Aramlastan 1. p6tZH 2009-09-28 BMEGEAT- AGO1, 3030, AEO1, 2053

A csoport

Neptun-kod: Név: __Mintamegoldas Pontszam: 4,0

1. Egy atfoly6 méréperemmel mérjiik az aramlo viz térfogataramat. Az atfolyasi szam értékét becsléssel hataroztuk meg, o = 0.7.

| 17“, g=10N/kg
) viz o qv d =100 mm
Y D =170 mm
‘ I I I h =40 mm
Pviz = 1000 kg/m3
pig = 13600 kg/m’
Lyiz = 107 kg/ms
a) Kérem, hatarozza meg a szallitott tdmegaramot!
b) Kérem, hatdrozza meg az atlagsebességet a csében!
Hg c¢) Kérem, hatarozza meg a Reynolds-szamot a csdben!
<
Megoldas:
2
D -n
A= A= 0.023m2
4
= hl =5.44 103
Ap mp = Phg'&’ Ap mp_s' X Pa
2 .
dn [Z4p mp m3
qy =o€ - qy = 0.018—
4 Py S
kg
A =y Py dm = 18.134?
qV m
Vi =— Vs =0.799—
N atl S
2
Hy —6m
Vy = vy =1x 10 6m
Py s
Vil D
Re = Re = 1.358x 10°
Vv

15p

2. Ismertesse a statikus, a dinamikus és az 0ssznyomas fogalmat (ahol van ilyen, a leird Gsszefiiggést, az abban szerepld mennyiségek
jelentését és mértékegységét), valamint mérésiik modjat!

1p

3. Egy fémbdl késziilt probatestet rugds erémérdre akasztunk, és lemérjiik a stlyat: a skala G = 78,3 mN értéket mutat. Majd az
er6dmérdre akasztott testet vizbe logatva elmeritjiik, ekkor a skalan F = 68,1 mN érték olvashatd. Az erdmérd relativ pontossaga 1%.
Mekkora relativ hibaval tudja meghatarozni a mérésbol a testre hatdé B felhajtoerst? (A levegd siirliségétol eltekintiink.)

Adja meg B hibaval terhelt értékét megfeleld szamu értékes jegyre tetszéleges metrikus mértékegységben!

Megoldas:

0G=1%-G=0,78 mN,0F =1% - F ~ 0,68 mN (max. 2 értékes jegyre)
B=G-F=0B= (5G)2 + (— 5F)2 ~ 1,0 mN (max. 2 értékes jegyre)
B=(102%1,0)mN = (10£1) mN (max 2 értékes jegyre)

SB/B =10%

15p
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B csoport

4,0

Neptun-kod: Név: __Mintamegoldas Pontszam:

1. Egy kor keresztmetszeti (D=200mm) csOvezetékben metan gaz aramlik. A c¢sd
szimmetriatengelyébe Prandtl csovet épitettiink, a mért dinamikus nyomas 23 Pa. Az aramlé kozeg
abszolit nyomasa 2bar, a gazallanddja R=554 J/kg/K, a hoémérséklete 23 °C. A maximalis sebesség (a
kozéptengelyen) az atlagsebességnél 25%-al magasabb.

Kérem hatarozza meg az dramlo6 kozeg térfogataramat!

Megoldas:
pmetz’m = L = 1’22k7g3
R ’ T metan m

Vmax = L ' Apdin = 6714E
\ pmetén S

v = Jmx _ g9 ™
1,25 S

2 3
g =A-v=D"T 5 0154
S

15p

2. Hasonlitsa 0ssze az eldnyds €és a hatranyos tulajdonsagaik alapjan a sebességmérésen alapul6 és a
méréperemes térfogataram mérési modszereket!

