Labormérések minimumkérdései a B.Sc képzésben

1. Ismertesse a leveg6 slrlség meghatdrozdsanak moddjat a légnyomds és a levegd
hémérséklet alapjan! Adja meg a képletben szerepl6é mennyiségek jelentését és
mértékegységét!

A levegd slrlségének meghatarozasakor az idedlis gaztorvénybdl indulunk ki. Ezt a
slrliségre rendezve kapjuk az altaldnosan haszndlt 6sszefliggést:

p
p=—"- , ahol:
RT

p: levegd s(riisége [p] = kg / m>;

Po: légnyomas [po] = Pa;

R: levegd specifikus gazallanddja [R] =J / kg / K;
T: levegd hémérséklete [T] = K.

2. Ismertesse a folyadékszint kitérés elvén mikodé nyomasmérét ("U" csoves manométer)!
Milyen Osszefliggéssel hatarozza meg a folyadékszint kitérésb6l a nyomaskilonbséget, ha a
pm sUrlségli mérdfolyadékkal toltott manométert egy vizszintes csGvezeték két pontjara
kotjiik, ahol a cs6vezetékben viz dramlik, és a két pont kozott egy pillangdszelep
nyomasesést okoz?

Adja meg az Osszefliggésben szerepl6é mennyiségek jelentését és mértékegységét!
A manométer U alaka {ivegcsovében valamilyen, a

nyomaskozvetité folyadékkal (ami 3ltaldban az a i
folyadék, aminek a nyomasat mérjuk, sirlisége pny) nem _p__% _______ / __________ oAl
kevered6 méréfolyadék (pn) van. Ez leggyakrabban f
higany, viz vagy alkohol.
A manométer egyenstlyi egyenletét az als6 kozegvaltasi ’ﬂ
szintre (pg, p; ) kell felirni, ahol ezek a nyomasok
megegyeznek:

Pg = P,

P, +p,9H =p, +p,9(H —Ah)+ p_gAh

p,-p, =(p, — P,)9AN

/ \/\

Ap =(p, — P, )9 AN De | of

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




Alkalmazasa: ¥

Altaldban folyadékkal toltott csévekben alkalmazzak, igy a 0
méréfolyadék levegd is lehet L
Nagy el6nye, hogy kisebb nyomaskilonbségeket sokkal 7\

pontosabban lehet vele mérni, mint példaul a hagyomanyos U
csoves manométerrel, igy a relativ hiba csékken. k

Miikédése: Iy

Két (Uveg)cs6bdl all, amelyeket alul  csatlakoznak a [~ ~—H
nyomaskivezetési helyekhez, felil pedig 6ssze vannak kotve. A / .

fels6 részben elhelyezkedé leveg6é mennyiségét (azaz a \/ %‘)
folyadékfelszinek helyét) a manométer felsg részén elhelyezett [) | 1D
csap segitségével szabalyozhatjuk. W 2

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

alapulé manométerek leolvasasbol adddo relativ hibaja csokkenthetd!
1.) Mérés egyszeri leolvasassal
U cs6ves manométer hatranyos tulajdonsaga, hogy kétszer kell leolvasni a folyadékoszlop
magassagat. Ez elkerlilhet6, ha a masik UvegcsOvet egy viszonylag nagy atmérgjl
tartallyal helyettesitjlik, ahol a folyadék lestllyedése elhanyagolhatd.
2.) Optikai médszerek alkalmazasaval (Betz rendszer(i 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

o Mérofolyadék stirliségének csokkentése
Alkoholtoltésii manomeéter- viz helyett alkoholtoltés esetében a kisebb sirliség miatt a
kitérés kb. 40%-kal n6. A mddszer hatranya, hogy mivel a levegd nedvességtartalma
oldédik az alkoholban, igy annak s(irlisége id6ben véltozhat.
Forditott U csoves manométer- amennyiben az aramlé kozeg viz, és a mérendd
nyomasértékek kicsik, a hagyomanyos higanyos manométer helyett alkalmazhatd, a hiba
jelent6sen csokkentheté.
e Mikrométer szaranak dontése

Ferdecsoves manométer esetén a D1J\
folyadékoszlop kitérése L = H / sin(a), igy a
kitérés novekedni fog a hagyomanyossal 1

szemben, a relativ hiba pedig csékkenni. W/

5. Hogyan lehet megmérni egy daramlasban a statikus nyomast? Milyen mddon vezetjik a
nyomasméré mliszerhez egy cs6ben |évd statikus nyomast, ha a cs6ben valamilyen kozeg
aramlik?




Statikus nyomds mérése soran alapkovetelmény, hogy a nyomasmér6é furat NE
befolyasolja az aramlast- példaul ne gorbitse meg az dramvonalakat, igy nem lehet sorjas
a belseje, tovdbba a furat belsé élét nem szabad letorni.

