE

2.1. Statikus nyomas

A zavartalan aramlasban uralkodé nyomas
— ,parhuzamos aramvonalak”

2.1.1. Gyakorlati alkalmazasok: peldak
Aramlasi veszteségek megitélése

K+F
A dinamikus nyomas = sebesseg meghatarozasahoz
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2.2. Ossznyomas

A megallitott kbzeg nyomasa (torloponti nyomas)

2.2.1. Gyakorlati alkalmazasok: peldak
*Aramlasi veszteségek megitélése
*A dinamikus nyomas = sebesseg meghatarozasahoz

FEmmm
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2.3. Dinamikus nyomas

2.3.1. Gyakorlati alkalmazasok: peldak

2 2 __P
v=\/;(pdynamic)=\/;(pt—p) P=pr

2.3.2. Meérésielv
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Pitot-statikus szonda (Prandtl-cso)
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*S-szonda

*,Nullazas” — irany
*90°elforditas
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2.4. Nyomaskulonbség-tavadok
(nyomasszenzorok, manométerek)
R<h

*Folyadékos mikromanomeéterek

homalyas lveg

veg palea
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‘Membranos manomeéterek

Villamos kapacitas-elv
NEM KONDENZATORMIKROFON! (« idében gyorsan véltozé nyomads)
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Bridge drive
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Low-pass Clutput Cutput
g filter e amplifier
Display
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STANDARD
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3. IDOBEN VALTOZO NYOMAS MERESE
3.1. Gyakorlati példak

*ldGben jelent6sen valtozo technologiai v. egyeb ipari aramlasi
folyamatok szabalyzasaban
Nehézgeépjarmivek elektro-pneumatikus fékrendszerei

direct solenoid valve commands
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Do i
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Air supply EBS Diaphragm
unit modulator brake chamber
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Brake mechanism
(compression spring)
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*Akusztika, hangnyomasszint-meéresek, hangnyomas
spektralis eloszlasa |
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3.2. Miuiszerek
3.2.1. Kondenzator-elv (kondenzator-mikrofon )

NEM MEMBRANOS MANOMETER! (« idében dtlagolt nyomads)

PROTECTIVE GRID CcAP
| plt) MEMBRANE, / TAUGHT MEMBRANE
L L ‘l AREA, A ot 0 € G O u;’m 10— ]
—xt«: \\\\\\ SR SR SR % \JJ “ ” " / E:,

HOLE FOR

; 7
:T PRESSURE i \
X EQUALIZATION —>|] i
o "NSLOTTED BACK PLATE
|_GLASS INSULATOR
//

O0=CU

7 VN
hravazd

L =20 lg P 0 + 120 dB: 6 nagysagrend!
Po

Dr: Vad Jéanos: Aramlastani méréstechnika



3.2.2. Piezo-induktiv elv

Hidrofonok VEMBRANE
*Bels6égest motorok indikalasa
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(mechanikai ,sokk” hatasanak kiiktatasa)
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3.2.3. Piezo-rezisztiv elv
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Kulite szenzor
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EBS modulatorok

Dr: Vad Jéanos: Aramlastani méréstechnika



=

i

'*3 PMNR

4

B

Dr: Vad Jéanos: Aramlastani méréstechnika



4. SEBESSEGMEROK

4.1. Turbinas sebességmeérok

Cseppfolyds kozegre

Gaz kozegre: anemomeéterek
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4.1.1. Turbinas (szarnylapatos) anemométer (vane anemometer)

(= ) e Mini Air” — HELYI SEBESSEG!
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NEM TURBINAS ARAMLASMERO!
(« térfogataram)
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4.1.2. Szarnykerekes anemométer —- NAGYOBB FELULETEN
ATLAGOLT SEBESSEG!
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~~Gyors atlépés

Gyors atlépés
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4.2. Termikus
anemomeéterek

H6gombos anemomeéter

(— gaz-tomegaram
meérési elv: termikus
aramlasmerok)
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5. HOMERSEKLETMERES

5.1. Péeldak ipari alkalmazasokra

«Aramlasi folyamatok jellemzése: ipari technologia, K+F
*SUrldségmeéres szamitasanak alapja: kozegek jellemzése, sebesség
szamitasa dinamikus nyomasbol

5.2. Jellegzetes méreési elvek és kivitelek
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6. Térfogataram hagyomanyos meérése - ismétlés
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7. Z,KULGN’LEG’ESZ IPARI ARAMLASMER('?K ’
(,ATFOLYASMEROK?”): q,, q,, mérése - PELDAK

7.1. Ultrahangos aramlasmeérok

7.1.1. Alkalmazasi példak: gazkut, revés viz

7.1.2. Mikodeési elvek - . cosd
h=—h=2v
a
CTASNSN S OSSO T T T
\ L=/ << 1
/i
q, =vA

Pl. Doppler elv
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Acélipari alkalmazas (revés viz mérése)

PL. athaladasi ido mereése oda-vissza
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FO ELONYOK:

*Erintésmentes

*Nincs nyomaseses

*Hosszu élettartam

*Utolagosan beépithet6

A mérési elv fuggetlen a kdzegslrisegtol

FO KORLATOK / HATRANYOK:

,Egyenes utvonalon atlagol sebesseget” — A relativ mérési hiba
nagysagrendje néhany (1 — 2) % vagy meég tobb lehet

< Tobb szenzor a keresztmetszetben
A kozeg akusztikai ,atlathatosaga” szukséges
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Tovabbi kulonleges aramlasmeérok (pl.):
Magneto-induktiv (MHD)

