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Aramlastan Tanszék

M1 - M2
M3

M4 - M10
M5 -M13
M7 - M12
M8 - M9
M11

www.ara.bme.hu

Méréselokészit6 o6ra II.

Osszealitotta:
Nagy Laszlo nagywara.bme.hu

Kalmar-Nagy Tamas

kalmarnagy@gmail.com

Istok Balazs

istok(@ara.bme.hu

Varga Arpad

varga@ara.bme.hu

Toth Bence

tothbence@ara.bme.hu

Benedek Tamas

benedek@ara.bme.hu

Farkas Balazs

farkas@ara.bme. hu

Nagy Laszlo

naqy@ara.bme. hu

»

Aramlistan Tanszék H-1111 Bertalan Lajos u. 4-6. ,,AE” épiilet
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Altalanos ismertetés

A tanszeéki weblap:

www.ara.bme.hu

e A hallgatéi informaciocsere:

www.ara.bme.hu/poseidon

(segédanyagok, zh pontszamok, jk. és prezentacio pontok, ...)
e Egyéb elérés:

www.facebook.com/aramlastanszakosztaly

www.facebook.com/BME.Aramlastan

A mérési csoportokat (4 ember) alakitson ki 2. hét végéig.
(két ember fog elkésziteni egy jegyzOkovet).

A mérési zh a harmadik mérési 6ran lesz.

(a zarhelyi a mérések megkezdésének feltétele, potlas a 6.héten )

| Méréselékészito


http://www.facebook.com/aramlastanszakosztaly
http://www.facebook.com/BME.Aramlastan

Altalanos ismertetés

e Menetrend:

1.alkalom: Méré eszkozok, mérési modszerek bemutatasa

e 2.alkalom: Mérési bizonytalansag, minta ppt, minta jk.
e 3.alkalom: Mérések bemutatasa + Mérési zh (45’)
e 4.alkalom: A mérés
e 5.alkalom: B mérés
e 6.alkalom: Elmaradt mérések potlasa
e 7.alkalom: A+B mérések prezentacidja
részletek a tantarqy lesirasban talalhatoak.
A konyv 6. fejezet, 222 — 274. oldal (2009.) +

a meresi bizonytalansag (hibaszamitas)

AZ ARAMLASTAN ALAPJAI

).
DVD MELLEKLET

ol Méréselokészité



A nyomaskiilonbség mérése (Ap méreés)

* Tobb mennyiség mérésének alapja (pl. nyomas, sebesség, térfogataram)
« Aramlé kozegben, két pont kdzotti nyomaskiilonbség mérése
e QGyakran egy referenciaértékhez képest mérjuk
(légkori nyomas, csatorna statikus nyomas, ...)

* Eszkozei (folyadékszint- kilonbségem alapuld)

e U-csoves manomeéter

e BETZ-rendszerd manométer

e Ferdecsoves mikromanomeéter

e GOrbecsoves mikromanométer
e Eszkozei (piezoelektromos elven alapuld)

e EMB-001 digitalis kézi nyomasmérd muszer

| Méréselékészito



Ap meérés / U-csoves manomeéter I.

CsOaramlas

Pillangoszelep

Korvezetéken atlagoljuk a nyomast

A manomeéter egyensulyi egyenlete:

(hidrosztatika B és J pontok kozott)
Ps =Py
P+ Py 9-H=p,+p,-9-(H-ah)+p,-g-4h p
P~ P, =(om — Py )-9- 40 (Va

\ ]
/

EgyszerUsithetd, ha .
m y T h
Pny <<p,

(pl. leveg6 kozeg — viz méréfolyadék) /\

P — P, :pmgAh

Vegyuk észre, hogy Ap = f(H)

*=| Méréselokészité 5.



A nyomaskiilonbség mérése / U-csoves manométer II.

A manométer egyensulyi egyenlete
Ap :(pm _pny)°g - 4h

A mérdéfolyadékok strlsége p,, (iranyszamok)

Pz <1000 9

P ~13600 <9 -

me
kg

Paikohol = 830 m3
A nyomaskozvetité kozeg slrlsege: p,, (pl. levego)

Po
R-T

110k0

pleve 6 —
J m

Py - levego nyomas, kozel legkori nyomas [Pa] ~10°Pa
R - a levego specifikus gazallandgja 287[J/kg/K]
T - légkori homerséklet [K] ~293K=20°C

ol Méréselokészité
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Ap mérés / U-csoves manométer pontossaga III.

PIl. a leolvasott érték:  A\h =10mm

A pontossaga ~1mm: Az abszollt hibaja:
5(4h)=+1mm

A helyes érték felirasa az abszolut hibaval(!)

