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1) Szaritasi folyamatban forr6 fiistgazt hasznositanak, amelyet DN1000 egyenes csOvezeték szallit a
p_0 atmoszférikus nyomdason 1év6 rendeltetési helyre. A fiistgdz foldgaztiizelésbdl szarmazik, a 1égfelesleg-
tényezd 4. A névleges térfogatdram q_V = 30 ezer m"3/h. A névleges homérséklet t = 200 °C. Felmertil a
gyand, hogy a fiistgdz tomegirama a névlegesnél jelentsen kisebb, pl. eltomddés vagy egy szelep hibds
miikddése kovetkeztében. A gyanu igazoldsdra / céfoldsara a fiistgdz tomegdramit sziikséges megmérni. A
mérést elegendd +/- 10 % bizonytalansdggal elvégezni (hibadiagnosztikdra ez elegendd). A széritasi
folyamatot a mérés idejére nem szabad megéllitani.

a) Téjékoztatdsul becsiilje a névleges allapothoz tartozé dinamikus nyomdst! b) Tegyen javaslatot az
alkalmazott méréstechnikdra, miiszerekre! c) Javaslatat indokolja! Ha kozelitd feltételezéseket tesz, azokat
irja le és indokolja! d) A tomegdram meghatarozdsdnak OSSZES 1épését adja meg! e) Készitsen magyarazé
abrat! 5p

2) 250 X 400 keresztmetszetii 1égvezetékbe beépitett sziird kataldgusdban az aldbbi Osszetartozo értéket
talaljuk: q_V = 3000 m"3/h térfogatdram esetén a nyomdasesés a szlrd tiszta allapotdban Ap = 100 Pa, t = 20
°C atmoszférikus nyomadsu levego esetén. A 1égmozgast a vezetékben nem célszerli megallitani, technoldgiai
okok miatt.

A tiszta szlirOn a tényleges — mért — nyomdasesés Ap* = 150 Pa, a tényleges hdmérséklet t* = 40°C.

a) Tervezési szamitdsokhoz hatdrozza meg a sziir6  veszteségtényezdjét! b) Tegyen javaslatot a tényleges
térfogatdram kozelitdé meghatdrozdsara, elméleti uton! c) Az elméleti szdmitds aladtdmasztdsara tegyen elvi
méréstechnikai javaslatot a térfogatdram mérésére! d) Készitsen magyarazoé abrat! 4 p

3) Egyébként dramvonalas test (pl. szdrnyprofil) kedvezOtlen koriilmények kozott (pl. til nagy
megfuvasi sz0g) kedvezdtlen dramléstechnikai viselkedést produkdl. Felmeriil a gyanu, hogy a test feliiletén
kiterjedt levalasi buborék hiizédik. a) Hogyan igazolhat6 / cafolhat6é a gyant, méréstechnikai eszkdzzel? b)
Készitsen magyardz6 dbrat! 2 p

4) Hozzon példat: mikor kedvezd az, ha egy hd- és dramldstani mérdeszkdz iranyérzékeny, illetve
irdnyérzéketlen! 1 p

5) A hangsebesség feletti szélcsatorna péld4jan mutassa be, miért fontos, hogy a mérés megfelelden eld
legyen készitve! 1 p

6) Acélipari meleghengermiiben alkalmazott lemezhiitd berendezés alulrdl 10 db hiitéviz-sugarat bocsat
ki, fuvokakon. A berendezés akkor miikddik helyesen, ha a 10 db sugidrban azonos térfogatirami viz
tavozik. A fuvokékat a vizsgélat el6tt tisztitottuk: geometridjuk, keresztmetszetiik megegyezik.

a) Sajat felvett adatokkal, szampélddval illusztrdlva tegyen elvi javaslatot a térfogatdram-egyenletesség
ellendrzésére! b) Készitsen magyardzé abrat! c) Bebizonyosodott, hogy a fivékdkon tdvozé térfogatiram az
4tlaghoz képest +/- 10 %-on beliil sz6r. Ez a sz6rds hogyan jelenik meg az On 4ltal javasolt vizsgélatban? d)
Tegyen elvi javaslatot a berendezés { veszteségtényezdjének meghatdrozéasara, mérés révén! 4 p

7) A ventildtor-jarokerék lapatozds mogotti 3D 1ézer Doppler mérés példdjan mutassa be az informécid
adta lehetdségek széles korti kihasznéldsét! 1 p

