ARAMLASTAN MERESEK - HIBASZAMITASI SEGEDLET

A mérési hiba szamitasa
A mérnoki gyakorlatban a mért mennyiségek minden esetben mérési hibaval terheltek. A mérés pontossaganak, a mért adatok
megbizhatdsdganak szamszerli jellemzésére hibaszamitast kell végezniink. Jelolje X a mért mennyiséget, valamint 0X a mért
mennyiséghez tartoz6é mérési hibat (pontatlansagot). A mért eredmények helyes megadasi formaja a kovetkezo:

X+0X,

oX
ahol dX az X mennyiség abszolut hibaja, a 7 hanyados pedig a relativ hiba (amelyet %-os formaban szokasos megadni).

Az esetek dont6 tobbségében a mérési hibat a mérdeszkdzok pontatlan leolvasasa okozza. A leolvasasi hiba jo kozelitéssel az adott
miszer skéalaosztasanak felel meg, pl. manométernél a mérdfolyadék kitérését a méromiiszer [mm] skalajan olvassuk le, itt a
folyadékoszlop-kitérés leolvasasi hibaja 1mm.

Példa: A/=125mm kitérést olvasunk le egy alkohollal t61t6tt ferdecsoves mikromanométeren, melyet mm-osztasu skalaval lattak el,
igy leolvasasi pontossaga oAl=1mm. Tehat ekkor azt irhatjuk mérési eredményként:

oAl 1

Al=125 £ 1 mm, a relativ hiba pedig: — = ——=10.8%
Al 125

A Ap nyomaskiilonbség, mint egyetlen mért adat (A/ kitérés) alapjan szamolt mennyiség pontatlan leolvasas altal okozott

hib4ja pedig ezzel egyszeriien szdmolhato:

Ap=521.5+4.2 Pa, a relativ hiba pedig: éZl_p = i =0.8%
Ap 5212

(Fenti szamitasban: Ap=p,,-g Al'sina, ahol pa1k=850kg/m3 , 879.81N/kg, sina=0.5)

Viszont amennyiben olyan mennyiségrol van szo6 (pl. a ¢, ellenallastényezd kiszamitasakor), amikor azt nem egy, hanem tobb mért

adat alapjan szamoljuk (F, ellenallaserd, v sebesség ill. a vele aranyos Ap nyomaskiilonbség, o, kozeg siriiség kiszamitasahoz a
gaztorvény szerint mérendd p, nyomas és T, homérséklet, 4 feliilet, stb.), akkor a minden egyes mért mennyiség mérésekor
elkovetett mérési hibak halmozddnak. A hibaszamitaskor ilyen esetben az alabbi szamitasi mod szerint kell eljarni. Jeloljik
altalanosan ,,R”—el a szamolt mennyiséget, amely » db, ,,X;"—vel jelolt mért mennyiség fliggvénye (R=f(X;), ahol i=1...n). Az ,,R”
szamitott mennyiség J.X; abszolut hibaval terhelt X; mért mennyiségek méréseibdl szarmazo halmozott vagy eredd abszolut hibajat
(0R) az alabbi kifejezés szerint szamithatjuk ki:

2
z OR
5R = 2(5)(18)() >

i=1

OR
azaz R kifejezésének minden egyes X; mért adat szerinti —— parcialis derivaltjait és a mért mennyiségre jellemz6 J.X; hibakat is
i

meg kell hataroznunk és az alabbi 6sszefliggés szerint OR szamithato.

2 2 2 2
OR = éXl-a—R +6X2-8—R +éX3~a—R F e + éXa—R
0X, 0X, 0X, 0X,

A fenti 0sszefiiggés sokszor hosszadalmas, de praktikus atalakitassal az alabbi alakra hozhato:

2 2 2 2
oR=_|R’ kl-% +k2-% +k3-% Fooeent kn-éX” ,
Xl XZ X3 Xn

ahol k; (i=1...n) az adott esetre jellemzé meghatarozandé konstansok. A OR abszolut hiba kiszidmitasa utdn a szamitott mennyiség

OR
relativ hibaja pedig —— hanyados képzésével %-os formaban adhaté meg. Tobb mérési pontban szdmot R esetén célszerii a fenti

kifejezést R-el osztva kapott dsszefliggéssel szamolni R relativ hibajat:

2 2 2 2
R _ kl-% + kz-é}(2 + k3~5X3 Foent kﬁ
R X, X, X, X,

Egy méréssorozatban felvett tobb mérési pont (pl. sebességprofil pontjai) esetén minden mérési pontra kiilon el kell végezniink a
fenti hibaszamitast! Ebben az esetben az adatpontokra illesztett pl. sebességprofil mellett ugyanabban a diagramban célszerii
abrazolni a mérési pontokhoz tartoz6 relativ hiba értékeibol allo hibagorbét is.