Ah =10mm +1mm

A relativ hibaja:
5(4ah)  1mm
An 10mm

=01=10%

Hatranvyai:

e Leolvasasi hiba (kétszer olvassuk le)

* Pontossaga ~1mm

e Kis nyomaskilonbségeknél nagy a relativ hiba
e Megbizhato

 Nem igényel karbantartast

| Méréselékészito



Ap mérés / forditott U-csoves manomeéter

A manométer egyensulyi egyenlete
P — Py :(pv _pl)'g -h

Mivel altalaban folyadékkal (pl. viz) toltott
vezetékekben mérjuk a  nyomaskilonbséget
forditott U-csOves manométerrel, igy ha a
~,mérofolyadék” ebben az esetben pl. levegd, akkor a
suruségviszony (1.2/1000) miatt a -p, elhagyhato.
El6bnye, hogy vizes rendszerekben alkalmazva,
higany alkalmazasa helyett levegé a méro6folyadék,
igy javul a mérés relativ hibajal

| Méréselékészito
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Ap mérés / Betz-rendszeri mikromanomeéter

pep A relativ hiba csokkentése optikai eszkozokkel,
igy a pontossag novelhetd.

A pontossaga ~0,1mm: Az abszolut hibaja:
Ah=10mm £ 01mm
A relativ hibdja: 5(4h) 0.lmm

3

I Illlltll’

A
N

=0,01=1%

Ah 10mm

S}
A
¥

P

homalyos iveg

iiveg paica

Ei'.'F
pi g




Ap mérés / ferdecsoves mikromanomeéter

A manométer egyensuly egyenlete 0,
P =P =pPn-0 -4h
An=L-sina

Pontossag: 6L~x1mm,
Relativ hiba a=30° esetén:

éL: oL 1mm — 005 = 5%

L 4h  10mm
Ssina SIn30°

Dontési szog fliiggo - Aa) -
valtoz6 relativ hiba jellemzi.

10.

Méréselbkészité



Ap mérés / gorbecsoves mikromanomeéter

Allandé relativ hiba és nem
linearis skala jellemzi.

| Méréselékészito
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Allandé relativ hiba és nem
linearis skala jellemzi.

Méréselbkészité




Ap mérés /| EMB-001 digitalis nyomasmeéro

Mérés soran hasznalandé gombok listaja

Be/kikapcsolasa Z0ld gombbal

Gyari kalibraci6 visszaallitasa ,0” majd a ,STR Nr” (javasolt)
Mérési csatornak valtasa »CH I/II”

O Pa beallitasa ,0 Pa”

Atlagolasi id6 valtasa (1/3/15s) ,Fast / Medium / Slow” (F/M/S)

A mérési tartomany: Ap = +1250Pa
A mérési hiba: OAp = 2FPa




Ap meérés / Mérofurat kialakitas

Nyomasmeérés esetén parhuzamos, egyenes aramvonalakra
merdlegesen nem valtozik a nyomas
(Euler egyenlet normal iranyl komponense)

Illllll [

i
|
777777

- o

|
;
|

a) b) c)

a) Helyes
b). c) Hibas

| Méréselokészité 14.
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4 @ Py

Sebességmeérés eszkozei

* Pitot-cso

e Prandtl-cs6

Méréselbkészité
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Sebességmérés / Pitot-cso

Pitot, Henri (1695-1771), francia mérnok.

A dinamikus nyomas meghatarozasa:

pd — pb o pst

p;, a megallitott kozeg nyomasa (6ssznyomas)

p. aramlassal parhuzamos falra haté nyomas
(statikus nyomas)

Pny
2

°V2

Py =

A sebesség meghatarozasa:

L

16.



4.7 Sebességmérés / Prandtl -cso

Prandtl, Ludwig von (1875-1953), német aramlastan kutato.

Ha a statikus nyomas az aramlasi térben pontrol pontra.

O

1 2 ‘

\ pst
Fad \ .

\ . I
N

o, )
o1 T

| <

=lel|
v

34 | (8-10)8

.
N-}ﬁ
o

Méréselbkészité 17.



Teérfogataram-meéreés

Térfogataram definicio

Pontonkénti sebességmérésen alapulé moédszer
 Nem kor keresztmetszetl vezetékek
* Kor Keresztmetszetli vezetékek
 10-pont médszer

* 6-pont médszer

SzUKkit6 elemes modszer
e Venturi-cso (vizszintes/ferde tengely)
o Atfolyé méréperem (atfolyasi szam, iteracio)
e Beszivé méréperem

e Beszivo tolcsér

| Méréselékészito



Tobb mért sebességhol atlagsebesség szamitas

Nagyon fontos, hogy: atlagok gyoke = gyokok atlaga (1)
Pl. Ha tobb pontban mérjiik a dinamikus nyomast, majd abbol sebességet

kivanunk szamolni...