8) Axidlis atomlésth ventildtort, helyteleniil, kozvetleniil egy 90° konyok mogé épitettek be. A ventilator
tizeme kozben erds rezgés tapasztalhatd, ami a tonkremenetel veszélyére figyelmeztet. a) Mi a jelenség oka?
b) Hogyan harithat6é el a ventildtor meghibdsoddsa, a csatlakoz6 rendszer elemeinek megtartdsdval? c)
Hogyan mutathatjuk ki méréstechnikailag, hogy a kédros dramldsi jelenséget sikeriilt elhdritanunk? d) A kéros
dramldsi jelenség elhdritdsa utdn tovédbbra is fennmarad mérsékelt géprezgés. Hogyan mutathatjuk ki, hogy
ennek oka a ventilator-jarékerék kiegyensilyozatlansaga? e) Utébbi feladatunkban milyen szerephez jut a
gyors Fourier-transzforméci¢?

Vilaszait vazlatrajzokon magyardzza! 5 p

9) Statikus, Ossz- és dinamikus nyomds mérésének a) gyakorlati szerepe, legaldbb 2-2 ipari vagy
laboratériumi példéaval, b) mérési elrendezései €s miiszerei, egyszerli dbrakkal illusztralva: Prandtl-cso, S-
szonda (eldnyei €s hatranyai a Prandtl-cs6hoz képest), hengerszonda, 6tlyuku szonda. 8 p



10) Membranos manométerek miikodési elve: a) Mitkodési elv, b) Elvi vazlat, ¢) Legaldbb 2 ipari vagy
laboratériumi alkalmazési példa. 4 p

11) Idében véltozé nyomds mérésének A/ gyakorlati szerepe, legaldbb 2 ipari vagy laboratériumi
példaval, B/ hiarom f6 miszercsoportjdnak mérései elve, dbrdkkal illusztralva (kondenzator-elv, piezo-
induktiv elv, piezo-rezisztiv elv). 8 p

12) Nem nyomadskiilonbség elvén alapulé sebességmérd eszkozok: turbinds (,,propelleres”),
szarnykerekes mérok, termal anemométerek. Homérséklet mérése. 1-1 alkalmazasi példa. 8 p

13) Lézer Doppler anemometria (LDA). A/ Mérési elv, dbrdaval. B/ Jellegzetes mérési elrendezés,
abraval. C/ Alkalmazaisi teriilet, legalabb 1 alkalmazasi példa. 5 p

14) Particle Image Velocimetry (PIV). A/ Mérési elv. B/ Jellegzetes mérési elrendezés, dbraval. C/
Alkalmazasi teriilet, legalabb 1 alkalmazasi példa. 4 p

15) Hodrétos sebességmérés (hot wire anemometry). A/ A mérdszonda jellemzoi, dbraval. B/ Mérési elv,
Constant Temperature Anemometry (CTA) tizemmoédban. C/ Alkalmazési teriilet, legalabb 1 példaval. 4 p

16) Ipari dramlasmérok: A/ Ultrahangos, B/ Magneto-induktiv. i) Mérési elv egyszeri dbraval. ii) F6
eldnyok és korlatok. iii) Legaldbb 1-1 alkalmazasi példa. 8 p

17) Ipari dramldsmérék: A/ Orvényhagy6 (vortex). B/ Turbinds. i) Mérési elv egyszerii dbréval. ii) Fé
eldnyok és korlatok. iii) Legaldbb 1-1 alkalmazési példa. 8 p

18) Mutasson be példat a kovetkezdre: Beltéri kis sebességli (0.1 — 1 m/s nagysdgrend) légaramlas
lathat6va tételi eljardsa. Vélaszdban térjen ki az aldbbiakra: a) Az dramlds lathatéva tételének gyakorlati
jelentdsége — legalabb 1 példdval, b) A gyakorlati példdhoz megvalasztott 1athatova tételi kozeg, indoklassal
—legaldbb 1 példaval, c) a detektalds és kiértékelés modja. 4 p

19) Sziikitdelemes mennyiségmérés. Valaszaban térjen ki az aldbbiakra: a) Mérési igény — 1 konkrét
ipari esettanulmédnybdl vett példdval. b) Miért az adott mérési mdédszert valasztottuk? c) Az adott példaban
alkalmazott méréeszkoz, mérési elv, dbraval. 5 p

20) Sebességmérésre visszavezetett mennyiségmérés. Vdlaszdban térjen ki az aldbbiakra: a) Mérési
igény — 1 konkrét ipari esettanulmanybdl vett példaval. b) Miért az adott mérési modszert valasztottuk? c) Az
adott példaban alkalmazott méréeszkoz, mérési elv, dbrdval. 5 p