1p

3. Egy fémbdl késziilt probatest p silirliségét akarjuk meghatdrozni. A test m tomegét egy 10 mg
pontossagi taramérlegen mérjiik le, eredményiil 67,51 g adodik. V térfogatat vizkiszoritassal
hatdrozzuk meg egy 4 ml skalabeosztasi méréhengerben. A test altal kiszoritott viz térfogatara
24,75 ml értéket olvastunk el.

a) Mekkorak a stiriségnek az egyes mérésekre vonatkozo érzékenységi egyiitthatdi?
b) Hatarozza meg a probatest stirliségének abszolut hibajat m és V hibajabol!

¢) Ezek koziil melyik a f6 hibaforras?

d) Adja meg szabvanyos alakban, p hibaval terhelt értékét!

A szamitasi eredményeket megfeleld szamu értékes jegyre kozolje!

Megoldas (CGS-ben):
m= (67,51 £0,01) g, V = (24,75+0,25) cm?. p = % =

. . 0 1 0
a) Az érzékenységi egyiitthatok (2 érékes jegyre): P___L, 0,040 cm™ és @w__m__ Py —0,11 g/em®
om V m oV V

V2

oV

c) A mérés hibaja teljes egészében a térfogatmérés hibajabol szarmazik, a tomeget 2 nagysagrenddel pontosabban tudtuk
megmérni.
d) p = (2,727 £0,028) g/em® = (2,73 +0,03) g/em® (Elfogadhato legfeljebb 2 értékes jegyre.)

2 2
b) op = \/(S—p.&nj + [a—p-&/j 4010 grem®f + (0,028 grem® | = 0,028 grem?
m
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C csoport

Neptun-kod: Név: __Mintamegoldas Pontszam: 4,0

1. Egy beszivo méréperemmel mérjiikk az aramlo levegd térfogataramat.

beszivo mérdperem 2
[ D~
[ A=—T A =0.025m"
= qV Q 4
J
 — Plev kg
J Plev = R-T, Plev = 1'201_3
ev m
levegd Ap mp = py-gh Ap mp = 520Pa
a2 |20 mp 02 m
4 =g . | — =0.2—
viz qy 4 Plov qy s
= . ke
Am = 9y Plev I = 0-24—=
g =10 N/kg Tiey =21 °C §
q
d =120 mm Piey = 1013 mbar Vo e — Vi = 7.8492
atl A atl s
D =180 mm ey = 1.8:107 kg/ms 5
_ M1 -
h =52 mm Vigy = — Viey = 1.499% 107> -
puiz = 1000 kg/m’ Plev s
Vil D 4
e:= Re =9.423x 10
a) Kérem, hatdrozza meg a szallitott tdmegaramot. Viev

b) Kérem, hatarozza meg az atlagsebességet a csGben.
c¢) Kérem, hatarozza meg a Reynolds-szamot a csében

15p

2. Ismertesse a levegd siirlisége meghatarozasanak modjat a 1égnyomas és a levegd homérséklete alapjan! Adja meg a
képletben szereplé mennyiségek jelentését és mértékegységét!
1p

3. A laboratoriumi mérés soran egy EMB—-001 tipusu digitalis nyomasmérdvel tobb nyomasadatot mért egymas utan. A
mérések kozben azt tapasztalta, hogy a kijelzett nyomasértékek 0,5...1,5 Pa ingadozast mutattak. A méréssorozat eldtt a
nyomasmérd 0 helyzetét gondosan beallitotta, a méréssorozat utani ellenérzésnél nyomaskiilonbség nélkiili helyzetben
mégis —4,84 Pa értéket mutat a miiszer. Az egyik mérésnél p = +178,91 Pa értéket olvasott le, hogyan jar el ennek az
adatnak a feldolgozasakor? Mekkora az abszolit mérési hiba? irja fel p hibaval terhelt értékét! (Az eredményeket
megfeleld szamu értékes jegyre kdzolje!)