M1. Testre hato ellenallasero mérése

Az ellenallastényez0 kifejezése, és az abszolut hiba szamitasa:

F

c, = £

e

&VZA
2

2
< oc,
- 3 2

ahol az X; mért mennyiségek és a hozzajuk kapcsolodd mérési hibak:

Xi=F,
X>=po,
X5=Th,
X4:Ah,
Xs=Ahgetz,

illetve az erémérés hibaja

illetve a nyomasmérés hibaja

illetve a hdmérsékletmérés hibaja

illetve a ferde- v. gérbecsoves manométer leolv. hibgja
illetve a Betz-rendszerli manométer nyomasméres hibaja

relativ hiba:

oc, _9

Ce

OF=17N
opo=100 Pa
oly= 1K
oAh= 0.001 m

0Ahpe,=0.0001m

M2. Szabadsugar vizsgalata

A sebességprofil ,,k”-ik mérési pontjahoz tartozo abszolut hiba szdmitasa:

/2 ,
Vk — pdln,k
1%

2

c ov

S, = S,k
Sl

ahol az X; mért mennyiségek ¢és a hozzdjuk kapcsolodd mérési hibak:

Xi1=po,
X>=T,
X3 :Ah,
X4=Ahget,

illetve a nyomasmérés hibaja

illetve a hdmérsékletmérés hibaja

illetve a ferde- v. gérbecsoves manométer leolv. hibgja
illetve a Betz-rendszerli manométer nyomasmeéres hibaja

relativ hiba:

Ni

Vi

opo=100 Pa
oly= 1K

oAh= 0.001 m
0Ahge;=0.0001m

M3. Zart csatornaban elhelyezett hengerre hato eré vizsgalata

Az ellenallastényez0 kifejezése, és az abszolut hiba szamitasa:

F

c, = £

e

&VzA
2

2
: oc,
- 3 2

ahol az X; mért mennyiségek és a hozzajuk kapcsolodd mérési hibak:

Xi=F,
X>=po,
X5=Th,
X4:Ah,
Xs=Ahpetz,

illetve az erémérés hibaja

illetve a nyomasmérés hibaja

illetve a hdmérsékletmérés hibaja

illetve a ferde- v. gérbecsoves manométer leolv. hibgja
illetve a Betz-rendszerli manométer nyomasmeéres hibaja

relativ hiba;:

oc, _9

CC’
OF=17N
opo=100 Pa
oly= 1K
oAh=0.001 m

0Ahpe,=0.0001m

Md4. Testekre hato ero mérése az NPL szélcsatornaban

Az ellenallastényez0 kifejezése, és az abszolut hiba szamitasa:

F

c, = £

e

&VZA
2

2
: oc,
o= S22

ahol az X; mért mennyiségek és a hozzajuk kapcsolodd mérési hibak:

Xi=F,
X>=po,
X5=Th,
X4:Ah,
Xs=Ahpetz,

illetve az erémérés hibaja

illetve a nyomasmérés hibaja

illetve a hdmérsékletmérés hibaja

illetve a ferde- v. gérbecsoves manométer leolv. hibgja
illetve a Betz-rendszerli manométer nyomasmeéres hibaja

relativ hiba:

oc, _9

CC’
OF=17N
opo=100 Pa
oly= 1K
oAh= 0.001 m

0Ahpe,=0.0001m




MS. Radialis szabadsugar vizsgalata

A sebességprofil ,,k”-ik mérési pontjahoz tartozo abszolut hiba szdmitasa:

2
/2 4 L
Vk — pdln,k 5Vk _ Z(é)(l . 6Vk]
P =1 oX,

ahol az X; mért mennyiségek és a hozzajuk kapcsolodd mérési hibak:

X1=po, illetve a nyomasmérés hibaja

Xo=T, illetve a hdmérsékletmérés hibaja

Xz=4h, illetve a ferde- v. gérbecsoves manométer leolv. hibgja
X;=Ahpety, illetve a Betz-rendszerli manométer nyomasmeéres hibaja

relativ hiba;:

N _y

Vi

opo=100 Pa
oly= 1K
oAh=0.001 m

0Ahpe,=0.0001m

M7. Konyok-idom aramlastani vizsgalata

A konydk-idom veszteségtényezo kifejezése, €s az abszollt hiba szamitésa:

(e 32
- 50 22

ahol az X; mért mennyiségek és a hozzajuk kapcsolodd mérési hibak:

Ap,
Cv = £s

2
P,

Xi1=po, illetve a nyomasmérés hibaja
Xo=T,, illetve a hdmérsékletmérés hibaja
X3=4h, illetve a ferde- v. gérbecsdves manométer leolv. hibgja

relativ hiba:

o,
Cr

opo=100 Pa
ol= 1K
oAh=0.001 m

MS. Pillangoszelep aramlastani vizsgalata

A pillangoszelep veszteségtényezd kifejezése, €s az abszolut hiba szamitésa:

2
Ap 5 < aé/ ill .sz.
1o oc . = E oX, 2=
pk V2 é/pzll.sz. \/il ( i aXl

é/pill.sz. =

ahol az X; mért mennyiségek és a hozzajuk kapcsolodd mérési hibak:

Xi1=po, illetve a nyomasmeérés hibaja
X>=Ty, illetve a hdmérsékletmérés hibaja
X;=4h, illetve a ferde- v. gérbecsoves manométer leolv. hibaja

relativ hiba:

§§pill.—sz. —9
é,pill.sz.

p0=100 Pa
STy= 1K
5Ah=0.001 m

M9. Diffiizorok jellemzdinek meghatarozasa

A diffazorhatasfok kifejezése, és az abszolut hiba szamitasa:

2
AP, s C 677di)7.
= Elvalss. Sn.. = Sy . i
Ny Ap Ny \/ 2 ,( g X,

id i=1

ahol az X; mért mennyiségek és a hozzajuk kapcsolodd mérési hibak:

X1=po, illetve a nyomasmérés hibaja
X>=Ty, illetve a hdmérsékletmérés hibaja
X;=4h, illetve a ferde- v. gérbecsoves manométer leolv. hibaja

relativ hiba:

Ny _o

Nair.

opo=100 Pa
oTy= 1K
oAh=0.001 m




M10. Borda-Carnot atmenet és diffizor vizsgalata

A diffazorhatasfok kifejezése, és az abszolut hiba szamitasa: relativ hiba:
2
Pia i=l oxX, Mgy
ahol az X; mért mennyiségek és a hozzajuk kapcsolodd mérési hibak:
X1=po, illetve a nyomasmérés hibaja opo=100 Pa
Xo=T, illetve a hdmérsékletmérés hibaja oly= 1K
Xz=4h, illetve a ferde- v. gérbecsoves manométer leolv. hibdgja  04h=0.001 m

M11. Testek koriili aramlas vizsgalata

Az ellenallastényezd kifejezése, és az abszolut hiba szamitasa: relativ hiba:
2
€ = 2 &e:\/Z(é}(i'ace] &e=?
& V2 A i=1 oX, i C.
2
ahol az X; mért mennyiségek és a hozzajuk kapcsolodd mérési hibak:
X;=F,, illetve az erémérés hibaja oF=7?N
X>=po, illetve a nyomasmérés hibaja opo=100 Pa
X;=T,, illetve a hdmérsékletmérés hibaja oTy= 1K
Xy=4h, illetve a ferde- v. gorbecsdves manométer leolv. hibdja ~ 54h= 0.001 m

X5=Ahpet, illetve a Betz-rendszeri manométer nyomasmérés hibdja  o4hge,=0.0001m

M12. Radialis ventilator vizsgalata

A hasznos teljesitmény kifejezése, és az abszolut hiba szamitéasa: relativ hiba:
2
< OP, oP,
P =g, Ap. OP. = OX. - —h Ph_9
n =y AP; h \/;[ "o Xi j Ph
ahol az X; mért mennyiségek és a hozzajuk kapcsolodd mérési hibak:
X1=po, illetve a nyomasmérés hibaja opo=100 Pa
Xo=T, illetve a hdmérsékletmérés hibaja oly= 1K
Xz=A4h, illetve a ferde- v. gorbecsdves manométer leolv. hibdja ~ 4h= 0.001 m

X;=Ahpety, illetve a Betz-rendszerti manométer nyomasmérés hibdja  04hge,=0.0001m

M13. Lapdiffuzor jellemzéinek vizsgalata

A diffazorhatasfok kifejezése, és az abszolut hiba szamitasa: relativ hiba:
2
AP, s X [ 677(11]]’} OMay.
Nag. = Ny, = X, ——— —=7
“ ap,, v \/; oX, Maigy.
ahol az X; mért mennyiségek ¢és a hozzajuk kapcsoldodd mérési hibak:
X1=po, illetve a nyomasmérés hibaja opo=100 Pa
Xo=T, illetve a hdmérsékletmérés hibaja oly= 1K

Xz=A4h, illetve a ferde- v. gorbecsdves manométer leolv. hibdja ~ 4h=0.001 m