Mérése: A csé falan egy 0,2-0,5 mm atmérdjli nyomaskivezeté furatot készitlink, majd
,1égtdomor” modon egy nyomaskivezetd csovet rogzitiink a cs6 faldnak kilsé fellletére a
furat koré, amire rahuzzuk a rugalmas nyomaskivezet6é csovet (pl. szilikoncsd), ami a
furatot 6sszekoti a mikromanométerrel. A csovet az dramlé kdzegnek teljes egészében ki
kell toltenie, példaul viz esetén nem maradhat légbuborék a nyomaskivezet6 cs6ben.
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6. Ismertesse az EMB-001 kézi digitdlis nyomasméré mdszer mikodési elvét és
haszndlatanak madjat!
A nyomdsmérd eszkoz egy kétcsatornas, piezzoelektromos elven miikédd, digitalis
nyomasmérd eszkoz, amely két nagy érzékenységli beépitett nyomastavadét tartalmaz.
Az eszk6z Ap = £ 1250 Pa tartomanyon beliil 2 Pa pontossaggal képes a nyomast mérni.
A mdlszerrel lehet6ség van a mért értékek folyamatos szamitogépes rogzitésére egy
JAVA alkalmazas segitségével.
Fontosabb nyomégombfunkcidk:
I / O: KI/BE kapcsolas
CH 1 / Il: csatorna valté
Fast / Slow: integralasi id6 valtoztatasa
0 Pa: nullazas, kalibraciénal a 0 Pa megadasa

A mérési tartomany. Ap = +1250Fa
A méreési hiba: &p =2Fa

7. Ismertesse a statikus-, dinamikus- és Ossznyomas fogalmat (ahol van ilyen, a leird
Osszefliggést, az abban szerepl6 mennyiségek jelentését és mértékegységét), valamint
mérésik maodjat!




Statikus nyomas: a zavartalanul aramldé kdzegben
uralkodé nyomas, jel.: pe, [p] = Pa
Ossznyomas: a torléponti nyomds (a megallitott kdzeg

nyomasa), jel.: ps = py, [ps] = Pa
Dinamikus nyomas: az el6bbi kettd kulonbsége,

. 2 ’ s e
jel.: p, :va , ahol v.. a zavartalanul daramlé kozeg
2

sebessége, p pedig a slrlsége, [pq] = Pa

Statikus nyomast nyomasméré furat segitségével,
0ssznyomadst Pitot-cs6vel, dinamikus nyomdst pedig a
kett6 kiulonbségeként mériink. Ebben az esetben
alapkovetelmény, hogy a nyomas az aramlasi iranyra
merdlegesen ne valtozzon, az aramvonalak nem lehetnek
gorbiiltek. Ellenkez6 esetben Prandtl-csévet kell hasznalni.

8.

mértékegységét!

irja fel a dinamikus nyomas képletét és ismertesse a valtozdk jelentését és

2
Voo

Py =

N |

Ve : zavartalanul aramlé kozeg sebessége, [Vo] = m/s
p: zavartalanul dramld kozeg a s(r(isége, [p] = kg/m3
pg: dinamikus nyomas, [p4] = Pa

9.

Vv

Ismertesse a Pitot-csoves sebességmérés maodjat,
azlatrajzzal!

magyarazatat

szemléltesse

A Pitot-cs6 tulajdonképpen egy dramlassal [
szembeforditott cs6, amellyel a megallitott kozeg

nyomasat (6ssznyomads) lehet mérni. Amennyiben | ——=

az aramvonalak NEM gorbiiltek, mérni tudjuk a
statikus nyomast a falon egy nyomasméré furat
segitségével. A kettdé kilonbségeként adddik a
dinamikus nyomas, amelybdl a kdzeg jellemz8inek
ismeretében a sebesség meghatdrozhato:

pdin = pﬁ - pst;

2-pg 2-A
V:\/ pdln :\/ p
P P




10. Ismertesse a Prandtl-csoves sebességmérés maodjat! Magyarazatdt szemléltesse

vazlatrajzzal!

A Prandtl-csé két
koncentrikusan

elhelyezkeddé csébdl All. p
A Dbels6 (Pitot) csé6 z : N ==

segitségével mérhetd az Ps
6ssznyomads, mig a kiilsé
cs6ben a Prandtl-cs6

3d

03

(W/PES

orratél  meghatarozott %

tavolsagban elhelyezett

amibdl az aramlasi sebesség szamithatd.

statikus nyomast méré furatok taldlhatéak. A csé aljdn lévé kivezetéseket egy
manométer kivezetéseihez csatlakoztatva megkaphatjuk a dinamikus nyomas értékét,

11. Ismertesse a sebességmérésen alapuld térfogatdram mérési modszert kor és téglalap

keresztmetszetl csovek esetén!