15p

Megoldas:

A miszer elallitddasa miatt minden mért értékhez hozzaadok 2,42 Pa-t, hogy az elallitddasbol adodo adattorzulas hatasat
minimalizaljam, igy esetiinkben a legvaldszinitibb értéknek p = 181,33 Pa-t kapok. A mérést két fiiggetlen hiba terheli: az
ingadozasé, melyet 0,5 Pa-lal becsiilhetiink (megjegyzés: itt a hallgatd tetszéleges értéket felvehet 0,5 és 1,5 Pa kozott), és
az elallitodasé, amely k.b. 2,4 Pa. Ezekkel a mérés abszolut hibaja 2 tizedesjegyre kerekitve:

op = \/(0,5 Pa)2 +(2,4 Pa)2 = \/(0,05 )2 + (0,2)2 Pa =2,5Pa . (Elfogadhaté még 1 értékes jegyre a2 Pa és a3 Pais.)

A mérés pontossagat tehat alapvetden a miiszer elallitddasa korlatozta. (Ezt nem kérdeztiik, de ha beirja a hallgatd, jo.)
p= (181,3 + 2,5) Pa, esetleg (181 + 2) Pa, vagy (181 + 3) Pa. (Kett6nél tobb bizonytalan jegy feltiintetése hiba.)
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D csoport

4,0

Neptun-kod: Név: __Mintamegoldas Pontszam:

1. Egy téglalap keresztmetszetli (A =200mm X 400mm) légtechnikai vezetékben levegét szivunk el. A csébe egy U csdves
manométerrel egybeépitett Pitot-csdvet épitettiink be, a keresztmetszet kozéppontjaba. A méréberendezésiinket egy statikus
nyomasmérd furathoz csatlakoztatott U csdves manométer teszi teljessé. A manométerek masik szara a légkdri nyomasra
van nyitva. A manométereket vizzel toltottik fel (py,=1000 kg/m®). A Pitot-csé manométerén a kitérés Omm, a statikus
nyomasmérés manométer kitérése 30mm ¢és a statikus nyomasmérés oldalan magasabb a szint. A 1égkori nyomas 1bar, az
aramlo kozeg gazallandoja R=287 J/kg/K, a hdmérséklete 21 °C.

Kérem adja meg az elszivd ventilator méretezéséhez, hogy dranként hany kobméter levegot kell szallitania!

Megoldas
p kg
=P 11978
p levegd R . evegs m3
Ps =Py = OPa

Py —Po =P, 8 -Ah = -300Pa
Apg, =Ps — Py =300Pa

V=V, =V, = L-Apdm :22,45E
pleveg(')' S
m3 m3 m3
q,=A-v=0154—=197— = 6466 —
S S h

15p

2. Sorolja fel és indokolja azokat a mddszereket, amelyekkel a folyadékoszlop-kitérésen alapulé manométerek leolvasasbol
adodo relativ hibaja csokkentheti!

lp

3. Egy folyadékminta térfogatat kor keresztmetszetii, fliggdleges tengelyli méréhengerben mérjiik meg. A folyadékoszlop
magassaga H = 23,1 cm-nek adodott, a skalaosztas 1 mm. A méréhenger belsé atmérdje, D = 47,3 mm + 0,1 mm.

a) Mekkora a V térfogat érzékenységi egyiitthatoja a folyadékoszlop-magassidgra és az atmér$ bizonytalansagara
vonatkozoan?

b) Hatarozza meg a folyadékminta V térfogatanak relativ hibajat D és H hibajabol!

c) Ezek koziil melyik a {6 hibaforras?

Az eredményeket megfeleld szamu értékes jegyre kdzolje! 15p

Megoldas:
V= % D H=

a) az érzékenységi egyitthatok (2  érékes jegyre): %:%~D-H = 2% ~17000 mm? =170 cm?  és
V7 p> -V 1800 mm? =18 em?

OH 4 H

b) 6D/D = 0,21%, dH/H = 0,43%

() (o] o) ) [R5

2 2
> J [z ~5—DJ + (1 %Hj = \/(0,42%)2 +(0,43%)* ~0,60% ~0,6% (Elfogadhato legfeljebb 2 értékes jegyre.)

14 D
Mindkét forras koriilbelill egyforma mértékben jarul hozza a halmozott hibdhoz.