2
Vi= | Ap

Vi = 2'Api | Pry \

pny b 1. 2.

pny

HELYES

HELYTELEN

atlagolas atlagolas

| Méréselékészito 19.
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- Térfogataram-meérés / sebességmeérésen alapulo I.
wia KOr keresztmetszetu vezeték, 10pont (6pont) modszer

* A sebességprofil feltételezetten masodfokd parabola.
* Teltételezzilik az alland6 lzemallapot.

*Prandtl - csOvel végzett sebességmeérés alapjan.
N

B
—

Szabvanyos eljaras, a mérésipontokat a szabvany (MSZ 21853/2) megadja:
S/D= 0.026, 0.082, 0.146, 0.226, 0.342, 0.658, 0.774, 0.854, 0.918, 0.974




\ Térfogatéram-mérés / sebességmérésen alaPulé II.
ai Kor keresztmetszetii vezeték, 10pont (6pont) mddszer

.V1+V2 +III+V10

10
Mivel a keresztmetszetekre igaz, hogy: <.

q, =A

A=A =..=A

A sebességmeérésen alapulo térfogataram-
mérés eldnye a szUkité elemmel valo

méréssel szemben, hogy nem valtoztatja
meg a mért berendezés lizemallapotat,
illetve az, hogy a mérés egyszerd.

Hatranya, hogy a hiba viszonylag nagy lehet,
a szukKit6 elemeshez képest. Hosszu ideig
tart egy mérés és az alatt biztositani kell az
allando uzemallapotot. (10pont x 1,5perc =
15 perc)

*=| Méréselokészité
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Térfogataram-mérés / szukitoelemes modszer
Venturi-cso

Ha nem jelentds az 6sszenyomodas (p=all.): @ A @ A
2
m?® !
q, =v-A=Aall [qV]:s . . : | 0
Kontinuitas: :

q, =V A =V, A | i |
P1 P2

Bernoulli-egyenlet (p=all., U=all., nincs veszt.): Pny

2 pny . 2 pny Pm
Py +Vy - =P, +V, -
2
direkt veszteségmentes,
) \ (levalas mentes), aramlas
_ .0 . Kialakitasara torekszink
V. — (pm pny) g Ah _ Ap
1 B 4 B 4 ]
po () 4| o |(0) 4
\ 2 Il d, | 2 le,

: sl Méréselokészito 23.



Térfogataram-mérés / szukitoelemes modszer
ﬁ > o 144 -
Atfolyo méréperem _CFD eredmeny

[

Szabvanyos sz(ikités - nyomaskiilonbség

pl 32 /ﬁ
q, =A-v L] L
V. v T
- [ ) O
2 = L
0 = .o |0m 7| | 24P, nos7T O\ of
v =
4 \ P direkt kis mértékd, de kontrollalt

levalas, ezaltal jol ismert viselkedésu

. nyomasveszteség kialakitasara téreksziink
p =dad/D  atmeroviszony,

D,,,Im]  legszlkebb keresztmetszet atmerdje
D[m] a szUkitést megel6z6 cs6é atmérdje
Re,, = vD/v a Reynolds-szam (alapképlet)
v[m/s] atlagsebesség a D atmérdji csében
v[m?/s]  kinematikai viszkozitas

py [Pa] szUKit6 elem el6tt mért nyomas

p, [Pa] szUKit6 elem utana mért nyomas

£ kompresszibilitasi tényezd (e=¢(B,t,x)~1 a levegd esetén, a nyomasvaltozas csekély)
a atfolyasi szam, a.=(j3,Rep) (szabvanyos kialakitas!)

K=C,lC, izentrépikus kitevo

T=p,/p;  nyomasviszony
5| Méréselkészité
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Térfogataram-mérés / szukitoelemes modszer
§ Beszivo méroperem (nem szabvanyos)

Nem szabvanyos szukités - nyomaskiilonbség

2
‘dmp T 24P, )

q, =a-¢€ : S I & P m:> ----------------------
4 | p

a=06 i
Nl :
2
q, :k.W. % ——>@—-_._._[[H::>_._._._._. "
4 P
7l

3| Méréselokészito

25.



A honlaprol letoltheto anyagok

http://www.ara.bme.hu/oktatas/tantargy/NEPTUN/BMEGEAT3030/20xx-20xx-N/labor
http://www.ara.bme.hu/oktatas/tantargy/NEPTUN/BMEGEATAGO 1/MAGYAR_kepzes/20xx-20xx-N/labor/
http://www.ara.bme.hu/oktatas/tantargy/NEPTUN/BMEGEATAEO 1/20xx-20xx-N/labor
http://www.ara.bme.hu/oktatas/tantargy/NEPTUN/BMEGEATATO 1/20xx-20xx-N/labor
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