A méréseket csak allandé iizemallapotban lehet végezni!!l
Mindkét  esetben az  Ossztérfogatdram az elemi
térfogataramok Osszegeként adddik, a helyi aramlasi
sebességet Prandtl-cs6 segitségével mért dinamikus
nyomasbdl szamitjuk.

Téglalap keresztmetszet:

Ebben az esetben az elemi feliiletdarabok megegyez6
nagysaguak, tovabbad a szdmitds sordan a felliletdarabra
merdéleges sebességkomponenssel kell szamolni:

4 n
q, = J.V_dé = qu,i ~ zvm,iAAi
A i=1 i=1

Vm,lAl +Vm,2A2 +Vm,3A3 +Vm,4A
4

2 - AV

Kor keresztmetszet:

10 pont modszer  sordn
feltételezziik, hogy a
sebességeloszlas parabolikus, és
a mérési pontokat ugy kell
felvenni, hogy a korgylirdk
teriilete allando legyen.

6 pont modszer esetében a
turbulens profilt jobban kozelité
6 mérési pontot javasol.

.




12. Vazlattal ismertesse a mér6peremmel torténd térfogatdram mérés elrendezését: a

mérGperem, a nyomaskivezetések helyei, a nyomasmérs eszkdz bekotése a nagyobb és
kisebb nyomds megjeltlésével.
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A fenti dbra felsé6 részén gy(rlkamra, az alsé részén furatok vezetik ki a nyomast.

13. irja fel a méréperemmel torténd térfogataram meghatdrozdsara hasznalt 6sszefliggést

és adja meg az ebben szerepl6 mennyiségek jelentését és mértékegységét. Magyarazataban
térjen ki az atfolydsi szdm (a) megvalasztdsanak modjara!

d’z [2A
a, =VA a, P

gv: térfogataram, [q,] = m>/s

a: atfolydsi szam, [a] = -

€: expanzids szam, [g] = -

d: alegszlikebb keresztmetszet atméréje, [d] = m

Ap: a manométer altal mért nyomaskilonbség, [Ap] = Pa
p:  az aramlo kozeg siirsége, [p] = kg / m®




B: atmérdGviszony,
Rep: Reynolds-szdm,
K: izentrépikus kitevé

£=1-(041+035p%) 20

KP,

Ap: a manométer altal mért nyomaskiilonbség.

Az 4tfolyési és az expanziés szamok meghatarozésa az alabbi képletek alapjan torténik:
o =0,5959 +0,0312 B> — 0,184 p° + 0,0029 B*° (10°/Re,)"",

, ahol:

14. Hasonlitsa Ossze el6nyds és hatranyos tulajdonsagaik alapjan a sebességmérésen
alapulé és a méréperemes térfogatdram mérési médszereket!

SZEMPONT

SZUKITOELEMES

SEBESSEGMERESEN ALAP.

1/ Beavatkozas a
rendszerbe

“_n

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

“n»
+

Elhanyagolhato (fali
furatok)

2/ Id6ben valtozo
Uzemallapot kovetése

a“ 14
+

Folyamatosan lekdveti

“u_n

Nem koveti (fellleten
Osszegez)

(< korrekcid..?)

3/ El6irasok,
kovetelmények

“u_n

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

" »
+

Mérsékelt (nincsenek
el8irasok, csak ajanlasok;
folyamatos
rendszertizem...)

4/ Koltségek

Magasak (gyartads,

beépités; Uzemeltetés: a
veszteségek fedezése)

" »
+

Meérsékeltek

5/ Pontossag

“ ”n
+

Fokozott (mérsékelt,
szabvanyban szavatolt
bizonytalansag)

Jogilag védhetd!

“_n

Mérsékelt (a
bizonytalansag mértéke
nem szavatolt)

Jogilag tdmadhatd!




15. Ismertesse a relativ és abszolut hiba fogalmat! Hogyan hatdrozza meg egy tobb mért
adatbodl szdmolt mennyiség mérésének relativ hibajat?

Abszolut hiba: Annak a tartomanynak a mérete, amelyen beliil a mérési eredmény
értelmezhetd.

Relativ hiba: Az abszolut hiba és a mért érték hanyadosa,

Tobb mért adatbdl szamolt mennyiség relativ hibaja:

2
"X,
3R _ z(_..ﬁl ahol:

R ~| R oX

R a mért adatokbdl szamitott mennyiség,

Xi-k az n darab mért mennyiség

38X, -k a mért mennyiségek relativ hibai

SR a mért adatokbdl szamitott mennyiség abszolut hibaja