Kapacitiv keresztkorrelaciés

Orvényhagyé (vortex)

Coriolis

Lebegbétestes (rotaméter)

Turbinas

Volumetrikus
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7.2. Magneto-induktiv (magneto-hidrodinamikus, MHD)
aramlasmerok

7.2.1. Alkalmazasi példak: iszap, papirpép uD 7
u=BLv g, =——

7.2.2. Mérési elv és kivitel 4B
Faraday effektus

STEEL METER

INSULATING
LINER

ELECTRODE
ASSEMBLY

POTTING COMPOUND
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Integral Flowmeter Remote Flowtube

Karimas ,Szendvics”
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FO ELONYOK:

*Adott vezetbképesseégi hatar felett a mérési elv NEM fugg a kdzeg
vezetOkepessegetdl

A mérési elv fuggetlen a kdzegnyomastol, strlisegtdl, hbmeérséklettdl,
kKinematikai viszkozitastol

*Minimalis fluggeés a sebesseégprofiltél = er6sen zavart aramlasok
merese

*Nincs nyomasveszteseg, erintésmentes

*Nagy, szavatolt pontossag (relativ hiba 0.2 - 1 %)

FO KORLATOK / HATRANYOK:
Elektromos vezetbképesseg sziukséges = csak cseppfolyds kdzegek,
kivéve petrolkémiai termékeket (olaj, gazolaj, stb.)
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7.3. Orvényhagyé (Vortex) aramlasmérék
7.3.1. Alkalmazasi péeldak: tiszta gaz, goz

7.3.2. Meérésielv

. : d
fd Re:ﬂ V=

Str =
V 1% Sﬂ'
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FO ELONYOK:

A sUrliségnek es kinematikai viszkozitasnak kozvetlen hatasa nincs
‘Mérseékelt beruhazasi koltségek

‘Mérsékelt hiba (1 % alatt)

*Kis nyomaseses

FO KORLATOK / HATRANYOK:

*Ha nincs orvénylevalas, nincs mérés < Szilkites
*Egyfazisu aramlas szukseges

*Fuggeés a sebessegprofiltol << Bevezetd szakasz
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7.4. Turbinas aramlasmérok
7.4.1. Alkalmazasi példa: petrolkémiai ipar, koolajtermekek

NEM TURBINAS SEBESSEGMERO! (« helyi ill. feliileten atlagolt sebesség)
7.4.2. Elv

ROTOR AND BEARING

ASSEMBLY VY = 27 T n Ctg a

D
m==;§t‘)¢i c=2> Korrekcié, kalibrdcio

FRONT | REAR
UPP : PP
S ORT | SUPPORT TOTAL

PRESSURE AT NON-RECOVERABLE
/ METER

| INLET NON-RECOVERA
,@. AT MAXIMUM CAPACITY
LOWEST e

.~ «ﬁ——— RECOVERED
PRESSURE / PRESSURE DROP
POINT AT ROTOR

PRESSURE AT OUTLET OF METER—KEEP AT

LEAST 10 PSI ABOVE VAPOR PRESSURE
OF LIQUID
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FO ELONYOK:

*Nagy pontossag adott viszkozitasra
*Nagy rendszernyomasokra
*Elektromosan szigetel6 kozegekre
*Széles térfogataram-méreési tartomany

FO KORLATOK / HATRANYOK:

A surlodas hatasanak ismerete szukséges < Kalibracio
Zavartalan egyenes bevezet0 cs6szakasz szukséges

Nem alkalmazhato perduletes aramlasra < egyeniranyito
Nem alkalmazhato szilard részecskéket tartalmazo kozegre
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7.5. Coriolis aramlasmérok
7.5.1. Alkalmazasi példak: vegyipar

7.5.2. Meérési elv és kivitelek
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F;=Inertial Force Containment
F4= Drive Force

Mo Flow

L
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Az U (vagy Delta) elrendezés eldnyei:

*Fokozott csddeformacio = mérhetdség

Korlatok / hatranyok:
*Kis sajatfrekvencia (~ 100 Hz)

Korlatozott idébeli felbontas
*Fokozott helyigény
*Fokozott nyomasesés

‘Mérsékelt viszkozitasra
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Egyenes elrendezés: elonyok az elobbiekkel szemben

optische Sensoren Netzteilprint

Viton O-Ring / Verstarkerprint
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A
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Verteilstick Erreger Gehiuse
Messrohre
Stahirohr

Anschlusstlansch
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ELONYOK:

A tomegaram kozvetlen meérése

«SUriségmereésre is alkalmas

*Egyszerl csOelrendezes, meérsékelt helyigény lehetséges

*Az elv nem fugg a viszkozitastol

*Bizonyos korlatok k6zott tobbfazisu aramlasok

‘Nem fligg a sebességprofiltol

*Nagy pontossag (~ 1 % a leolvasott tomegaram bizonytalansaga)

KORLATOK / HATRANYOK:

*Cseppfolyos kozegek (+ fokozott slrliségl gazok)
*VViszonylag koltseges

‘Rezgéserzékenyseg < fokozott koltségekkel megoldhato
*Gazbuborékok = gyengitik a rezgést

*Gazdugok esetén nincs meérés

«Szilard részecskék: a cs6 koptatasa

*Kavitacios veszély

*Részleges kitoltottség esetén nincs meres

*Magasabb homersekletekre nem alkalmazhato
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